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Zonas de cizalla fragil-ductil neopaleozoicas
en el nordeste de la Patagonia

Rail E, GIACOS A

Institufer de Geologio v Recursos Minerales (SEGEMAR} v Departamento de Geologfa, Universidod Nacional de la Patagoniao

CoC 38 8, Km 8 (WKL ) Comogorey Rivadavia, Chabee, -medd s roplyiaepsa@ infovia,.conm.a

EESUMEN. En algunos sectores de la regidn oental del Macizo Nordpatagonico, tuve lugar durante el Neopaleoroieo una intensa
deformacion compresional. Como consecuencia de ella, al sur de la sierva de Paileman se formaron tres grandes zonas de cizalla,
que se reconceen como fajas de cataclasitas y milonttas graniticas de diferentes dimensiones ¥ que muesiton microestruciuras
indicativaz de deformacicn frigil-dictil. Laz zonas de cizalla se denominan Lona de Crizalla El Jagietino (2CED, Zona de Cizalla
Pefias Dlancas Noite (ZCPBN) v Zona de Crzalla Pefias Blancas Sur (ZCPB3). Este trabajo presenta los datos sobre su geometria,
fibricas, comporamicnto mincrl v cinemdtico, ast como una descripoidn de las rocas de falla asociadas, Su andliziz permite
concluir que la ZCE] s una wona transpresional dextral, micntras gue la ACPBN v ZCPBS representan un sistema conjugado
compresional. sin componentes transpresivaz, Basado en el estudio del comportamiento mineral duranie la deformacion, se conclu

ve que las fajas milonilicas se commesponden con niveles coticales similares a la zona de tronsicion (rigil-dactil. Se infieren
temperaturas del orden de los 30000 para Ia formacion de las microfibricas en las rocas asociadas o lo ACE]D v temperaturas algo
mayores en ¢l intervalo da los 300°-400°C para las milonitas de las ZCPEN v ZCPBS. La onentacion y cinemdtica de las zonas v las
relaciones regicnales. sugieren gque se formaron durante un evento de compresion general de rumbo KE-50, con pesterioridad al
emplazamicnto regional de gromftoides polecvoicos (2T0-233 Ma) v con anlerioridad al voleanismeo jurisico. que en la region
comenzd alrededor de los 188 Ma. Durante 1o extenzion continental del Jurisico, las zonas de cizalla ¥ scotores de su enlomo
fueron reactivadas extensionalmente v reutilizadas como conducios de emisiones voleimicas, para el emplazamiento de inlrosiones
subvoleinicas v digues y Tueron sitios de depositicion de sistemas de mineralizacion hidrotermal, En términos de edad. posicion
estructural ¥ situacida geogrifica, laz ponas de cizalla pueden compararse regionalments con zonas de cizalla en @ Blogue de

Chadileuvi y con el principal epizodio de delformacion principal en la fga plegada v corrida de Ventano,
Palabras clave: Tectdnica, Lonas de cizalla, Neapaleozoice, Macizo Novdparagdnico, Rie Neagro

ABSTRACT. ]‘u"g‘u;.rg.u'u.n'ra:r-ln‘:' brittle-ductile shear zones in the north-east oof Petagorria, I the eazlern sector of the Nonh |’,4|,|:_l‘|,||:|,i,.||'|
Maszif, prior te the Middle Mesozoic continental extensional deformation. an intense Neopalaeosoic compressional evenl took
Mace. South of Sierma Patlemdn, three brttle-ductile shear zones lormed and are mamifested by belts of granitic mylonites and
cataclasites of differem thickness, with microstructures indicative of ductile-brittle deformation, Thiz paper presents datn on the
geometry, fabric, mineral behaviour and Kinematics, together with the descrption of the associated Taultad rocks in the shear
zones. U is concluded that the Bl Jagiiclito Shear Zone (EISY) 15 a vight Iateral transpressional shear zone., whereas the North
Pefas Blancas Shear Zone (NPBSZ) aad the South Pefias Blancas Shear Zones (SPDSE) are conjugate compressional shear
#oncs. From the microfabrics and mineral behaviour during deformation, #is concluded that the belis belopg to the brintle-
ductile crustal transiion zone, and they were deformed under non-coaxial progressive conditions, Microstructueal analvsis
indicates low temperature (near 3007 C) Tor solid-state fabric formation in the EISE, and low to moderate temperature (3007 1o
400 C) in the NPRSY. amd SPRSY. ]"I'ﬂh.lhl_‘p‘ they were lormed during a gencral NE-SW comprezssional deformation event that
oecurred alter the 37”-3.‘"\- Ma late Palacozoic i:l'.h!litl.liJ imtrisions and before the 188 Ma .,-.|||'_|, Tieaszic silicie voleamsn. | h:un:-__g_
Jurassic limes, the shear zoses were reactivated and served as conduits Tor voleanic eruplions, rhyolitic dyke cmplacement, and
hydrothermal mineradisation. In terms of age, structural position and geographical sitsation, the shear sones may be compared
wilth the NW ductile shear 2zone in the Chadileuvia Block and with the epizode of deformation of the Veatana Thist and Fald Beh

Key words: Tectonics, Shear zones, Neopalneozoic, North Pitagonian Massif, Rio Negro

Introduccidan

Las zonas de cizalla (shear zenes) constituven zo-
nas de la corteza terresire con alta delformacion, des-
de condiciones [rdgiles hasta ddctiles v cuyas dimen-
siones ocupan un amplio rango de escalas, gque van
desde tamanos crustales hasta microscopicos. Su in-
vestigacion ha registrado un importanie incremento
cir los ultimos 20 anos. en especial en todo 1o refe-
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rido g su geometria vy cinemaitica, la microfibrica de
sus rocas de talla v estructurias menores asociadas v
suomodelizacian en profundidicl, Los indicadores ci-
nemEticos, en especial los de pequenas dimensiones,
permiten determinar ¢l sentido de desplazamicnto en
las wonas de ciealla, por o gue son una herramienta
de sura wtilidad para 2onas con rocas no estratifi-
cadas y de escaso relieve, como en el Macizo Nord-
patagonico.



En ¢l sector oriental del Macizo Nordpatagdnico,
al este de los 66"0 (Fig. la), en especial en la re-
zidn comprendida entre la localidad de Sierra Gran-
de y la sierra Pailemdn, hay extensas dreas con aflo-
ramicnios de rocas pre-jurdsicas. Entre el Carboni-
fero v el Jurisico son dominanies los eventos plutd-
nicos y las zonas de cizalla brindan informacidn so-
bre los procesos lectdnicos previos a la extension
continental mesoxoica.

Este trabajo presenta los resultados del estudio es-
tructural en las zonas de cizalla que alloran al sur
de la sicrra Patlemiin, desarrolladas principalmente
sabre el pluttn granftico-granodioritico Pefas Blan-
cas {(Giacosa 1997).

Los datos oblenidos permiten interpretar ¥ discu-
lir aspecltos releridos al tipe de deformacion, un ami-
lisis de la posible orientacidn de los esluerzos princ-
pales, cucstiones referidas a la edad de la delorma-
citmn vy su relacion con olros evenlos geoldgicos loca-
les vy regionales.

R Giigcesa

La melodologin utilizada mclayd: ad andlisis de
imagenes satelitales; b} ubicacion v mapeo sobre ame-
pliaciones de fotogramas adreos en escala [ 20.000;
c) determinacian de los principales parimetros cstruc-
turales de campo tales como faliacion milonitica y
lincacidn de estiramionto v sy posterion tratamiento
grilico (Sterconet); o) oblencion de muoestras oricnta-
das de milonitas y cataclasitas; ¢) estudio -principal-
menle de indicadores cinemdticos- de seeciones puli-
das de muestras macroscopicas y [y andlisis pelro-
arifico de las microfibricas y mecanismos de delor-
macidn,

Las descripeiones ¢ interpretaciones estin basadas
en una numerosa lieratora, entre las gue resaltan los
siguientes trabajos: Sibson (1977, 1983), Lister v Pri-
ce (19T7RY, White (1979), Cobbold v Quinguis (1980},
Ramsay (19803, White er af. (1980), Schmid {1982),
Lister v Snoke (1984), Simpson (P985), Ramsay v
Huber (1987, Handy (1989, Passchier ¢f af. (1990,
Hanmer y Passchicr (1991) v Pryer (1993,
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Figura 1: a1, Ubicacitn relativa del drea de estudio en la provincia de Rio Negro. b, Mapa geoldgico simplificado de la regidn de sierra

Pailemdn con la ubicacion de las zonas de cizalla v un recuadro con Dy situacion relativa de las figuras 2a, 2bov 3
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Antecedentes

La primer mencidn bibliogrifica que tiene alg
vinculacidn con las zonas de cizalla del sector oricn-
tal del Macizo Nordpatagdnico se debe a Rosenman
(1972). Este autor cartogralid seis pequeiios allora-
mientos de granitos milonfticos, los que perenecen
a lo gue actualmente conocemos como Granito Milo-
nitico La Laguna (Giacosa 1997) v a una parie e
fa Zona de Cizalla Pefias Blancas (ZCPB ).

La denominada Zona de Cizalla El Jagiielito
(ZCEI) fue reconocida por Ramos (1975) como «fa-
la El Jagiielitos. Posteriormente Ramos v Cortés
(LO9E4), retoman el andlisis de esta falla en su inter-
pretacidn tectdnica de la provincia de Rio Negro,
Giacosa (1993, 1994q, 1997) describe brevemente §
lags ZCE) y ZCPB, como elementos leclonicos carae-
teristicos del Ciclo Eruptive Gondwinico, Glacosa
{19940 estudia en detalle fas tres zonas con una
primera aproximacion a su significado tectdnico, fi-
nalmente ¢n Busteros ef al. (1998) [as zonas de ciza-
la son tratadas en ¢l contexto de la geologin regio-
nal de la Hoja Sierra Grande.,

Geologia regional

Las zonas de cizalla estin ubicadas en un drea limi-
tada al norte y sur por la sierra Pailemddn y ¢l arro-
ya Salado respectivamente, al este por la mina Gon-
zalito v al oeste por la localidad de Los Berros (Fig,
Ib). Las rocas muis antiguas alecladas pertenccen a
un complejo metamdrlico con dos unidades litoes-
tratigrificas: ¢l Complejo Mina Gonzalito con rocas
de grado medio y plutonitas asociadas v las de bajo
a muy bajo de la Formacion El Jagielito, Las ¢da-
des del Complejo Mina Gonzalito corresponden al
Preciambrico lardio (E50=50 Ma, Rh/Sr; Linares of
g, 19907 v al Cambrico tardio (52615 Ma, U/Ph;
Varela ef al. 1998). Respecto a la Forimacidn El Ja-
gilelito, los Masiles citados por Brajtsch (1965), aidn
sin describir, avalarian una edad pre-sibirica (Man-
cefiido v Damborenea 1984).

Posteriormente s¢ emplazan rocas del Ciclo Erupiti-
vo Gondwiinico (yensu Llambias ef al. 1984). En pri-
mer rming lo hace ¢f Complejo Plutdnico Pailemdn
integrado por variog srocks de granilos v granodio-
ritas cuvas cdades son principalmente pérmicas; la
mayor pacle de la deformacidn de las zonas de ciza-
a s¢ desarrolla sobre estas rocas. Estas plutonitas
son cubiertas ¢ intruidas por riolitas vy algunas an-
desitas del Complejo Volcinico Marifil del Jurdsico
temprano a medio. La geologia de la zona se com-
pleta con sedimentos marinos del Creticico tardio-
Terciario temprano, hasaltos olivinicos patedgenos de
Ia mesels de Somuncuri, gravas arenosas pleisioce-
nas y depdsitos inconsolidados modernos, Para mis

detalles sobre fa geologia rezional de Iy regidn de
sierra Pailemiin pueden consultarse entre otros, los
trahajos de Rosenman (1972), Ramos {1975), Gia-
cosa (1994a, 1997 v Busteros ¢f af, (1998),

Las zonas de cizalla

En ¢l scctor de estudio existen tres grandes lajas
con rocas milonfticas: la del drea de La Laguna, la
de Pefias Blancas v la de El Jagiielito, Los granitos
miloniticos Jde La Laguna ubicados en el seclor su-
roeste en las nacientes del arroyo Salado (Fig, 1h),
integran un exienso alloramiento de rocas altamente
deformadas, donde se destacan milonitas graniticas
porfirobiisticas, granitos miloniticos de grano media-
no i fine vy digues de granitos miloniticos, Este plu-
ton es intruido por unad granodiorita de 25329 Ma
y Tue incluido con reservas en las fses iniciales del
Complejo Plutonico Pailenin (Giacosa 1994a; Bus-
leros ef al, 1998), Sin embargo el tupo de delorma-
cion que posee es diferente a la de las zonas de ciza-
Ha adui tratadas, v no seria una zona de cizalla, sino
que podrin representar una intrusion sintecldnica aso-
ciada a Liv evolucidn del Complejo Minag Gonzalito,
Entre sus caracteristicas distintivas con respecto a
las zonas de cizalla de Penas Blancas y El Jagiielito
s¢ sefialan: a) una estroctura sin lineacion, Hipica de
tectonitas «5=: b} distribocion homogénea de la de-
formacion con acortamiento dominante en direceidn
general NO-SE; ¢} fibricas v microlibricas de una
profundidad coquivalente al Hmite frigil-dactil a dic-
til v compatibles con condiciones de anfibolitas epi-
daticas (Giacosa 1999}, La zona con milonitas de
Pefias Blancas esti asociada a dos zonas de cizalla
subparalelas entre st que rataremos como Zona de
Cizalla Pefias Blancas Norle (ZCPBN) v Zona de Ci-
zalla Peftas Blancas Sur (ZCPBS), ambas desarrolla-
das sobre los granitoides del Pluidn Pefias Blancas.
Una tercera zona, denominada Zona de Cizalla El
Jagielite (ZCEDN posce milonitas del Plotdn Peiias
Blancas y de esquistos biotiticos v granilos moscovi-
ticos del Complejo Mina Gonzalito,

Zona de Cizalla Peins Bloneas Norie

Esti ubicada al oeste de la estancia Pefas Blancas
vy oal norte de la ruta 407 (Fig. 1b), en un sector de
suaves lomadas lormadas sobre digues rioliticos,
donde las milonitas afloran csporddicamente entre 1as
lomadas (Fig. 2a). La zooa tiene un rumbo general
N5 v los electos de la deformacion se presentan
en un drea de 6 kmode largo por 2.5 kmode ancho:
esta dltima incluye unos 5000 m correspondientes al
ancho de todos los digues rioliticos no deformados,
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Figura 2: a, Mapa de la Zona de Cizalla Penas Blancas Norte. Notesz la concordancia entre ol rumbo de la foliacion milonitica v los diques
rinlitices jurisicos, asi como la ausencia de deformacion en éstos, b, Mapa de la Zona de Ciealla Penas Blancas Sur. Notese la distribucicn
en fojes de la deformacidn ¥ como las milonitas granilicas son cubiertas por los mantos de ignimbritas jurdsicas de 188 millones de afios.

Hacia el noroeste la zona estd cubierta por sedimenti-
tas terciarias v principalmente por los basaltos tercia-
rios de la meseta de Somuncura (Fig. Ibh).

Las rocas de falla son milonitas graniticas deriva-
das de granitos biotitico moscoviticos de grano gruc-
so, diques graniticos, apliticos, pegmatilas y venas

de cusrzo, pertenecientes al Plutan Pefias Blancas.
La foliacion milonitica estd bien marcada vy tiene
rumba NO (290" a 320", éen tanto que Ia inclina-
cion s subvertical en la parle suroesie con olro sec-
tor que inclina 50" a 6(" al NE (Figs. 2a v 4a). Ma-
croscopicamente la foliacion estd Formada por
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Fibbans rosados en una matriz oscura de cuarzo y
filosilicatos, en prololitos de grano muy grueso se
forman «gneises de ojoss con «ojoss de feldespatos
rojizos, La lineacion milonitica estd muy desarrolla-
da en los gjemplares de grano groeso y corresponde
a lineacidn de estiramicnto que buza 48° a 55° al
NE (Fie., d4a). Entre los macroindicadores cinenuiticos
mids frecuentes se cencuentran plicgues intrafoliales
con disefio «Zs 0 wSn,

Al microscopio la roca presenta cuarso, microcling,
plagioclasa, moscovita, clorita v epidoto v una lexiu-
ra milonftica bandeada con bandas continuas a ve-
ces plegadas. La deformacion del microcline ocurre
mayormenie por sistemas de microlallas sinléticas v
antitélicas con respecto a la folincidon milonilica: son
frecuentes las texworas de pertitas en lama v la pla-
gioclasa presenta «codoss y microfracturas, Los mi-
croindicadores cinemaiticos son muy abundantes v
entre fos mis comunes estan los porfiroclastos o y
&, pliegues intrafoliales v foliacion 5a/Sh (foliacion
insensitiva de Hanmer v Passchier 1991,

Zema de Cizalla Peitos Blancas Sur

Ubicada al sur de Ta ruta 407, ¢sta zona ¢s atrave-
sada completamente en sentido N-5 por una huella
que conduce al puesto Garcia (Fig, Ib vy 2Zb), Esld
integrada por tres fajas paralelas de rumbo general
N45"0, gque en welal alcanzan 3 km ode ancho ¥y una
longitud méixima de més de 10 km, aungue en da
zona mapeada se incluyen sélo 4 Kildmetros. Los
alloramientos resaltan en el paisaje por su mayor du-
reza vy las rocas de Falla son milonitas graniticas de
un protoelite de granitos  biotitico-moscoviticos de
grano grueso y o digques graniticos, perienecientes al
Plutdn Pefias Blancas., A dgual que la ZCPBN ¢s una
zona de deformacion muy hoterogéneas, aungue @
dilferencia de aquélla, las fajas de rocas granilicas
sin deformar o con menor deformacion son mis no-
torias.

En su extremo neroesie fas Tajas estin cubiertas
por ignimbritas v wobas rioliticas con intercalaciones
de areniscas del Complejo Volednico Marifil, que
inclinan entre 107 v 15" al NE (Fig. Ib ¥ 2b).

La felincidn milonftica, bien marcada, tiene rum-
bo NO (acimut entre 2807 v 350°) ¢ incling 407 ¢
S07 al 5O (Fig. 4b). Macroscdpicamente la foliacidn
milonitica depende del protolite v de la intensidad
de la deformacidn, Frecuentemente se presenla una
foliacidn grosera acentuada por Tolias oscuras de mi-
Cas ¥y en sectores con mayor deformacion, bandas
ribban rosadas de composicion cuarzoleldespitica y
bandas oscuras de cuareo y filosilicatos. Al micros-
copio se observa que la folincidn estd integrada por
cristales de cuareo de pequeio diddimetrro formando
ur textura de Muxidn con marcada orientacidn Gpi-

ca: bandas discontinuas v delgadas de micas acen-
tian a foliacion,

La lingacion milonitica ¢s lineacidn mineral vy li-
neacitn de estiramicnto yoen todos 1os casos tiene
un rake de 9 con el rumbo de la Foliacidn, es de-
cir, inclina entre 40" v 507 en direcciones gue estin
entre los 210% v 2607 (Fig. 4b), En escala macros-
copica Ia lineacidn se obscerva sobre la superlicie i-
rregular del plano de foliacion como lineacion de
estirmmicntio de cuarzo vy surcos similares a1 cstrias,

Esta zona no presenta indicadores cinenuiticos ma-
croscopicos posibles de ser interpretados con clari-
dad; sin embargo sobre ¢l plano de roliacion exis-
ten irreguluridades que podrian correspoider o es-
calones, ¢n cuye caso corresponderia o una zona de
cizalla compresional con desplazamicnto de incli-
macion (corrinieniog.

La mincralogia de las milonitas ¢s cuarzo, micro-
cline, plagioclasa, moscovita, biotita v clorita. Los
dos primeros son los minerales mias abundantes: la
plagiochsa varia entre <5% v 15%, la clorita ¢s un

producto de metamorfisme retrderado o partic de La
biotita. La delformacidn dominante en ¢l microcling
es Irigil vy ose maniliesta como microfracluras, mi-
crogrictas y microlallas en los porfirociastos. Algu-
nas microgrictas predatan a fa recristalizacion del
Coarzo, mentras que otras microlfllas son posterio-
res: finalmente hay microfracturas extensionales con
evidencias de movimiento lateral, cuyas paredes es-
tin tapizadas de cuarzo. El microcline suele presen-
tar textura de pertitas en Hama (Fame periiite) mien-
fras gue esiEin ausentes estruciuras de mavor grado
de melamorfismoe dindmico tales como subgranos y
estructuras manto-nucleo {(core and mantle),

Zonet de Crzalfa Ef Jaglielito

Esta wona es parte de un lincamicnto de unos 504
kmt de longitud localizado entre ¢l arrovo Salado v
la meseta de Somuncurd gue se observa de manera
muy nitida en las imdgenes satelitales. En la parte
central s¢ hace muy visible ya que pone en contac-
1o esquistos v ogneises foliados del Complejo Mina
Gonzalito, con granitos no loliados del Complejo
Plutdnico Pailemiin y sus colgajos de [lilas de I
Formacidn El Jagiielito en ¢l blogue oeste (Fig, 1a).

Cabe acotar que el lincamicnio no corresponde a
una traza o linea de Calla, sino gue se rata de ras-
gos lineales en la porcidn de milonitas desarrollada
sobre ¢l Granito Penas Blancas, la que muoesira mar-
cados lonos oscoros, En concreto la zona de delor-
nmuacidn esti integrada por: a) una zona de milonitas
de onos oscuros de 24 km o de longitod v un ancho
maxime de 2 km, wubicada entre 1o ming Guillermito
v el arroyo Salado, ¥ by un sistema de fallas secun-
darias dispuesto como eramass (forsenad splavy con
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respecto o la zona de cizalla principal,

Al norte de la ming Guillermilo la zona de delor-
macidn estd cubicrta por depdsitos modernos vy en
cuanto a su continuidad pueden sefialarse al menos
dos alternativas: a) se prolongaria aproximadamente
por donde se encuentra sefalada en el mapa geoli-
wico regional (Fig. by para ser cubierta al norte por
los sedimentos v basaltos terciarios en la zona del Rin-
cin de Pailemiin, o b} habria estado localizada algo
nuis al nordeste en el lugar actualmente ocupado por
un intrusivo richilico jurdsico de grandes dimensiones,

En el extremo sur, en inmediaciones del arrovo Sa-
lado la deformacidn afecta esquistos metamiorlicos
que hacia el este se interdigitan con bancos de cali-
zas cristalings («Calizas del Arrovoe Salados), S¢ ab-
serva foliacidn milonitica mimdética con la esqguisio-

R.E. Giacosa

sidad metamarfica v lincacion subhorizontal buzante
1470 22" al Ny NE. La deformacitn alecia al gra-
nito del Plutdn Peias Blancas, a los esquistos mela-
marficos del Complejo Mina Gonealito vy en menor
medida al granito del Plutdn Tapera.

Varios intrusivos posdatan a la delormacidon: en
cercanias del puesto El Jagidelilo, parlidos rioliticos
jurdsicos de gran tamaiio se cmplazaron en la mis-
ma zona de deformacion; al ocesie de la apera Dra-
ain un dique de granio de grano fino vy rumbo
MNI5"-200E, intruye discordantemente a la foliacidn
milonitica del Granito Pefias Blancas, mieniras que
digques traquiandesiticos del Mesozoico de rumbo
ONO tienen la misma relacidn discordante con I
toliacion {(Fig. 3), Por dltimo, venas v velas de relle-
e de fracturas extensionales presentan clastos de mi-

dre -
;‘ g . ZONA DE CIZALLA
A MR EL JAGUELITO
b B - .
D B -‘5( Manifestaciones
:::' “: - minerales
L ”“
'EEF #i e Traza da la
* @ LR *ii {\.. s foliacidn de flujo
» & & & i-l‘!-_';.\ \:1 '\‘j-
M ::# ::z" Wy A Foliacién y lineacion
Ty +ahae ﬂDr:g{n, milonitica
& 8 ';tdi,r_.: ;Q;‘t\:{
Y I - - ) = h"l' lsios
XEE) TEEE A E o\\\‘\ "-ﬁl-hm:r;::u idad
LA B B LB B B ) * & .\1\.\ a ""
L K B LR 3R BE BE N B ) -I-'l-: ':\I\}.{E'\,‘ I.Q
L L I I T ] A Limites da la
DL EA I I I DT DNANNNENRY [, | Zona de deformacion
& & % E R I R ) - & i.\'\-\\\l'\ \1\\'-
L B BN ) ‘i.“‘.ti%.‘ ‘#:‘\\'\\\ \\\
L "i""'"g.“ an***}hgkq
. T T
t: ;:as:ossa-: * @ = \\\\\\g\\\
- % T EEEEEEEE -"ENE wt\"’k\. _\.\'\- =
. T T 0N mhzrﬂw:nr
272 U FRSRRISOL SR TTILIN NN R e
"‘.li “..‘..‘.'i“..“lk'{.::{;\h nlq“‘
SSEET | HESTESEERE SEESRE NN U Hij oo
L B B “"‘“.‘4“3““".\.\\\ "‘
o n D AL e Granito
PR ..”'..””%D“”'}JE“E\::}* p..num.n;..
&8 8 & I IR R I - 40
PR . T e 1 1Y k!
EER 1-1-1-1-1-1-1-1-41-;1-%;1.1-41--\\5- "&Q Filitas Clo-Musc
- Y 5 Fm. EIl it
e e eeaaaaeesfa 338 \’?gt\ m. El Jaglelno
& B i“li‘iii'i’iii ‘."'\' _\'l E Hn
- . ran
5 SESESESSE SRR, . | EEEEE L7 W
& b N I K %11;{:?“"?\5‘}‘ Mina
LN L B R > L Y - E-bl'll.l“tﬂ
o & . Esquistos
:: Dk e 5 UG BRIV St
. HeseSanaRosall] | | .5 0NIAAKY
* O P S N 0 1 2
© 4+ 4 I0000000RD0D0 G0N AN I i 1'
¢ EEERBENOC0000000R000D o‘h\:\:\.‘ km

heterogeneidad de rumbos y buzamicntos en la feliacidn y lincacion milonitica en las diferentes litologios, especiahmente en el Granito
Tapera. cuva foliacion de Muje controla la posicidn de la foliacidn milondtica. En el eaquinero infenor derecho se adviente la intrusion en la
eona de deformacidn de digues traguiandesiticos relacionados a Ja etapa temprana del voleanismo mesozoico.
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Z. C. Pafas Blancas Norte

W Folaclon mikenitica

@ Linescién milonitics
DIAGRAMA DE POLOS

Foliacién y Lineacion Milonitica

Reet S hmidt-hemesteno inferkor

a4z Datos de {oliacion y lines

e

lonitas cementadas por cuarzo hidrotermal, en cerci-
nias de la tapera de la estancia Santa Rosa.

Las fallas sccundarias ubicadas al poniente de la
zona de cizalla, alectan al Granito Pefias Blancas y
sus e«colmajoss de liltitas; su desplazamicnto, visible
en las lilitas oscuras, indica un movimiento dexiral
en las Fallas de rumbo N=5 g NI0"E y sinicstral en
una Falla de rumbo NT70°E, por lo que revisten el
cardcter de sinléticas y antitdéticas con respecto a la
Galla principal (Fig, 1b) Otra falla de 10 kmode lon-
gitnd v rumbo N 5"-10°E atraviesa la zona de milo-
nitas y sobre su traza hay varias minas de Muorita y
plomo (Fig. 3).

La loliacidn en el Granite Pefias Blancas ¢s poco
visible, su traza tiene un rumbo general 300° a 3400
e incling 307 a 45" al NE (Fig. 4¢) v no ticne linca-
cidn milonitica. De acuerdo al tipo de delformacidn
presente en el granito la foliacién es cataclistica,
va que las rocas de fallas corresponden g [a serig de
las cataclasitas. En los esquistos la foliacion milo-
nitica son superficies de deslizamiento (s/ip) sobre-
impuestas al plano de folincion metamdarlica y po-
seen un orlentacidn 3257 a 3457 ¢ inclinacidn 357 a
65" al NE (Figs. 3 vy 4¢). La lincacidn milonitica es
lincacidn mineral de moscovita vy delgados surcos a
mado de estrias (posiblemente la impronta de una
lineacidn de estiramiento) y buza entre 33 y 55" en
direccidn NE (acimut 207 a 40" ; Fig. 4¢).

En el Granito Tapera la sobreimposicidn se produ-
ce sobre los planes de Toliscidn magmadtica, por lo
que resaita una superficie poco penetrativa, de rum-

Z. C. Penas Blancas Sur

W Follacitn milonitics

@ Linescidn milonitica

on milonftica provectados en el hemisferio infenor de la red equisreal de Schoudl, a, Zona de Cizalla
s Blancas Norte; b, Zona de Cizalla Pefas Blancas Sur y ¢, Zona de Cizalla Bl Jagliclite,

bos 210" y 285" ¢ inclinacion variable entre 28" y
407 al norte; la lneacion inclinag 200 o 40" al NNO
u ONO v es comin la formacidn de «zneises de o-
joss, También sobreimpimpuesta a la deformacidn de
la zona de cizalla, hay deformaciones frigiles tales
coma jogs dilatacionales vy vemlias extensionales,
aimbas rellenas con cuarzo v un intenso diaclasado
gue oblitera 1o foliacidn cataclistica,

En la zona de deformacion las rocas de falla son
milonitas graniticas, las que pasan lateralmente a
protocataclasitas ¥y microbrechas o medida que nos
alejamos de fa misma. Las microbrechas (sensne Hi-
goins 1971y o brechas v de Sibsan {(1977) son ro-
cas de coloracion rosada atravesadas por venillas
blancas o rojizas con dxidos de hierro. Estin cons-
tituidas por clastos de granilos rosados vy ovenillas
de cuarzo bandeadoe, asi como venas mads anchas de
material tritvrado ¥y allerado a arcillas y microlrag-
mentos de cuarzo y microclino, Rocas con modera-
da loliacidn cataclistica corresponden a protocatia-
clasitas (Sibson 1977) o protomilonitas (Higgins
1971). La foliacion s¢ debe o microfracturas parale-
las ¥y bandas con xenoclastos de cuarzo ¥y microcling,
los dxidos de hicrro en las microlraciuras acenbian
mids esta estructura. Los leldespatos lienen micro-
fracturas con rotacion, especialmente a través de los
planos de clivaje mineral, en donde se verilica altera-
cidn arcillosa y depositacion de oxidos de hierro.
El cwarzo esti subdividido en pequenos cristales
agrupados como bandas ¢n Fforma de huso,

Hacia ¢l sur afloran rocas oscuras semejantes a fili-
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tas cuarzosas; son milonitas derivadas de esquistos
metamarficos de grano fino y marcada foliacion (en
este caso foliacidn milonitica). Esta viene dada prin-
cipalmente por bandas de biodita que rodean neo-
hlastos de cuarzo recristalizado v feldespatos (pla-
gioclasas) con deformacion frigil. Dos indicadores
cineneilicos caracterizan a la roca: a) Librica 5-C tipo
I {Berthe ef gl 1979, donde 5 consisie ¢n orieniacio-
nes preferentes de forma -v eristalogrificas- de cuar-
20, ¥y C son bandas muy delgadas de biotita recris-
talizada, ¥y b) bandas de cizalla extensional asime-
tricas de Hanmer v Passchier (1991) o clivaje de cre-
nulacidn exlensional asimétrico de Platt v Vissers
(1980} o bandas C° (Berthé er al. 1979} oricntadas
a 257 die las bandas © vy constituidas ¢sencialmenie
por biclita primaria y clorita producto de metamor-
fismo retragrado.

Discusidin

Los tipos de roca de Falla en las zonas de cizalla
se corresponden con rocas de la serie de las miloni-
tas (sensn Sibson 19775 Las rocas de las ZCPBN v
ZCPBS son mayoritarinmente milonitas con ullrami-
lomitas en algunos scotores de alta deformacion. En
Ia ZCE] hay protomilonitas y flonitas, estas alii-
mas derivadas de esquistos metamdarficos con lolia-
cidn melamdrfica precxistente y en menor medida ca-
laclasitas,

En términos de la deformacion que presentan, las
zonas de cizalla de esta region son comparables con
agquéllas de Ta cona de ransicion frdgil-dactil de la
corteza y sus caracleristicas pueden asimilirse casi
coteramente con ¢l modelo de Falla transcrustal pro-
pucsto por Sibson (1977, 1990), uno de cuyos ras-
gos salientes ¢s la coexistencia entre delormaciones
frigiles en los feldespatos con deformaciones dactiles
en el cuarzo vy oen las micas,

Entre los leldespatos y en especial en el microcli-
no, dominan microlraciuras, microgrietas, rolacion de
porfiroclasios v texturas de pertita en Hama; la pla-
gioclasa tiene exclusivamente deformaciones en el
maclado, mientras que en ¢l cuarzo son dominantes
las deformaciones por dislocation creep en bawdas
ritibons, con desarrollo de foliaciones insensitivas,
Estas deformaciones son compatibles con un meta-
morlismo dinimico ubicado en fa parte media a baja
de la lacies de esquistos verdes (Simpson [985),
equivalente a una temperatora de 3007 a 400°C. A
mado de comparacidn se corresponden con las wo-
nas estructurales 2 vy 3 en la zona del frénte oroge-
nico de Grenville estudiado por Pryer (1993), Para
las milonitas granilicas de la ZCE] s¢ estima una
temperatura mis baja, cercana o por debajo de los
300°C, debido a gue los procesos dominantes fue-
rom cataclisticos y no alcanzaron a producic ribbons

R.E Giacosn

de cuarzo ¥y oon consceuencia b roca carece de una
Foliacicon marcada; en las Glonitas donde la deforma-
cion dominante es slip sobre planos preexistentes,
los ribfons de cuarzo Denen nuis desarrollo. Agui
es conveniente hacer una aclaracion yva que se ha
considerado gue las flonitas v protomilonitas se for-
MAron e un mismo evenlo delormative: sin embir-
o debe sefalarse que s¢ observaron digues tragui-
andesiticos imtruyendo o ks lilonias pero no a las
milonitas granfticas. Si kas llonitas correspondieran
aoun evento derormative previo, b ZCED seria una
reactvacion de una zona Jde cizalla previa.

Las wonas sobre ¢l Pluton Penas Blancas tuvieron
desplazamicnio nelo de inchinacion o casi wotalmen-
e de inclinacion (rakbe de la lincacion =80y, La
ACPBN es un corrimicnto con vergencia al S0, y Ia
ZCPBS tene algunas caracleristicas que lentativa-
mente sugieren un sistema similar, aungue con ver-
aencia al NE. Suponicido un comportamicnto ander-
sontano podria tratarse de un sistema de corrimicntos
conjugados, producida por un mismo campda de es-
Tuerzos, ¥ cuyo esluerso pringcipal nuximo se ubica-
ria en un plang cuyi aea weondria un rombo aproxi-
matdo N45UE,

Con respecto a la cinencitica de los movimientos,
la ZCED ¢s una zona de crzalla con movimicnio la-
teral dercchol sin embargo la lineacion en los es-
(uistos metamarticos idica goe el movimiento tuvae
una compenente de inclinacion compresiva, Tenien-
dooen cuenta que en ¢l blogue oriental estin las ro-
cis muds antizuas del Complejo Ming Gonezalito, pue-
de definirsela como una zona de cizalla ranspresiva
derecha,

Asumiendo un comportaniento andersoniano pars
esla wona ranspresiva, el esfuerzo maximo pringipal
estaria en un plana cova e tendria un rombo apro-
ximado N-5 a NIO"E. Con este cuadro. Ia zona de
fracturacion de rumbo N S"E, ubicada a 1o largo de
L kmoentre Tas minags San Ootavie y M4, corres-
ponderia @ una zona extensional. 51 se tiene en cuen-
La que la proyveccion hacia el suar de las dos zonas de
cizalla sobre el Granito Pefias Blancas se interrume
pen a faoaltora de la ZCEL, por relaciones de core
puede interprelarse a ¢sta ultima como mds joven,

Las mineralizaciones hidrotermales del entarmo a
L ZCEL posdatan a la milonitizacion v estin asocia-
ienio,

das a tipicas deformaciones reigiles (brecha

Jegs dilatacionales, Iracluras cxiensionales ) acompa-

fadas de silicifwcacion y mineralizaciones metaliferas
y no=metaliferas, Sin embargo aun Caltan datos rele-
ridos a la forma de s vetas v oal crecimicmo de los
muanerales, cnire olros, para poder Tormuolar un cuda-
dro estructural nuis preciso. En especial debido o gue
las mineralizaciones posdatan a las zonas de cizalla
y acompatan al volcanismo juridsico, o que supone
une cambio de marco ectonico de compresivo aounde
distensivo,

Con respecto ol edad de In deformacion caben
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Lis siguientes consideraciones: en primer término bas
relaciones geoldgicas sefaladas anweriormente entre
las zonas de cizalla v los digques ¢ ignimbritas del
Complejo Volcdnico Marifil, unidad que en la 2ona
posee una edad radiméirica de 188=1 Ma (isocrona
Rh/Sr, Pankhurst v Rapela 1995), permiten, depen-
diendo de la escala de tiempo geoldgico utilizada,
acotir con seguridad una edad minima para Iy delor-
macidn anierior al limite lias-dogaer.

En segundo téemino, la falta de datos radiméiricos
sohre el Plutdn Pedias Blancas impide conocer con
certeza su edad v por ende Techar 1o deformacion,
Una datacion K/Ar de 1978 Ma consignada por
Busteros er af. (1998) ¢s insuficiente para asignar
esle cuerpo al Lidsico. Teniendo ¢n cuenta el contex-
o geoldgico regional basado en edades radiméiricas
de otros sfocks cercanos, ef autor preficre uhicar len-
tativamente al Plutdn Penas Blancas enire los 270-
253 Ma, imervalo de edad de otros res plotones de
la region de sierrn Paileméin. De acuerdo a esios
datos s¢ propone que la delformacion habeia ocurrido
entre los 270-253 Ma v los 188 Ma, es decir luego
del Pérmico temprano o de la parte alta del Pérmico
tardio y con anterioridad al lHmite Has-dogger,

La wbicacidn geogrilica y espacial, asi como la
edad sugerida para las zonas de cizalla, permiten des-
de el punte de vista regional, realizar una compara-
cion y sefialar similitudes con dos regiones ubica-
das al norte: ¢l Blogue de Chadileavd en la provin-
cia de La Pampa v las Sierras Auvstrales de Ja provin-
cia de Buenos Adres, Unos 300 km al norte en el
denominade Blogue de Chadilewvad, Tickyj er al,
(1997 desceriben una 2ona de cizalla dactil de rum-
bo NGO y dircccidn de transporte hacia ¢l NE, con
edades basadas en datos radimétricos en claboracion
sobre moscovitas, de entre 265 v 260 Ma, es decir
en ¢l Pérmico tardio, En las Sicrras Australes, unos
400 km ol nordeste, I edad de I fase principal del
metamorfismo gue acompand la evolucidn de la sie-
rra como una faga Fallada vy plegada de rumbo NO-
SE v vergencia al NE, ha sido interpretada comao del
Pérmico lardio - Tridsico wemprano v la cdad de la
deformacidn ¢n ¢l Pérmico tardio (Von Gosen v Bu-
saisch | 989,

La formactdén de la Faja Plegada v Fallada de Ven-
tana v Lo zona de cizalla del Blogue de Chadileuwii,
ast como las zonas de cigalla descripias en el pre-
sente trabajo, sugicren, por su oricacion v caric-
ler compresivo, un importante acortimicnto en direce-
cion SO-NE en el Pérmico tardio,

Conclusiones

El andlisis microtectonico de la wona de milonitas
de Penas Blancas, considerada anteriormente conme
wna dnica sona de deformacion. corresponde a dos

as de deformacidn paralelas de lipo compresivo,
posiblemente conjugadas entre si gue denominamos
ZCPBS v ZCPBN v gue en conjunlo suponen wn
acortamicnto de 1o corteza en sentido NE-50. La Zo-
na de Cizalla EL Jagielito que en base al diseiio del
sistema secundario de cizalla Chorserail splavy Toe
mlerpretada como una zona de desplazamicnto Lnide-
ral derecho, poscee lincacion de estiramicnlo gue in-
dica una componente de inclinacion v es por o tan-
to una o de transpresion con desplazamienio la-
teral derecho,

15,
las delormaciones ocurrieron con anterioridad al -
mite Lias-Dogeer v posiblemente durante o con pos-
tericoridad al Pérmico wmprano. Esto sugicre un pe-
riodoe de compresion general en dircecidon NE-S0),
previo i la extension gencralizada del Jurdsico wem-
prano asocizda al rifting del Gondwana,

Tanto las zonas de cizalla propiamente dichas como
ls seclores cercanos o las mismas, Tueron reactivadas
extensionalmente durante cl Mesozoico vy reutilizadas
cama conduclos de emisiones voleinicas, intrusiones
subvolednicas vy sitios de depositacion de sistenas
hidrotermales.

D acwerdo a las relaciones geoldgicas observa
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Estructura de las metamorfitas del Paleozoico temprano en el
arroyo Salado. Macizo Nordpatagénico, Rio Negro

Ranil E. GIACOSA'™ vy José M, PAREDES”

Flnsrivute e Geologio v Recursos Minendes (SEGEMAR), C.C, 38 B, K & (9003 ) Comodore Rivadavio, Clalan
* Departamento de Geologia, Universidad Naciowal de (o Potagoenia, Ciuddad Universitaria, Ko 4, (00000 Comaodors
Rivaavia, Clreluer, F-mail s ronlgiacosa @ ifovia.conaor

RESUMEN. La Formacion LI Jagiielito estd integrada por un gropo de rocas metasedimentagias v mctavoleanicas de bajo
grado metamdrficn de edad paleozoica femprana. que jumto con sy homdloga Formacidn Nahuel Niyew, constiluyen ¢l basa
mente suprucrustal del sector enental del Macizo Nogdpatagonico, Su estructura =¢ carmcteriz por ln superposicion de
evenlos que obliteran v reorientan las primeras estruciuras relacionadas o la formacion del clivaje sinmetamdrico, Laz
estrucluras ¥y microesiruciuras presenies on ol drea del arroyo Salade, representan el primer evente delormacional (8% 1)
ccurrido con anterioriding al Hmite tremadociano-arenigianoe, Las estructuras carocleristicas son plicgwes voleados (11 de
rumbe MME v plano axial inclinando al MOy clivaje de plano axial sinmetamogtico (515, scompaiadas por cstruciuras
menores de tipo dactil v dactil-fragil, tales como microplicgues, Mracturas extensionales ¥ de cizalla, sistemas conjugados de
zonas de cizalla frigil, venas de cuaree escalonadas, lincacion boudinada ¥ estrias por Nexo-deslizamicnto enlre capas
religiones entre macro ¥ microestruciuras sugicren un origen comun refacionade o un evento compresional distil-GEigil ke
dirgeeion 31071307 en condiciones metamdrficas de may bajo grade. que ocurmio con anteriondoad o [o intrusion de fos
gragitoides ordovicicos, Con posterioridad y durante Ia Fase Oeldyica acoccida en el Ordovicico tardio o Stlurico temprano,
la Formacion El Fagielite v los granitoides ordovicicos Dueron expucstos @ niveles de crosion,

P

Palabras clave: Tectdnica, Fopaleoazoico, Metamorfitas, Macize Nerdpatagdanico, Rio Negro

ABSTRACT. Srrwctiere of the early Pulaeeoic metamaorpiites in Arvove Salado, Nordh Paragemian Massif, Rie Negro, The Bl
Tagiielito Formation is a low-to very low-grade metasedimentary and metavolcanic supraciestal association of possible carly
Palacozoic age that crops out in the cast of the Norh Patagonian Massif. In the eastern sector of the Massil, structures and
microsiruciures of the metasedimentary sequence in the Arvoyvo Salado arca. represent the lrest deformational cvent (1),
priot to the Tremadoc- Arenig boundary. The characteriztic structures are NNE-trending and ovenurned folds AP with MW
dipping axial plancs, and with synmetamorphic axial-plane cleavage (5 0 there are also minor ductile-britile structores like
microfolds. cxtensional and shear fractuies, conjugaie armays of semi-britile zoncs with co-cchelon quany tension gashes,
faulis. and slickenside and boudinage lincations. Relationships between large amd small-scale stroctures, sugsesl a common
origin related to a marked 3 10°- 1307 compressional dircction. under ductile-brittle conditions and very low-grade
metamorphizsm, prior to the intrusion of the Ordovician granitoids, During Lile Ovdovician or carly Silurian times (Ocloyie
Phase), the metamorphites and granitoids were aplifted o crosional levels,

Key worde: Tectonics. Early Palocozoic, Metamorphites, North Paragonion Mazsif, Rio Negre

Introduccion cional 3, en los alrededores de 1o localidad de Sie-
rea Grande v en aislados asomos en ¢l nordesie del
La Formacidn El Jagiclito («Ectinitas El Jagiicli- Chubut {Fig. la).
los, Ramos 1975; Formacidn El Jagiclito, Giacosa En este trabajo se describe vy analiza la geomelria
1987} es ¢l nombre formacional aplicado a las me- de las estructuras asociadas al evento metamaorlfico
tamorlitas de bajo grado sin inyeccidn lewcocrilica que origing las metamorfitas Jde 1o Formacian El Ja-
del sector oriental del Macizo Nordpatagonico, Esta miielito, asi como las caracterisiicas lHologicas mas
designacidn abarca a las rocas ubicadas al esie de salientes de esta unidad en el drea del arroyvo Salado.
los 66" O, ya gque hacia el poniente rocas similares Estos resultados son analizados y discutidos en ¢l con-
son asignadas a la Formacion Nahuel Niyvew (Cami- lexio regional de la historia paleosoica de la resion.
nos 1983), Los principales alloramientos de la For- El drea de estudio se encuentra ubicada a 12 km
macidn El Jagiielito se encuentran sobre la ruta na- al norte de La localidad de Sterra Grande sobre el
cional 23 en cercanfas de la localidad de Aguada lecho y principalmente sobre ambas mdrgenes del
Cecilio, al sur de la sicrra Palemdn, en varios scc- arrovo Salado, unos 3 kmeoal este de Lol nacio-
tores sobre el arroyo Salado al este de la ruta na- nal 3 (Fig. fal

0 -4 82200 SIHLOE) & SO0RS0 ) 2000 Avociacidn fa:r'r-'.llr:-;.;'n'n:'ql Arpenlena
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Figuea 1: o, Mapa con la ubicacion de los afloramientos de metamorfitas v plotonitas del basamento pre-silivico del sector oriental del

Macizo Mordpatagénico (provincias de Rio Megro v Chubut) v ub
coberfura de lx figura Ib, b, Mapa geoldgico de fos alrededores J

Metodologia

En primer término s¢ realizd una [oloinierpretacion
con control de campo (Fig, 1b). El trabajo de cam-
po consistio en el levantamiento de un mapa cstruc-
lral a partic de ampliaciones de [OWOEramas en esci-
la 1115000, con especial énfasis en el mapeo, toma
de datos y observacidn de las estructuras presentes
sobre ambas mdrgenes del arroyo Salado (Fig. 2.
Se tomaron muestras de las diferentes litologias re-
presentativas de la unidad para estudiar al micros-
copio., Finalmente, v aungue los resultados Tueron
negativos, cabe destacar que se otorgd una parte del
tiempo del trabajo de campo. a la basqueda de los
invericbrados fdsiles citados por Braitsch {1965).

Geologia regional

La geologia de la regidn del Macizo Nordpatagoni-
co ol este de los 679 €, se caracteriza por un basa-

icacion de localidades citadas en ¢l texio. B recuadro se imdica el drea de
el arrovo Salado al esie de la rata nacional 3

miento metamdariieos ¢ 12mnea de grado medio con sec-
tores de alle grade asignado al Complejo Yaminud
(Caminos 1983) v al Complejo Mina Gonzalito (Ra-
mos F975; Giacosa 19587) La cdad de éstos es consi-
derada tradicionalmente como precimbrica tardia
(850x50 Ma, Linares ef af. 19909 edades mis jove-
nes fueron reportadas recientemente por Varela e al,
C1O98) en base a dataciones Rb/Se (557262 Ma) v
U/PE (526215 Ma), lo que sugicre una evolucidn ¢n
el Precimbrico superior tardio — Cimbrico, (Hro
constituyvente esenciial del basamento., son las mela-
morfiians de bajo a muy bajo geado de posible edad
paleovoica wemprana (Chambrico) de la Formacion Na-
huel .'\Ii:,'cu (Caminos TEE3Y v de o Formacion El
Jagiielito (Ramos 1975; Giacosa [987). La evolucidn
del basamento igneo-metamarfico de esta region cul-
ming con la introsicn durante el Ordovicico de Las
plutonitas del Complejo Platdnico Punta Sierra (Bus-
teros of al. 1998).

Chro elemento distintivo en el sector oriental del
Macizo Nordpalagdnico son las sedimentitas mari-
nas portadoras de mantos de hierro del Sihdrice
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{Wenlockiano) = Devdnico inferior de la Formacion
Sierra Grande (Zancuing 1981}, cuyos (ermmos ba-
sales se apoyvan en discordancia crosiva sobre las
plutonitas ordovicicas. El extenso magmatismo neo-
paleozoico estl representado por los stocks del Com-
plejo Pluidnico Navarrete ¥ por las «Volcanitas Tre-
netas (Caminos T983) v en el sector mis oriental por
los granitos v granodioritas del Complejo Plutdnico
Pailemidn (Gizcosa 1997; Busteros ef af, 1998).

Estas rocas son cubiertas POr un exensda FI’EH('HH
de rocas voleanicldsticas y sedimentarias del Tridsico
y del Jurdsico, correspondientes a las Formaciones
Los Menucos (Miranda 19663 v Sierra Colorada (8-
panicic e af, 1968) y al Complejo Volednico Marifil
(Malvicini v Llambias 1974; Corids 1981).

En la parte final del Mesozoico y durante el Tercia-
rio se depasitaron sedimentitas conlineniales y mari-
nas de naturaleza clistica v carbondtica. En el Tercia-
rio, principalmente en el ligoceno tuvo lugar la elu-
sion de grandes voldmenes de basalios que origing-
ron ¢l plafean de Somin Curi. posteriormente in-
truidos por complejos bisicos alcalinos. Mayores pre-
cisiones sobre 1a geologia de la regidn pueden con-
suliarse en Busteros er gl (19498) y Caminos (1998),

La Formacidn K Jagtielito

El nombre de <Ectinitas El Jagiiclilos fue propucs-
to por Ramos (1975) para incluir esquistos coarciti-
cos ¥ pizarras sin evidencias de inyeccion ignea o
figmatizacion, cuvos alloramientos estin sin
al sur del puesto El Jagielito, en un drea ubicada al
oeste de la mina Gonzalito, Posteriormente v basa-
do en un mavor detalle litoldgico, Giacosa (19587)
realizd una categorizacian a nivel de formacion,

Para no introducir nuevos nombres en la nomen-
clatura estratigrifica, la denominacion del epigrale
ha conservado vigencia a los efectos de designar las
rocas metamarficas de bajo grado de la region de
sierra Grande vy sicrra Pailemiin {Busteros e ol
1948, Sin embargo conviene aclarar gque los allora-
micntos del drea tipe, son delgados roaf pendanis
en ¢l Plutdon Penas Blancas, lucgo alfectados por un
sistema de allas, por 1o gque resultan poco apropia-
dos para definir la lwlogia v estructura de una uni-
dad, Por 1o tanto v para Muturas investigaciones, se
sugiere gue los alloramientos sobre ¢l arroyo Sala-
do al este de 1a ruta 3 —molive del presente trabajo-
son los muds adecoados para estudiar la litologia v
la sedimentologia, asi como la estroctura de la pri-
mera Mse delormactonal de la unidad (D). Por otro
lado, los alrededores de Aguada Cecilio (Fig. Lak son
el lngar donde mejor estdan represeniadas la estruc-
tura relacionada @ una segunda fase deformacional
{IJ:J v las caracterfsticas de las rocas eraplivas aso-
ciadas o [as metasedimentitas (Giacosa 1994,

Los afloramientos de Aguada Cecilio estin consti-
tuidos por metamorfitas en Gcies de esquisios vers
des (zona de la clorita) ¢ integrados por metapelitas
{filitas cloritico-moscoviticas), metasamitas (lilias
cuarzosas), metabasitas v metandesitas (Giacosa
1994}, La estructura consiste ¢n grandes plicgues asi-
métricos de rumbo O-NO, voleados al SO que plic-
gan al clivaje penetrativo de plano axial (5,). ¥ dan
origen a un clivaje de crenulacion {(5,) no penctrativo
en toda el drea (Giacosa 1994},

Al oeste de ming Gonzalito en immediaciones del
puesto EN Jagielito (Fig. la). sitio donde (ue nomi-
nada la unidad, dominan lilitas cuarzosas v ometa-
grauvacas con escasas intercalaciones de metabasitas:
el grado metamdorfico es cquivalente a la Facies de
esquistos verdes, aungue agqui se verifica la coexis-
tencia de clorita y biotite, La microestructura revela
la presencia de microplicgues con clivaje de plano
axial (5,) con clorita y biotita crecidas sincinemadtica-
mente sobre el plano, v de lineacidon de crenulacidn
en muestra de mano, por 1o gque se mfieren condi-
ciones de deformacion v grado metamdrfico simila-
res o las rocas de Azoada Cecilio.

Andlisis geoquimicos y diagramas discriminanies
de ambiente tecténico (Cagnond ¢r af. 1993, Giacosa
1997), sugieren precursores fgneos de naturaleza dei-
da a intermedia vy un margen continental activo, comao

drea Tuente de los sedimentos,

La Formacidn El Jagiiclito estd intruida por gra-
nitoides del Complejo Plutdnice Punta Sierra v
subyace en discordancia angular al miembro infe-
rior -Micmbro San Carlos- de la Formacion Sicrra
Grande (Zanetini 1981 De acuerdo a este autor
tal discordancia se verilica en el perfil de Loma Mo-
nochio, donde las metamorfitas constituyen ¢l mi-
cleo del anticlinal Monochio, v en el sinclinal Rosa-
les, donde las coarcitas conglomeridicas basales po-
seen clastos de Glitas. Toedas estas relaciones se veri-
fican sobre las margenes del arrovo Salado, azoas
abajo del ugar del presente estudio (of. Busieros ef
al. 1998).

La edad minima de la Formacion El Jagiielito puc-
de establecerse con alguna precision por su relacion
con las plutonitas del Complejo Plutdnico Pomg Sice-
red, Cuvas rocas cuentan con varias dataciones radi-
méiricas en ¢l Ordovicico (Muafer e af 1975; Weber
1983, Hermindes er af. 1989 Varela er af. 1997),
Sobre el curso inlerior del arrovo Salado, unos 10
km antes de su desembocadura en el océano, ¢ Plu-
tain Monochio introye filitas de la unidad {Busteros
el al. 1998). Este cuerpo (ue datado recienlemenle
comoe Chrdovicico medio o partie de una isocrona Kb/
Srode 467=16 Ma (Granodiorita Arroyo Salado; Va-
rela ef af. 1997 otro andlisis de los mismos auto-
res de 483 = 22 Ma, en un cuerpo del mismo com-
plejo, permitiria extender 1a edad minima de la For-
macidn El Jagilelito a tempos anteriores al Timite
Arenigiano-Tremadociano.
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Figura 2: Mapa geologico y estructural de la Formacion El Jagie

El hallazgo de braquidpodos linguloides cn los a-
Noramicnios del arroyo Salado citados por Braitsch
(1965), cuva presencia no fue conficmada por los
autores, sugerirfa descartar una edad precimbrica
tardia para la unidad y, de acuerdo a las relaciones
apuntadas anteriormente, la Formacidn E1 Jagiiclito
serfa probablemente de edad cimbrica a ordovicica
temprana (pre-arenigiana).

La Formacion El Jagiielito en ¢l arroyo Salado

Litelogin

En este sector, ln Formacidn El Jagiielito tiene sus
mejores alloramientos sobre el lecho del arroyo o lo

lito en ¢l arroyo Salado entre los puestos Gonzidles v Corclado.

largo de unos 7 km. entre los pucstos Gonziler y
Corchado v sobre las mdirgenes de algunos tribuata-
rios provenientes del sur (Fig, [h)y, Teniendo en cuen-
L que 1p mayoria de Ins estrocturas buzan al sur, el
mejor perlil de observacion esti sobre 1o margen sur
del arroye (Fig, 20,

Integran la unidad, un conjunto metasedimentario
con melamarlismo de muy bajo grado con clorita y
sericita, con predominio de tres tipoes Hitoldgicos me-
terestratilicados: metacuarcitas, metagranvacas y pi-
zarras, La estratificacidon mis comuin es de tipo pla-
no=paralela donde los esiratos lienen espesores varia-
bles, con alternancias de prearris y meligrauvacas
de 10 g 20 cm ode espesor cada una, 0 seclores con
I m de potengia de pizarcas con delgadas intercala-
ciones de metaareniscas de 4 a 10 cm de espesor, o,
a la inversi, lugares donde los estratos mis poten-
tes son de metacuarcitiag,
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Las metacuarcitos son rocas de grano mediano, de
color rosa a gris rosado en superficie meteorizada v
aris cloro cn superlicie fresca, con estralificacion in-
terna poco visible, Estin compuesias por cuarzo y
sericita, acompanadas de plagioclasa y feldespatos.
La estratificacion s¢ encuentra disturbada por venas
vy ovenillas de cuareo gque rellenan fracturas extensio-
nales, en general dispuestas normalmente a la estrati-
figacion, En éstas, ¢l coarzo s¢ presenta en cristales
de borde sulurado v extincidn ondulosa, dispucstos
con su mayor dimension normalmente a la vena.

Las metagrauvacas son rocas de grane fino, de co-
lor verde, zris verdoso hasta gris oscuro, con estrati-
ficacion interna paralela bicn marcada ¥y muesiran en
su base Irecuentes caleos de carga,

Las pizarras son rocas de colores grises o rojizos,
ocasionalmente con superficies satinadas verdosas y
con clivije pizarrefio, constiluidas por 1o fraccion Li-
moarcillosa y con una incipiente recristalizacion de
cloriia,

Al microscopio, todas las rocas posceen wexiaras re-
licticas sedimentarias. con escasa blastesis. Hay una
baja recristalizacion de las arcillas con pasaje a pe-
queias hojuelas de clorita en las pizarras; en el caso
de las metacuarcitas hay recristalizacion de Ia sericita
de grano fino alrededor de los clastos de cuareo, En
Unos pocos casos, i sericita comienza a desarrollar
algunas hojuelas, pero en ningdn caso se entrelazan
como para formar folias continuas. Los granos de
CUArEe no muestran indicios de aplastamicnto o bicn
lexturas aplastadas tipicas de disolucidn bajo pre-
sion. un fendmeno gue debe haber ocurrido cn estas
rocas, debido a la gran cantidad de venas de coarzo
que rellenan las fracturas de extension, muchas de
las cuales estin fuertemente plegadas (Fig, 4 Fe ).

Las caracteristicas petrogrilicas indican que. a pe-
sar de la intensa deformacidon que poseen, las rocas
tienen muy bajo grado metamorfico, aproximadamen-
te en la parte baja de la Tacies de esquistos verdes
{zona de la ¢lorita).

Gealogin exiruetural

Las estructuras v microcsiructuras reconocidas en
la Formacion El Jagiielito en el drea del arroyo Sala-
do son estratificacion, plicgees, microplicgoes, bon-
dingge, clivaje pizarreio, venas de cuarso como re-
Heno de fracturas, fallas vy estrias por flexo-desliza-
micnlo. Sus principales caracteristicas y sus relacio-
nes muluas (Fig, 4), pueden resumirse de la siguiente
[IEHTVG S

Exvranificacidn (8, 1a esiratilicacion tieng un rume-
bo dominante NNE y NNO vy estd bien expuesta en
toddos los afloramientos. La inclinacidn es sicmpre
al oeste con un valor de 60" vy B en los [lancos
invertidos de los plicgues voleados vy alrededor e
307 en los rancos normales (Figs., 2 y 3b).

Clivaje (8,00 el clivaje pizarrefio s una estrociuri
pencirativa para odas las metapelitas, alcanzando a
pencirar escasos milimetros o centimelros en los con-
tactos transicionales con las metareniscas, El clivaje
de fractura es poco frecuente v estl exclusivamente
localizado en metareniscas de la 2ona de charnela
de los plicgues. Ambos planos son clivajes de plano
axial, abamicados en los flancos v paralelos en las
charnelas; la inclinacion es siempre al NO o 500
(Figs. 2y 3b)

Pliegues v micropliegues (P ) los pliegues consti-
tuven las estructuras de mayor gomano cn el drea de
estudio; ¢l rumbo dominante del plegamienio es NNE
y oaungue I mayorfa de los ejes de pliegues bozan
208 a 407 en direccion 1907-200°, en la parte sur hay
anticlinales buzando al NNE (Figs. 2 v 3b)h Los plic-
gues eslin siempre voleados v tienen varigdos dise-
fos, desde apretados hasta isoclinales v de tipo ole-
vrda, resultando comunes los plicgues plgmadticos
ChSCCueneias DIZArrosas espesas con inlercalaciones

c

Figura 3 Diagramas de Gibrica estructural, provectados en ¢l hemisferio inferior de la red de Scmidt, a, Polos de la catratificacion ¢n la
Formacion Bl Jagielite (3.5 b, Polos de clivaje de plane axial (33 v ejes de micro-mesopliegues (I ) ¢, Lincacidn de estrias solwe los

Tancos de los pliegues (L) ¥ polos de venas de cuarzo (V).
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Figura 4: Esquema que muestra la geometria del plegamiento y la relagion con las estructuras menores asociadas, Relerenci
mayor, intermedio ¥ menor de estiramiento; 3¢ estratificacion inclinada normal; 3 estratificacion inclinada invenida; S
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Fex 4

Fex 3

s MY, A ejes

ivaje de plano

axial; b: boudinage; Fex: fracturas extensionales con relleno de cuarzo, Fex @ venas plegadas con elivaje de plano axial; Fex,: venas en capas
compeientes y Fex, @ venas aseciadas a una zona de cizalla en capas competentes; Zed zona de cizallis docnil-frigil,

delgadas de metareniscas. En el sector oriental abun-
dan los microplicgues con asimetria de forma y di-
sefios en «£» 0 «S5» dentro de los (lancos de plic-
gues mayores; por olroe lado si los espesores de las
pizarras son importantes, muchos micropliegues cn
metareniscas son de geometria disarménica y por lo
tanto la relacidn de paralelismo entre los ¢jes de plic-
ZUes mayorcs y menores ne s¢ COnscrvil.

Boudinage: esti cirscuncripto a estralos competen-
tes de melagrauvacas vy osu nuixima clongacion es
paralela a los ejes del plegamiento (Fig. 4); el an-
postamiento en la zona de cuello es incipiente hasta
avanzada, de manera (ue hay una variacion entre
pinch and swell y boudinage.

Fractnwras extensionales (Fex): las fracturas de gé-
nesis extensional son muy abundantes en toda la
zona de estudio y guardan estrecha relacidon con la
formacion de los pliegues, Existen cualro Lipos prin-
cipales, todas ellas rellenas de cuarzo (Fig, 4):

a) (Fex)) Fracturas desarrolladas durante los esti-
dios iniciales de la deformacidn v rellenas de cuar-
zo, se localizan en capas arenosas y [ucron micro-
plegadas durante la formacion del clivaje de plano
axial,

b} (Fex,) Fracturas ubicadas sobre los Tlancos de

fos plicgues de los estratos de mayor competencia,
especialmente en las metacuarcitas donde alcanzan
grandes dimensiones, Gendticamente se relacionan al
cizallamicento capa a capa durante ¢l deslizamiento
flexural, por lo que svelen encontrarse roladas de
su posicion original, Alsunas de gzran amafo alcan-
zan 2 cm de grosor vy hasta 1 om o de longitud en el
sentido del rumbo de los estratos,

¢) Asociadas a sistemas conjugados de cizallas fri-
gil-ddctil en capas de metacuarcitas sobre los lan-
cos de plicgues, se desarrollan dos tipos de fractu-
ras: (Fex,) fracturas extensionales cuya posicion  bi-
secta el dngulo aguwdo de la zona de cizalla y, sobre
la misma 2ona de cizalla, un conjunio de fracluras
de diseno sigmoidal con disposicidn en echelon
iFex, ).

Estrias: en sectores donde ¢l mecanismo de plega-
miento dominante fue el flexo-deslizamicnto, hay
estriaciones cn los estralos nuis compelentes, en es-
pecial sobre los (lancos normales (Fig, 4). Las es-
trias buzan 30°-35° en direccidn 3107 (Fig, 3¢).

Follas: las Tallas observadas son escasas: por olro
lado las condiciones de los alloramicnlos no permi-
tiecron constatar fallas de importancia, relacionadas a
los pliegues, Caben mencionar Fallas contraccionales
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de pequeno tamaio ubicadas en Ia charmela —arco
interno- de algunos plicgues y olras mis abundantes,
de rumbao NNE v de alto dngulo de inclinacidn (557
a 70%) hacia ¢l ONO. S¢ disponen paralelamente a
la estratificacidn de las metacuarcilas, con estriacio-
nes que indican una componente del desplazamiento
de inclinacian importante, Forman una zona de bre-
cha v haring de falla de color blanco vy amarillo v
son posteriores a la formacidn del clivaje 5,

Deformacidn: mecanismas, condiciones v fuses

Las relaciones geométricas que la mayoria de las
estructuras guardan entre si, mds ¢l agregado de la
clipse de deformacion con los cjes XY, estin esgue-
matizados en la figura 4. Los plicgues constituyen
la estruciura de mavor importancia v a s formacion
s¢ asocian la gran mayoria de las estrucluras des-
criptas previamente, Algunas de ellas son estruclu-
ras ductiles, otras netamente frigiles ¥ olras repre-
sentan condiciones rigiles-dictiles,

El arrezlo geomdéirico sigmoidal de las venas de
cuarze coma relleno de fraciuras exiensionales, den-
trov de los fhancos de capas mids competentes del plie-
gue (Fex,: Fig. 4), asociado a la presencia del clivaje
pizarreiio pencirativo a nivel de las capas peliticas
vy psamopeliticas con engrosamicnto en las charncelas,
indica que el Mujo flexaral foe el mecanisme de ple-
gamicnio dominante (Ramsay v Hober 1987) Oiros
arreglos litoldgicos, wtales como varias capas de es-
pesor uniforme de metacuarcitas, favorecieren me-
canismos de plegamicmto por Hujo Cexural, con de-
sarrollo de estriaciones dispuestas perpendicularmen-
te a los ejes de los plicgues.

La posicidn de las estrucluras menores en la estrycs
tura mayor y sus relaciones mutuas, pucden ser ex-
plicadas en conjunto, como acaecidas dorante una
primera fase de deformacion (13 b, asociada al evens
o metamarfico de muay bajo grado,

Las fallas de rumba NNE descriplas anteriormen-
te, deforman el clivaje de plano axial y constituyen
un evento tardio asociado a las clapas lnales e
I)I‘ o men corresponden a otra fase de delformacion,
En éstas, la presencia de brechas v haring de Galla
sugiere condiciones Irigiles. mucho mis superficia-
les gque las condiciones dactiles-rragiles representa-
das por los plicgues v las cstrocluras asociadas,

Varios clementos estructurales, tales como fas 2o-
nas de cizalla rdgil-ductil sobre los flancos de los
pliegues, las estrias de deslizamicoto enlre los es-
tratos v la orientacidn de los cjes de plegamicento,
indican gue la direccidn del esfuerzo principal du-
ranie I}1_ se uhicd on un plino de acimot aproxin-
do 13073107 1a asimetria de las estrucluras mues-
tra ura clara vergencia del conjunto hacia ¢l SE (ha-
cia 1307},

Edad de la sedimentacion, deformeacion,
mefamorfismo v exhumacicn

Como se sefiald anteriormente, unos kildmetros a-
auas abajo por el mismo arroyo Salado, los grani-
Loides ordovicicos enen xenolitos de rocas de la
Formacidn El Jagielito. El examen microscdpico re-
viela gque porliroblastos de moscovita Tormados por
metamorfismo Wrmico de contacto (M) crecieron
discordantemente sobre 5 . Por lo anto, la fase de
deformacion D) y el metamorlismo de bajo grado,
habeian ocurrido con seruridad antes del Ordovicico.
La cdad mds antigua ¢n los granitoides (483 = 22
Ma: Varcla er al. 1997} permite ubicarla con nmiis
precisicn, antes del limite arenigiano-tremadociano,
51 bien los invertebrados (Gsiles citados por Brailsch
(1965), no foeron descriptos, avalarfan, scgdn una
revision de Mancefido v Damborenca (1984), una
antiguedad paleosoica temprana pre-sihirica,

Con estos argumentos se propone que la edad de
la sedimentacion y su posterior metamorfismo y de-
Formacidn (M, y D) tuvieron lugar durante ¢l Cdm-
brico-COrdovicico emprino,

La exhumacion de las rocas de la Formacion El
Jagiielite en esta region habria ocurrido entre ¢l Or-
dovicico tardio (Caradociano) v el Silirico wmpra-
no (Llandoveriana), Este intervalo estd comprendi-
dov entre Ia edad de introgion de los granitoides or-
dovicicos mds jovenes (463223 Ma, Herndnder of
al. V989, 467210 Ma. Varcla er gl 1T998) v la edad
de sedimentacion de la Formacion Sterra Grande,
portadora de fosiles referidos al Wenlockiano ( Miiller
1965, Mancefiido v Damborenea 1984; Spalleun of
al, 1993,

Consideraciones regionales

El presente trabajo aporta por primerca vez dalos
estructurales relacionados con la primera fase de de-
formacion ocarrida en Ia Formacion El Jagiielito, ¢n
especial los releridos a la orientacidon espacial de sus
estructuras v una estimacidn Jde o orientacidn local
del esfuerzo nuiximo principal relacionado a su For-
miacion. A nivel regional estas estrucluras siempre
estan deformadas por una nueva fase de plegamicn-
o con clivaje v lincacion de crenulacion, que reo-
ricnta totalmente las estructuras sedimentarias y las
correspondientes a la fase Do La influencia de una
fase de deformacion posterior de importancia regio-
nal, comienza a observarse al oeste del drea de es-
tudio, en los alrededores del puesto B Jagiclito v
es muy marcada en Aguada Cecilio v Valcheta.

En Ia zona de Valcheta, ChernicolT v Caminos
(1990} estudiaron Ia estruciura de la Formacion Na-
huel Niveu (Caminos 1983) v reconacieron tres fa-
ses de delformacion a las gque denominaron 1, 1y
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D, Asignan a la tase ) la formacidn del clivaje
penetrative asociado al metamorfismo regional, aun-
que sin determinar la orientacidn de las estruciu-
ras, debido o Ia superposicion de otras [ases, Du-
rante la fase 1, se formaron las estructuras mayo-
res, caracterizadas por plegamiento asimétrico val-
cado al SO y clivaje de crenulacidn asociado y que,
en continwidad hacia el este, puede ser reconocida
como estructura principal en la Formacion El
Jagiielito en Aguada Cecilio (Giacosa 1994), lo que
determina la morfologia elongada en sentida NO-
SE de los aftoramientos. Una dltima Tase 13, no
reconocida al este de los 667 O, s¢ caracleriza por
megaplicgues de rumbo meridional vy overgencia al
nesle,

Unos 20 km al este del drea de estdio, las meta-
morfitas del ndcleo del antielinal Monochio, cstruc-
tura desarrollada en rocas de la Formacion Sicrra
Grande, tienen clivaje de crenulacitn. Eslo sugicre
gue fa deformacion de la Formacidn Sierra Grande,
ocurrida luego del Devdnico temprano también po-
dria haber dado logar a 1o formacion (glocal?) de
clivaje de crenulacidon.

Por ¢l momemto y hasta obiener datos nuis preci-
508, los aulores piensan gue ¢l clivaje de crenu-
lacidn 5., dado su cardcier de estructura dicuil y
por ¢l alcance regional gue posee, Torma parle de
la evolucidn esiructural de las metamorlitas anies
de su exhumacion a fines del Ordovicico o Sildrico
lemprano,

Conclusiones

En las metamorfitas de bajo zrado del sector orien-
tal del Macizo Nordpatagonico, ubicadas en el arro-
yo Salado se reconocieron las caraclerfsticas geomdé-
tricas de la deformacion asociada a la Tormacion del
clivaje penetrativo sinmetamdrlico de plano axial (8 ).

La fase de deformacidn (13,) origind estructuras
dictiles entre Ias que se destacan plicgues volcados
(M) de rumbo NNE v vergencia al SE (hacia 1307)
con clivaje de plano axial (3,).

Asociadas a los pliegues P, se encuentran estruc-
tras menores de cardcler dactil-reigil, cuyvo arreglo
geoméirico y su relacidn geomdtrica con la estruc-
tura miyor, indican que su formacidn ocurrid du-
rante ¢l desarrollo de los plicgues,

En conjunto, la orientacion espacial de los plie-
fuecs volcados y de las estrucluras menores asocia-
das, sugiere que la traza del esluerzo principal mixi-
maooen esta regidn, se ubicd en oun plane con una
dircccion 130°-310".

Se concluye que o edad de o sedimentacion vy
posterior metamorfisme y deformacion (M, y 13}
tuvicron lugar durante ¢l Ciimbrico v hasta el Ordo-
vicico lemprano (pre-480 Ma).
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Morfodinamica y balance sedimentario de playas del partido
de Pinamar (1995-1999), provincia de Buenos Aires
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RESUMEN. Con ¢l objete de cuantificar los procezos de erosion-acumulacion a lo large del ltoral de la provineia de Bucnos
Adres, se relevaron durante cuatro afos (1995 a 199%) res playas del Municipio de Pinamar: Balncario Cosumel (Carilap,
Balncario Viejo Lobo v Balncario Golf Club. S¢ realizaron noventa perfiles de la playa desde ef espalddn hasia la rona de
cleaje. Por sus caracteristicas peculiares algunas playas se refevaron 12 veces en 4 afos, Muoestras de arena se colectaron de
la playa distal, berma y zona de oleaje. Los andlisis topogrificos arrojaron pendientes promedio de 4 %, aunguee cn la playa
mesolitoral superior Megaron hasta un 8 %, Las pendientes abruplas son mas comunes en las playas del norte v sur del
municipio. Loz bermas se encuentran mas cereanos al mar en las playas del sur (Carilo), por lo que no se dan mavores efeclos
crogsivos on las construcciones balneanas. La arena cs fina a mediana. En los cuatro afios transcurridog, se registrd un balance
erosive de 6000 m’. Balneario Cozumel tuvo la mayor erosion (-6.500 m'} v fue donde se e
de arena (s¢ movieron 185,000 m* ¢n =6lo dos sioz), El Balneario Viejo Lobo tuvo un balapee neto acumulativi (3,900 m*) v «l
Balneario Goll Club gresive (-3800 m'), aunque esta altima ¢z una playa relativamente e=table. La variabilided cstacionad de
estas plavas e3 semejoante a loz balances de olras playvis para el mizmo periodo (Villa Gesell) Los efeaos erosivos de las
tormentas acaccidas en Junio de 1983 v junio de 1994 alectaron con mayor imtensidad determinadas zonas. Fa crozsion no salo
afecta a las playaz vy médanos costeros, también lo hace sobre Ia plava sumergida: en junio de 1994 hubo una noetable mortandasl
de moluzcos infaumnale: cavzada por o combinacion de dos tormentas en menos de 72 horas,

giElraren los mayores movimienlos

Palabras clave: Morfodindmica, Plavas, Sedimentas, Pinamar

ABSTRACT. Morphodvnamics and sedimentary budger of Pinamar beackes ¢ PRS- 999, Buenox Airex Provieee. In order (o
quantify the processes of crosien-aceumulation along an erosive part of the coast line of Buenos Aires Provinee, three beaches
froan Pinomase: Copumel (Canldé), Viejo Lobo and Dulncario del Golf Club, were monitored during four yoawrs | 1995- 9949,
Mincty beach profiles were surveyed from the backshore 1o the surf zone. Some beaches were surveyed 12 times in four years.
Sand samples were also collected rom the backshore. berms, [oreshore and surl zone. Average beach slopes were estimated
at 4%, although steeper slopes of 8% were estimated on the foreshore, Steeper slopes were more common on beaches at the
nerth and south of the county. Berms are closer to the sea in beaches to the south (Cariléd), with less erosive elfeciz ai ihe
beach resort Tacilitics. Sand was fine 1o medium. In the four years, an erosive budget of 6,000 m® was detcomined. Carild had
higher erozsion (6,300 m'y, where the sand movements were .qgnil']u..:nll}' higher (18,046 m *wore pul into mcdaon in only Lwo
years ). An accumulative |'ll.||.|gl_'l; of 3,900 m* waz recorded at "r"u‘_in.'l Lobo beach, Al Balneano del Golf Club there was erozion
(-3.800 m*y, although it has a relatively stable beach. The seasonal variability of these beaches was of the same order of
magnitude as that observed ot other beaches in the same period (Villa Gesell). The greatest erosive effects of the storms ol
June 1993 and June P99 were registerad in the same places ench time. Erosion not only affects beaches and foredunes, but
also the inner shell: on June1994 there was a mass monality of infaunal mollusks from the inner shell caused by the
superimposed combination of episodic processes in less than 72 hours,

Key words: Morphodviamics, Beaches, Sediments, ffinamor

Introduccian

Aproximadamente en 1930 se inicid la construc-
cidn de balnearios turisticos (Mar de Ajo. Pinamar,
WVilla Geselld en la provincia de Buenos Aires, sobre
un campo de médanos ransversales a los vientos del
SS0, v en una costa con orientacion NE-50 (que
cambia a N-5 al norte de Ponta Médanos, 36°52°5),
Las dunas y las plavas son una entidad dindmica,
La aleracidn de ana de ellas produce modificacio-
nes en la otra, Este tipo de inleracciones generaron

OH-482240) $00.00 + S0.50 © 2NN Aseciacidn Gealdgica Arpenting

una seric de proyectos de investizacion en ¢l Cen-
tro de Geologin de Costas v Cuaternario parca distin-
guir los procesos naturales de aguillos provocados
por las distintas actividades homanas que esuin alec-
tando Iy evolucidn de las plavas.

Lus playas del Municipio de Pinamar constituyen
un sector de esta barrera medanosa Con mavores cam-
bios mortoldgicos a pesar de haberse Tormado geoli-
gicamente en fpocas muy recientes (lsla 1997) En
1950 comenzd a darse un auge Loristico, por lo gque
problemas como La ljacion de médanos, Torestacion,
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extraceidn de arena, modificacidn de perfiles de equi-
librio, circulacicon de vehiculos sobre la playva y mdé-
danos, construccidn de balnearios vy de estruciuras
muy cercanas a la costa, empiczan a alectar las ten-
dencias naturales, problemiitica gue se ve reflejada
en modificaciones de la morfologia de las playas.

Este trabajo s un aporte al estudio de la dindmi-
ca natural ¢ inducida de Ia costa de Pinamar Heva-
do a cabo durante cuatro afos (1995 a 1999) en tres
plavas de ese munmicipio urbano, ¥ COmo consecucn-
cia de tormentas registradas en junio de 19493 y 1994
que caunsaran dafios cn las construcciones balnearias
y mortandades de moluscos de la plataforma. Las
playas menos alleradas del sur (Carild) fueron come-
paradas con playas impactadas por la actividad tu-
ristica en el centro vy norie de la ciudad (Viejo Lobo
y Goll Club). De esta comparacion de playas con
distinta actividad se (ratd de distingwir [os efectos
maturales (ormentas, ciclos verano-invierno) de los
antrdpicos (movimienlos de arena inducidos por s
balnearios). Estos trabajos de base son fundamenta-
les para proponer alternativas de manejo de balnea-
rios o para prever alleraciones de la dindmica lilo-
ral como serian los puertos deportivos provectados
en el norte de Villa Gesell vy norte de Pinamar,

Antecedentes

Los primeros trabajos realizados en la zona [ue-
ron principalmente sedimentoldgzicos, donde se reco-
nocieron variaciones wxturales y mineralégicas a lo
largo del perfil de playa, asf como a lo largo de s
costa (Teruggi 1959, Spallews vy Mazzoni 1979), En-
tre 1as variaciongs wexiurales, s¢ observd mayvor dig-
metro de arenas vy oaumento Jde la seleccidn hacia el
mar, Algunas variaciones wexiarales localizadas han
sido explicadas por efectos de canibalizacidn de pla-
yas fasiles (Isla 1997) Regionalmente, se reconoce
una disminocidn de la granelometria de sur a nore
acompaiiada de una mejor seleccion. En cuanto a la
mineralogia, los cambios regionales eran nuis impor-
tantes, sobre odo en lo referente a8 minerales pesiados,

Con relacidn al proyecto de puerto e aguas pro-
fondas de Pounta Médanos, Lanlredi er al. (1992)
elfectuaron estudios de alturas de ola. periodos v
corrientes litorales dominantes hacia el norte, ade-
miéis de perfiles de playa (Pefia v Lanfredi 1988),
En base a observaciones visuales y datos de un oli-
aralo, s¢ evalud el transporte de sedimentos hacia
el norie que puede variar enire 400,000 y TOO.000
mHanio (Framifan 1990), Por otro lado, Caviglia ¢t
al, (1992) estudiaron las corrientes a lo largo de la
costa de Pingmar utilizando mediciones de olas rea-
lizadas desde la costa (de leva y rompientes), de co-
rrientes (Motadores) y mediciones de vientos con
anemomelro, Los datos arrojaron alturas de ola en-

tre (0.3 v 285 m (altura media de 1LOS m} v perio-
dos entre 5 v 9 segundos; La dircecion de aproxima-
cion de las olas fwee de 40 a 140N, v 1o velocidad
de las corrientes de entre 0.3 a 0.5 mfsep.

Mis recientemente, Isla (1997, Marcomini y Ldpes
(1997) vy Bértola er . (1999 evaluaron las varia-
ciones morfoldgicas de las plavas vecinas de Villa
Gesell, Mediante una metodologin similar @ la agui
empleada, observaron concordancia on cuanto a la
presencia de alteraciones antrdpicas (exiracciones y
movimientos de arena), con abruplos cambios natu-
rales en el volumen v perfil de las plavas, asi como
la maniliesta alleracion de los perliles por accion de
las tormen

Caracteristicas generales del dren

El Municipio de Pinamar se ubica inmediatamente
al sur de Punta Médanos (36952 5 v 56940 ). La
vricntacion de la costa es N39O El original campo
de médanos se comenzd a Torestar en 1920 con va-
rias cspecies arbarcas (principalmente de los géne-
ros Pinns, Acacia vy Eucalipius) que se lotearon v
olrecieron al wrismo en 1940, Entre Las décadas del
TR0 al Tel) comenzaron a ser inlensamente visitadas,
ocasionando necesidad de infraestruclur ¥ oarci para
construeeion que se extrajo de la playa.

El clima es templado con una lemperatura media
de 14,67 C v ouna oscilacidon anoal moderada (10-
12 Ch Las temperaturas mininus normales son de
=37 0 v las midximas de 357 O La precipitacion
media es de 895 mm distribuidos en 10 dias con
precipitaciones, de los cuales 33 dias por ano se re-
gistran wrmenlas eléctricas (concentradas entre di-
ciembre v enero), Los vientos son del este dusante
primavera=verano (octubre o febrero) v odel norie du-
rante oloio-invierno (abril-azosio), en marzo vy selicm-
bre dominan los vientos del sur. La velocidad media
es de 12 kb superindose estos valores medios du-
rante la primavera y verano (ociubre a tebrero),

En esta porcion de la costa de Buenos Aires el
régimen Jde marcas es de desizoaldades diormas. con
ung amplitod media de sicigias de 0,74 metros, Exis-
len numerosas relerencias a la zona en los afos 70
como parte de los estudios de Getibalidad del poer-
to de aguas profundas plancado en Ponta Médanos.
e acuerdo o observaciones visuales de Pinamar las
olas posecn alturas promedio de .89 m. con maxi-
mas de 190 metros: el periodo promedio es de 8.7
seg (Lanfredi ef af. 1992), Debido a la pendiente e
la playa, las olas son del vipo de volteo (plunging ).
Pinamar posce playvas de morfodindmica intermedia
{en el sentido de Wright v Short 1984 v Masselink
y Short 1993 con tendencia a disipativas donde las
barras submareales son mids estables durante ¢l afio,
Las mediciones de correntes litorales arrojan velogci-
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dades medias entre 0,2 y 0,4 m/fseg (Caviglia ef al.
19923, Esta costa posce una deriva litoral hacia el
norte de aproximadamente 600.000 m*/afio (Framinan
1990; Caviglia ¢r al. 1992}, Los valores promedio
se incrementan significativamente durante los meses
de invierno cuando las episddicas sudestadas cau-
san importantes daios a los balnearios,

La evolucion de la costa obedecid a la fluctuacidn
holocena del nivel del mar (Isla 1998), y al emplaza-
miento de una barrera de médanos condicionado por
la abundancia de arena. v a efectos de la deriva lio-
ral (Violante y Parker 1993). En relacidn con la mor-
fologia submarina, entre Mar Chiguita v Punta M-
danos se extiende un campo de dorsales de arena
(sand ridees) conformados por arenas mayormenie
linas, con una orientacion entre 200y 45" con res-
pecto a la costa, y concclados a ella por el norie
(Parker er al. 1978, 1982). Poscen longitudes de 9 a
30 km, los surcos son de 2 a 2.5 km de anchura,
Las longitudes de onda son inferiores a 4 km con
alturas de 5 a 7 metros. Su dindmica registra en la
zong de Punta Médanos movimientos del orden de
22 em/km?, con méds erosidn al sur que al norte, v
migracion hacia el norte y esie. En cuanto a la gé-
nesis de los bancos s¢ considera que s¢ forman por
Mujos helicoidales; la arena provendria del exceden-
te del transporte por deriva litoral, asi como por
aporte edlico arrastrada desde los médanos costeros
(Parker er al, 1978).

Metodologia

[. Ritmos de erosion costera

A través de fotografias aéreas verticales de 1957
y 1980, s¢ calcularon los ritmos de retroceso de la
costa (pie de médano). Los andlisis procuraron deli-
mitar las zonas con mayor erosion producto de pro-
cesos naturales o por una temprana alteracion antré-
pica en la playa.

2. Efectos de tormenias

Tormentas recientes han afeclado los distintos see-
tores de la costa de Pinamar (Fig. 1), A través de
fotogralias y reconocimientos de campo con poste-
rioridad a estos eventos se procurd establecer estos
cambios episddicos y las recuperaciones posteriores.
Por otro lado, la Municipalidad de Pinamar ha eva-
luadoe ocasionalmente las consecuencias de las tor-
mentas a través de la localizacidn de los danios tan-
1o en las construcciones balnearias como por los e-
fectos en los rasgos morfoldgicos (Bravo Almonacid
1993; Isla 1994).

FoL Ista, G R Bértola, M. 0. Faenga v Lo C. Conlize

PINAMAR

Figura L: Mapa de vbicacion. a, Ritmo de retroceso de la linea de
costin {pi¢ de médano) entre 1957 v 19810, b, Evaluascion de los e-
fectos de las tormentas de 8 de junio de 1993 v 24 de junio de 1994,

I Perfiles de plava. Cidlewle de voliimenes, Balance
sedimentario

Los perfiles de plava posicionados con GPS Toe-
ron realizados con teodolito autorreductor {(Wild) en
tres balnearios, de sur g norte (Fig, 1)

a. Balneario Cozumel (Carilay, 3771074378,
SOHUS3THATO.

b. Balneario Viejo Lobo (Pinamary, 37°07°017S,
565172000,

. Balneario del Golf Club ( Pinamar), 379055578,
5695000370,

Los 12 dias de relevamientos fueron: 25 de marzo
de 1996, 22 de abril vy 26 de agosto de 1997, 29 de
mayo vy 1 de octubre de 1998, vy 10 marzo, 13 de

julio y 15 de setiembre de 1999, La playa del Bal-

neario Vigjo Lobo s6lo fue relevida entre 1995 y
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1997 Al gjecutarse 3 perfiles en cada playa se totali-
zaron 90 perliles.

Como los balnearios del Golf Club v Viejo Lobo
sufren movimientos de arena ¢jeculados por [os con-
cesionarios, en general se evitaron los relevamientos
a principios del verano (diciembre, enero). Como
eslos movimientos de arena alteran los balances sedi-
mentarios y la morfologia, los balances sedimentarios
entre plavas alteradas en primavera (Viejo Lobo, Goll
Club) v las no alteradas (Cozumel) Toeron analiza-
dos con el especial objetivo de reconocer la inci-
dencia de estos electos,

Los datos originales (corregidos en la escala hori-
zontal por ¢l teodolito autorreduciory de los perfiles
relevados Tueron transfonmeados en volimenes unita-
rios simplemente multiplicando por ¢l distanciamien-
o entre perfiles (100 m) v la distancia entre puntos
(3 m) S¢ wmd un wivel de referencia de 1 m para
que todos los valores voluméiricos subadreos y su-
mergidos poseyeran valores posilivos; posteriormen-
e s¢ recaleularon las colas para consignar ¢l nivel
del mar en la figura 4. Los voldmenes se caleularon
utilizandao la formula:

"-.-’Ij =H, x5xD

donde V, es el volumen correspondiente al punto
i del perfil j; H; es la cota del punio i en perfil j;
I'}J es la distancia entre perliles (100 m).

Posteriormente, se sumaron los voldimenes unita-
rios a lo largo de los perfiles:

Vo=LIV.

Donde: n = ndmero dé ]'H:.'lnlur:j medidos en el perfil
B de manera que 1a longitd Jde la transecta (10) es

hH=mn.5

Los voldmenes erosionados o acumulados se oblu-
vieron a partir de los datos de relevamicnios peridc-
dicos de las playas segdn la formw b

Saldo volumétrico (m) V, = Vol. final - Vol. original

Entre diferentes perfiles temporales se ulilizaron
diferentes longitudes de perlil, por lo que el cileulo
de voldmenes de perfiles de playas de distinta longi-
tud resulta de:

AV = Z (100 x H;,f x5 — 100 x Hij“ X 5)
siendo: If=m . Sylo=mn.35

Y donde Hijf son las alturas respecto al plano de
refercncia del primer relevamiento v Hijo son las
alturas del relevamiento posterior,

En el caso de perfiles con diferente longitud, los
voldmenes s¢ recalculan para la longitud menor, De
la superposicidon de los perfiles relevados, se deter-
minaron los balances sedimentarios erosionados o
acumulados,

4. Varinciones rextirales

e cada perfil central, s¢ colectaron muesirias su-
perficiales de sedimento de la playa distal (backshio-

re)d, berma de marcas, playa frontal (foreshore) v de
las zonas submareales consignando el tipo de pro-
ceso acluante {(zonas de lavado v surf). Posterior-
mente ¢n laboratorio, los sedimentos fueron taniz-
dos cada (0.5 unidades phi y comparados sus pari-
melros estadisticos (segin Folk v Ward 1957). Los
pardmetros esladisticos fueron caleulados de valores
phi obtenidos de curvas acumuolativas gralicadas en
papel probabilistico,

Resultados

1. Ritmas de erosicn

e I comparacidn de las Totogralias de 1957 y
1980 surgen ritmos de erosion de 1o 2.3 mfaie (Fig.
1), Los menores valores de erosidn se reconocieron
para la zona de Valeria del 8Mar (1 mdfaio), micniras
que los mayores rilmos de erosion se registraron ¢n

Ostende (2.3 mdano).

2. Efecto de tormentas

Las wormentas provenicentes del sur casligan con
lrecuencia las plavas del centro de Pinamar {(Schnack
ei gl T99E), La wrmenta del 8 de junio de 1993
caust importantes destrozos en Mar del Plata. La -
rea meleorolégica superd L7 m opor encin del ni-
vel medio v los vientos superaron los 90 kmdh (Isla
of gl 1994), Esta misma wormenta tambicn provocd
perjuicios en Pinamar (Fig, 2a). Los destrozos en
las construcciones balncarias Tucron evaluados por
L Municipalidad en ST35.000 (Bravo Almonacid
1993). Los halncarios Morzan v El Faro desaparecic-
ron a cawsa de aguella tormenta gue atectd timbidn
la plataforma menos profunda.

Comparando las evaluaciones de dafos ocasiona-
dos por este temporal del 8 de junio de 1993 con
los causados por las lormentis del 24-26 de junio
de 1994, se reconoce que los mayores destrogos se
localizaron en el seclor mas céntrico de Pinamar (ve-
cino al muelle de pesca; Isla 1994) (Fig, 1) De Lo-
dos modos la erosion lue gencralizada en coanto a
gque tamte en Valeria del Mar como en Montecarlo
(nore de Pinamar) hubo escarpas de dunas y Lo ero-
sion de un camino costanera abandonado { Monie-
carlo). No sdlo las concesiones balnearias (balues-
rios El Faro y Morgan en 1993, v El Chalao, Puerlo
Banmids v Gruta Azul on 1994 no resultaron segaras.
sino que log estacionamientos (Figs, 2a, T ay bl y
cimaras sépticas lampoco escaparon a la aceidn doe
las olas de tormenta (Isla 19945, Las marejadas del
24 v 26 de junio de 1994 superaron los 2 m por
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Figura 2: Los temporales del 24-26 de junio de 1994 afectaron las playas del centro de Pinamar o, Estacionamicnios de balnearios, b, En los
sectores de la plataforma inlerna causaron la remocion de comumdades infaunales gque fueron arrojadas hacia la playa (valvas de Mesedesma
sp. vy juveniles de Amiantis purpurata),
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Figura 3: Los destrozos del centro de Pinamar. a, Dermambe de paredes v descalee de balnearios también se produjeron en los Dalnearios del
norte. b, Escaleras v pisos de balnearios erosionados en escarpas de 2 metmos.

encima del nivel medio del mar (Schnack ef al.
1998). Se constataron mortandades de pelecipodos
(Mesodesma sp.) y sipuncilidos (Fig. 2b). Estos 1l-
timos viven enterrados en la arena, de modo que es-
tas mortandades estin indicando haber erosionado [a
plataforma interna como consecuencia de dos efec-
tos episddicos ocurridos en menos de 72 horas (24
vy 26 de junio de 1994). Se ha indicado que los efec-
tos de tormentas combinadas en lapsos cortos son
miis efectivos gue grandes tormentas aisladas. La
primera tormenta tiene un cfecto desestabilizador so-
bre el fondo, y sin que medie el lapso sufliciente
para acomodarse el perlil de la playa submarina, la

segunda tormenta tiene garantizados mayores eleg-
s erosivos (Lee ef al. 1998), Duranle ¢l periodo
que duraron los trabajos se registraron olras lormen-
tas ocurridas en setiembre de 1996, junio de 1997,
seticmbre de 1998, y julio vy octubre de 1999,

3. Perfiles de plavas. Ceileulo de voltimenes. Balanee
sediientario

S¢ han obenido volimenes cuantilicados en cada
periodo. asi como balances generales v pendientes
de cada playa (Coadro 1),
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Cuadre 1: Datos morfoldgicos y voluméiricos de las playas relevadas (en m*) Ve verano; (0 otofio; 1@ invierno; 1% primavera

Goll (N de Pinamar)
Pandienla en % 3,90 (n=12)
Balances periddicas
Sl 95 « Mar 96 Py «1755
Mar 96 - Jul 946 Q- 7417
Jul 96 - Nov 96 e -10531
Mow 96 - Abr 97 PO -1804
Abr 97 - Ago 97 -t 10276
Ago 97 -Feb ot PV 3nr2
Feb B8 - May o8 V-0 -14339
My 98 - Oct 08 0-1-P Tz
Dt 98 - Mar 99 Py 7390
Mar 99 - Jul 99 Vel ~10300
Sel 99 - Jul 59 | f248
Balance total
Varlacion respecto a S &5 -J824

Viejo Lobo (Finamar) Cozumel (Carild)

3,15 (n=G} 401 (n=12)
852 444
10525 -88482
2727 8103
12251 8548
3484 7400
Lia4
-SGA
G110
10742
5564
749
3918 G530

. Balneario Cozinel (Carilid): Los perfiles de pla-
vi del balneario Cozumel fueron los gue menos vi-
riabilidad presentaron, especialmente en ¢l sector de
plava frontal (intermareal) gque resultd muy estable
(Fig. da).

El balance fue el mids negativo de las tres playas
con 6.500 m* erosionados en los cuatro afos (Cua-
dro 1) En ¢l pericdo otofo-primavera de 1996 se
perdicron los mavores volimenes de arena {16,900
m'), en tanto gque ¢l perfodo anterior {primaverafve-
rano del 95/496) s¢ acumularon 4300 metros cibi-
cos. El andlisis de los perfiles indicd que b ubica-
cidn del berma fue alejindose hacia ¢l mar desde el
primer relevanmienio, en anie gue L zona dJde niixi-
ma erosion lue retrocediendo desde 1995 (Fig, 5).
El verano-owoio de 1997 Tue ambién acomulativo
(9,500 m*), El invierno de ese afio volvid a ser ero-
givo {7400 m*), micniras gque la primaveri=verano
siguiente (1997/98) volvid a caraclerizarse por la
acummlacidn (9,200 m'). Tanto ¢l otofo como ¢l in-
vierno de 1998 dieron balances negativos, sumando
15,700 metros cabicos. La primavera-verano siguicn-
te (199849 fue nuevamente de acumulacidn (10,700
m*)y. El otofio-invierno de 1999 fue erosivo (5.500
m?}y, con algo de recuperacion (749 m*) al iniciarse
Ia primavera (Cuadro 1),

£ Balneario Viejo Lobw (Pinaniar): En el balnea-
rio Vigjo Lobo se produjo una gran variabilidad on
¢l seclor alectado por la acumuolacion v erosion de
bermas de mareas (Fig, 4b).

El balance de la plava en ¢l centro de Pinamar
dio saldo positivo (Fig. 5), con una acumulacidn neta
de 3918 m® entre 1995 v 1997 ta primavera y el
verano fueron ligeramente crosivos (850 m'), pero
el oloio, invierno v primavera siguientes (1997) fuc-
ron de acumulacidn (esto contrasta con los resulta-
dos oblenidos en el balneario Cozumel: Cuadro 1),
En 1997 s¢ constald que esta playa era significati-
vamente allerada por lorrentes pluviales episadicos

y ademids por los trabajos posieriores de la munici-
palidad, v se dejo de relevar v muoestrear,

. Balneario del Golf Clnl (Pinanmar): En el hal-
neario del Goll Club la variabilidad de los bermas
Fue muy inlensa asi como las vanaciones de 1o pen-
diente de Lo playa frontal (Fig, 40

La playa del Golt Club tevo ona crosion generali-
zada (3,800 m®) aungue no e ilensa como lare-
gistrada en Carild, Los balances peridgdicos no evi-
denciaron ¢l mismo comportamiento (Fie, 53 La
primavera-verano de 199596 Mg en esle Caso erosivi
(4.700 mY; Cuadro 1), El otofio-invierno de ese afio
fue acumulative (4,500 m'y v ¢l pericdo entre rele-
vimienios de invierno a primavera foe crosivo (7,800
m'). La crosicn disminuyd duranie ¢l verano-olofio
{1,900 m®), Durante ¢l invierno de 1997, 1a playa
registro una significativa acumulbacion (10,200 m?)
gue continud hasta ¢l verano siguicnte (3100 m?),
En ¢l olofo de 1995 se estimd un importanie saldo
erosivo (14,300 m") que se fue recuperando en el
lapso hasta ¢l afio siguiente (152000 m'). El oloiio-
invierno de 1999 puevamente produjo un saldo
crosive (10,300 m') que se recuperd parcialmente
durante ¢l fin del invierno (7.200 m).

Ao largo de los cuatro aios de relevamicentos, ¢l
saldo total de las res playvas resultd erosive (unos
6.500 m* de arena). Se reconocieron ciclos estacio-
nales e erosidn y depositacion que muchas veces
no coincidian entre cada playa. Tampoco pudicron
consignarse estaciones de acomulacion (primavera-
veranod o de erosidn {olofo-imviernoed ya que se dan
saldos de acumulaciton originados por ¢l deslizamicn-
o de arena Ona desde la duna Bloral, o por inver-
sion de perfiles (reflectivos a disipativos; ver [sla
1992, Respecto a estas inversiones en los balances,
s¢ han reconocido balances primavery-verano acumu-
lativos que son inmediatamenty seguidos por oloio-
invierno erosivos, v viceversa (Fig, 5). Esto indica
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Figura 4: Perliles cemrales de los balnearios de Cogumel (O arlog,
Vicjo Lobo v Balneario del Gell Cluby,

que los ciclos no son exactamente estacionales, sino
gque periodos alectados por tormentas son inmedia-
tamente seguidos por procesos de recuperacion de
la playva. En definitiva, los ciclos de ormenta son
mis importantes en los balances sedimentarios gue
las ciclos estacionales v s¢ incrementan cuando se
superponen lormentas en lapsos breves cn gue las
playas no Hegzan a recuperarse (Lee e al. 1998), En
esle sentido, se ha reconocido que los efectos desas-
trosos de junio de 1994 (Isla 1994) se debicron a la
superposicion de dos eventes los dias 24 v 26 (5ch-
nack et al. 1998).

Las tres plavas tienen una dindmica sedimentaria
semejante en el sentido que los volimenes mdximos
crosionados o acumulados normalmente no sepera-
ron los 12,000 metros cibicos. Los mayores voldne-
nes crosionados se registraron ¢n verano-oloio en
el balneario del Golf Club (14,300 m?).

=]

En general las pendientes miayvores de playva se dic-
ron en los balnearios mis alejados del centro de Pi-
namar (Cozomel v del Goll Club:, Coadro 1), En el
balneario del Golf Club hubo mayor variabilidad en
las pendientes (3,20 a 5.4% ) que en los demis bal-
nearios, En seplicmbre de 1995, julio de 19496 v abril
de 1997 hobho abruplos cambios en las pendientes
de casi todas las playas; en los denuis periodos los
cambios fueron graduales.

Los balances de dos anos en Viejo Lobo indica-
ron acumulacidn a diferencia de Ia erosion regisira-
div en cuatro anos en las demds playas, Consideran-
do periodos semejantes de dos ahos, los balances
permunecicron siendo crosivos (2,200 m® en la pla-
yva del Goll Club v 5900 m® en Carila),

Las playas det Mumicipio de Pinamar luvieron varia-
ciones semejantes a las sulridas en similares perio-
dos en Villa Gesell (Bériola er af. 19949, En los balan-
ces sedimentarios de las playas de ambos municipios
seoreconocid gue los evenlos erosivos son seguidos
de balances de recuperacidn (Fig. 3). Los 25.000 m/
crosionados cn ¢l balneario Los Historicos duranwe ¢l
periodo abril - agosto de 1997 obedecieron al exceso
de agua provocado por una wormenta en ¢l sector nyis
urbanizade del centeo de Villa Gesell y con escurri-
mignto superlicial hacia ¢l balneariv,

4. Variaciones textirales

En general estas plavas son de granulometria fina
¥ de moderada a buena seleccidn (Cuadro 2). En Pi-
namar no se dan actualmente los procesos de cani-
balizacion de depdsitos de barreris ue se reconda-
cieron en Villa Gesell lsta e af, 1908},

. Palneario Cozwmel (Carilo ) Las playas de Cari-
I3 estidn compuestas por arcnas Tinas o omedias de
selecadn buena a moderada, ED percentil Toindica la
presencia de granulometrias 2recsas (usualmente val-
vas de pelecipodos ) en todos los scetores de la pla-
yva {(Cuoadro 2,

b Belneario Viejo Lobo: Las playas del centro de
Pinamar son exclusivamente de arenas linas y bicn
seleccionadas (0,32 a 0.54). Los valores de percentil
I fueron siempre superiores a 0.3 onidades phi {(Cuoa-
dro 23, Este valor indica la susencia total de fraccio-
nes grucsas. v por 1o tanto explica las bajas poen-
dientes del perfil de pla

. Balnweario del Golf Clul: Las playas del norte
de Pinamar son de arenas finas a medianas v de se-
leceidn moderada (bicn seleccionada a pobremente
seleccionada). Los valores de percentil 1 conlirman
la presencia de clastos gruesos ¢n los seclores supra
a sublitorales (Cuoadra 2)
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Figura 5: Balances sedimentarios {m®) de las tres playas analizadas v comparadas para los mismos periodos con Tz de Villa Gesell pmodifi-
cado de Bértola ef af, 1993, El pico erosivo abril-agosto de 1997 se debe al electo de desagtics pluviales de las calles del centro de Villa

Gesell en el Balnearto Los Histoncos,

Cuadro 2: Parimetros granulométiteos (media aritmética, desvio
estindar, asimetria v percentil 1) de las playas relevadas,

Playa fona TIEMPD MEDIA DSTD ASIMET.  PERCO

Cozumel  dislal  MAR-9G 1,56 0,75 0,23 0,2
barma 1448 Qg =025 0,7
frontal 213 0.ar 007 1.1
dislal ABR-9T 1,37 0BG =, 36 0,3
berma 2,05 0,58 0,24 0.1
frental 1,73 1,01 0,54 -1,3
distal AGOD-97 1,44 0,75 0,23 =04
fronlal 2,36 0,54 =01 iR |
distal  MAY-DE 243 0,73 0,37 0.2
fronlal 1,16 1,32 057 23
distal MAR-99 217 0, Ges 0,205 0
frontal 2,23 0,341 0,26 1.4
lavado 2,03 0,508 -0,339 0.7
it 0,73 1,467 Da13 49

Viejo Lobo distal  MAR-2& 217 0,54 -0.05 0.8
berma 248 0,35 0,33 1.8
franial 243 0,32 015 1.2
distal ABR-9T7 236 0,38 0,21 14
parma 1.98 0,34 0,05 1.2
lrontal 2.4 043 =003 114
dislal AGO-O7 21 0,38 0,36 0.8
Irontal 1,65 047 -0,35 0.3

Goll distal MAR-96 1.9 0,55 0,25 0,45
brrrnia 1,096 0,52 =036 0.3
frontal 211 Q.39 0,05 0.3
dislal ABR-97 1,73 0,67 0,19 0,2
barma 2 0,78 -0.59 1.1
frontal 243 0,44 0,31 0,2
distal AGOD-97 1,83 Q0,76 -0 45 2.5
frontal 241 (.38 0,08
dislal MAY-BH 1,006 1,08 <005 1.3
frontal 240 0,30 0,04 1.7
tesial MAR-99 0,723 1,15 01,053 -1,3
frontal 147 0,018 0,845 0.3
laivacdon 0,13 1,241 0,295 2.3
sier 0,53 1,241 01,083 =34

Comparacica temporal de pordnieires texturales:

Marzo de 1996 En marzo de 19496, wdas las are-
nas de playa del Municipio fucron unimodales, Ex-
cepio por los hioclasios reconocidos en el berma de
Cozumel, todas Tas muestras Tueron arenas, Los pro-
medios generales de los pardimetros estadisticos de
los perliles, Toeron de arenas medianas v las selec-
ciones moderadas, Domiman los sedimentos mis (-
nos en b zona urbanizada de b ciodad de Pinamar,
aumentando hacia el norte v sar. La seleceitn pasa
desde el sur al norte de moderada o buena,

Abril e 1997 En abril de 1997, casi wodas [as
muestras foeron unimodales (exceplo en la plava dis-
tal de Cozumel ¥ ¢l berma del Goll Club)y, Todos
los sedimentos poseen distribuciones que comicnzan
en lamano psamita. En la dnica que se registraron
Bioclastos psclfiticos fue en la plava Irontal de
Cozumel, Sobre In base de los promedios generales
de los pardmetros estadisticos de los perliles, se
abserva que entre los valores medios dominan las
arenas medianas vy los desvios esthmdar represamta-
ron distribuciones moderadamente seleccionadas, Se
aprecia una disminucion del tmaio del 2rano hacia
las playas del norwe, la seleccitn ¢s buena en el casco
urbano de Ia ciodad de Pinamar, pasando o modera-
da hacia los extremaos.,

Agosto de (997 Todas las arcenas fucron uni-
modales, excepto las de L playa distal de Cozumel
¥ del Goll Club, Todas las muestras oblenidas pose-
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yeron disiribuciones (ue COmienEan cn amaio psi-
mita. excepto en la playa distal del Goll Cleb, que
comienza ¢n tamafio pselita. Los promedios genera-
les de los parimetros estadisticos de los perfiles,
fueron de arena fina y las selecciones moderadas.,
Dominan los sedimentos mds finos hacia ¢l nore.
La seleccion pasa desde buena en el casco urbano a
moderada en las playas de los exiremos,

Mayve de 1995 En mavo de 1998, la plava distal
de Carild presentd arenas linas moderadamenie selec-
clonadas micntras en la playa frontal s¢ ubicaron
aremas medias pobremente seleccionadas, Por ¢l con-
traric, en la plava del Goll Club, las arenas medias
pobremente seleccionadas estaban en la playa distal,
y las linas muy bien seleccionadas en la playa (ron-
tal (Cuadro 2).

Marzo de 1999 En mareo de 1999 s¢ muesirea-
ron arenas finas bien seleccionadas en Carild, micn-
tras que en la playa del Goll Club se colectaron are-
nas medias cn la plava fromal, groesas en la playa
distal, y muy gruesas en los scectores sublitorales, v
dominantemente mal seleccionadas (Cuadro 2,

Dhiscusion

En todas las playas turisticas con balnearios hay
alteraciones inducidas por los concesionarios. Gene-
rilmente se produce un acarrco mecianico de arena
desde la plava distal (inclusive del médano} hacia
la playa frontal, Esta actividad propia del inicio del
verano (noviembre - diciembre) provoca el enrasado
de ambos bermas (de tormenta o de marcas). St bien
csla actividad debe enerse en cuenta en das evialua-
ciones de las variaciones morfologicas no invalida
L metodologia de la cjececion periddica de perfiles
de playa. Se destacan los eleclos erosivos provocia-
dos por vehiculos (jeeps. cuatriciclos) en algunas
playas luristicas durante todo ¢l afo,

En ¢l balneario Vicjo Lobo, ademids de este electo
sturfsticos hubo accidn de wopadoras municipales que
alisaron y rellenaron las zanjas causadas por ¢l flo-
Jo de aguas pluviales encavzadas por las calles trans-
versales. En el balneario del Goll Club, se desarro-
ltaron extracciones lurtivas de arcnas de los médanos
gue pudieron afectar ¢l balance aungue dificilmente
de modo signilicativo, En todos los casos, se cons-
tatd una sistenilica climinacidn de los bermas (de
Lormentas o de mareas) por los concesiomarios,

Hubo ademids un generalizado proceso crosivo du-
rante los intervalos oloilo-invicrno-verano, micniras
que fos perfodos verano-oloio fueron acumulativos
(periodo de regeneracidn). Regionalmente. el fin de
1995 fue erosivo para las plavas del norte. El inicio
de 1996, lo fue para las playas del sur, La crosiin

s localizd en el norte a lines de 1996y principios
de 1997, Finalmeme se traslado noevamente hacia
el sur a mediados de 19970 Adenuis, ¢! 909%%4896 v ¢l
LOfe/9T wivieron lugar olrs dos wrments en i zong
qui causaron importantes danos cn los balocarios v
modificaron sustancialmente ¢l perlfil de las plavas.
Los elecctos localizados de las tormentas sudestadas
son atribuidos a la refraccion de los bancos alinea-
dos, de la misma manera gue en la costa Esie de
Estados Unidos fas enordestadias s son refractadas por
un sistema similar de bancos oblicuos a la costa
(Kraft ¢r al. 1976; Coasial Engincering Rescarch
Center 1977 Inman y Dolan 1959, Recientes esiu-
dios sobre o profundidad minima alectada por Lor-
mentas (depdh of closure) han demostrado gque para
platalormas dominadas por ormentas extralropicales
como L de Pinamar, las tormenias pueden modilicar
fondos a profundidades mayores de 8 me dependien-
do del perlil previo al evento (INichols ¢f afl. 1998,

Conclusiones

. En Pinamar, la ¢rosion costera osti generili-
wada con ritmos variables cnire 1y 2 mdfaiio,

- En cuatro aios de observacidon, ¢l balance de
fas plavas de Pinamar Toe crosivo, aongue en ba playa
del centre los balances indicaron acumulacion.

*  En las playas con crosion la pendicnle gene-
ral se aproxima a 4%, mientras gque L plava con jaeo-
mubacian tiene una pendicnte menor (3% ).

* Mo existen diferencias entre los balangees
sedimentarios caleulados en plavas alleradas par mio-
vimientos estivales de arcoa (Goll Club, Viejo Lobao)
yolas plavas gque oo tenen este bpo de alteraciones
(Cozumel ).

* Las modificaciones en las caracteristicos
morloldgzicas de las plavas pucden adjodicarse a ci-
clos gpisadicos (lormentas), ciclos estacionales (ve-
rano-invierno) ¥ los erectos antrdpicos (lmpermea-
bilizaciones, canalizaciones vio cambios inducidos
en el perli! de la playa por movimienios de arena).

= Conociendo Faoestacionalidad v orden de
magnitud de las alteraciones anirdpicas, s¢ poede
planificar una evaluacion de los elfeclos esirictameen-
te naturales.

*  Las mortandades de moluscos infaunales de la
plataforma interior s¢ originaron por b combinacion
de erectos episodicos en menos de 72 horas.

Agradecimientos
Los autores agradecen a Lo TEonica de Laboratorio

5. Serra por la gjecucion de tamizados v oplanillas
estadisticas, imprescindibles para esie wrabajo, 1



16y

Bravo Almomicid proveyd muy importante material
arifico, Los drbitros de o revista realizaron impor-
tanles sugercncias,

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Béntola, G R, Farenga, M. 00, Contizo, LLC, ¢ Lela, FOL, 1999,
Dindmica morfoldgica de las playas de Villa Gesell {1994-
1946, Provincia de Buenos Aires. Revista de la Asociacion
Geoldgica Argenting, 54 (1) 2335, Buenos Ajres,

Brave Almonacid, K., 1993, Descripeion de dafos en unidades s-
cales de playa. Municipaludied de Pinamar, Pinamar, 21 de ju-
nio de 1993, 36 p. (Inédio).

Caviglia. .. Pousa, 1. v Lanfredic N 19920 Transporte de sedi-
mentes: una slternativa de cilewlo. Memorias Segundo Con-
preso de Ciencias de la Tierra: 413.422, Chile

Coastal Engincering Research Center, 1977, Shore Protection Ma-
nual (3% edy, US, Goverment Printing Office, Washington [,

fol 1, 424 p.

Folk, R, aml Ward, W., 19537, Brazes River bar: a study in the
significance of grain size paramelers. Journal of Sedi-
mentology and Petrology, 27¢1; 3-26.

Framifian, M., 1990 Transpote de sedimentos en Pinamar - Pro-
vincia de Buenos Atres. Sepundas Jornadas de Oceanogralia
Fizica v Decimosexta Rewnitn Cicntifica de Geofizica v Geo-
desia de ta Asociacion Argentina de Geolisicos ¥ Geodestas,
Bahia Blanca. 15 p.

Inman, 30 and Dolan, K., 19849, The Ouler Banks of North Caro
lima: Budger of sediment and inlet dynamics along a magraling
barrier system. Journal of Coastal Rescarch, 5 (2): 1%3-237.

Isla, I~ L. 1992, Balance sedimentanio v eslacionalidad en 8 playas
de Mar del Plata. Revista Thalaszas, Universudad de Santiago
de Compostela y Universidad  de Vigo, 110 11-21.

Isla, . L, 1994, Evaluacion del deteriore de playas causado por |
emporal del 24 de junio de 1994, Honorable Coneejo Dielibe-
rante, Municipio de Pinamar, Mar del Plata, 18 po (Inédiie).

Izla, I L, 1997, Procesos de canibalizacion de la barrera medanosa
entre Faro Ceerandi v Mar Chiguita, Buenos Adres, Revista de
la Asociacion Geoldgica Argentina, 52 (4): 539-544. Buenos
Adres,

Isla, F. L. 1998, Holocene coastal evolution of Buenos Adres,
Quaternary of  South America & Antarctic Peninsula, A A
Balkema, 11: 297-321, Rodterlm,

lala, B Witkin, C., Bénola, G. v Farenga, M., 1594, Varaciones
morfelogicas decenales (1983 - [993) de los 15 e Mar
del Plata, Revista de la Asociacion Geolégica Argentina, 49
{34y 359364, Buenos Adres.

Lsla, L, Bértola, G.R., Farenga, MO Serra. 5.0 y Cortizo, 1O,
1998, Villa Geseli: un desequitibro sedimentario inducido po
fijaciones de médanos, Revista de la Asociacion Argenling de
Sedimentologia, 5 (12 41-51. La Plat.

F L Isla, G, R Bértela, M. 0. Forenga v . C. Cortizoe

Kraft. LOCAllen. 1A, Belknap, DEFL John, Che 1and Mourmeyer,
LA, 1976, Delaware's changing shoreline. Technical Report
L. Defawnre Coastal Zone Program. Dover, Delaware, 319 p,

Laniredi, N.. Pousa, I, Mazio, C. smd Dreagam. W., 1992, Wave-
power polential along the const of the Province of Buenos Ai-
res, Arcenting, Encrey, 17 (111 99718006,

Les, G, Nichols, R, 1. and Birkemeier, WAL, 1998 Storme-driven
variability of the beach-nearshore profile ot Duck, Noith Ca-
rolina. Marine Geology, 148 163-177

Marcomini, $.C. y Lopez, K. A.. 1997, Influencia de la arbaniza-
cidm en la dindmica costera, Villa Gesell, Provincia de Buenos
Adres, Repiblics Argenting, Revista de la Asociaeion Argenti-
na de Sedimentologia, 4020 7996, La Plata.

Masselink, G, and Short, AD., 1993, The effectz of tide range on
beich morphodynamics and morphology: o conceptual model.
Jowrnal of Coastal Hesearch, 931 TR5-806,

MNichol:s, B.1., Birtkemeier. Wi and Lee, G 1905 Evaluation of
depth of closwre wsing data from Duck, NC, USA, Marine
Geology, 148 176201,

Parker, G, Penlle, G,y Violante, Ro 1978, Caracteristicas geold-
gicas de los bancos alineados (Lincar Shoalsy, Ireate o Punta
Médanos., Provineia de Buenos Alres. Acta Oceanographica
Argenting, 201y 11-50.

Yarker, G, Landredi, N.W. and Swili, 1L, 1982, Scalloor res ponse
to Mow in a Southern Hemisphene sand-ndge Neld: Argentine
inner shell. Sedimentary Geology, 33: 1U5-2 6,

Pena, HAG, and Lantredi, NW., 985, Beach profile analysis by
cmpiric arthogonal functions. Journal of Coastal Research, 4
(31 457-463.

Schnack, E. L. Pousa, 1. L. ound Isla, T 1, 1998, Erosive processes
om the sandy coastline of Argenting. Vechtaer Studien zur
Angewandien Geographic und Regionalwissenschafi, Band 20
133156,

Spalletti, L. y Mazzoni. M., 1979, Caracteres granulométricos de
arenas de plava frontal, plava distal y médano del litoral bo-

nacrense, Bevista de |a Asociscion H._'-,llu;i._'” "1":5"'"'“"""
Jd4¢ 12 12-30, Buenoz Aires

'|'cluggi. M., 1939, Las arenas de la costa de la Provineia de Bue-
nos Alres entre Cabo San Antogio y Bahia Blagea. LEMIT
X771 0-37. La Plata,

¥iolante, K. v Parker. G.. 1993, Estratigralia v rasgos evolutivos
del Pleistocens medio a superior - Holoceno en la Hanum cos
tera de la region de Faro Querandi (Provincia de Bucnos Ai-
res). Revista de la Asociacion Geoldgica Argentima, 47(2): 215
228, Bucnos Adres.

Wright, L2 and Short, AL 1984, Morphod ymamics variability
ol surf zones and beaches: a svalkesis. Manne Geology, 96:
G3-118. '

Recibide: 2 de noviembre, |vow
Accptade: 18 de abyil, 20601



Revista de lo Asectacidn Geoldgica Argenting, 56 (21 MJ-172 {20601

El Intrusivo Florentina del Complejo Volcanico Piroclastico del
rio Chubut medio (Paleoceno-Eoceno medio): un ejemplo de

etmolito o embudo
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RESUMEN. Bl Intrugivo Floreming es un cuerpo fgneo subvolcanics que pertencee al Complejo Volcinico Piroclasticn del
i Chobat medio ¥ que esld ;_‘ll|.|}|.:f;.u.|n en la Tulodita |.;.'|L:LII1.I del Hunco. El CUCTPR, GUEe 10 ha dezarrollado una aureola de
metamorfismoe de contacto, tiene la forma de un embude o ctmolito con un didmetro maxune de 2 Eildmetnns, Sus rocas son
mavormente andesitas-raquisndesitas que ticnen tres tpos de fenocristales de plagioclasas, dos gencraciones de elinopimoxenos
¥ una de olivina. Estas rocas, que presentan un fuerte bandeamiento por flujo que se ubica concordantemente con la lorma de
los bordes del cuerpo, son caleoalcalinas, metalwminozas v de weadencia sodico-potisica, Bl cmbudo intrusive presenta wna
moderada ronacion composicional interma de sus rocas, con bordes mas seliceos v un nocleo mads basico. st sonacion es el
resultado de la myeccion de. al menos, dog pulsos de magma gue Mueron alimentados por un digque tabular que coneclaria al
embudo con una camara magmilica subyacente. Fista camara magmaitica, que tmlien estaria estratilicada v donde el magma
nis dcido s¢ habria ubicado hacia ¢l wcho de la misma ¥y ¢ mas kisico en ol pizo. habna alimentado al ctmolito con we
prmer pulso de Liquide mads diferenciado ¥ luego con ofro, mas bdsico.

falabras clave: fwrrusive, Evmolito, Andesitico, Paleoceno-Eoceno, Chnlat

ABSTRACT. The Flereniing fﬂ]’r.ll.urrﬁ'r.l.lrr the Koo Chachut Medio Voleoamnie- |".'I..|'.'l|: lasiic f.-llJfr|ll.rr'_1 f ileaceme-Middle Focemed:
an example of Etmaelith or Fuaeel, The Florentina Intrusion is a subvolcanic igneous body of the Rio Chubat Medio Volcanic-
Pyroctastic Comples intruded inte the Laguna del Hunco telf. The body his no contect metamerphic aurcele and has the
shape of a funnel or etmolith with a dismeter of 2 kilometres. The rocks are mostly andesites-trachyandesites with three 1y pes
of plagioclase phenocrysts, two gencerations of clinopyroxens and one of olivine. The rocks, which have marked (low-banding
parallel to the roofl and the floor of the body, are calcalkaline and meta-aluminous andesites-trachyandesites with a sodic-
potassic signature. The intrusion exhibits & moderate internal compozitional zoning, with silicic margins amd a more basic core
It was the result of an leazt wo magma injections fed through a sub-vertical tabular dyke linking the funncl-like mtrugion with
a subjacent magma chamber. The magma chamber was also zoned. with more acidic material near the top and basic toward the
botiom, and fed ihe etmolith with a first pulze of more differentiated malenal, followed by another that was more basic.

Key words: Funnel, lmtrusive, Ennolith, Andesitic, Paleocene-Eocene, Chidnt

Introeduccidn

El voleanismo cenozoico del sector medio del rio
Chubul, que entre Gualjaina vy Paso del Sapo esli
representado por extensos alloramientos de unidades
volednicas, subvolcinicas y piroclisticas, fue reuni-
do dentro del Complejo Volednico Piroclistico del
rio Chubut medio por Aragdn v Mazzoni (1997}, La
evolucidn del complejo perwencce a los diferentes
estadios del desarrollo de una caldera. La edad de
este volcanismo esti comprendida entre ¢l Paleoceno
¥y el Eoceno medio, La zona de estudio (427327507
429347435/ 70702° 307 -TOMS 0070 ), corresponde a
los alrededores del Puesto Florentina, estd ubicada
proxima a la localidad de Piedra Parada v liene una

(UMM -AB2 2400 SO0 + 508 .50 0 2K Avociacidn Geoldgroa Argevetina

superlicie de aproximadamente ¥ kKilometros coadra-
dos. A la misma se accede por la ruta provineial 2
v. luego de cruzar el puente peatonal colgante sobre
¢l rio Chubul, se Hega tomando el cafiadon de la
Buitrera (Fig. 1}

Los antecedentes de la zona de estudio son esca-
sos v ose refieren al mapeo geoldgico regional de las
nnidades o escala 1250000 { Petersen 19463, 1 2000040
(Laoge 1982 v 2500000 (Lizsuain v Silva Niclo
1991, 1993, 19%¢). El Complejo Voleinico Piroclisti-
cor del rio Chubul medio estd constitnido por 12 oni-
dades estratigrilicas pertenecientes a tres edificios
valedinicos: una caldera de 25 ki de didmetro y dos

estralo-volcanes gue s¢ ubican en los extremos nor-
ey sur de la misma (Aragon y Mazzoni 19973, La
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COMPLESQ VOLCANICD
PIROCLASTICO

RIO CHUBUT MEDIC
{Paleocenc-Eoceno medio)

Felsita Pieilra Parada

Arsdesila
af Elmcdito by Diques

compaosicion de este complejo es bimaodal, andesita-
basalto en los estrato-volcanes v dacita-riolita en la
sldera. Las grandes unidades del Complejo Volcini-
cor Piroclistico estin caraclerizadas en sus relaciones
de campo, en su petrografia voen su edad (Mazzoni e
ad, 1990 Aragon v Marzzoni 1997) No ocurre [o mis-
mo con una gran cantidad de cuerpos subvolcinicos
de pequenas dimensiones que se encucnlran intruidos
dentro de las sedimentitas del foso de la caldera, Por
esle molivo, ¢l objetivo de la presenie contribucidn es
caracterizar las relaciones de campo, la petrogralia v
la geoguimica de uno de es5lo8 pegueios cuerpos
subvolcinicos que aflora en ¢l imerior de la caldera y
que Tue denominadoe como etmaolito Florentina.

Para Hevar a cabo los trabajos de campa se utili-
raron ampliaciones de fotogratias adreas a cscala
aproximada 110000, sobre las cunles se cartogealio
Ia zona de esindio. Los estudios petrogriificos v geo-

¥ Traza de perhil

a) Reodila Gualpaina
airnl g co

b) Vitraliro Buitrera
Hialoclastila Euimbsg & mclingciin

~ e capas
Tufokita Laguna del Hunco a

ve los allorameentes del Intrusiveo Florenting

quimicos se realizaron sobre un grupo de muestras
scleccionadas por su escasa aleracion, Los andlisis
quimicas s¢ Hevaron a cabo cn ACTLABS (Act-
aition Lahoratories Ll -Chitario, Canadia) por el mé-
todo ICP {inductively coupled plasma rechnigues)
pira los elementos mayoritarios, adenvis del Ba, Sr,
Y ov Zr, micntras que los clementos traza v los cle-
mentos del grupo de las terras raras Toeron amnaliza-
dos por ¢l método INAA (inxtromental newtron
activation analvaix),

Mareo regional

El marco estratigrilico del norte de la provincia
del Chubuot puede sintetivarse reuniendo o las anida-
des estratigrificas en tres grupos: ¢l basamento gris-
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talino {Proterozoico superior-Paleozoico inferior?},
las sedimentitas v volcanitas mesozoicas y las piro-
clastitas, volcanitas v sedimentitas cenozoicas. El ba-
samento cristalino, compuesto por plulonitas y meta-
morfitas, st cubicrio en discordancia tanio por las
unidades mesowoicas comao por las cenozoicas. Las
pirociastitas y volcanitas cenoeoicas, gque pertengeen
en su mayoria al Complejo Volcdnico Piroclistico
del rio Chubul medio, también cubren en dis-
cordancia a las rocas del Mesozoico, Las rocas del
Intruzivo Florentina s¢ cencuentran emplazadas ¢en
sedimentitas v piroclastitas (Tutolita Laguna del
Hunco)y que se depositaron en ¢l interior del [oso
de la caldera del Complejo Volcinico Piroclistico del
rio Chubut medio,

La estratigralia cenozoica se completa con las (u-
folitas de la Formacion Collon Cara de edad miocena
¥ oque ne pertenceen al conjunio de unidades rela-
cionadas gendlicamente con la calders. Tambidn esid
expuesto un abundante volcanismo bdsico del Plio-
ceno-Pleistoceno integrado por basallos olivinicos de
la Formacidn Epulel (Turner 1983) v por una parle
de las coladas heisicas que Petersen (1946) y Volk-
heimer v Lage (1951) reenicron dentro de la Forma-
cion Ef Mirador. Alguna de estas coladas hisicas,
gque conforman los estadios closivos finales de la
evolucion de la caldera {ecstadio de linicalderas),
cubren parcialmente al cuerpo intrusivo subwolcdnico
en estudio.

Geologia del Intrusivo Florentina

Los afloramicentos de la actividad andesitico-basil-
tica de intracaldera estin representiados por unida-
des extrusivas ¢ intrusivas. Las unidades extrusivas
corresponden a ln Andesita Estrechura, que tiene una
edad eocena temprana de 47,217 Ma (Mazzoni ef
af. 1991}, estin restringidos al dmbito inerno de la
caldera (Fig. 1) En el sector oeste de Ia misma, y
por fuera de la zona de estodio, esta unidad est
constituida por una sucesion de coladas Livicas de
composicion andesitica {Aragdn vy Mazzoni 1907),
Las unidades intrusivas se observan en el sector esie
de la caldera: esti caraclierizada por peguelios cuer-
pos subvolcinicos intruidos en las sedimentitas v tu-
rolitas de la depresion (Foso) de la caldera. Uno de
estos cuerpos subvolcinicos es el que pertenece al
Intrusivo Florentina (Fig. 1)

El cucrpo estudiade es ¢l nuis oriental de un con-
Junto de cuerpos subvoledinicos gque ticnen en plant:
una seccion allorante de forma ovoidal & subcircular,
En conjunto estos cuerpos afloran en una superlicie
de | km o de ancho por 2 km de largo. Las mejores
exposiciones corresponden al cuerpo mds oriental
(Fig, 1), Los cuerpos del seclor ogste, que son mis
pequetios. s¢ encueniran aislados y pobremente ex-

puestos ¥ han sido reunidos en el bosguejo geoligico
como una dnica unidad (Fig, ).

En el cuerpo mis oriental, los buzamientos del piso
y del techo en los (lancos nordeste, sudeste y esie con-
vergen hacia un centro en comin con forma de embu-
do, gue esti ubicado en el inerior del cuerpo (Fig, 2).
Los pequeiios y reducidos aloramientos del oeste del
Cucrpo no permiticron ain caraclenzar la relacion de
los buzamicntos en este sector, Los cuerpos intrusivos
con forma de embudo se denominan ctmolitos (Daly
1933, en Corry 1988) o simplemente embudos (Corry
19887, Este cuerpo, ademds, presemta un abultamicnio
o convexidad en el tercio superior del sector central,
(ue se asemeja a la forma de un savari,

Las rocas de caja del intrusivo son la Tofolita La-
guna del Hunco v la lgnimbrita Ruolos {(Aragon y
Mazzoni 1997 El emplazamicnto del cuerpo cortd
en parte la estratifeacién interna de las wulolitas, v
el efecto Wrmico de [a intrusion se manifiesta comao
uiki faja mds o menos continua de color vende v ocre,
El espesor de esta Faja de melamorfismo de contacto,
donde no se ha desarrollado un forafels, ¢s variable,
pero en general no supera ¢! metra de potencia,

El techo v el piso en ¢l borde norte del cuerpo,
buzan hacia ¢l sur pero con valores angulares dife-
rentes (Fig. 2} El techo inclina 15 mientras gue ¢l
piso tene un dngulo de inclinacion de 507, La in-
trusidn de este sector del echo, gue tiene abundan-
tes vesiculas celulares de hasta (0.2 cm de didmetro,
es subconcordante con la estratificacion de las sedi-
mentitas hospedantes v s8lo cansd su enrojecimien-
to por el efecto térmico del contacto. El emplaza-
micoto en la base cortd la estratificacidn de las ro-
cas de caja y ha producido una zona de metamorlis-
mo de contacio de espesor variable, aungue en ge-
neral no supera ¢l metro de potencia. Dentro del drea
de contacto v a alrededor de 70-80 cm de distancia
desde ¢l conlacto con las rocas del cuoerpo, se ha
intruido un nivel de vidrio gris de aproximadamente
30 cm de espesor. Esta base viene enclaves de las
tulolitas de la caja que presentan Forma irregular y
estan totalmente rodeados por una faja de andesitas
nepgras de potencia variable, aungue no superior a |
i,

En ¢l borde sur del intrusivo, ¢l piso y el techo
buzan entre 207-25% hacia ¢l norte ¢ inlernamente ¢l
secior tiene peguedias estructuras en almohadilla gue
na superan los 30 em ode didmetro, La intrusion en
la base cortd la estratificacion de las sedimentitas
de Ia caja v produjo una faja de metamorfismo de
contacto pera sin desarrello de un fornfels, Eswe
sector tigne estructuras almohadilladas pero con la
convexidad hacia abajo, hecho gue sugicere disyun-
cidn esferoidal. Estas estrucluras son caracleristicas
de Ia base de cuerpos magmiticos gue han estado
en contacto con sedimentos saturados en agua al mo-
mento de la intrusion, comoe por cjemplo la Tulolit
Laguna del Hunco.
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Figura 2: Perfil geoldgico A-A del Intrusivo Florentina. La escala
horizontal es la normal, mientras que la escala vertical ez esgiic-
niilica para resaltar las relaciones entre Lo caja y ¢l cuerpo. a, Mo-
delo interpretativo de un cuerpo tnico del tipo de un ctmolito o
cmbude, b, Modelo interpretative donde s¢ pueden observar dos
cuerpos, un cimolito o embudo y un fildn capa. Para mayores deta-
lles consultar el texto.

El techo en el borde sur es discordante con la es-
tratificacion de las tufolitas de la caja. A 50 cm del
contacto con las andesitas del cuerpo, presenta un
nivel intrusivo de vidrio gris de 25 cm de espesor,

El Manco este del cuerpo, que es la zona donde se
registran los mavores espesores (alrededor de 80
metros), tiene los buzamientos del techo vy del piso
hacia ¢l oeste, En su extremo nordeste se observa el
dique alimentador del intrusivo. Este dique tabular
tiene aproximadamente 10 m de poiencia y ha pro-
ducido sobre ambas paredes de la caja un borde en-
friado de color negro y grano muy lino, de alrede-
dor de 50 cm de espesor. El rumbo del dique es E-
O v su emplazamiento es subvertical. Dentro del mis-
mo aparceen grandes estructuras de bandeamiento y
laminacidn por {lujo que desde aqui se dirigen ha-
cia el interior del cuerpo v contindan concordante-
mente con el piso y el techo,

El cuerpo intrusivo ¢std rodeado por un enjambre
de diques radiales que cortan al intrusivo y a sus
rocas de caja. Estos digues son de esciaso espesor
(=30 cm}, pero presentan un buen desarrollo de im-

pregnaciones de colores rojizos en las ulolitas como
efecto térmico del contacto, gque en algunos casos
Hegan @ tener hasta 1 m de polencia.

Petrografia

Las rocas del cuerpo intrusivo s¢ ubican en el dia-
erama TAS dentro del campao de las traquiandesitas
y en el limite entre este campo y el de las andesitas,
en tanto que los vidrios alcanzan ¢l campo de las
rialitas (Fig. 3, Cuadro 1), En general son rocas cas-
Laiio oscuras o negras y de grano fino con fenocrista-
les de plagioclasa, clinopiroxeno y olivina {(otalmen-
te alterada) que alcanzan un lamaiio miaximo de 0.9
em ¥y que estin rodeados de una pasta afanitica ne-
gra, Estas rocas ticnen una caracleristica exturia por-
firica. pero también se han identificado variedades
slomeruloporliricas en la zona mds cercana a la base
del cuerpo,

Las pastas son intergranulares o pilotixicas v es-
Lin constituidas por microlitos Jde plagioclasa, augita
v omagnetite, Algunas Nevan escaso vidrio intersticial
pasando gradualmente a variedades inlersertales. La
alteracion mils comuin de las rocas es la cloritizacion
vy son escasas las amigdalas rellenas con cloritas o
calcita.

Los fenocristales de plagioclasa se encuentran
como individuos con tres morfologias dilerentes. La
primera son cristales cuhedrales de aristas redondea-
das (que esuin parcialmenie reabsorbidos por la pas-
L. Estas plagioclasas (0.6-09 em de largo) lienen
un ndcleo celular que estd aislado de la pasta por
uni banda o anillo de plagioclasa normal. El micleo
celular estid constituido por una plagioclasa que re-
emplaza ¥ que tiene un indice de refraceidn menor

o
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Figura 3: Diagrama TAS (Le Mailre 1984) de clasilicacion de ro-
cag volginicas donde se puede observar la ubicacidn de laz rocas
del Intrusivo Florentina, Para fines comparativos se ha graficado
¢l limite entre los campos subalcaling ¥ alcaline de levine y Daragi

(1971
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Cuadro 1: Caracteristicas petrograficas del Imrusive Florentina,

MLN® Flagioclasa Qivina Piroxeno Cpacos  Alteracién  Texiura Ciasificacidn TAS
Fenocristales Pasla Feno  Fono Pasta
cieldar  regular  zonada

LP-17 X X X XXX xx X XXX XX ca-lm o-pi-in Traquiandesita
Techa LP-13 XXX XK X XK X XK L 9.9 4 XX ca-limn po-pi-in - Andesila-lraquiandesita

LP-20 XXX XXX X XKX XXX XX XXX XX ligmy pospin Andesila-ragquiandesita

LP-21 XXX R X HAX XX A i XX lism PO Traguiandasila

Lp-22 w b X HEK X ® XHX KX lfim po-pi-in Andasha-iraquiandaesita
Bazo LP-23 xX X X XXX XX X XXX XX lim po=pi-in Andesia-raguiandesita
Widrio LP-24 obsidiana Riglila

LP-25 obsidiana Rialila

Abundancia: Abundanie XXX Moderado XX Escaso X
Alterackin: ca: calcita; ln: lrmonitas,
Textura: po: porlirica; pi: plotasca; in: inlargranular

que ta plagiockasa del cuerpo del cristal. En ocasio-
nes el reemplazo del individoeo es total vy el ndeleo
del eristal estd en contacto con L pasta a travéds de
pequenios canaliculos vermiformes, La segunda, mis
escasa que las anteriores, son plagioclasas cobedrales
a subhedrales gque aparecen con sus nucleos parcial-
mente reemplazados por minerales opacos o por cal-
cita, Finalmente el tercer tipo de plagioclasas son
cristitles limpidos, cnhedrales v con marcada zona-
cidn de tipo oscilatoria que predomina sobre la nor-
mal. Log cristales de plagioclasa de la pasta son cu-
hedrales vy muoy peguenos. Forman un ramado de a-
blillas con entrecruzamientos no orientados, caracte-
risticos de la extara pilotixica.

Los clinopiroxenos son de wna o dos generacio-
nes vy osu composicion es Tundamentalmente augitica.
Los lenocristales son levemente zonales y se pre-
sentan con forma de prismas cortos anhedrales a ¢cu-
hedrales v con gscasa o nula alleracidn, micniras gue
los de la pasta, muis abundantes gue los primeros,
son nuls pequenos v ode lkibito granular.,

Los fenocristales de olivina son cubedrales. de hi-
Bito romboidal y sicmpre estin otabmente alterados
a bowlingita,

El mineral accesorio mds abundante es la magnetita
a la que acompaiian otros minerales opacos indeter-
minados,

El cuerpo presenta una zonacion textoral entre el
piso vy el techo, gue s¢e maniliesta en la variacidn
del tamano de los fenocristales vy el cambio gradual-
mente transicional de variedades porfivicas a glome-
ruloporfiricas. El techo tiene fenocristales de mavor
tamaito (=1 cm) si se los compara con los que apa-
recen en el sector basal (<08 cm). Desde el techo y
hacia las zonas del nicleo y del piso del cuerpo,
disminuye ¢l tamano de los fenocristales y, ademis,
son mds frecuentes los agregados glomerulo-
porliricos.

El enjambre de digues radiales estd constituido por
andesitas y andesitas basidllicas negras v micropor-
firicas con pastas microliticas Nuidales a pilotixicas.

Los microfenocristales son de plagioclasa cuhedral,
cun Zonacion inversa y una muy leve alteracion seri-
witica. Tambidn aparccen microfenocristales de clino-
pirexenos subhedrales, frescos vy ocon una leve zo-
nacion gque se manifiesta por un suave cambio del
color verde hacia los bordes de los cristales, Los
microlenocristales forman pequenos glomérulos de
tres o cualro individuos (CPx-CPx o CPx>Plg) v,
del mismo modo gue los microlitos de la pasta, es-
Lin oricntados por una fwerte laminacidn por Cujo.

Geogquimica del Intrusivo Florentina

Los valores de Si0), de las muestras varian entre
53.3% v 65.9% en el intrusivo principal v de 70%
en los vidrios, hecho que las ubica desde ¢l campo
de las rocas intermedias a las deidas (Fig, 3). En
los lenores de los dxidos con respecto a la silice.
los diagramas de variacion tpo Harker de elemen-
tos mayoritarios (Fig. 4} presentan gran linearidad
con un salto composicional entre el intrusivo prin-
cipal y los vidrios, hecho que sugiere el origen co-
mdn de las rocas a partic de un mismoe magma,

Los tenores de K,O de las rocas (1,86-2,.66%) v
vidrios (4% ) se encuentran dentro del intervalo de
los valores promedio de las andesitas orogénicas cal-
coalcalinas (Gill 1981, pdg. 99), mientras que los
de Na,0O (4,1-4,62%) son mis clevados que los te-
nores promedio de las mismas, Este hecho sugiere
wna suave alinidad sddica de las rocas del cuerpo,
Ademis el Na,O casi no tiene variaciones entre la
base y el techo del cuerpo. 5i se comparan los te-
nores de los dlealis entre si, se puede ohservar que
las rocas del micleo se ubican dentro del campo de
las rocas sddico-potisicas vy las del borde v vidrio
en el campo potisico-sodico (Fig. 5).

El ALLO, presenta tenores entre 14 y 16%. La com-
paracion de los indices de Shand (15=A1,0/K O+
MNa,0+CaQ) con ¢l Agpaitico {]A:K:tHNu:{HAI:{}J,
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Figura 4: Diagramas de vanacion ipo Harker, de elementos ma-
voritanios de las roca del Intruzgivo Florentinag, Bl FeO® ezt expre-
sado como hiemo ferroso 1otal, T: techo; B: base; N: nocleo; T
transicion hacia el techo; TH: tranzicidn hacla la base; ¥ vitrofuo,

sugiere gue se trata de rocas meta-aluminosas (Fig, 6).

Para fines comparativos se ha incorporado sobre
el diagrama TAS (Fig. 3) ¢l limite entre las campos
de las series alcalinas v subalcalinas de lrvine y
Baragar (1971} Las rocas del Intrusivo Florentina

Flgura 5: Diagrama K, O-Na O+ donde se puede apreciar la rela-
cion que exizte entre los dlealis de las rocas del Intrusive Florentina,

s¢ ubican dentro del campo de las series subalcalinas
conforme Irvine v Baragar (1971), pero son ransi-
cionales en el TAS. En ¢l disgrama AFM (Fig. 7)
de Irvine v Baragar (1971) estas rocas subalcalinas
sesitdan dentro del campo caleoalcalino, hecho que
Laimbién pucde observarse en ¢l grilico FeO*/MgO-
S0, (Fig. 8) de Miyashiro (1974,

En los diagramas de variacion tipo Harker (Fig,
41 se puede apraciar lambicén gue internamente ¢l In-
trusive Florenting tiene una acentuada zonacion com-
posicional entre el ndelea vy Lo base-techo, En el
dingrama TAS (Fig. 3) todas las moestras del coer-
po se localizan en los campos de las raguiandesitas-
andesitas. La tragquiandesita mds hadsica (Si03.=53,3%)
del coerpo estd ubicada en el micleo (LP-21), mien-
tras que las raguiandesitas mds bGeidas 1o hacen en
el techo (LP-19=59.12% Si0,) v en la base (LP-
23=5843% 5i0,). El pasaje enre ambas composicio-
nes extremas es gradual voransicional, con tragui-
andesitas de wnores intermedios en Si0),, como por
cjemplo las muestras LP-20 (55.99%) v LP-22
(58, 22% ). La zonacion interna de las waguiandesilas
del cuerpo en cuanto a su contenido en silice, s
cquiparable con la evolucion de los difercntes Gxi-
dos de estas rocas. Lo traguiandesita menos evolu-
cionada es la del nicleo del intrusivo, ya que pre-
senta los wnores mas bajos de KO v los mds alios
en ALG,, FeO®, MpGy, Ti(, v Ca). Las tracquiaingde-
sias del wecho yode 1 base, que tenen los enores
mas elevados de K:U ¥y los mds bajos de ALO,,
FeO*, Mg, Tity, v Cald, son las rocas nuis evolu-
cionadas. 8i bien ¢l comportamicnto de fos oxidos
es similar en echo vy piso, las traguiandesitas que
seoubrcan hacia el wcho, ticnen los lenores midas ele-
vados de NaO+K,0 y los mds bajos de ALG,, FeO*,
MgO., Tiy, v Ca0), sugiriendo que son levemente
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Figora & Diagrama donde se puede observar la saturacion en ali-
mina (relacion entee los indices de Shand v Agpaitico) de las rocas
del Inrusivo Florentina.
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Figura 7: Diagrama AFM de discriminacien de series tholeilica: v
caleoalealinas {[rvine v Baragar 197 1} donde se puede observar la
ubicacion de las rocas del Intrusivo Florentina,

mils evolucionadas que las gue se encuentran hacia
la base,

Los intrusivos vitreos alojados latcralmente al in-
trusivo principal, acompafian la zonacion del mis-
mo. Son equiparables al borde, pero notablemente
mis enrigquecidos o empobrecidos en los respectivos
dxidos, lo que los caracteriza come la roca nuis evo-
lucionada del sistema.

La composicion normativa (CTPW) de las rocas
graficada en el tetracdro basdaliico Di-O1-Ne-Qz (Fig,
Qa)y muestra que las tragquiandesitas-andesitas del In-
trusivo Florentina son todas cuarzo normativas. Las
rocas del ndcleo del cuerpo, empobrecidas en cuar-
0 normativo respecto a Las del wecho v fa base del
mismo, se¢ uhican en el plano Hi-1i-Ab,

El grifico del sistema hasaltico saturado en silice
(Fig. 9b) destaca gue la evoelucidn de la secuencia
de rocas del intrusivo no se uhica concordantemente
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Figura 8: Disgrama $i0_-FeO® Mo (Miyashiro 1974).

al peritéetico O-Hy. Este hecho sugiere que la evio-
lucidn de las andesitas-traquiancdesitas se habria pro-
ducido directamente hacia ¢l coléctico Hy-Qz v que
los lenocristales de oliving no habrian reaccionado
con el liguido magniitico residual para formar los
piroxeins,

Siose consideran los feldespatos normativos en el
sistema Qe-Or-Ab-An (Fig. 10), se pucde observar
gque de la misma mancra que ocurre con el cuarzo
normuative, el techo v el piso del cuerpo estin enri-
quecidos en Ab v empobrecidos en An con respeclo
al ndcleo. Ademids la relacion Ab/Ur del piso y el
techo del coerpo (Ab/Or=0.27) es menor que la del
nicleo (AROr=033), hecho que sugiere gue ¢l piso
y ¢l echo estin enriguecidos en ortosa norotiva,
Finalmente se evidencia que ¢l vidrio acentia nola-
blemente la tendencia marcada por el techo v piso
del intrusivo,

Con respecto a los clementos traza, los conteni-
dos de Sroson bajos a moderados (224-342 ppmi).
aungue s¢ encuentran por debajo del lenor prome-
dio de este elemento (40ppm) en las andesitas
caleoalcalinags orogdnicas (Gill 1951, pags. 100-10173,

An

Ql

Figura %: Diagramas cuasternarios del sistema basiltico donde se puede obscrvar Ln evelucion de las rocas del Intrusive Florentina, a,
Tetraedro basiltico de Yoder v Tilley (1962). Didgpeido (Diy-Obivina (O1)-Nefelina (Nelk-Cearzo (Czh b, Sistema Anortita (An-Didpsido
(D -Olivima (O1)-Cuarzo (C2) conlorme Morse (19800, Para mayores detalles consultar ¢l texio
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Figura 10: Diagrama cuaternano del sistlema granito de Winkler
{19TRY. Ancrtita (An)-Albita (AR -Ortoza (Or=-Cuarzo (Cz). La
evoelucidn de laz rocas del latrugsivo Florenting sugicie wi eniigiie-
chmiente cn cuarzo nermalive, con disminwcidn de anortita norima-
tivi, Evolucionando en ¢l campo de estabilidad de 1o plagioclasa

hacia €] cutéctico.

mientras que el Y (23230 ppm) estd dentro del pro-
medio de wenores de ests mismas rocas (20 ppmg.

Al igual que los elementos mayorilarios, fos ele-
mentos raza v las tierras raras unbién reflejan la
sonacién del coerpo. Los elementos LIL como por
ciemplo el Ba, £, Y v Kb estin enriguecidos en ¢l
weho yoen la base del coerpo, como asi también en
el vidrio, micntras gue el nucleo cstba deprimido cn
los mismos (Fig. 11a). El Sr presenta un comporta-
micnio inverso al resto de estos elementos LIL, Los
elementos metalogénicos como ¢l n, Cu. Ni. Co,
Cr vy V estin empobrecidos en la base v oen el te-
cha, v tienen [os tenores mas altos en la zona del
nicleo (Fig, 11b). Solo una traguiandesita del see-
tor basal (LP-22), que tiene ung imporianle anoma-
lia positiva de Cr 294 ppm, v Ni 287 ppm. se apar-
i del comportanyiento zencral de la secuencia de
rocas. Por otra parte el vidrio, al igual gue ¢l piso
¥ lecho, esul totalmente deprimido de los elementos
metalogénicos enumerados, salvo por ¢l Zn, cuyo
valor de 94 ppm Lo destaca., insinuands una e -
Ha positiva respecto de los 70 ppm del ndcleo del
intrugivo,

La variacidn ¢en ¢l contenido de las tierras raras
en ¢l interior del Intrusivo Florentina ¢s concordan-
e tambicn con ¢! comportamicnto de los elementos
mayoritarios v traza. En lincas generales las pendien-
les e las tierras raras de wodas las mucsiras son
suaves, con predominio de las terras raras livianas
sobre las pesadas (Fig. 12). Las traguiandesitas del
piso y del wecho del intrusivo estin mas enriguecidas
en tierras raras livianas y pesadas, gue las del mi-
cleo. El Eu, tdnico elemenio que se aparta del com-

portamiente general de 1S errs raris, presanta una
suave anomalin negativa en el piso v oenoel lecho,
micnlras que en el micleo carcee de anomalia alguna,

[Yiscusion

Livs cucrpos igneos mndrusivos se clisilican en dos
arandes grupos, concordanies v discordantes, le-
micndo en coenta s orelacion geomdétrica con las
rocas de caja (Billings 19725 Price v Cosgrove
T8 de Jesds Conceigao ¢f af. 1993, Los cuer-
pos concordantes son inlrusivos que se cmplacan
en torma paralela o L estructors de 1oroca de caja,
como por cjemplo L estratilicacion Jde una sedi-
mentita, Los cuoerpos discordantes son inlrusivos
dque durante su cmplacamicnlo cortan Lo estroctura
de la roca de caja

Lat base del Intrusivo Florenting, que corta la cs-
tratilicacion de la Tufolita Lagona del Honeo, es dis-
cordante tanto en el norte coma en el sor del coer-
po. Ellecho en el sector sur tumbidén es discordanie
con Ly estroctura primaria de las sedimentitas de la
caji, pero en algunas parles del secior oore yace
concordamtemente con la estratificacion del encajante.

El Tntrusive Florenting posce o ciracteristica mas
gque dificulta su correcta clasiticacion. Esta caracle-
ristica o8 b convexidad que presenta ¢l techo en el
seclor central (Fig, 2§ v que, por no aparceer com-
pletamente expuesta, se desconoce la relacion que
guarda con las capas de tatelitas en el scdlor ca-
bicrie. Este bhecho sugiere que el Introsivo Florenting
ES U CUCT P COImipiesio, Con un o mecanismo de ine-
trusividiad complejo que habria evolycionado a par-
tir de difereates clapas de crecimicento,

Dentro de los cucrpos concordantes se rednen a

los filones capa. lacolites, lopolitos, Tacolilos yoa
uigt gran cantidad de coerpos de peguednias dimen-
slones cuyas Formas estan cscasamente citadas on a
lleratura geoldgica, Todos estos cucrpos se los di-
ferencia por L Forma de Lo base v el weeho que po-
see cada intrusivo (Billings 1972 Corry 1985, Price
v Cosgrove 198 de Jesis Conceigho e @l 1993
PDentro de Llos intrusivos discordanies se encuentran
todus las formas de enjambres de digques Ganalares,
conicos, radiales, longitudinales) y los cuerpos gue
cnoun perfil tenen forma de cmbuodo (fmnel-like ),
raly (F933 en Corry 1988 denoming como sctmoli-
o Letfmrodity a los cucrpos discordanies que lie-
nen forog de embudo. Corry (POR8F suzirid que se
abandone el uso del wWrming ctmolito v s reem-
plazada por el de intrusivo en cmbudo o simplemente
embudo (fennel intrasion), La morfologia v Ia rela-
cion con bla roca de cajo Jde un etmolito es similar a
la de los digues anulares. Lo diterencia entre los
digues anulares v un ctmolito radica en gue los pri-
meros siempre aparccen formando enjambres de cuer-
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Figura 11: Perfiles composicionales entre el techo y el piso del Intrusivo Flogenting donde se pucde observar el comportamiento de sus
elementos traza. a, Elenentos raza pelrogenéticos (Y, Rb, £, 5, Ba). b, Elememtos traza metalogendticos (Co, Cu, An. ¥V, NL, Cr).

pos gque irradian como anillos a partic del techo de
una cimara magmaitica, mbentras que un etmolito yi-
ce como un cuerpo aislado gue se abre como un ¢me-
budo a partir de un dnico canal de alimentacion. Esle
canal, en general, es un digue de forma tabular,

El Intrusivo Florentina ticne lag caracteristicas de
un ¢tmoelito o intrusion en embude. El abovedamicn-
to (doming ) central del techo a mode de un savarin
v la concordancia del techo con las rocas de caja en
el sector norte, son hechos opuestos a las caracte-
risticas de intrusividad de un etmolito. Por este
motive s¢ proponen dos modelos alernativos que
permiten explicar ¢! emplazamiento y la evolucion
del Intrusivo Florentina,

Un modelo es el que caracteriza a la intrusidn de
un dnico cuerpo de lipe embudo o etmolito (Fig,
2a), cuyvo dique de alimentacidn, de rambo E-0)
subvertical, se encuentra en su flanco nordestwe. Esie
conducto alimentador fue wtilizado durante el despla-
amicnto del magma desde una chmara subyacenie
hasia su destine nal de emplazamiento (eimolito),
Aln se desconoce el motivo por el cual el magma
detuvo el movimiento de ascenso vertical dentro del
digue v comenzo su radiacion lateral (subhorizontal).
El canal alimentador de un cuerpo intrusivo de pe-
quefias dimensiones, tal como ¢l Intrusivo Florentina,
en general estd asociado a la propagacion y apertu-
ra de una fraciura dentro de la corteza frigil. Cuan-
do esta fractura no alcansa Ia superficie v el magma
ne se derrama en forma de colada, como en ¢l caso

del Intrusivo Florentina, ésie detiene su movimiento
de ascenso en alzin lugar favorable de la corteza v
comicnza su emplazamicnto, La equiparacion de la
densidad del magma con la densidad de las rocas
de caja, s el mecanismo m&bs comin v eliciente para
que éste detenga su movimiento vertical en la corle-
iy comienee suomigracion lateral {‘q’.m;.....=‘q'c;.pj" En
esle momento ¢l magma picrde so capacidad boyan-
le y el emplazamicnlo genera, en la mavoria de los
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Figura 12: Diagrama de tierms mraz, popmalizado respecto de un
condrito (Nakamura 1974y, de las rocas del Introsive Flergntina,
Las muestiras LI-20 y LP-22 no fueron graficadas porque presen-
lan un contenido de terms rams livianas v pesadas que es similan
al de las mwestras L1*-19 v LP-23,
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casos, cuerpos concordantes tabulares o domicos
como los [ilones capa v los lacolitos respectivamen-
te. El Intrusivo Florentina, que claramente no ¢s un
fildn capa o un lacolito, tene la forma de un embu-
do con la base discordante v el techo concordanie
en el sector norte vy discordante en el sur. Estos he-
chos sugieren gue, a pesar de que el magma del In-
trusivo Florentina habria disminuido su capacidad
boyante por cquiparacion de densidades, su movi-
miento dentro del reducido espacio de su emplaza-
miento final, habria tenido caracteristicas diferentes
en la base v en ¢l wecho del cuerpo. EI magma, du-
rante su movimiento de ascenso vertical deniro del
digue, se detuvo en un sector de la caja donde a so
paso habria encomtrado un horizonte favorable para
su intrusidn horizontal, Este horizonte por ¢l cual
el magma detuvo su movimiento vertical ¥ comenzd
A intruir horizontalmente podria estar representindoe
por un cambio de la Hologie de o rocs de caja,
como por cjemplo Iaintercalacion de un flujo de
ignimbritas mis soldadas (tipo lgnimbrita Rulos)
entre la Tulolita Laguna del Hunco, La inyeccidn
forzada de pulsos de magma de composiciones con-
trastantes desde el interior de un conducto estre-
cho, como ¢l digue alimentador del cuerpo. hacia
un espacio de mayores dimensiones, origing 16bu-
los frontales similares o cufias (ue. Para moverse
lateralmente, replan o s¢ oarcastran dentro de un
encajante (Snvder v Tait 1995, 1995, Por medio
de este mecanismo se habria emplazado el magma
en ¢l piso del etmolite Florentina, La estratifica-
cion primaria del sustrato encajante de sedimentitas
v ulolitas, que estaban inconsolidadas v saturadas
coi aguia, fue cortada por ¢l emplazamicnto del
(T LHE

El movimiento del magma en el wecho del coerpo
s¢ habria comportado de manera similar que en el
pisa, hecho que se puede observar en el extremo sur
del mismo, donde s andesitas-tragquiandesilas son
discordanles con la estratificacion primaria de la caja.
Lus capas del encajante en el techo norte del coer-
po, gue s¢ habrian comportado de forma méds clisti-
ca s ose las compara con las del piso, Teeron funda-
mentalmente abovedadas por 1o intrusion en Forma
concordante a la estructura de la caja, hecho gue
causd la inclinacidn periclinal del savarin, Aldn se
desconoce [a razdn de la diferencia del comporta-
mignte de la caja en este sector del cuerpo, aungue
esta siluacidn sugiere que el magma habria detenido
su movimicento de avance Iateral v habria comensia-
do su espesamicnlo hacia arriba por el arcibao de
nuevos pulsos. El crecimicoto vertical de un intrusivo
superlicial, como por e¢jemplo el etmolito Florentina,
es el mecanismo muls comin gue permite explicar la
ctapa final del emplazamicnto de un cucrpo concor-
dante (Corry 1985},

El otro modelo es el Jde una intresion maltple o

complejo intrusive de mayores dimensiones que, al
menes, estaria constituido por dos cucrpos, an elmo-
lites v un Gildn capa (Fig. 2b) EL ctmolito, ubicado
en el sector inferior basal del complejo. se habria
desarrollado por la intrusicn Jde uno o varios polsos
de magma discordantes con la roca de ¢aja, que Tue-
ron invectados por ¢l digue alimentador Lateral, me-
diante ovn mecanismo similar al de los lGbulos (ron-
tales con forma de cufa. El [lon capa, intruido con-
cordantemente con la estructura primaria de la caja
por arriba del embudo, se habria cmplazado mediante
la aceian combinada del movimiento de ascenso ver-
tical ¢ imtrusidon horizontal rapida de nuevos pulsos
de magma. Este mecanismo s similar al propuesto
por Corey {TUEE) para explicar ¢l emplazamicnto de
eslos cucrpos. Aldn os poeo elarn Ia relacion de came-
pooentre estos dos cuerpos v ose desconoce sioexiste
0 no un tabigue de roca de caja entre el etmolito y
el fildn capa (Fig. 2by S5i dicho wbigue de roca de
caja existierd, el Nlon capa estaria conectado al ed-
molite por un abigque de magma, gque se ubicaria en
el sector nordeste donde se registran los maximos
espesores del coerpo.,

Los dos modelos de la evolucion del Intrusivo Flo-
renting presentados en la figura 2 comparten uni
caracteristica en comuin. En ambos casos ¢l cuerpo
habria crecido por la inveccion de sucesivos pulsos
doe magma, 51 bien se desconoce ¢ numero tolal de
pulsos que se inyectaron, s¢ estin que, como mi-
nime, s habrian inyectado tres pulsos. El primero,
vilreo, de composicion mids dcida que los sucesivos,
El siguicnte, s¢ ubicd contra las parcdes del cuerpo,
migntras que el tercero se alojd en el centro del
mismo. En cste sentido, la distribucion zonal de los
diferentes contenidos de silice en ¢l interior del cuer-
o sugiere la presencia de un reservorio subyacente
estratilicade, Dentro de esta cimara magmalica os-
tratificada, ¢l magma mas diferenciado se¢ habria
uhicade en el techo de 1o misma, micwiras que el
nuis bisico estaria por debajo {Fig, 23,

Las variaciones composicionales encontradas en los
clementos mavoritarios, traza v oen las Herrs raras,
concordantes con ta zonacion del contenido de sili-
e, sugicren también gue los lHguidos magmiticos
del weeho, del piso v de los intrusivos vitreos foe-
ron mids diferenciados que los alojados en el nicleo.
El hecho de que el piso, ¢l weho vy los vidrios po-
sean menores concentraciones Jde Sroy BEu, con res-
pecto al ndeleo, sugiere que en elapas lempranas de
la eristalizacion a partir del magma originario, po-
drian haberse fraccionado cristales de plagioclasa.
Las variadas wxturas intracristalinas halladas en las
plagioclasas, sugicren que el nucleo celular podria
corresponder a4 un crecinmento rapido de los crista-
les dentro de o cimara magmdatica subvacente, El
borde con crecinriento normal, gque rodea Comda una
coronma al ndcleo celular, representaria el estadio de




il Imtrusive Florenting.., del rie Chabual medio {Palvoceno-Eoceno medicl: wn efemple de etmolite o embado 171

eristalizacién durante el enfriamiento del ctmolito en
el lugar de yacencia final del mismo. El crecimiento
de estos bordes habria sido contemporines con I
cristalizacion de la pasia.

El empobrecimiento en Zn, Cu, Ni, Co, Cr v 'V,
sugiere ¢l fraccionamiento de minerales ferromagne-
sianos, En este sentido ¢l fraccionamicnto de la olivi-
na del liguido y la cristalizacidn directa del clinopi-
roxeno a partir del mismo, se puede observar en L
figura Ob, donde las muestras mds bdsicas que estin
sitwadas en el plano de equilibrio Ol-Hy, evolocio-
naron dircctamente hacia el cotdetivo Hy-Ce, 51 di-
chas muestras hubieran evolucionado por la corva pe-
ritéctica, la olivina habria reaccionado con el ligui-
do para formar piroxeno, Este hecho sugiere que en
la petrografia de las rocas del Intrusivo Florentina
deberfan aparecer cristales de oliving con coronas de
reaceion de piroxeno. Esta situacidn no fue encon-
trada en las andesitas-wraguiandesitas del Intrusivo
Florentinag, va que ambas fases aparccen como mine-
rales independientes, las olivinas como fenocristales
cuhedrales y los piroxenos como grinulos pequeiios
sin niicleos olivinicos,

El enriguecimicnto en Cr-Ni que presenta una de
las muestras (LP-22) ubicada en el tercio inferior del
cuerpo, como asi tambien el enrigquecimiento en Zn
en el vidrio, también sugicren un proceso de cristali-
zacidn lraccionada, S¢ ha interpretado gue dicho pro-
ceso, ocurrido presumiblemente Tuera del Intrusivo
Floreating, s¢ habria originado en el interior de fa
chmara magmeatica subyacente v que ¢l material ha-
bria ascendido conjuntamente con uno de los pulsos
intrusivos, Si la cristalizacidn fraceionada hubicra
ocurrido dentro del Intrusive Florentina, se habria
formado wia estrathcacidn citmica v eriptica del
cuerpo, domde las rocas nuis bdsicas se habrian si-
leado en ¢l piso del coerpo v las mus dcidas en el
techo, hecho que no fue observado.

Las vesiculas encontradas en el techo del cuerpo,
las salbandas de metamorfismo de contacto en la roca
de caja vy las texiuras volodnicas vy subvolcinicas de
las rocas, sugicren que ¢l emplazamiento del Intro-
sivoo Florenting se produjo en un nivel cortical some-
ro de muoy poca profundidad. El espesor total de to-
folitas que sobrevace al cuerpo, medido entre 1a base
y el lecho no erosionado cubierto por coladas de la
Andesita Huancache, ¢s de aproximadaments 75 m
de potencia. Este hecho implica que ésta habria sido
fa profundidad minima que habria alcaneado el te-
cho del coerpo. La ausencia de uwna avreola de me-
tamorfismo de contacto con desarrallo zonal de porfi-
roblastos, la aparicidn intersticial de vidrio v de pas-
tas volcinicas de textara fina, la presencia de intra-
stones de vidrio en la caja, son hechos que confir-
man el emplazamiento del cuerpo a escasa prolun-
didad vy, ademiis, senalan su ripido cmplizamicnio
vy enlriamicnlao.,

Conclusiones

El Intrusivo Florentina, de composicion andesitica-
tragquiandesftica. ¢s un coerpo magmdtico subvolei-
nico cuya forma es fa de un embodo o eomolito. Esta
particular 'orma de intrusion constituye la primera
mencian en L Argenting de coerpos de esta nalura-
lewa, Su relacidn con las estructuras primarias de las
rocas de caja es principalmente discordante vy salo
en el extreney norte del introusivo se aparta de las
caracteristicas ideales de un ctmolito, La zonacion
composicional interna del cucrpo, (ue o correspon-
de a un proceso de fraccionamiento in sifn, se pro-
dujo por ln inyeccian sucesivi de distintos pualsos
provenientes de una cimara magnuitica zonada sub-
vacente., En este sentido 1o concentracidn andmala
de elementos de interds ccondmico, conmw por ¢jem-
plo el Cr v el Ni en uno de los niveles del lercio
inferior del cuerpo, se debe o la composicion del
pulso intrusivo ¥y no a un raccionamiento i sifee de
los elementos, El vidrio rolitico acompaiia al ctmoli-
o, intruyendo la caja del mismo. Este corresponde-
ria al primer pulso introsivo, v oal sector mas dile-
renciado de la camara magoditics subyacenie,
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RESUMEN. Con el objeto de interpretar ¢l ambiente depositacional v las condiciones paleoclimaticas de 1 Formacion Los
Colorados se llevd a cabo un andlisis sedimentoldgico y paleontoldgice de la secuencta, La misma esid coracierizada por la
presencia de aveniscas y pelitas que fveren depositadas por sistemas (luviales moderadamente sinvosos, [os cuales se interdi-
pitan lateralmente vy pasan o depisitos de planicie aluvial, Hacia el techo de la secuencia, pelitas con intercalaciones de
delgados bancos de arcnizcas, los cuales conticnen la mayor parte de los materiales [Gsiles, son interpretados coma de positos
e pequeios coerpos de agua y 1Gbulos de desbordamienio en la plamcie de inundacion. Laalta abandancia en L sucesion de
grandes tetripodos herbivoros (prosauropodos), pastadores de mediono agran lamaio con un aparats masticaterioe cspeciali-
wado (dicinodontes) v formas anfibias, probablemente herldvoras, de mediano maio (@elozaurios) conjuntimente con las
caractensticas sedimentoldgicas de la wnidad sugieren que las condiciones climaiticas en ol drea durante ¢l Trisico tardio
Tueron muis himedaz de lo que se habia sugendo previamente. La falta de registro de vegetacion en Ia Formacion Los Colo-
radoz s¢ interpreta como un problema tafondmico relacionado o las condiciones oxidamtes dominantes durante la depositacidn,

s

Palabras clave: Sedimentologia, Paleoniologie, Fonnacidn Loz Colorados, Tridsico superion, Cienea de fxchigualasio-Villa Unidn

ABSTRACT. Sedimemtology and Palaeontology of Lox Calorades Formeatton, Upper Triaesic §La Rioga omd Son Jaon provinees,
Argenrina). A sedimentelogical and palacontological apalysis of Los Colorados Formation sequence was undertaken in order
o interpret the depositional environment and palacoclimatic conditions. The sequence. characterised by sandstone snd
mudstone, was deposited by moderately sinvouz fuvial systems, and interfingers laterally with and grades inte hormontally
bedded flood-plan depositz. Towards the 1op of the sequence. thin-bedded fossil-bearing sandstones and wudstones were
deposited in poods and as crevasse splays in overbank settings, The high abundance of large herbivorows eirapods
(prosauropods ), medium- to large-sized browsers with derived masticatory apparatus (dicynodoms), and medium-sized,
probably herbivorous, amphibious forms (actosaurs), together with the sedimentological femures of the vnil, suggest that the
climatic conditions in the arca during the Late Trigssic were wetter than previously suggested. The Lack of a vegetation record
in Los Colorados Formation is interpreted as a taphonomic problem related to the oxidizing conditions during deposition.

Key words; Sedimentology, Palaeontology, Lox Colorados Fermation, Upper Triassic, Isehigualosio-Vitla Unidn Baxin

Introduccion

Durante fines del Paleozoico vy comienzos del Trii-
gico se produjeron en ¢l oesle argentine una serie
de depocentros limiladoes por [allas v ¢longados en
sentide NO-SE (Uliana v Biddle 1988}, Enwre ellos,
se encuenira la denominada Cuenca de Ischigualasio-
Villa Unidn (Stipanicic v Bonaparte 1972) que se
desarrolla entre las provincias de San Juan v La Rio-
ja, ¥ cuyo relleno sedimentario estd constituido por
una sucesion de sedimentitas continemales de edad
triisica. Desde ¢l punio de visia estratigrifico, di-
chas sedimentitas han sido reunidas en las Forma-
ciones Talampaya vy Tarjados (Romer y Jensen 1966),
v ¢l Grupo Agzaa de la Peia (Bossi 1971), dentro
del cual la Formacidn Los Colorados representa los
términos cuspidales de la sucesion.,
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Una de las caractleristicas nuis sobresalientes de
dichos niveles es su diversa Fauna de wetripodos que
incluye, entre otras, formas de arcosaurios basales
Laelosaurios, eslenosuguios y proloswguios ), dinos:-
rics herbivoras (sauropodomorios) v carnivoros (terd-
poedos), lorwgas primitivas v weripsidos (wreptiles
munmiferoidess) 1,Bmmpau'tu 1960, 19660, FOT1, 1980,
Rougier ef al. 1995; Arcucci y Coria 199H). Sin em-
bargo, dicho hecho contrasta con recicntes interpre-
taciones paleoambientales de In secuencia, que su-
gieren que la misma s¢ habria depositado principal-
mente en ambientes de rios elfimeros v con desarro-
o de dunas en condiciones de marcada aridez (La-
per Gamundi ef af. 1989, Milana v Alcober 1994,
Bracco ef al. 1996, Claders er af. 1998

Por lo antes mencionado ¢s que ol presente traba-
jo ha tenido como une de sus ohjetivos recstediar




desde el punto de vista sedimentoldgico la Forma-
cidn Los Colorados, en particular fos niveles porta-
dores, con el objeto de analizar en detalle ¢l am-
bienle depositacional. Asimismo, se realizd una sin-
tesis del registro faunistico de los exiensos aflora-
mientos de [a secuencia, teniendo en cuenta no s6lo
los faxonegs conocidos sino ambién aquellos male-
riales min indditos., Como conclusidn y oen base a
los datos obtenidos se sugicren las posibles condi-
ciones climdticas reinantes para ¢l momento de su
depositacion.

Antecedentes

Las primeras referencias sobre la existencia de ro-
cuas tridsicas en el drea datan de fines del siglo pa-
sado (Stelzner 1885 Brackebush 1891}, aungue es
recién a principios de éste cuando Bodenbender
(1911 realiza ba primera descripeion de la sucesion
aflorante en los alrededores del cerro Morado. Esiwe
amfor incluyd los bancos rojos del tope de Lo secuen-
cia en su «Cretdeeo superior andinos, y que poste-
riormente Frenguelli (1948) denomind «Estratos de
Gualos, Este dltimo autor indicd gque eran los mis-
mos bancos gue afloran amplinmente al este del
Campo de Talampaya en las cercanias del Mogote
de Guale. Posteriormente, Groeber v Slipanicic
C1953), v por sugerencia de H. de la Mota, denomi-
naron a los bancos rojos «Estratos de Los Colora-
dose, yva que errdneamente pensaron gue las capas
rojas del Campo de Gualoe corresponderian a fos ni-
veles mis bajos del Tridsico. La denominacion [or-
macional de los «Estratos de Los Coloradoss corres-
ponde a Ortiz (1968). Subsecuentemente, varios -
tores s¢ han ocupado de la cuenca tridsica v de su
relleno sedimentario. Asi. cabe mencionarse los tra-
Pajos de sintesis, geoldgicos v paleonteldgicos, rea-
lizados por Bossi (1970, 1971), Stipanicic (1957,
19ad, 1983), Bonaparie (1971, 1973, 1982), Stipa-
nicic y Bonapare (1972, 1979). Lapez Gamundi ¢/
al. (1989 v Milana v Alcober {1994),

En lo que respecta al contenido paleontoldgico,
la primera mencidn corresponde 4 Bonaparle, quien
menciong restos fragmentarios de etipodos de la
«seccion medias de la secuencia en ¢l drea de Ia
Hovada de Ischigualasto (Bonaparte 19607, En tra-
hajos sucesivos, ¢l mencionado autor describe una
seric de taxones de arcosaurios basales, dinosaurios
¥y terdpsidos («reptiles mamileroidess), en su gran
mavoria de los niveles superiores de 1n secuencia
{(Bonaparie 1966b, 1971, 1978b, 1980, 1981). Los
materiales (Gsiles provienen de varias localidades 2
lo largo de los alloramientos de la sierra Morada,
desde sus asomos nuis australes hasta ¢l cerro Raja-
do y miis hacia ¢l oeste, en el cerro de Las Lajas.
Dichos hallazgos fucron ulilizados por Bonaparie
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(1966a. 1971, 1997} para diferenciar osta nueva aso-
ciacion faunistica de aquella conocida de la Forma-
cidn Ischigualasto, v dada la abundancia de prosau-
rapodos y presencia de aclosaurtos en la Formacidn
Los Colorados propone una cdad «Noriano-Réticos
para est ultima, Asi mismo, dicho avtor diferencié
la asociacion registrada en Ly parte inferior de la se-
cuencia de la de la parte superior dada Ia ausencia
de dicinodontes en la dlima ( Bonaparte 1997,

Recientemente, nuevos maleriales han sido des-
criptos tanto de bes niveles superiores e la secuen-
cin, entre las localidadaes de La Esquing v El Sal-
to (Rougier ef al. 1995 Arcucci y Corin 1998),
como de los mas basales, en ¢l punto nuis austral
de Los alloramicentos de la Formacion Los Colora-
dos (Martines er al. 1995}, aprosimadamente al NO
del cerre Morado.

MMarco gt:nlfr i

Con posterioridad o la actividad voledniea permao-
tridisica ¥ la sedimentacion continental de I secuen-
cia superior del ciclo Gondwinico, sobreviene una
cltapa de elevaciion, erosion v subsccuenie relajacian
extensional, que establecid depresiones limitadas por
fallas por el colapso de tos werrenos neopaleozoicos
(Uliana ¥ Biddle 1988). Estas depresiones lueron re-
Henadas en ¢l oeste argenting con sedimentos conli-
nentales durante el Tridisico medio o tardio (cuencas
Ischigualasto-Villa Unidn, Maraves, Cuyo v San
Luis), En particular, la de Ischigualasto-Villa Unidn
s¢ habria comportado come un hemigraben con suo
Falla principal localizada ¢n comeidencia con ¢l li-
nesmicnto Valle Fértil, extendiéndose aproximada-
mente D50 kmen Tormia paralela o dicho lineamicnlo
v posiblemente méds de 60 km perpendicular al mis-
mo (Milana vy Alcober 1994,

La secucencin estratigrialica de la regién estd repre-
sentada por un conjunio de sedimentitas v vulcanilas
comtinentales (Tridsico-Terciario) apovadas en discor-
dancia sobre la potente sucesion pertenceiente al
Grupo Paganzo. Durante la primer clapa de sinrif,
segin Milana v Alcober {19494}, ocurrid 1o acumula-
cion de los sedimentos correspondientes a las Forma-
ciones Talampaya (Muvialy, Tarjados (flavialy, Cha-
fares (Nuvial- lacustre somero ) ¢ Ischichuca (lacus-
tre de profundidad media), mientras gue en el subse-
cugnie posirt sedimentd la secuencia de Los Ras-
tros (lacustre somero). El segundo sinrift estl indica-
dao, segun los mismos autores, por Lo depositacion
de la Formacion lschizualasio, correspondicnie a am-
icnte Muvial con planicies de inundacidn anegadas
v ocon la existencia de lagunas someras. Esta suce-
sin ¢s seguida por una etapa de pasirgfi, represen-
tada por sistemas Cleviales principalmente arenosos,
correspondiente a 1o Formacion Los Colorados, So-
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bre esta dltima unidad, se contindgan las Formagio-
nes Cerre Rajado (Stipanicic v Bonaparte 19793,
Ouebrada del Médano (Parker 1974 o Rio Manero
(Malizzia 1989), v Desencueniro (Malizwin 19EY. 1o
primera de posible adad creticica v las siguicnies
terciarias (Mioceno). En el drea que abarca el pre-
sente trabajo, Bossi (1977) levantd una seric de perli-
les columnares desde las nacientes del rio Mafiero
hasta el cerro Bola, donde diferencid estas unidades
entre 51 y de la Formacion Los Colorados,

La Formacion Los Colorados allora ampliamaenie
en todo ¢l MNanco esie de la sierra Morada, cerro Ra-
Jado y cerro Bola, v oen el Campo de Talampaya se
presentan coma una estrecha faja al este del Mogote
de Arun Escondida hasta El Pordlio, Para Lo zona
del cerro Rajado se sefialaron un promedio de 650
m de espesor (Broceo ef al. 1996), el cual decrece
hacia el sur y el este Hegando o 95 moen el arroyo
del Agua Escondida (Mozetie 1974), El espesor al-
canzado al este de In Hoyvada de Ischigualasto os de
1200 m (Bossi 19700, v de 950 m al este del cerro
Bola (Mowctic 19740, Dentro del drea de estudio, los
afloramicntos de la Formacidn Los Colorados, que
flanguean hacia el oricnte la sierea Morada v el ce-
rro Rajado, conforman una esirnctura homoclinal de
FO m de espesor, con rumbo 120% inclmando 52
lacia el nordeste,

Con respecto a las relaciones estratiarilicas con
la unidad subyacenie s¢ observd un contacio de o
neto con la Formacion Ischizualasto. Esta relacion,
que pudo verse claramente en la ladera sodeste del
cerra Rajado. ha sido motive de controversias, sien-
do variable aparentemente de acuerdo con las posi-
ciones en la cuenca. El mismo fue considerado tan-
o de upo transicional (Strelkov v Alvarez 1984)
como discordante. Para muchos existe una discordan-
cia angular visible al este del cerro Boli, mivntras
(ue en olras localidades fendmenos de ascntamicnio
y lincidn de los niveles claros de la Formacidn 1s-
chigualasto por Llas capas de la Formacion Los Colao-
rados enmascaran ¢l contacto entre ambas enticdides
tLopez Gamundi ef al, 1989 Por otra parte. Ortiz
C19a8), Yrigoven y Stover (19700 v Stpanicic v Bo-
iraparie (1979 han citado vna importante discordan-
cia erosiva en la base de la secuencia, La presencia
de wna discordancia crosiva traducida lateralmenie
en concordancia v gradacidn cs compatible con b
interpretacion de esta secuencia comao asociada a o
Fase de poserifr (Milana v Alcober 1994 ),

For el otro lado, Ia Formacidn Los Colorados es
sobrepuesia por conglomerados v areniscas de la For-
macion Cerre Rajado, los que generalmente mues-
tran un conlacto discordanie crosivo, como yva Tuera
mencionado por otros autores (Bossi 1977 Stipanicic
v Bonaparte 1979, En contraposicidn, Bracco ef al,
(19960) indican a este contaclo como concardante. v
la superficie erosiva en la base de Ta unidad T inter-
pretan en (érminos sedimentoldgicos. La superlicie

==d
LA

limitante entre ambas unidades no siempre es clar;
muentras en el corro Ragado ¢ conlacto ¢s nelo, co-
menzando con potentes sucesiones conglomeridicas
con clastos redondeados de metamorlitasy, cn la
region comprendida entre los parajes Esguo Colora-
da vy EL Salto tal contacto no es tan claro, En oesta
AU SC ponen ek contacto arcniseas finas vopelitas
de ambas unidades (Bossi 19773 En coincidencia
con esle autor, s¢ ha womado como base de 1o Forne-
cion Cerro Rajado al primer banco conglomersidico,
por su distinta composicion respecto g los clasios
observados cn Lo umidad subyacente o, donde no
exizlen conglomerados, ¢ impormte cambio de ame-
bicnte depositacional o partic de esie mivel, pasando
i sistemas de interaccion Ouvial=calico, Por otro Ldo,
en proaximidades del corro Bajado, se apovan directa-
mente sobre 1a Formacion Los Colorados, las are-
niscas color castanoe de la Formacidn Vinching, cn
clara discordancia angolar, crodando no 600 la For-
mcidn Coerro Rajado, sino wmbidn o estos hancos,
Los niveles de la Formacion Los Colorados, hian
sido descriptos v caracterizados como sistemas -
viales de Nanura de inundacion (Bossi 1971 Stipani-
cic v Bonaparte 1979, como asi imbién como siste-
mas Tuviales elffmeros inlercalados con cuerpos are-
nosos calicos (Lopez Gamundi e af. 198490, Milana
¥ oAlcober (1994 dividen, desde ¢l punto de vista
lectomico-sedimentario, o los miveles de la Forma-
cion Los Colorados en dos secuencias, una inlerior
aranocreciente vy ulla superior granodecrecicnte, am-
s de origen uvial v bajo condhciones de climas
dridos o con acentuamicnto de la estacion seca, Re-
cientemente, Braceo of af. (19%0) propusicron inglair
i la Formacion Cerro Rajado, que sobrevace a la For-
macion Los Colorados, denteo de esea dllima como
Micmbro, por considerar al conucty cotre unbas
couno concordante v por soocoherenocia Comommn -
delo de progradacion de abanico alovial coalescenie,
Estos sutores interpretan o Wodas la sucesion detritica
de Los Colorados, Cerro Rajado vy Qoebrada del bMé-
ding coma correspondiente a una evolucion vertical
compleja de Hanura aluvial distal vy abanicos coa-
lescentes Crensn Colombo PUEGY Lo mas reciente in-
terpretacion ambicntal de los miveles de Los Colora-
dos, gque incluye salo g sus IErminos superiares, ©s
i e Cladera of al. (1998 que inerpretan by suce-
sion como Tacies eolicas de dunas o inlerdunas,

Sedimentologia

Ancifrses dfe facies

Se Hevd o cabo un estudio de Doeites de Ia Formae-
cion Los Colorados, para lo cual se levantaron dos
pertiles scdimentoldgicos de decalle, ubicados cnoel
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Figura 1: Mapa geoldgico y mapa de ubicacién de los depisitos tridsicos de la Formacidn Loz Colorados, Cuenca Ischigualasio - ¥illa

Unidn, provincias de San Juan y La Rioja. Modificado de Caselli ( 1998).
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cerro Rajado v entre las localidades de Esquina Colo-
rada v El Salto (Fig. 1). En esta dltima localidad
s6lo se pudo relevar 1a seccidn media y superior de
la unidad. Las coincidencias litoldgicas en ambos
perfiles, sumado a las observaciones complementa-
rias realizadas en las dircas de Hoyada de Ischigua-
lasto, El Salio v cerro de Las Lajas (norie del cerro
Bola), permiten considerar a la seccidn presentada
en la figura 2 como representativa de la Formacion
Los Colorados,

-1
-]

El estudio de estas secciones verticales se Hevd a
cabo mediante ¢l andilisis de facies v de asociacio-
nes de facies o elementos arquitecturales. En ¢l cua-
dro | se sintetiza el conjunto de facies que se distin-
suieron en este trabajo, caracterizadas CSLS por sus
rasgos lexturales, composicionales y estruciurales, Si
bien se proponen algunos tipos nuevos, la mayorii
de estas facies corresponden a las citadas por Miall
(1985, 1996) v el codigo cmpleado sigue las mis-
mas normas que 1as consideradas por este aulor, Pos-

° 5 Arenisca conglomeridica
.. Arenisea

Pelita

Estratdficacion cnuzada
tabidar plarar
Estrafficacion cruzada
£ ariesa

Estrafificacidin/aminacian
honzonlal
Laminacitn ondulilica

Laminacidn endulisca
ascendente

w0 Bicturbucidn

Bicturbackin vegelal

Figura 2: Perfil sedimentolagico de la Formacidn Los Colorados levantado al nordeste del cerro Rajadao,
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teriormente, en base a las asociaciones de lacies re-
conocidas, se analizd el sistema fevial tenmendo en
cuenta los principales factores que lo controlaron,

Areniscas conglomerddicas: Se (rata de areniscas
medianas a groesas (ue se caracterizan por presens
tar saltariamente clastos psellticos no mayores a los
12 cm v que en promedio varfan entre 1y 4 cenli-
metros, Algunos bancos, especialmente los ubicados
en la base de los grandes cuerpos arenosos, maes-
lran mayor proporcion de gravas, aungue nanca for-
mando conglomerados propiamente dichos,

S¢ reconocicron dos facies de esta granulometria,
La muis abundante, corresponde a la de areniscas con-
slomerddicas con estratifcacion entrecruzada en arle-
sa (SGe), constituvendo bancos de geomelria marcia-
damente lenticular de hasta un par de metros de es-
pesor. En gencral la base de cstos cucrpos es una
superficie fuertemente erosiva, Este tipo de facies
estid vinculada al desarrollo de dunas tridimensiona-
les areno-gravosas que migra como forma de lecho
( Miall 19963,

Las areniscas conglomeridicas con estratificacion
horizontal (SGh)y son muecho menos abumdantes, e
presentan como bancos de 0,30 a 0,80 m de espe-
s0r, de geometria tabular, con base nela v cstin in-
timamente asociadas con la facies anterior, Repre-
sentan Ia depositacion bajo condiciones de lecho
pMlanae de alto régimen de flujo, cuyvos clastos mayo-
res pueden ser emplazados por rolido sobee 1a carpe-
i de traccion (Miall 1996), Esta lacics se asocia a
barras de escaso relieve en Nuojos de alta velocidad
v poca profundidad.

Areniscas: Las facies arcnosas son las miis ahun-
dantes en o unidad, conformando junto a las arcnis-
cis conglomernidicas cuerpos de geometria tabular,
de distintas potencias. Se trata fundamentahmente de
areniscas medianas v linas, donde las primeras pre-
sentan principalmente estratificacion entrecruzada en
artesa v, en menor proporceion, estratificacion hori-
eontal, mientras que las areniscas finas muestran fun-
damentalmente laminacidn ondulitica.

Cunadro 1: Codigos de facies utilizados en el texio,

AL Casedli, A Marsicang v A, B, Arcneei

Las areniscas con estratilicacion entrecruzada en
artesa (S se presentan por un lado en seds lenticu-
lares gque no superan los (08D m vy gque conlorman
cucrpos tabulares de hasta o mode espesor, con arle-
sas de gran escala (2 a 3 m ode longitud), Estos ban-
cos muestran base erosiva v ose vinculan, como en
¢l caso de la SG con 1a migracion de dunas areno-
sas ridimensionales en sectores profundos del ¢a-
nal. Por ¢l otro lado, se reconocid a esta facies (S0
en estructuras de menor eseala, representada por ban-
cos lenticulares, de menor pelencia que o anterior
(050 a 1 om de crpesory, asochados o cuerpos incno-
res v pasando ransicionalomente a Tacies de zranc
mads line

Las areniscas con estratilicacion horizontal {(Sh) se
ohservaron con menor frecucncis v contorman han-
cos wbulares a lemtiformes de hasta (L5350 m de es-
pesor, de arcmscas medianas con Dima estratificacion
horizontal, Es comiin observar la presencia de es-
tructuras de lincaciones por particion. indicando que
el depdsito se generd bajo alto eégimen de fujo. En
general, la base ¢s neta vy pasa ransicionalmente en
forma lateral a acies S0 Lo gque indicaria conlina-
micnto del fTuje o una merma de la corriente. Esia
facies ha sido depositada en lecho plano bajo con-
dictones de alto régimen de ajo

Las aremiscas con laminacion ondulitica {(Sr) estin
integradas por areniscas lMnas de color rojo a rosa-
do, representadas por bancos tabulares de 050 o 0,850
mde potencia y decenas de metros de longitud, Esta
lacivs s¢ encuentry estrechamente relacionada a las
mis finas (FI, Fm}, En ¢l weho de los bancos s¢ ha
observado abundante bioturbacidn ¢endichnia. Den-
tro de este tpo de Tacies se observan arceniscas con
Faminacion ondulitica ascendente (Sra) conformanmdo
bancos lenticulares de hasta 1,50 m de espesor.
Mucsirian tunbicén abundanic bioturbacion vy se en-
cucntrin estrechamente relactonadas o las Lacices sr
v Fl. Estas facies, Sr v Sra, son generadas durante
la migracion de trenes de ondualilas, con bajo vy allo
aporte de material ¢n sospensidn, respeclivamente,
v ambicnies donde el rio Heva una g2ran carga de
arena Lina v limo-arcilla.

—— __ Interpretacion__

Migracidn de gndulas de crestas sinuosas (3-0)
Dwepasitos de Hujos de alla concentracion, perdida de estralilicacion

Migracion de ondulas de cresias reclas (2-0) de bajo régimean dea Nujo
Migracion de ondulas de crestas sinuesas (3-D) de bajo rdgimen de

Lacho plano do allo régimen de flujoe
Erosion y deposilacion en baje ragiman de flujo

_Cédige Litofacies
5461 Araniscas conglomeradicas con estratificacion
entrecruzada en arlesa
Sm Araniscas masivas
por biolurbacion
Sp Areniscas con estratificacion entrecruzada labular planar
5t Aremiscas con estralificacion enfrecruzada en artesa
flujo
Sh Areniscas con estrabiicacion horizontal
Ss Areniscas con asiruciuras de corle y rellens
Src Araniscas con laminacién ondulilica de correnta Migracion de ondulitas
Src Araniscas con laminacion ondulitica de corriante ascondente

(“clenbing™)
Fl Pelitas laminadas
Fim Pelitas masivas

Acrecion varlical por decaniacion, detencion del flujo

Migracian de ondulitas con abundanile material en suspension

Decanlacion
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Figura 3: Perfiles esquemiticos de detalle de las distintas asociaciones de facies reconocidas en la secuencia,

Pelivas: Son caracteristicas en toda la unidad vin-
culadas a areniscas linas con laminacion ondulitica.
Conforman cuerpos muy poientes de geomeliria ta-
bular ¢n las que se intercalan lrecuentemente nive-
les arenosos linos,

Las pelitas masivas (Fm) s¢ presentan como nive-
les tabulares que alcanzan hasta 8 m de espesor.
Muestran coloracidn rojiza caracteristica y ausencia
de estructuras sedimentarias primarias. Suelen inter-
calarse frecuentemente litosomas de 1 a 150 m de
potencia, también tabulares y de igual coloracion,
de pelitas con incipicnte laminacion horizontal {(F1).
Debido al pasaje transicional entre ambas se inlerpre-
ta que representan la depositacion por decantacion
en un medio subdcuco, bajo L intensa accion biold-
gica que modificd sus estructuras primarias (Pling v
Browne 194945,

Asociaciones de facies

Fucron identificadas en esta unidad cinco asocia-
ciones de Cacies (Fig. 3). las cuales se describen a
continuacion:

Asociacidn I Depdsites e canales sinnoesos e
gran escala. Se caracteriza por conformar grandes
pagueles arenosos medianos a groesos, labolares, de

6oa 8 mde potencia y centenas de metros de exten-
sion lateral, que muestran estructuras tpo ¢psilon (A-
len 1963) o superficies de migracion laeral (Fig,
day. Se componen principalmente de Gacies SGi- 51,
las que se disponen en sels lenticulares que por mi-
gracidn lateral se amalgaman constituyendo un cuer-
o arenoso abular con base crosiva, e base a le-
cho, cada unidad acrecional se caracleriza por una
disminucion gradual de Ly granulometria ¥ por una
sucesidn de facies grano vy estratodecreciente, Los
sers de estratificacion entrecruzada en artesa de gran
escala (S0 pucden mostrar una disminocion gradual
de so tamaiio hacia el techo, pasando a las de me-
nor escala, Allernan lambicn con bancos arcnosos
con laminacion paralela (Sh) de allo régimen, que
representan MNuetuaciones en la polencia y/o profun-
didad de la corriente. Las estruciuras de corrienies
de esios depisitos se orientan, aproximadamente, ¢n
uni direccion perpendicular a la de maxima inclina-
cion de las grandes superficies de acrecidn lateral.
Es comiin encontrar dentro de esta asociacidn el
desarrollo de wbos subverticales, de hasta 1,50 m
de longitud v 0,300 m de didmetro, rellenos de arenis-
cas pardas oscuras, interpretadas como rafces de dr-
boles (Fig. 4b).

Interpretacidn: La abundancia de depdsitos asocia-
dos al desarrollo de megadndulas tridimensionales,
la dispersicon de las paleocorrientes v la lendencia
granodecreciente (que se vinculan con procesos de
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Figura 4: a, Sucesion grano y estratodecreciente compuesta por canales principales de la Asociacion ©AsDL donde se abservan las superfi-
cies de migracion loteral, depisitos de desbordamienio de la Asociacidn 1V (AsIV)y potentes planicies de inundacion peliticas de la Asocia-
cion ¥ (AsY) b, Estructuras de bioturbacion vegelal verticales interpretadas como relléno de raices (1) vista gencral de los rellenos de las
estructuras in xitn en ba superficie de los canales de las Asociaciones 1y 11 (i) detalle en corte vertical de las mismas. ¢, Sucesion grano y
estratocreciente compuesia por pelitas de planicie de inundacion de ln Asociacion ¥ (AsY ), seguida por depasitos de desbordamicnto de lo
Asociacion IV (AsIY) que culminan con canales de desbordamicntos de la Asociacion T (AsIH.

migracidn lateral permite atribuir a esta asociacion
a canales arenosos de alta sinvosidad, Esta asocia-
cidn estd mayormente compuesta por depdsilos de
barras en espoldn {(peint bars), como lo evidencia
la frecuente presencia de superficies de migracion
lateral, Internamente, las areniscas conglomeridicas
con estratificacidon entrecruzada en artesa de la base
representan delgados depdsitos residuales de piso de
los canales, En el tope estas barras s¢ observan tam-
bidén cosery de estratificacion entrecruzada en artesa
de menor escala que indican migracion de megaon-
dulas tridimensionales,

Asociacidn H: Depdsitos de canales sinnosos de
pequeia esceala. Corresponde a cuerpos arcnosos, Li-
bulares a lentiformes, de 1,5 a 2 m de polencia v
decenas de metros de extension lateral. Estin com-
puestas de pequeinos ciclos granodecrecientes SGi
que pasan a 51y Sh, las que se disponen en litoso-
mas lenticulares que por migracion lateral s¢ amalga-
nuin constituyendo un cuerpo arenosoe tabular con ba-
s¢ erosiva. Estdn intimamente relacionados a lacies
Sr, con las que generalmente culminan. Los sery de

estratificacian entrecruzada en artesa son de pegue-
fla escala. En esta asociacion también es Irecuente
encontrar bioturbacion en forma de tubos verticales
v subhorizontales.

Interpretacidn: La abundancia de depdsitos asocia-
dos al desarrollo de megaondulas tridimensionales,
la dispersion de las paleocorrientes vy la tendencia
granodecreciente que se vinculan con procesos de
migracion lateral permite atribuir o esta asociacion
a canales arenosos de alta sinuvoxgidad. Por las di-
mensiones de estos litlosomas so lralaria Jde canales
secundarios de peqgueiia v mediana cscala que divaga-
ban por la Hanura aluvial.

Asaciacidn I Depasitos de canales de desbor-
danmiento. Se¢ trata de litosomas principalmente
arcnosos medianos a linos, lentiformes a lenti-
culares, de .50 a 1.20 m de potencia v decenas de
metros de extension con base suavemente erosivia
(Fig. 4c¢). S¢e compone de escasos ciclos (1 o 2)
constituidos por las facies S-5h, culminan con Sr.
Se presentan vinculados aisladamente a planicies de
inundacicn peliticas (asociacion V) o estrechamen-
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te con las areniscas vy pelitas de la Asociacion [V
1Fig. 4c).

Interpretacicn: Su cardcter erosivo, constitucidn -
cial, granulometria v relacion con las otras asociacio-
nes permilen interpretario como canales de desborda-
micento {crevasse-channel, Miall 1996}, Estos cana-
les son [os que cortan los albardones duranie las cre-
cidas v generan lobulos de expansion sobre la plani-
cie de inundacion, Es posible que estos depdsitos
se¢ relacionen con los anteriormente descriptos (Aso-
ciacion [ y I} pero no se ha podido observar tal
vinculacidn en afloramicmo, Smith ef qf. (1989 exa-
minaron la evolucion de estos canales v los [abolos
de derrames que generan v los sobdividid en res
tipos, demostrando 1o evolucion de unos a otros, En
este case, s¢ han reconocido los tipo 1y 3 de esios
autores, los asociados a lobulos de deshordamiento
voagquellos que conlorman canales aislados que sur-
can la planicie de inundacion, respectivamente.

Asociacidn (V: Depdsitos de labulos de desborda-
nmriente v albarddn, Esul constituida por una aliernan-
cia de depdsitos arenosos muy [nes, con laminacion
ondulitica (Sr), horizontal (Sh) o macizos (Sm} oy de
fangaolitas masivas (Fmj y laminadas (F1) Si bien la
granulometria predominante ¢s lna, ocasionalmente
pucden alternar bancos arcnosos de distinla granuo-
lometria. Esta asociacion puede alcanzar algunos
metros de espesor (8 o 12 m) oy cientos de metros
de longid; los bancos arcnosos individoales varian
en potencia entre 0,00 v 0,30 metros v se caracteri-
zan por presentar superficies de no depositacion v
erosion de pequena escala, Por 1o gencral presentan
un arreglo grano y estratocreciente (Fig, 4e) desde
facies peliticas en la base (Asociacion V) hasia ser
inlerrempidas por depdsitos de canal con base cro-
siva en ¢l weeho (Asociacidn 1T, Un rasgo a desta-
sar de esta asociacidn es la importante bicturbacidn
de los bancos arenosos, lanto en la superficie comao
en el interior, que en la mayoria de los casos des-
truyen la estructura interma.

Interpretacidan: Los depdsitos de esia asociacion
son atribuidos a Oujos de desbordamiento no canali-
zados, de poca profundidad v oalla carga delritica,
representando la depositacion vinculada al albardon
(fevee) o a 1abulos de desbordamicnie (crevasse
splavsy (Bown y Kraus 1987 Miall 1996). El carac-
teristico ensamble de bancos poco potentes con abun-
dantes superlicies de no depositacion (bisturbacion)
¥ oerosion de peguena escala, reflejan la periodici-
dad de los desbordamientos, En ocasiones ¢l pasaje
desde pelitas (decantacion) de la Asociacion 'V oa
eslos cuerpos arcnosos de la Asociacion 1 esi dado
por este apilamiento granocrecienty, gue se interpreta
coma depasitos de lobulos de desbordamicnio sobre
los que finalmente prograda el canal de deshorda-
mienio,

Asociaeidan Ve Depiasitos de plaicie de inundaeidn,
Esti representada por pelitas masivas {Fm) con alter-
nancia de pelitas laminadas (F1) de color rojo, con
intercalaciones delgadas y esporidicas arcnosas Sr
v Sra (Fig. 4a). Esta asociacion resolta muy impor-
tante a lo largo de twda Lo seccion, Hegando incluso
i prodominar respecto a las otras asociaciones, Esti
esencialmente formada por materiales de gr
trigy fina (limos y arcillias) con peguenas proporcio-
nes de arena gue se hace nels abundante hacia las
cercanias de las asociaciones anteriores. Conlforma
cucrpos muy continuos v labulares, los cuales pue-

anulome-

den aparccer como intwercalaciones menores (de 1 oa
2 e potencia) entre deposilos asociados o cana-
les secundarios o conformando polentes bancos gue
se superponen, alcanzando mas de 20 mode espesor.

Interpretacion: S5 ugar a Jdudas en esla asocia-
clom la acrecidn vertical es dominante vy los feno-
menes de alteracion eddlica son mis o menos desa-
reollades, cspecialmente asociados ol contacto con
Ia base de los canales. Dentro de esta asociacidn se
distingoen, ademdds doe los cucrpos compuesios inica-
mente por pelias, olras secciones con intercalaciones
de material arenoso S5roy Sria. Estbin representadas
P sccoencias de 2 a B omode espesor aproxinada-
mente de FIocon inwrealacicnes de bancos lenticu-
Lares de escaso espesor (3 a 20 cm) de areniscas Sr,
Sra y posiblemente tambidén Sh {areniscas con lami-
nacion horizontal); estos niveles estan bioturbados,
especialmente aguéllos con laminacion ondulitica.
Estos depdsitos linos corresponden a la sedimenta-
ciion en las dreas de imterfluvio, a bas planicies de
inundacion distales a los canales, con posible [or-
macion de cuerpos de agua someros, evidenciado por
Las potentes acumulaciones peliticas,

Sistema depositacional

La Formacion Los Colorados, en el sector estudia-
du, esul claramente caracterizada por la presencia e
dos (érminos, Esios dos (@rminos L—nr;-.-hpnmj..-n al
micmbro grueso v line de Collinson (1996), repre-
sentando o la depositacidn en los canales del siste-
mig fluvial v Lo planicie de inondacian (por fenome-
nos doe deshbordamicnie vy decantaciony respectivimen-
e, El micmbro lino estd representado por la Asocia-
ciim V. Estos depdsitos originados por decantacicn
corresponderian a depositacidn en cucrpos de agua
de poca profundidad, permanentes, evidenciados por
la escasa bioturbacidn, pasaje transicional de pelitas
masivas v laminadas, avsencia de exposicion subaé-
rea voacumulacion Jde voldmenes imporiantes de sedi-
mentos finos (Pling vy Browne 1994). Dentro de este
micmbro fino umbién s¢ incluven los depisitos psi-
mo-petiticos de la Asociacion IV, Estas acumulacio-
nes, atribuidas a albardon o Wbualos de desborda-
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miento (hanco acrecionario interior), asociados a los
depositos de canal, estarian vinculados a episodios
de crecientes. El que los cuerpos canalizados se de-
sarrollen frecuentemente sobre delgadas secucncias
negativas permite inleric gque 1o colonizacidn de Ia
planicic de indndacion se produjo por medio de W-
burlos v canales de deshordamacnta (Spalled v Ba-
rrige 1998), El micmbro grueso esul representado por
fas Asociaciones 1, 11 v T, que corresponden a relle-
no de canales principales v secundarios. Asf, res -
pros diferentes de canales s¢ reconocieron: par un
lado aguellos atribuibles o grandes canales prin-
cipales de alta sinuosidad: por olre, pequefios cur-
s08 que divagaban en la Hanuwra aluvial v el tercero
a canales de desbordamientos,

Por las caracleristicas faciales se puede inferir que
L secuencia cormesponde a lo depositacidn cn un sis-
tema Nuvial de cargs mixta (traccional-suspensivo),
constituido por canales con carga de lecho arcnosa,
de moderada a alta sinvosidad, gue divagan en una
amplia Hanora de inundacidn pelitica. con formacion
de cuerpos de agua someros vy perennes. A causa de
la migracion lateral. los depdsitos de canal se pre-
sentan constituyendo un cuerpo arenoso abualar, de
base crosiva, Los diversos episodios de acrecion la-
teral se manificstan en forma de superficics erosivas,
suavemente inclinadas hacia ¢l canal (de hasta 15%),
las cuales delimitan unidades acrecionales. Estas su-
perficies inclinadas (“epsilon crass-bedding”, de A-
Hen 1963) en ocasiones aprecen remarcadas por se-
dimentos mis finos,

Los depdsitos de desbordamicnto ¢stin escncial-
mente formados por materiales de granulometria fina,
limos v arcillas, con pequeias proporciones de are-
i que se hace mids abundante hacia las cercantas
del canal,

Los digques naturales se originan a partie de los
sedimentos de mayor granulometria de la carga en
suspension y, por 1o general, consisten on ung alter-
mangcia de arenas, limos v oarcillas, que refleja milti-

ples oscilaciones en el nivel v encrgia del agua,
Como se puede apreciar en el perlil sedimeniold-
gico de Ia ligura 2, 1o Formacidn Los Colorados
nuestra una disminucidn del tamaio de los canales
voaumento de espesor de las planicies de inunda-
ciodn hacia el techo. Estas altimas caracterizan el fer-
cio superior de la unidad, gque como s verd posie-
ricrmente, ¢s hasta ¢l momento el mias ltosililero,

Perrografi

El origen y significado de las secuencias de ban-
cos rojos ha sido une de los wemas mds controverti-
dins qu_; log estudios sedimentolagicos. La coloracion
roja per se no aporta mayor informacidn, perao ana-
lizada junto con la litologia, facies, asociacion de

AT Caselli. C A Marsicano v A, B, Arcueei

Facies o interpretando ¢l origen del pigmento, esias
rocas pueden brindar mucha informacidn.

Con ¢l objeto de caraclerizar las litologias, pigmen-
oy direas de procedencia de Ta Formacion Los Colo-
rados, (ueron analizadas un conjunie Jde areniscas
ohienidas de las asoctaciones | v 11 a lo large de
las perliles levantados. Las muoestras estudiadas al
mCroscopie permiticron estallecer que se ralan en
su o totalidad de avenitas Feldespiticas (Dol 19643,
con porcentajes de madeiy que no superan el 105,
presentando generalmente lwexiara cliastca L
La composiciin estimativa de estas areniscas poede
verse en ¢l cuadro 2, el cual esui basado en ¢l estu-
dio de 200 secciones delgadas, que si bien s una
minimg parte de i anidad, son presentados con ¢l

izencial.

fin de caracterizar mineralGeicamente a eslas rocas,
el conadro se desprende que I mavoria de los clas-
Los s¢ envuciiran fornedos por cunras monocrisia-
Vinwe, cuareo policristaling, feldespato polisico y pla-
gioclasas, mientras que la participacidn de ragmen-
los diticos v ominerales nuilicns es gocesoria. Sin
embargo, en la base de [a colonma se aprecid en
ambas focalwdades cswdidas, v significativa pre-

sencia de clastos de fragmentos Hicos val icos y
cacasos de sedimentitas con cementos ferr2inosos,

Las arcniscas estin moderadamente a bicn ce-
mentadas, generalmente con carbonatos v material fe-
rruginoso. En lo seccion interior se halld adenis
ceolitas v crecimientos secundarios de cuaren vy lel-
despato. En la media vy superior ¢s muy (recoeme
cicontrar yeso, clarnmente come aliimo cemento pre-
cipitido, ocupanda los intersticios ¢entre granos, (el
estudio petrogrilice realizado se puede inferir la si-
guicnle estratigralin de cementos: (i en primer lo-
gar s¢ observan las pdtinas de dxido alrededor de

los clastos; (k1) le sigoue ol crecimiento secundario
de cuareo cnlrampando o las paitinas: (iii) posterior-
mente relleman los espacios porales Las ceolitas, gene-
ralmente asociadas @ las arcniscas con participacion
de frazmentos lHcos volcdnicos, (v continu: con
precipitacion Jde cemento carbondtico: ¥y (v yeso

Cuadrn 2; Componentes detntiens de las areniscas de Lo Fonna-
cion Los Colorados dende s indican los valores porcentuales pro-

g v calremes entre los LS L BEH

Componentes Valor %= Valores %=
Promedio Extremos
Cuarzo monocristalino A6 28-G0
Cuarzo policrisialing 14 2-22
Feldespato polasico Oriosa 1} 312
Microclino H 20
Plagioclasa & ]
[ Masosilicica 2 1-7
Litsce welchnico Acida a 2.5
i Basico 0 =1
Likee metamartico 2 1-5
Minerales médicos 1 i-2
Malnz "+ A-5

Cemanio b A7
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como ditmo cemento prescnie,

En lo gue respecta a los dxidos de hicrro, gque e
dan origen al color rojo de los bancos, s¢ reconoce
cluramente que existen por oun lado parches he-
matfticos cn la malriz v por el otro clasios cubicr-
tos por pdling pigmentante. Los primeros predomi-
nan en las areniscas Jde granulometria fina v los se-
gundos en las medianas a groesas. Estas peliculas
pigmentantes pueden observarse alrededor de toda
el clasto, sin interrumpirse ¢n los conlaclos prima-
rios, Esto pone de maniliesto que estas patinas pro-
vicnen de particulas que estaban adhendas a los clas-
los antes de su deposilacion,

Las modas detriticas muestran claramenle un drca
de aporte de basimento netamorlfico (cuareo policris-
Leling, csquistos) vy granitiico (microcling) posible-
mente correspondiente al Complejo Valle Féruil, Alli
la meteorizacion produjo la lormacidn de oxidos hi-
dratados de hierro (gocthita, lepidocrocita, ferrohi-
drita, entre otros) vy la liberacion de silicatos y olros
minerales lerrosos en vias de alieracion, Estos ma-
teriales en Forma de particulas discretas yfo adheri-
dos comeo peliculas en los clastos, con su posierior
deshidratacion producirian e formacidn de bematita
{Limarino ef al. 1987). Es por ¢sto gue agui se cree
neis probable la Tormacion de fa bematita a partir
de la transformacion de estos axidos hidratados de
orizen detritico, producto de la metcorizacion del ba-
samentoe en el drea Tuente. Los mismos son luego
deposilados en un ambicnie altamente oxidante dan-
do lngar a la deshidratacion de la goethita (0 simila-
resy v la alteracidn de los silicatos, que dan origen
a las pdtinas v los parches respectivamente. No se
descarta, sin embarga, gque gran parte de estos clastos
con puitinas provengan de bancos rojos preexisientes,
apoyada esta hipotesis por la presencia de clasios
sedimentarios con cementos ferrug

Contenido paleontolagico

La primera descripeidn de Uora [osil de I Forma-
cion Los Colorados consiste ¢n lroncos mal preservii-
dos provenientes de los niveles basales de la secuen-
cia y descriptos por Bren (1968) como de wafinida-
des araucarioidess. Posteriormente, se menciond la
presencia wde impresiones de Cladopldebis?s (51i-
panicic v Bonaparte 1979, vy de «Rirevoxvions (Bo-
naparte 1997), materiales que adn permanecen inddi-
los ¥ que no pudieron ser localizados por los auto-
res. Asimismo, vy complementanda ¢l regisiro Noristi-
co de la unidad, se reconocieron dorante 1os traba-
jos de campo abundantes wbos subverticales (Fig.
4b) de areniscas linas (aproximadamente de 1.5 m
de profundidad y hasta (.30 m de didmetra) atrave-
sando barras arenosas de las asociaciones de canal
(Fig. 3), v que se atribuven wentativamente a rellenos

de molddes de raices de roncos de mediano porie.

La Gawna conocida de b secuencia s¢ resiringe has-
ta el presente a vertehrados etrapodos (Coadreo 3,
Fig, 5), que se presentan principalmente en forma
aislada v oen su mayori parcial o wlalmente artico-
lados. El estado de preservacidn de 1los restos dseos
s en general bucno, de una coloracidn blangueci-
na-grisdcea gue se destaca claramente del sedimenio
rojiza. Como va s¢ ha mencionado, I gran mavoria
de los materiales conocidos provienen de los nive-
les superiores de la secucencin, ¢noun rango aproxi-
mado de 2000 metros por debajo del Himite con i
unidad suprayacente (Formacidn Cerro Rajado). Los
pocos registros de los niveles basales. provienen de
dos locahdades diterentes, de Lo Quoebrada de La
Chilea cerca Jde EL Salwe vy de los alloramicnlos mis
australes en la Hovada de ITschigualasio, al NG del
cerro Morado, Existe ademds un dnico registro
esqueletario mencionado para Tos eniveles medioss,
en el drea de la Hoyada,

Los vertebrados de la parte basal de la secuencia
de la Formacion Los Colorados incluyen al sinipsido
dicinodonte Sachaleria {Ih1n;||'r;||'|g: |9 a6l un herbi-
viro espocializado de mediano porte, de cuerpo ro-
busto (aproximadamente res mwetros de longitud), v
coit Lo nuaindibula superior ¢ atlerior s dienics, ox-
cepla por un par de caninilformes supertores, v cu-
biertas por un paco corneo, Adenis, pero de otra
localidad mucho mds aostral cn L cuenca, s¢ condo-
cen restos desarticalados de dicinedontes y arcosau-
rios (probablemente prosaurdpodos) de mediano g
gran porte adn en estudio (Martines of af, 1998},

e T asociacian representada en los niveles supe-
ricres de la seenencia. ¢l grupo que presenta la ma-
yvor diversidad laxondmica es ¢l de los arcosaurios,
gue incluye tanto formas carnivoras como herbivo-
ras, bipedas v cuadrdpedas, v con un amplio rango
de wmmanos, Los herbivoros, de 1los gue se conocen
numerosos ¢jemplares. esbin representados tanto por
arupos basales como por dinosanrios. Los primeros
incluyven o los actosaurios (Neoaelfosanroides Bo-
paparte 1971), que eran formeas de amafio mediano
fpoco madas de ounometro de longitod )l de supucsios
laibitos anlibios, con uta mecianica mastcatoria bas-
Lante simple v con un posible pico corneo cubricn-
do el extremo mds distal del hocico edéntulo {Wing
Yy Sues 1992), Los dinosaurios herbivoros, los pro-
saurdpodos (Riojasanrs vy Coforadisanrny, Bonapar-
te 1971, 1978a), eran animales de maediano a gran
porie con longiludes de cntre cuatro v odice melros,
con una denticion poco espectalizada, s6lo para el
corte ¥y colectn de mglerial vegelal, pero en algunos
arupos s¢ hn registrado la presencia de gasirolitos,
clasios localizados en el estdmago v ulibizados para
moler ¢l alimento (Cromplon vy Altridae 1986; Wing
¥y Sues 1992) Los arcosaurios carinivoros ostin re-
presentados tanto por gropos basales, como los co-
codrilomaorios, comoe asi tambicn por grupos neis ia-
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Cunddre 3 Listado de los wwinipodos exhumados: en la Formacion Los Colorados con 2u asignacion sistenuitica. lovalidad v relerencia
bibliografica original, Los materiales gue Hguran como inéditos se enceentran depositados en las colecciones de Paleontologis de Verebrados
del Instituto Miguel Lillo {Universidad Nacionad de Tucsmany y del Instituwto de Amropologia de la Universidad Macional de La Rioja.

LOCALIDAD

SISTEMATICA REFERENCIA ORIGINAL
Anapsida
Chelonia
Paleochersis lalampayensis WO de La Esquina, amitad de distancia enlre esta altima y El Sallo (La Ricjay Rouwgios of & 1955
Archosauna

Cabecera dal rio do la Sepuliura, Hoyada de schigualasio (San Juan) Bonaparia 1560
Cabecera del rio Los Tarmos (La FReoja) Indadile
Allommientos meas ausirales de la secuencia, Hoyada de ischigualasto, MO del cerro Mariingz ef all 1998
Morado (San Juan)

Anua dal Colorado, Hoyada de lschipualasto (San Juan} it

Archosaurea ndel
Archosauria indel
Archosauria indat.

Archosauria indat
Crocodylomarnpha
Hemiprotosuchus ioall (Jda. do los Jachakeros, area de El Salte (San Juan)
Pepudohesperosuchus Jachalen Qda de los Jachaleros, area de El Salto (San Juan}

HBonaparie 1971
Bonanarlas 149771

Crurolarsi
Arlosauria
Aslosauria indet N de La Esquina, a milad de dislancia enire esta dltima y £ Salio {La Rioja) Inédito
Aetosauria indet. Cabecara del rio Los Tarres (La Rioja) Inadita
Aslosauria indet. Cabecpra del nio Manero (La Riojal Inddif
Aslosauria indet Qda. de los Jachaleros, drea de B! Salte (San Juan) Inédito

Bonapara 1871
Bonaparla 1971
Honapare 1981

Gida. de los Jachaleras, drea de El Salte {San Juan)
Qda. de los Jachakzros, area de Bl Salto (San Juan}
La Escuina (La Fioja)

Neoaelosauroides engasus
Rijasuchus lenmusceps
Fasolasuchus fenax

Dincsauna
Sauropodomanisa
Martinez af al. 1998

Sauropodomorpha ndal,
Sauvropodomorpha ndet,

Sauropodomornpha indet
Sauropodomorpha indet
Riafasauris Sp.
Hiofasaurws meerius
Coloradsaurys brovis
Theropoda
Theropoda indel
SUPAYSALIrUS FoUIEr

MO dal cerro Morado (San Juan}
Cabecera del rio Los Tarros (La Rioja)
Cabecera del rio Mahero (La Rioja)
Cearro de Las Lajas (La Higja)

Cabrcara ded rio Mahero (La Hioja)

La Esaquina {La Rioja)

Baorde ariental del cemro Hapado (La Hioja)

(da da los Jachakeros, drea de El Sallo (5an Juan)
MO e La Esgiiing, a mitad do distancia entre ezta ditima y El Salto (La Figja)

Inisclite:

Inésdil

Arcucc y Cona 1096
Inedito

Bonaparte 1971
Bonaparte 1978, 1984

Bonapars 1971
Arcucci v Cona 1908

Iherapseda
=[cinadonha-
Jachalerna colorala
Euvcynodoniia
Lhanrmrnia s hetonhes

Cruebrada de la Chilca (San Juan)

Rorde onental del cerro Rajada (La Rioja)

Bonaparle 1964, 19630

Ehomaparie 19840

zados, los dinosaurios werdpodos. Los cocodrilo-
morfos eran cuadripedos, v esuin representados en
Ia Formacidn Los Colorados tanlo por Toermas de
pequeno porie, aprosimadamente 7O cme de longited,
(Psendohiesperosuchis v Hemiprotosnclns Bonaparie
1971y, como por formas de medianoe o gran porie,
Estas dltimas formas incluven ¢l omitosiquido
Riojasuchuy (Bonaparte 1971 ) de aprosimadamente
1,5-2 metros de longitud, v el ravisaguido Fasolo-
srcfiny (Bonaparte FY9S1), con un crineo Jde tamano
comparable al de los grandes dinosaurios carnivoros
creticicos, Los dinosaurios terGpodos, gue a dileren-
cia de los anleriores cran carnivoros bipedos, consli-
tuian formas predadoras cipidas y se 1os conoce por
un dnico ejemplar de porie mediano-grande (Arcucci
y Coria 1998),

Los restantes grupos de tetripodos registrados cn
los niveles superiores de fa secuencia son los teripsi-
dos (cinodontes) v los quelonios, aungue comparali-
vamenie con los arcosaurios en una muy baja diversi-
dad. De los primeros se reconocicron salo dos taxo-

nes, atribuibles o cinodontes derivados (el Trirvfodon
y Chaliminia) v cada uno representslo por un tni-
co cjemplar (Bonaparte 1971, 19801, Estos cinodon-
s eran formas muy pegueins, do anos pocos cenli-
mctros die longitud, de posibles hiihlos insechvoros-
herbivoros, Los guelonios s incluyven dentro de los
australoguehidos, grupo primdtivo gue se postula an-
cestral para Las ortogas modernas, 5on torogas de
gran Lmaio (el caparazon mide anos 70 em de lar-
o). de cabeza pequena vy cola larga, v probablemente
de hdbios anlibios, Todos los cjemplares, que se
incluyen en un dnico taxon (Paleachersis), han sido
exhumados en un mismo sitio v nivel estraligralico
Ly que sugiere wel muerte por entrampomicnto (Louo-
gier er al. Y95),

Ademds de los mxones anes mencionados, exis-
ten muchos materiales esguaeletarios ann inéditos de
o Formacion Los Colorados v gue a modo de sinle-
sis s¢ ban incluido con wna asiznacion axondmica
tentativa en ¢l Cuadro 3.

Finalmente, ¢l registro de vertebrados de la Forma-
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Figura 5: Representacion de la Gauna de tetpipodos registeada en la Formacion Los Colorados. A, Asociacion de la seccion inferior de la
secucncia, La} lurﬁpsidn dicinodonte, Ilh:l dinosaurio pn':s.lun"-ru.'-du. B, Asociacidn de la seceidn AUPRTIOF de b secuencii. Lil) ArcOsaurio
agtosaurio, (b) cocodrilomorfo ravisigquido, (<) cocodrilomorlo, (d) quelonio, (e} leFipsido cinodonte, () dinosaerio progauropodo, (g)

dinosaurio terdpodo. La cscala grifica es aproximadamente 1 metro.

cidn Los Colorados se completa con la presencia
de huellas de wiripodos asignadas o cinodonies in-
determinados (Contreras y Bracco 1998), v o ar-
casaurios basales (Leonardi 1994 Bonaparie 1997,
Marsicano ¢f al. 2000). Las primeras provienen del
drea del cerro Rajado, micniras que las restantes
del drea de las cabeceras de los rios Los Tarros y
Maiicro.

Discusion

Para analizar paleoclimiticamente una secuencia de
bancos rojos es necesario ener en cuenta los indi-
cadores sedimentoldgicos y ¢l contenido paleonto-
Idgico, va que la coloracidn roja no necesariamente
indica un ambiente drido-semidrido (Dubiel ¥ Smoot
1994). Con respecto a las condiciones climilicas para

el momento de o depositacidon de la Formacion Los
Colorados, distintos autores han sugerido gue la mis-
i s¢ habria depositado principalmente en ambicn-
es de rios elimeros v con desarrollo de dunas, en
condiciones de marcada aridez (Lopes Gamundi e¢f
al. 1989, Milana v Alcober 1994; Cladera er af,
1998). Laper Gamundi ¢f al, (1989) sefialan que en
la secuencia dominan los procesos de manto de cre-
cienle y ocasionalmente Mujos canalizados, acompa-
fnados de areniscas edlicas, v lodo ¢l conjunto es
inlerpretado climdticamente como de marcada aridiza-
cion comparado con la unidad infrayacente. Por otra
parte, Milana v Alcober (1994}, hacen un andlisis
de la evolueion clinditica de la secuencia vy también
discuten ¢l caracteristico color rojo de las sedimenti-
tas. Explican que un cambio climdtico (aridizacidn
o acentuamiento de b estacion seca) produociria un
déficit hidroldgico en el sistema, permitiendo gque
los sedimentos permancezcan nuis tempo cn la 2ona
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de oxidacion, fendmeno frecuentemente indicado para
casod de enrojecimiento de secuencias o nmivel regio-
nal. Sin embargo, Bossi (1970} interpretd a esta uni-
dadd como ung pica facies (lovial rofa de Hanura de
inundacidn vy, en base a la mineralogia de la fraccion
arcilla, sugicre que el clima imperante para la depo-
gitacidn de la secoencia era liimedo v seeo allernanle,
como ya o sugiriera previamente Bonaparte (1969

A partir de 1o expuesto en este irabajo, respecto a
las caracleristicas Faciales que presenta esta secuen-
cii, se pudo inferie que corresponde a la depositacion
en un sistema MNuvial de carga mixta (raccional-sus-
pensivo), constituido por canales con carga de le-
cho arenosa, de moderada a alta sinuosidad, gue dJi-
vagan en una amplia Danera de inuwndagion pelitica,
con rormacion de cuerpos de s Someros v operaen-
nes, Siose wratart de flujos elrimeros, como fue suge-
rido por otros autores, habria abundancia de eviden-
cias de aridez v rapida descarga (Miall 1996), En
esle caso, los depositos de canal contendrian nome-
rosas marcas subestratales de corricnie v predonu-
niv de facies Shoy 51 con lineacion de corricnte. Aan-
hos son rasgos indicadores de Mujos energélicos v
sOmeros, cercanos i la ransicion soberitica v super-
eritica. Owro clemento comin en esie tlipo de siste-
mas Muviates es la existencia Jde cubierias peliticas
ipor decaimienio rapido de by energia) con gricias
de desecacion (indicando arides) ¢ incluso su incor-
poracion come intraclastos peliticos en Huojos sobre-
pucstos, Adenmus, estarfan presentes cudias de arenisca
de origen edlico sobre las principales superlicies. En
el caso particular del andlisis realizado en esie tra-
Bavjar, Lo ausencia de oeste lpo de rasgos en la se-
cucncia estudiadn nos permite descartar que el sis-
tenea Muvial sea de tipo elimero, Por olra parte, los
potentes depdsitos de planicies aluviales, que por
detinicion implican al menos inondaciones episodicas
yoalta precipitacion (Dubiel vy Smoot 1994), sugic-
ren condiciones himedas, o al menos subhamedas,
en el ambicnte depositacional.

51 bien la presencia de bancos rojos no aporia por
s misma informacion sobre aspectos paleoclinaiticos
{Dubicl y Smoot 1994}, ¢l estudio pelrogrilico de
las areniscas de esta unidid permile dedugin, por un
Faddo, Do existencia de clastos provenientes de ban-
COS TOjos precxistentes, y por ¢l olro, gue la presen-
cia de veso como cemento precipitd en clapas tar-
dias de la dingénesis. Esio dltima se contrapone con
la hipdtesis de que ol veso existente en estos ban-
cos lue producio de condiciones clinuiticas de cre-
ciente arides (Miling vy Alcober 1994,

Dresde el punto de vista paleontoldgice, los weiei-
podos herbivoros presenies en la Secucnhicia son un
buen indicador indirecto de la posible cobierta de
vegetacion presente durante Lo depositacion de la
unidad. e esta forma, los grandes dicinodontes de
la parte baja de la sucesidn, eran fornas os-
pecializadas con un aparalo masticalorio que perimi-

AT Caselli, O A Marsicane v A B Arciieci

le comsiderarlos como herbivoros eleetivos (1iMa-
chele y Hook 19920 eran formas principalmente ra-
moneadoras gue dada L naturaleea de soomecinicn
masticatoria podian cortar materiales veretales bas-
Lante resistenies (Cromplon ¥ Atridee 19865, De esta
forma, v dado su porie requerdan de una importante
cublerta vezetal baja (de menos de | metro de alio-
ri) para su odesarcollo (IiMichele v Hook 1902
Wing v Sues 1992) Con respecto a la asociacidon
Faundstica registrada en 1os niveles superiores, ¢f im-
portante minwero de formas herbivoras de gran porge
{prosauropodos )y serta otro indicador indirecto de 1o
exislencia de vegelcidn o suhcicntemente abundan-
W para haber soportado Ta bionmsa que esIos organis-
mos representan, e esta forma la casi ausencia de
regisiro lordsiice en L widdawd no tmpliciria necesa-
rearmenie propoestas de hipotesis de cambio clingiiico
Celeserlizacian, sino que dicha ausencia se podria ex-
plicar por factores alopdmicos {e.2. oxidacion de
lae matery organiead, Asinunsmo, ¢ balieso de estroe-
turas de bioturbacion. interpretadas aogur como de
aorigen vezetal (Fig, by, serfan evidencia Jde una cu-
bicrta arboren de nwediano porte en los niveles supe-
ricres de Lo secuencia, Por otro Ldo, 1os aclosaurios
therbivoras-omniveros ) han sido tradicionalmente in-
terpretados come animales de hiibitos acwiticos v
lasta antibies, Lo que hace dificil justificar su regis-
e cnown ambrente daridos Ao parecido sucederta
con I presencia de weiogas de gran tumado, en nive-
les couivalentes o los antes mencionados, Es impor-
fante destacar gue odos estos winipodos se han
cxhunuda parcial o totbmente articolados, por o
lllh_' s¢ descarta el |[.'|HN|"'|I.'III-.,‘ 1,|;,‘ s MITSINECES 1_]\_':‘\'11;,‘
drcas advacentes.

e esta fowma, & estudio sedimentoldgico v el con-
tenido palcontoldgico de la Formacion Los Colora-
dos, analivados enoeste (rabajo. soeicren gue s
condiciones climdticas dominantes durante la de-
positacidn cran wemplado-himedas o subhomedas
Cremsn Miall 19960, Mo ose descarta o presencia de
una estacion seca alternante T cual estarian sugerida
por la mineralogia de la Fraccidn arcilla de las plani-
cies aluviales (Bossi 19705 Ovejero v Bossi 1984,

En lo que respecta a la ediad de e sccuencia, va-
rios aulores han seialado gque su orica oo de felr-
podos representa v asociacion dnica del Tridsico
tardio (Bomaparte 1973, donde esuin representiados
tanto clementos tipicamente del Tridsico como del
lurisico wemprane: sin cmbargo, Lo posibibidad de
que la Gauna involucrara wise meecla de horizontes
también fwe sogerido (Gentili 1972 Olsen vy Sues
986, Shubin v Sucs 1990 Benton 1994 Bracco ef
man
L naturalesa transicional de la asociacion. donde

al, 19961, Los resoltados de este wralago conli

Laxones Hpicamente ridsicos (aclosaurios, ornilo-
stguidos v ravisuguidos) s¢ encueniran cn asocia-
cidn con grupos de dinosaurios conocidos de nive-
les del Jurdsico wmprano e odras dreas gomndwinicas,



Conclusiones

La Formacion Los Colorados se interprela comao
un sistema fluvial de carga mixta, con canales areno-
sos de moderada o alta sinoosidad v buen desarrollo
de planicie de inundacion, con formacion de cuer-
pos de agoa soneres ¥ OPercnies, los que s¢ hacen
mids importanies hacia ¢l wecho de la sccucendcia.,

Los indicadores sedimenioldgicos y el conlenido
paleonoldgico de esta unidad indican gque las condi-
ciones clinuiticas reinanies en el momento de su de-
positacion eran de tpo templado-hidimedo a sublii-
meda con posible estacion seca altermante.
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Modelo de sedimentacion fluvial y lacustre en el margen pasivo
de un hemigraben: el Triasico de la Precordillera occidental de
San Juan, Repiblica Argentina
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RESUMEN. Los depdsitos tnasicos de Barreal ¢ Hilano (Precordillera occidental sanjuanina), comrespondientes ol margen
pagivo de un hemigraben, se componen de diversas lacies sedimentarias clasticas gue se agrupan en diversos sislemas de-
positacionales: abanico v cone aluvial, fluvial eatrelazado. Muvial efimero, Quvial meandroso de carga mixta, planicies con
sedimentacidn piroclistica. lacustres hidroldgicamente abicrtos (holomicticos y meromicticos) v deltaicos de influencia flu
vial. Las secuencias resultantes estin ligadas al cspacio de acomodacion y loz aportes sedimentanos, El aporte estuve con-
digionado por las pendientes lectonicas, el clima y los procesos de volcanismo explosivo. Las variaciones de acomodacion se
relacionan con cambios en ¢l ritmo de subsidencia, En sentido ventical se definen alternancias entre sistemas fuviales v
lacusires, Los sistemas fluviales responden a sitvaciones de escasa acomodacion, incremento en ¢l perfil de equilibvio ¢
intensifcacion del aporte de materiales extracuencales de fextura grocsa. Los lacustres estan vineulados con un mayor espa-
cio de acomodacion (ascenso en ¢l nivel de base, aumento de subsidencia tecténica, disminucion en la pendiente del perhil de
cquilibrio v reduccidn def suministro de detritos gruesos). Loz conlaclos entre lag asociaciones fluviales y lacustres constitu-
ven importantes superlicies estratigrificas. El pasaje desde depositos Muviales o lacustres reflefn el ascenso relativo en el
nivel de base asociado al incremento en la tasa de subsidencia. En el trinsito de loz sistemas lacustres o los Muviales aparece
ung importante discominuidad debida a reactivacion tectdnica (aumento significativo ¢n las pendientes regionales v reduoe
cion del ritmo de subsidencia en el depocentre). Sc han establecido tres secuencias deposilacionales, cuyos limales no gicm-
pre coinciden con los de las unidiles litoestratigrificas. La S0 1 ge inicia con un sistema Quvial entrelazado, con un episodio
lacustre, ¥ son freceentes los depdsitos de flupo v ceida piroclisticos. LEn el tope de 3D hay sistemas lacusives con eventos
autociclicos de progradacion deltmica. La Sy 2 aparcce sobre wna importante discontinuidad estr fca que marga un
singular cambio paleogeogrifico, y cstd representada por un sistema entrelazado, asociado a planicies con [acies piroclisticas,
La 5D 3 s¢ caracieriza por capas rojas fluviales (conos aluviales, sisiemas climeras) v de barreal. producio de la reactivacidn

tecténicn de la regidn v de en cambio climitico con lendencia a condiciones de mayor desecacidon. A diferencia de lo que
sucle acontecer en los flancos activos de los hemigribenez, en el Dance pasivo o rampa del kemigraben tridsico no ¢s posible
definir wna clara tendencia a la megaciclicidod. Este comportamicento se atribuye a la interaceion de mialtiples factores de

control en el desarrollo de las sucesiones sedimentarias.

Palabras clave: Facies fluvieles. Facies Tocustres, Tridsico, Argenting

ABSTRACT. A model for finvial and lncustrine sedimentation o te passive sargin of o half-groben: the Triassic of the
western Precordillera of San Joan, Argentine Repubdic, Siliciclastic [acics and depositional svstems were studied in the
Triassic oulerops located along the western margin of Lhe Precordillera (San Juan Province). In the Hillario region, the Triassic
section begins with pyroclastic Mow- and fall-deposits associated with Guvial (volcaniclasticy deposits. The middle and
upper sections of the Bl Alcdzar Formation are dominated by lacustrine sediments. In the Barreal region. the recond begins
with braided depozits {Jower to middle Barreal Formation) and is Tollowed by o lacusteene system (upper Barreal and lower
Cortaderita formations). A significant palacogeograplical change resulied in the substztution of the lacustrine system by a
sandy-braided system and & twilaccous plain (upper Cortaderita Formatien). The Triassic record ends with the alluvial and
ephemeral uvial red beds of the Cepeda Formation. The studied deposits represent the inlill of the passive Dank or ramp of
a Triazsic half-graben, Three depositional sequences were delimed. DS 1 starts waith branded river deposils associoted with
pyroclastic flow- and fall-deposits, and ends with holewictic and meromictic lacustrine systems showing several epizodes of
deltaic progradation. 1% 2 developed on a marked regional unconfonmity and is composed of sandy-lraided deposits followed
EJ}' tulffaceous facics {.lL‘:rlJ.Il! and |1i.;_'.]:-r:]|1|.||.'|.iil:.' Tuvial L!I."l!'l".\jl.\_l. Praximal luvial 1.|;]'|..|.-.'||.\ |.._||]|,|1.';|._|| and L'r'-h._'|:|'|._':|.|l syslems),
resulting from a regional tectonie reactivation and a climatic change towards nyore arid conditions, are the main constructional
units of DS 3. Tractional Muvial facies represent degradational systems tracts, mixed-load fuvial facies associations are the
main depositional units of lransitional systems tracts, and lacustrine deposits ane the record of aggradational syslems tracts.
These deposits do not show a clear megasequoence stacking becavse of the interaction of multiple allocyclic controls, such as
local tectonism, base level ozallations, variations in base prefile, vaniations in cearse-grained contribulion. and coeval explosive
volcanism. Delinition of depoesitional sequences bounded by regional unconformities resuited in an impaortant toal o
stratigraphic corrclation. However, gravelly and sandy sediment-bodies intercaiated within lacustrine succeszions must be
averded Tfor corrclation singe they represent autocyelic progradations of deltaic lobes

Kev words: Fluviald svetems, Locestrine sysiems, Friassic, Argeaiing
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Introduccidn

En este trabajo se efectia un anmilisis de la inte-
racceidn entre sistemas (luviales y lacusires en la
cucnca tridsica de Barreal, ubicada sobre ¢l anco
oesle de la Precordillera sanjuanina (Fig, 1), Sc des-
criben afloramientos de muy buena calidad en los
que han sido relevados cuatro perliles de dewlle que
permiten definir muy diversas Facies sedimentarias
y asociaciones de facies, asi como establecer la ar-
quitectura bidimensional de los litosomas. S¢ pro-
pone un modelo conceplual dindmico de los ambicn-
tes fluviales, de planicies con sedimentacidn piro-
clistica. lacustres ¥y de transicidn (litoral Lacustre y
deltaico), se analiza la evolucion wemporal de los sis-
lemas depositacionales v se evalidan los conlroles so-
bre el relleno sedimentario de la cuenca,

Figura 1: Mapas de ubicacion. esquema geologico de by region y
seccion esquemditica del rift trdsico de la Precordiller oceiden-
tal, San Juan.

Lo AL Spalleni
Marco geoligico

El conocimiento estratigrilico del Tridisico de la
Precordillera occidental, en la regidn de Calingasta-
Barreal, provincia de San Juan (Fig. 1) surge de las
investigaciones de Swappenbeck (1910), Du Toil
(1927), Grocber v Stipanicic (1953), Mdésigos (1953),
Stipanicic (1957, 1972, 1979, 1983). Rolleri v Cria-
do Rogqud (1968). Stpanicic v Boneni (1969), Yri-
goyen ¥ Stover (1970), Quartino ef af. (1971), Dam-
borenea (1974), Baraldo v Guersiein (1984), Lopes
Cunmundi ¥ Asting (1992 v Lapes Gamundi (1994,

Este conjunto sedimentario triasico ha sido consi-
derado como parte del relleno de la Cuenca Cuyana
{Rolleri v Criado Rogué 1968; Yrizoven y Stover
1970 Stipanicic 1979), Mis recientemente, se ha in-
terpretado como ¢l registro de un hemigraben con
marcada asimetria (Lopee Gamundi 1994 Barredo y
amos 1997) con su Ulanco en rampa hacia ¢l oesie
youn darea con luerte subsidencia hacia ¢l se¢lor sur-
sureste (Fig. Ly Las diferencias en las caracteristi-
cas e las facies que constitluyen ung ¥y olro sector
de este hemigraben ya habian sido puestas de mani-
fiesto por Stipanicic (1979} al comparar la constitu-
cidn del Gropo Sorocayvense (Mésigos 1953 regis-
troe occidental) del Grupo Rincdn Blanco (Borrello
¥y Cuerda 1965: registro oriental).

En lo que se reficre al seclor pasivo del hemigraben
trizisico Girea de Calingasta=Barrcal) ¢l conjunto trid-
sico se oapova en discordancia angular sobre sedi-
mentitas carbonileras y copérmicas del Grupo Pituil,
La primera propuesta estratigrilica fue formulada por
Supanicic (1957; complementariamente ef . Stipanicic
y Bonetti 1969; Stipanicic 1979), autor que para la
rezicn de Barreal (guebrada de ta Cortaderita) reco-
noce =de base a techo- Las Formaciones Barrcal (216
m). Cortaderita (216 m) y Cepeda (nuis de 240 m).
Mis tarde, Stipanicic (1979) introduce un esquema
estratigrilico complementario para 2onas de allora-
micnto ubicadas algo mas al norwe (Hilario), con las
Formaciones Agua de los Pajaritos (230 m), El Al-
ciwar (350 m) ¢ Hilario (mds de 300 m), Segin este
autor, ¥y como s¢ mucstra en ¢l Coadro 1, estos con-
Juntos de unidades estratigrilicas no son exactamente
couivalenies entre si. Por su parie, Baraldo v Guers-
tein (1984} proponen un esquens estratigrifico dilie-
rente para el drea de Hilario, en el gue reconocen
wnE sucesion estratigriaficn compuesta, de base a le-
cho, por las Formaciones Agua de los Pajaritos, Mo-
nina, Hilario v El Alcizar (Coadra 1),

Metodologia

En este trabajo s¢ ha aplicado una metodologia si-
milar o la de contribuciones previas (Spalletti ¢ al,
198E, 1995, Spalleiti y Morel 1992; Spallewi 1994,
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Cuadres 12 Casia ."--[I':lliglfllll.‘-.l ded Triasico l{;:u||-.l H-.lll.u_'.l_\rl'l--n'l |t la vegion entre Darveal v ':'.||4II_:.'.:-I.I (Precordillern vecidental. San

Juam).
I Slipanscic (1575) | Baraldo v Guarsloin (1984)
r Sarocayensa - Bareal Hitarec
i I
i Formacion Cepeda (> 240 m) Formacion Hilario (= 300 m) Farmacion £l Alcaza Iy
L re
1 i | {400 m) Ch
| Formacian Codadarita (216 m) H

Farmacién E| Aleazar (360 m)

| Farmacitn Hilaria (4040 m)

| Farmacion Maonina (210 my

Formacidn Bareal (216 myj

Fommacién Agua de los Pajariios (230 m)

Farmmacidn Agua de los Pajaritos
1= 150 mij

En aris: unidades asludiadas.

1997, Spallett v Barrio T9%E) La misma consisie
el relevamicnto oo escala de detalle (1010 de Tas
sucesiones sedimentarias ¥ s representacion en see-
ciones columnares, a los lines de delinir Goies se-
dimentarias, asociaciones de facies v sccucncias,
Farticularmente, se hace un andlisis cuantitativo de
[a participacion de las facies a fin de caracierizar a
las diversas asociaciones de facies. Los perfiles rele-
vados (véase Fig, 1) se wbican en la quebrada de
tos Pajaritos (Hilario), quebradas de L Tinge v de 1a
Cortaderita (al este de Barrealy vy ocerrite Colorado
del Cementerio (al norle de Barreall, con observi-
clones v relevimicnios compieimnei
des vecinas. Siguicndo las denominaciones Tormales
propucstas por Stipanicic (1957, 19749 v Stipanicic
v Boneui (1969, ¢n la region de Hilario noesiros
perfiles comprenden a las Formaciones Aguoa de los
Sujaritos, El Alcidear v porcidn basal de fa Forma-
cicn Hilario; al este de Barreal incluyen a las Fornwe
ciomes Barreal, Cortaderitg v Cepeda, micniras gue
enc el cerrito Colorado s¢ han analizado Wwrminos co-
rrespondientes a la Formacidn Cepaeda.

En ¢l estudie Facial s¢ ha sceguido un eriteério ob-
servacional (Reading 19560, con énlasis en la ca-
racterizacidn Hioldgica de los estratos (lexiura y
composicion ), en las estrocturas prinurias {Upos, di-
mensiones y orientacion en caso de tener caraeler
direccional) v en la defimicion de la arguileciuri
hidimensional de los litosomas, Fara s denomina-
cidn de las facies se ha sczuido ¢l codigo de Miall
(1978). con algunas maodilicaciones [Flj__‘. 2 Cada
liloracies ha sido imerpretads en wWrminos de proce-
sos de transporte v depositacion elementales, v ha
sido asignada a uno o mds medios de acomualacion,
En este trabajo. ha resultado importaonte fa determi-
nacion de las proporciones con gue las distintas fa-
cies sedimentarias participan en la conlormacion de
cada asociacion de facies; L lgura 3 permile apre-
ciar como eslas proporciones ayudan a la caracieri-
wacion de cad

A partir de las asociaciones verticales vy laterales
de lolacies v de la arguitectura de los principales

arios en localida-

o de Los sistenus depositacionales.,

- Fo Fangoiits mases, witas

5:. Fh  Fangoitas con leninacdn horitoeal

- Fr  Fangoitas con leminacdn onguitca

Fro Fangolitas con dndulss de olas

H  Facles heterplitica | psamc-peftca)

T Tobas y chonitas {de coida)

[ igramibeitas, depdstos de fujo proctetion

TS Tobas arercsas (reeiaboradas)

Tam Tobas arenoShs Maanas

ST RETHSCES MAshEs

56 ASETUSCRE CON minacon ondulbca

Sp  Arerinces con esiratiicacion enbrecruzacs planar
5t Anenincas con esatificackdn entrecrutads en anmess
& Areniacas con Bminaciin de bajo nguls

5h Areniscas con taod pRaR

ST AFEresias Congiomiendices mashas

Sgt Ameniscas onglomeradicas enbhecrradas

Gt Oroconglomenados entrecnaados

Gh  Ortoconglomerados con @0a plana
G Oriocongioemenados. cof LBfinacin de bago ngils

G Oriocongiomersdos con imbncacdn

LM

Em-ﬁ Gm Orinonregiomeraces M
Bt Gme Parcongliomenaco: Mushed

Despomciin granddecreients
& Rsstios de tronoos caldos
P Fuestos: der frones in sty
* Frondas fosiles

Fipara 2 Principales facivs sedimentariaz reconociias en el Trdsicn
e la |-;!:i.'-|1 de Hilano b} Barpeal, ¥ orelerencis de las lguras 4 g (1iR
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cuerpos de roca se elabord el modelo paleoambicnial
vose definicron los principales sistemas depositacio-
nales. Para establecer las asociaciones de facies s
tuvieron en cuenta las vinculaciones espaciales en-
lre sedimentitas que se encontraban fisica v gendti-
camente relacionadas, asi comao a ciclicidad o repe-
titividid vertical entre las sucesivas unidades de sedi-
mentacion. En este daltimo sentido, ha sido esencial
el reconocimiento de secuencias sedimemarias, deli-
nidas por la superposicion de cuerpos en los que s
aprecian wndencias a la gradual variacion vertical
en granulometria (arreglos sranodecrecienties o gra-
nocrecicnies).

Finalmente, a partir del andlisis integeal de las uni-
dades en estudio, de la ponderacion de las principa-
les discontinuidades v de los sucesivos cambios pro-
ducidos en el ordenamicnto de Facies v asociaciones
de Tacies, se electia un amilisis secuencial v se su-
sigren los principales factores gue ejercieron con-
trol en el desenvolvimiento del registro sedimentario,

Facies sedimentarias

Las sucesiones sedimentarias iridsicas del oesie ar-
senling estian esencialmente constituidas por depo-
sitos cliasticos de diversa granulometria, desde pse-
fitica muy groesa (aglomerados) hasta Gangolitas, ar-
cilitas v chonitas, todos cllos con una fuerie atini-
dad volednica, Las principales facies sedimentarias
s¢ presentan en la ligura 2, sus proporciones en cida
asociacion de Gcies en la figora 3 v su distribucion
en los perfiles relevados en las figuras 4 o 1,

Entre las rocas psclilicas, compuestas por fenoclas-
los de riolitas, ignimbritas v dacitas hasta andesitas,
se reconocen depdsitos de paraconglomerados o dia-
miclitas {(Gms, Gmsi) v de orloconglomerados masi-
vos (Gm), imbricados (Giy, y con estratificacion pla-
na i poco inclinada (Gh.Gh. En sentido granulomd-
tricer decreciente, aparccen Qacies de arcniscas miedia-
nas a4 muy gruesas, conglomeradicas (con guijas v
wuijarros dispersos) on capas masivas (SGm) v con
estratilicacion entrecruzada en artesa (SGU). Las are-
niscas son prodominantemente gruesas 0 medianas,
voleaniclasticas, ¥y se presentan on estratos aislados
o agrupados de escala lina (5-10cm) basta mediana
(25 cm); son las scdimentitas que muestran I ma-
vor variedad de facies, va que s¢ prescenlan como
esiratos entrecruzados planares, cn artesa y con Cs-
truciuras monticulares (Sp. St Shes). con dndulas y
laminacion ondulitica de cornientes (5r) ¥ con dndu-
las de oscilacidn (Sro), en capas laminares v de bajo
dngulo de inclinacion {Sh, 51 v masivas (Sm). Tam-
bidn sc identifican niveles de tobas reelaboriadas o
ffitas & las que se denomina facies TS y oque se
ciaracterizan por su aspecto de wackes epiclisticas
masivas, pero con alta participacion de vitroclastos

L. A Apalleiti

en la matriz. En varias scceciones se han identilica-
do facies heteraoditicas (H) constituidas por la inter-
estratificacion ritimica en niveles delgados de are-
niscas (masivas hasta onduliticas) y fangolitas {ma-
sivas v/o luminadas). Las pelitas, predominantemen-
e fangoditas, pocden presentarse mnlo comao seecio-
nes cspesas o como aotercalaciones entre sedimen-
titas mds groesas. Enre ellas predominan los deposi-
tos masives (Fooaungue tambidn se encaentran ni-
veles laminares producidos por decantacion a partir
de suspensiones dcueas (Fh)y o con dondulas de co-
rricnies y de flujos oscilatorios (Fr, Fro).

En las sucesiones tridsicas estudiadas aparccen fa-
cies (T de wobas aliricas (vilreas) a portiricas (vitro-
cristalinas) v de chonitas (Chy en estratos delgados,
centimétricos, cn gencral de menos de 1 m, con geo-
metria whular v apreciable continuidad Lateral. Es-
las piroclastitas constyen miveles macizos, sin
araducion texioral apreciable; por sus caracleres afi-
nulométricos v de vacencia s interprelan come depi-
sitos de caida subadrea o partic de plumas pireclisti-
Cas, Adennis, en forma muacho mas localizada, se han
identificado depdsitos iznimbriticos (Facies 1} con
moderado grado de soldamiento, masivos, de grano-
lometria variable, lapillinea a wbidcea. v con liticos de
volcanitas dcidas v formas angulosas a subredondeadas,

Sistemas depositacionales

Los sistemas depositucionales se proponen a par-
tr de las asociaciones de holacies, Lo arquileciors
depositacional (morfologia v dimensiones) de cuer-
pos de roca, la secuencialidad v la naturalezsn de los
contigcios con ltosonws advacentes, En ¢l Gropo So-
rocayense se reconocen diversos depdsitos Pluviales
fasociaciones de abanico aluvial, de cursos mean-
drosos, sistemas elimeros v entrelazados aravosos v
arenosos), de planicies con sedimentacion piroclis-
tica, lacostres vy deltaicos. La distribucion vertical
di los difcrentes sistemas depositacionales s¢ Hlusira
en las bigoras 4 a 1.

Sixtema de aleniice afnvial

Los depasitos de abanico aluvial esuin constifui-
dos por sucesiones espesas (muis de 20 m)y en las
fque predominan facies conglomeriadicas clasio-s0s-
wn con estructura imbricada o masiva (Fig, 33 5S¢
lentibican cuerpos de aglomerados v ortoconglome-
rados de exmra groesa o fina (GE, Gm) y areniscas
conglomerdidicas caracterizadas por niveles ricos ¢n
trenes de fenoclastos (SGmby, wodos ellos en unida-
des individuales polenles (métricas ) con seometrins
lenticulares v tabulares, gque s¢ interpretan como el
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Figura 3: Histogramas que muestran ¢l contenido porcentual de factes sedimentarias en las principales asociaciones de facies v sistemas
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producto de crecidas proximales canabizadas v no ca-
malizadas (Spallend 19805 Wells v Harvey 1987; Blair
y McPherson 1992y que reflejan variaciones marci-
das en la descarga (Mather 1993), inestabilidad de
las pendicntes en el ddrea de apone vy posible destruc-
cion de la cubierta vegetal por caiddas de tefra (Evans
1991 ), Aparceen tambidn depasitos mucho miis cadli-
cos ¥ con soporle de malriz fango-arenosa (hbrechas
y diamictitas de wextura grucsa a mediana, Gms) en
unidades individuales de hasta mis Jde 3 m atribui-
das a La accion de flujos gravitacionales de barro o
de detritos (Spatlenr 19840; Wells vy Harvey 1987
Bluir v McPherson 1992).

Sextema fluvial efimero

En iotima asociacion con ¢l sisten de abanico alu-
vial, aparece otro gue seoasigng a ambiente fluvial
elimero, con asociaciones de lacies que responden
muy ampliamente a los modelos de MoKee e af,
(1967), Tunbridge (1981, 1984) v Olsen (1987,
1989 ) con depdsitos atribuibles a Wdbulos arcnosos
v oa planicie Fangosa (Fig, 3).

Los primeros se carnclerizan por cuerpos de arenis-
cias con geometria abular, sin canalizaciones y con
evidenciag de sedimentacion traccional con alto rit-
m de acrecidn vertical. Las facies arenosas son de
régimen variable; s¢ ordenan verticalmente desde
niveles de alta energia en la base (Sh, 50} asociados
con capas magivas (Sm), hasta de baja energia (51)
eit ¢l wpe de los lilosomas, Las areniscas lambién
pucden encontrarse anul gamadas o inlerestratificadas
con depdsilos Tinos en los que son moy lrecucnles
las dndulas de olas (Fro), estructuras de decantacidn
suspensiva (Fhy vy masivas (F), con evidencias de ox-
posicion subaérea. En nuestra opinidn, ¢stas asocia-
ciones de facies representan la accion de crecidas
laminares en ambicente de owad? intermedio con agra-
dacion de Idbulos de desbordamicenlo.

Por su parte, los depdsitos mads distales, correspon-
dientes a la planicie Tingosa, nuestran ¢l predominio
de Tacies Ninas (Fig, 33 con agradacion de esirpciuris
traccionales (de corrientes vy retrabajo de olasy oy
suspensivas (Fr, Fro, Fiy, acompatiados por ocasio-
nales cuerpos de arenas masivas (ue representarian
episddicas crecidas laminares de mayor envergadura,

Sexremax enfrelazodos

Los sistemas entrelazados Zravosos so caracterizan
por acumulaciones traccionales de conglomerados v
areniscas conglomerddicas en lilosomas con geome-
trii lenticular, a los que se asocian cuerpos de arenis-
cas también lenticulares ¥y muy cscasos niveles de

L. A Spalleiri

tobas y fangolitas (Fig, 3). Las caracterfsticas esen-

chitles son las amalgamaciones lanto verlticales como
laterales de materiales gruesos en sucesiones espe-
sas, de decenas de metros, v ogran continwidad late-
ral (Miall 1978, 1981 Ramos v Sopeia 1983 Ra-
mos ¢f al. T986) en las que s¢ identifican deposilos
del niclen de barras gravosas (Gom, Gi, G Gh, 5Gm)
junto a macroformas ridimensiomiles 2ravosas v oare-
nosas de acrecion frontal (G SGL Sy

Por su parte, los sistemas entrelazados arenosos
poscen también geomedrias laleralmenie continuas y
clara tendencia a la amalganuicion vertical de lito-
somas generados por acumuolacion de carga traccional
(Miall 1978, 1951 Rust v Gibling 199¢; Eberth v
Miall 1991). Sin embargo en ¢los predominan los
cuerpos arcnosos producidos por migracion de ma-
croformas tridimensiomales (5100, de barras bidimen-
sionales (Sph v muoy frecuentes carpetas de alo régi-
men ole oo (S, S (véase Fiel 350 En fonma subor-
dimada se encuentran algunas acomuwbaciones de ni-
cleos gravosos (Gm). y capas de bajo régimen (Sr.
Fi correspondientes a agradacidn v abandono de
barras vy canales de las redes entrelazadas,

Sixremas fluvicfes meandrosos

Estin representados por tpicas secncncias positi-
vias de rellenos de paleocauces con pasaje a planicic
de inundacion, La participacion de variados tipos de
lacies sedimentarias (Fig, 33, Ia geometrfa de los lilo-
soumas, suoarrezlo interng de Gcies v la existencia
de amiphios tramos dominados por maleriales hnos
de planicie de inundacion v depdsitos de crecidas,
son evidencia de sistemas Moviales de cargza mixia
o sistemas meandrosos de alta sinuosidad (Collinson
1986, 1996; Hastings 1990; Werren er al. 199}, con
cjemplos en los que predoming la agradacion (oha-
mared filfs encel sentido de Coevas Gonealo vy Marti-
nius 1993) v otros en los gue Lo bace ba migracion
ral de recodos por presencia de Mugos helicoidales

v oacrecion de barras en espolin,

Los rellenos de paleocanales esuin constiluidos
principalmente por Facies de areniscis v oarcniscps
conglomerddicas cn unidades amalgamadas vertical
v lateralmente, con wendencia granodecreciente al w-
pe. Se trata de [osomas labulares hasia lenticulares
con signilicativa continuidad arcal {geomoetria en Lija.
segin Friend 1953 v Miall 19853 5¢ hallan limita-
dos en osu base por una superficie de crosion (a ve-
ces de corte) sobre Lo gue se disponen niveles resi-
duales gravosos o areno g2ravosos (Gm, SGmb y loe-
ao un intervalo mantilorme con apilamiente de ma-
croformas (dunas) bi oa ridimensionales de acrecion
frontal (5p. S0). Estos sery, de 0.3 a mas de 1| om de
espesor, se asocian vertical v lateralmente con es-
tratos masivos (Sm)oo de capa plana (Shi Alzunos
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Figura 4: Columna estratigrifica representativa, distribucion de facies y

rellenos de canal muestran también elementos de
acrecion lateral con macroformas espesas (hasta 1.8
m) caracterizadas por entrecruzadas épsilon (Se).
Estas macrolormas representan acumulaciones de -
rras de punta y/o diagonales y se ubican por lo co-
mdn hacia fa base de los lHosemas, Jungue @ veoes
se intercalan entre niveles de megadndulas de acre-
cion frontal. La parte alta de 1os Hosomas posce un
arreglo granodecreciente progresivo con facies he-
teroliticas en las gue se intercalan camadas de are-
nas masivas vy onduliticas (Sm, Sr) con finos de de-
antacion suspensiva (F). Estos depasitos son atri-
builles a ambiente de albarddn v ransilan vertical-

de sistemas depositacionales de la Formacion Garreal. drea de Barreal,

mente o pelitas (Fr oy tambicén piroclostitas primarias
v reclaboradas (T, TS de cuenca de inundacion,
Luos sistemas de planicie de inundacion o interca-
males (Hastings 19900 estan caracterizados por dos
asociaciones de Ncies, una en by que prevalecen los
depadsitos Mnos de decantacion vy otra en la gque se
identifican maleriales mas gruesos producidos por
acumulaciones de carga trageional, El miembro Fino
se compone de secciones de langolitas v chonitas
masivas (F, Chy entre las gque se ntercatan obas m-
sivas aliricas, Aparccen lambién niveles de paleo-
suclos con marcada continuidad Bateral v desarrollo
de estructuras prisnuiticas en columnoas irregulares y
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bioturbaciones por rafces. Los intervalos grucsos se
componen de cuerpos arénosos v eravosos Jde pocos
centimetros hasta 1.5 m de potencia. En su mayoria
son litosomas de areniscas {Sm, Sh, Sp. 51, 81, TS},
lenticulares con discreta continuidad lateral, desarro-
lados sobre una superficie de erosidon, por o que
se imerpretan como rellenos de canales de desborda-
miento (crevasses: Smith er af. 1959 Diemer v Bell
1991). En su tope, pueden mostrar pasajes abruplos
a sedimentos peliticos como tendencia granodecre-
ciente progresivi. A veces el pasaje desde los (inos
de decantacidn suspensivii o ¢slos Cuerpos mils grue-
508 estl definido por un delgado apilamicnio grano-
creciente de tobas reclaboradas v oarenas masivas o
con capa plana (8T, Sm. Sh), lo que se interpreta
como ¢l depdsito de 1Gbulos de desbordamicento (ere-
vagse splava) sobre los que Tinalmente prograda el
canal crevasse (cf, Clemente v Pérez Arlucea 1993),
Sobre la base de la geometria fentilorme del micm-
brov grueso y tabular con considerable extension areal
para ¢l lino, se considera que cslos sistemas mean-
drosos s¢ desarrollaron por fendmenos combinados
de agradacion con acrccion lateral durante la evolu-
cin de la faja de canales v barras de punta. Los
cursos de agua habrian tenido alta sinuosidad vy baja
movilidad, mientras gque ¢l proceso de abandone de
los canales se habria producido por avulsidn a par-
tir de los canales de descarga y IWbulos de explava-
micnto, hipdlesis que queda avalada por la notable
frecuencia de depdsitos de dichos ambientes en ¢l
registro sedimentario de planicie de inundacion,

Sistemas de plenticies con sedinentacidn
pirecidsiica

Depdsitos de piropsamitas y pirapelitas aparecen
i veces como delgadas intercalaciones enlre olras
asociaciones de facics, Sin embargo, en ¢l Grupo So-
FOCAYENSe S¢ encueniran también espesas seeciones
dominadas enteramenie por este tipo de sedimentitas,
hecho que pone en evidencia periodos en los gque se
produjo una marcada reactivacion del volcanismo ex-
plosivo en regiones aledafias o la cuenca. Sobre I
hase de las caracteristicas de las lacies piroclisticas
fcapas delgadas masivas, con estrucluras de biotur-
hacidn v pedogendticas, texiura tobdcea a chonitica
hastante homogéneal, s¢ inlicre que los depdsitos pi-
roclisticos son producto de decantacion subadrea por
transporie edlico de cenizas vy polvos, por 1o gue
siguiendo a Spalleti v Mazzoni (1977), Pye (1987),
Johnson (1989), Spalletti (1992), Spallewi ef al.
(1995) y Chan (1999) s¢ pueden interpretar como
acumulaciones loéssicas prodocidas en planices o
praderas de bajo gradiente., Algunos cuerpos de are-
niscas tobdceas con base crosional y con estrucluras
de corrientes, asi como delgadas intercalaciones de

L. A Spalletri

intracongzlomerados, sugicren procesos de retrabaja-
miento por cursos de agua (canales de desbordamicn-
tir, ldbualos de explavamicnto) y/o crecidas laminares
de poco desarrello (el Spaliewi 1994 Spalleni er
al. 1995),

Sixtemos lncusrres

Beocaraclerizan por espesas sucesiones clisticas
e lus que prevalecen depdsitos peliticos (Fig, 3),
a los gque se asocian intervalos de wextora mids groe-
saen los que se amalgaman coerpos de areniscas
srucsas hasta sabolitas v conglomerados Nnos ge-
nerados por flujos traccionales, micntras que resul-
Ly escasa a nula o gencracion de sedimentos
quimicos y biogénicos, Estos caracieres permilen in-
lerpretar a estas asociaciones de facies comao el re-
gistro de lagos hidroldgicamente abicrtos (Allen y
Collinson 1986, Talbol v Allen 1996}, con predo-
minie de acumulaciones lncustres-rioviales (Carroll
y Bohacs 1990,

En el Tridsico de Barrcal=-Calingasia s¢ reconocen
asociaciones de facies de affshore v lacnsires some-
ras (Fig, 3). La asociacion de Gacies de offsfiere ¢s
Ia que constiluve las porciones mas profundas o de-
pocentrales. Se caracteriza por ¢l predominio de se-
dimentitas peliticas, lMsiles, buninadas y/o masivas
(F. Fh, Ch) producidas por decantacion a partir e
plumias suspensivas (overflows ¢ pferflows) A cs-
tos depdsitos, se asocian delgadas intercalaciones de
areniscas moy finas o medianas, masivas v con con-
tacto basal neto a irregular (Sm) que corresponden
i ocorrienies gravilacionales muy diluidas, v peeden
vincularse con tajos Inccionales muy distales pro-
ducidos por ingreso de aguas Tuviales (anderflows)
ast como con el desarrollo de flujos de fomdo deri-
vados del oleaje.

La asociavion de facies de offshore es clave para
detinir la naturaleza de las ag2uas v -sobre (odo- ¢l
diseno de circulacidn. ya que las sucesiones consti-
tuidas por fangelitas v lotias negras, ricas ¢n mate-
rig organica, corresponden a un ambicnte lacastre de
tipo meremictico (Alten v Collinson 19586; Spalletti
1997y, es decir un cuerpo permanenie caracterizado
por estratificacion de la columna de agua, con per-
sistencia de un nivel superficial (epilimnion) normal-
menie oxigenado v olro nive! inferior (hipolimnion
CELANCD Y s renovacion. Esta estratiBieacion puede
atribuirse a diferencias en la densidad de las agoas
causadas por variaciones ¢n la lemperatuca vio en la
concentraciaon de sdlidos.

For oira parle, cuando los depdsitos de offshore
cstin enleramente caraclerizados por sucesiones de
fangolitas v chonits de tonalidades nuis claras (blan-
quecinas, amaritlentas, ocrdceas. verdosas, rosadas)
reflejan su acumulacidn en una interfase scdimentaria
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mucho miis oxigenada, Por 1o tanio, s¢ atribuoyen a
sistemas lacustres holomicticos (Allen vy Collinson
1986; Talbot v Allen 1996) con libre circulacidn ver-
tical v carentes de estratilicacidon por densidad de
las aguas, al menos en forma permancnie.

La asociacidn de facies lacustre somera (epilimni-
Cil) sl compuesta por un conjunto Jde sedimentitas
algo mds grucsas que las de offshore (Fig, 3). Son
depdsitos con escaso a nulo contenido de materia
orginica formados sobre una interfase oxigenada o
de libre circulacion, Estin constituidos por acies he-

teroliticas arenoso-peliticas (H) en las que se regis-
Iran sucesivas inlerposiciones de depositos de decan-
Lagian suspensivie con niveles onduliticos originados
por olas oscilatorias, Aparceen también cuerpos de
arcniscas linas masivas bioturbadas (Sm), asi como
estratos psamiticos con dndulas de Mujo oscilatorio
o combinado (Srob con laminacidn horizontal (Sh)
yoeon estrociuras monticulares producidas por on-
das orbatales de wormenta (Shes), wodos ellos deposi-
tos upicos de fa Laga lacustre perilférica o somera bajo
dominio del oleaje (Chan v Dot 1986).
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Los sistemas lacustres triiasicos del Grupo Soroca-
yense se pueden caracterizar como cuerpos de agua
de regiones templadas v himedas, Se destacan por
la naturaleza enteramente silicoclistcn de los mate-
riales sedimentarios, por la existencia de una flora
abundante en Ias dreas marginales y por ba prescn-
cia de niveles piroclisticos de caida (sublacusirine
pyrociastic follenr lavers, Valero Garcds 1993 ),

La formacion de los sistemas lacustres hidroldgi-
camente abiertos en el margen pasivo del hemigriben
iridsico ha estado favorecida por el desarrallo de
cuerpos de agua dulee de significativa extension y
una alta persistencia en las condiciones de nivel de
base alto, con escasas variaciones en el posicion-
miento de las lineas de costa, Los lagos holomiclicos
lin sido, probablemente, cubetas de discreta profun-
didad en las que cambies climdticos estacionates (en
especial ¢l enfriamiento de aguas superliciales en el
periodo invernal) favorccieron ¢l desarrollo de siste-
mas con circulacidn vertical de las aguas v conse-
cucnle oxizenacion de Lo interfase sedimentaria, En
cambio, los lagos meromiclicos, con zona hipolim-

nica persistentemente andxica, pucden haber tenido
una mavor profondidad de sus aguas (Galloway v
Hobday 1996), asi como elevada disponibilidad or-
mianica por produceion de Gloplaneton (CHsen 124940}
yvio aportes de detritos vegetales desde las dreas peri-
lacustres (Spalletti 1997 ), condiciones que bien pu-
dicron Favorecer la rapida consumiciién del oxigeno
disuclto en el agua, No se puoede descartar, asimis-
mo, gue el desarrollo de sistemas lacustres meromic-
ticos se hava visto lavorecido por condiciones cli-
maticas algo mds calidas en comparacion con las que
prevalecicron durante la Tormacion de lagos
holomicticos (cf. Allen v Collinson T986).

Sextemas dellaicos

Se definen por ¢l desarrollo de depdsitos traccio-
nales, arenosos Y gravosos, con Cspesores que van
desde 5 moa algo mus de 25 m o dispuesios prograda-
cionalmente sobre scdimentitas finas de sistemas la-
custres, En esla asociacion s¢ reconocen asociacio-
nes de rfacies correspondientes al frente v la plani-
cie deltaica (Fig. 3, Los depdsites del frente deltaice
estin caracterizados por acumulaciones pertenecicn-
les @ barras de desembocadura (Elliotr 1986; Orlon
y Reading 1993), definidas por su geomelria en cuia
a tabular, con buen desarrollo de secuencialidad gra-
no vy estralo crecienie compuesta por sucesiones de
facies H —% Sh —* S5m , — S50 Los depdsilos do
Barras de¢ descmbocadura pueden aparecer @n forma
aislacha o constituyvenda varios litosomas apiliados.
Vale agregar que sccucncias granocrecienies de me-
nor espesor en comparacion con las atribuidas a ba-
rras de desembocadury son interpretidas como sube-
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deltas producidos por Ia progrdacion de labolos v
canales de deshordamiento sobre depdsiios lacusires
marginales de bahia interdistributaria (of, Gagliano
y van Beck 1970; Elliow 1974, 1986).

Los depasitos de la planicie deltaica son rellenos
de pateocanales distributarios (Coleman vy Wright
1975, Chan y Dot T986: Reading v Collinson 1996),
con mindma participacion Jde depdsitos finos de com-
plejo interdistributario. Poscen seomelria lenticular
v ose desarrallan por encuna de discontinuidades ero-
sionales: esiin compuesios de sucesivas interdigita-
ciones de capas lenticulares Gm, G, 5m, 5t v 5h,
ks delgadas mtercalaciones de pelitas. Estos paleo-
cances suelen disponerse en continoidad vertical
sobre deposites correspondicntes a las barras e

desembocadura.

Las ¢caracteristicas sedimentolasicas v el apilamien-
W vertical de las facies permiten inferir que estos
fueron cucrpos deliaicos con dominio Flovial {Hea-
ding v Colhmson 1996 La marcada contmuaidad Ta-
teral de los depdsitos de barras de desembocadura y
el diseno simple de superposicion de Facies permite
sugens que el inflojo de las agoas Hoviales s¢ prio-
dujo cn condiciones hipopicnicas (deeevant model,
Wiright 1977, Ellion 1977, con desembocaduras en
Las que prevaleciceron plumas suspensivas (van Heer-
den y Roberts 1980). Vale destacar gque -tal como
fuera comentado por Spalletid (1997 - ¢l estableci-
micnte de condiciones hipopicmicas en a ocona de
interaccion Cavio-lacestre fue esencial en el mante-
nimiento de la anoxia en ¢l hipolimnion de los sisie-
nmus lgcusires meromichicos, ¢l guae na podin ser re-
novado por circulacicon ¢n el Tondo,

Ordenamiento vertical de los sistemas
depositacionuales

En ¢l drea ubicada al esic de Barreal la sucesion
ridisica se inicia (base de la Formacion Barreal) con
una asociacion de facies que se inlerpreta coma per-
lenecienle o un sistema entrelacade gravose (B-1,
Cuadra 2. Fig, 43 Sobre una superlicie de amplio
desarrollo, considerada el resultado de un brusco as-
censo relativo en el nivel de base, se instala un sis-
lema lacustre meromiciico en el que aparecen depa-
sitos de decantacion alternantes con lacies de barras
de desembocadura deltaicas (B-11, en Cuadro 2, Fig,
41, Este conjunto esti sobrepuesto por los deposilos
de sistemas entrelazados grivosos vy oarenosos (B-111
vy B-IW. respectivimente, en Cuadro 2y Fig, 43, mien-
tras gue ¢l ram mdas alto de la Formaciin Barreal
estd constituido por un sistema lacostre holomdclico
(B-V, Cuoadroy 23, generado a expensas de un nuevo
ascenso relativo en el mivel de base, v oen el que se
identifican depositos de decantacion, marginales y de
bahias, junto a icies progradacionales deltaicas co-
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Cuadro 2: Asociociones de facics v sistemas depositacionales, Formaciones Barveal y Cortaderita, regidn de Barreal,

UNIDAD SECCION ESPESOR SISTEMA DEPOSITACIONAL
LITOESTRATIGRAFICA
Hase B /5 m _ ENTRELAZADD GRAVOIS
————— SUPERFICIE DE INUNDACION (ASCENSO RELATIVO DE NIVEL DE BASE)
Blla 212m PRIMER LAGO MERORICTICO
Bl 2am HARRA DE DESEMBOCADURA
Blie 44m PRIMER LAGO MEROMICTICO
1 d 6.5 m BARAA DE DESEMBOCADURA
?
13 1l 3 m ENTRELAZADC GRAVOSO
FM. BARREAL — RETROGRADACION = - —
2192 m B 112m ) ENTRELAFADD AREMOSO
- SUPERFICIE DE INUNDACION (ASCENSO RELATIVO DE NIVEL DE BASE)
[ Va 128 m 2 LAGO HOLOMICTICO Y BARRAS PEQUERAS
BvVbh 32m BARAA DE DESEMBOCADUAA
B Ve 5 m BAHIA ¥ PEQUERGS CAMALES
v 41,3 m SEGUNDO LAGD HOLO-MEROMICTICO
B Ve 1.%m CANAL DISTRIBUTARID (BARRA DIGITAL)
B i a,11m SEGUNDO LAGO, FACIES MARGIMAL
B Vg B m BAHIA, SEGUNDO LAGO, PEQUENAS BARRAS
B vh 1,6 m BARAA DE DESEMBOCADURA
Tope B Vi 148 m 24 LAGO HOLOMICTICO Y BARRA DE DESEME.
SUPERFICIE DE INUNDACION (ASCENSO RELATIVO DE NIVEL DE BASE) e —
Bass SECTION  MIMNA DON  ANTICLINAL
PRINCIPAL FRANCISCO
BVl a i m E5m 24m TERCER LAGO MEROMICTICO
BYI b 45m 0,7 m 1.8m MIVEL BAJD (BABRA BOCA, LITCHRAL, FLUVIAL)
BV ¢ 305 m 26,3 m m TERCER LAGO MEROMICTICO
* DISCORDAMNCIA REGIOMAL
BV 20.2m DOS BARRAS DE BOCAY CANAL GRAVOSO
B 16 _ ENTRELAZADG GRAVOSO
RETROGRADACION
FM. CORTADERITA BIX 9 m _ENTRELAZADO AREMOS0, CAMALES AVULSIVOS
174,2m - RETROGRADACION
(30 m no expuesios) [ X #om FLANICIE TOBACEA Y CANALES AVLILSIVOS
e REACTIVACION (ASCENSO TECTONICO)
B Xl H m _ ENTRELAZADO ARENCSO
RETROGRADACION
Topa ERA 18 m MEANDROSO Y BARAA EN ESPOLON

rrespondientes o barras de desembocadura, 1Gbulos de
explavamicento y canales distributarios (Fig, 4).

El contacto entre las Formaciones Barreal vy Cor-
taderita estd marcado una superficie gque limita dos
distintos sistemas lacuestres, yva que el de Ia altima
unidad muesira las caracteristicas de un cucrpo de
agua meromictico (B-VI1, en Coadro 2 v Fig, 5) en
el que también se identilican 16bulos deliaicos vy de-
positos de zonas lacusires marginales, Este sistema
depositacional esti limitado en su techo por una im-
portante discontinuidad (inra-Formacion Cortaderita)
evidenciada por abruptos cambios de Tacies y por
una significativa reorganizacion paleogeogrilica en
L ocuenca, rellejada por las paleocorrienies que cam-
bian desde v orientacion hacta ¢l sur en las For-
maciones Barrcal v tramo inferior de Cortaderita o
otra dirigida al ESE en la seccidn superior de la For-
macion Cortaderita. Se identilica agui un nuevo sisie-
ma fluvial entrelazado gravoso (B-VID v B-VI1II. en
Cuadro 2 y Fig, 6), que da lucgo lugar a otro entrela-
zado arenoso asociado con cuerpos de canales griavo-

REACTIVACION (ASCENSOTECTONICO Y CAMBIO CLIMATICOY

so% avulsivos (B-1X) vy mids arriba o wvna planicic
constituida por wibias reclaboradas entre las gue si-
sucn aparcciendo rellenos de canales avulsivos (B-
X Coandre 20 Fig, 63 Hacia ¢ wope de ba Formacion
Cortadenita se prodoce b oremnstalacion de on siste-
ik entrelazado arcnoso (B-X1) que pasa verticalmen-
te o olro de caracteristicas meandrosas (B-XI11, Cua-
drov 2, Fig, 6.

Al este de Barreal, 1a Formacian Cepeda se desi-
rrolla sobre una nueva discontinuidad, iniciindose
cont Tacies proximales generadas por Thojos raccio-
nales v de detritos, asignables a ambiente de cono
aluvial ¥ culmimnando con depdsitos de sistemas (la-
viales entrelazados gravosos v arenosos (Cuoadro 3,
Fig. 63 En el cernito Colorado del Cementerio (Cua-
dra 3, Fie, 7 esta viadad también comicensa con fa-
cics clisticas zrucsas de ambicenie aluvial sobre las
que aparccen scdimentitas de grano Tino formadas
cit [ahulos arenosos, sin noyores evidenoias de cana-
lizacicn, y planicies Tangosas gque representan a las
porciones medias v distales de on sistema Covial eti-
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a 6 Columna estratigrifica representativa, distribucidn de facies v de sistemas deposilacionales de lo Formacion Cortaderita (seccidn
suepetior) ¥ Formacidn Cepeda, drea de Barreal.

mero o de wadi, En ¢l tope se han identificado depa- al 1993} v oen la Cuenca de Ischigualasto (Forma-
sitos atribuidos a (lujos de delritos gue se interes- cidn Los Colorados, Milana v Alcober 19943, A
tratifican con lacices arcnosas originadas en ambicn- igual que en csta dliima cuenca, en el drea de Barreal
te fluvial entrelazado. los sistemas Muviales efimeros se hacen presentes en

Vale sefialar que los sistemas fMuviales ¢ffimeros son L unidad mds joven de la sucesion ridsica (Forma-
algo menos comunes en los depdsitos continentales cion Cepeda). La presencia de estos depisitos en el
del Tridsico argentino. Estos han sido identificados, Tridisico tardio de Barreal asi como en la Cuenca de

por cjiemplo, en la base de la Cuenca Cuyana (For- [schigualasto permite inferir la existencia de algiin
maciones Kio Mendoza v Las Cabras, Kokogidn er Lipoy de barreras a la cirevlacidon de masas de aire
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Cuadroe 3 Asocuciones de facies v sistemas depositacionales, Capas rogas de la Pormacion Copeda, region de Darreal.

FERFIL SECCION ESPESOR SISTEMA DEPOSITACIONAL
ESTRATIGRAFICO
Base B3 xu 22 m ABANICO ALUVIAL
SECCION PRINCIPAL B X 9 m PLANICIE ENTRELAZADA DISTAL, INTERABAMICC 7
84 m B XV 25 m EMTRELAZADD GRAVODSD
{15 m no-expuesios) AETROGAADACION
B XVI 13 m ENTRELAZADC ARENOSO
Tope
Baso C X 26 m ABANICO ALLVIAL
G XV 25 m EMTRELAZADO ARENCSO
CERRQ COLORADO Xy BSm PITANICIE FANGOSA (FLUVIAL FFiI."I_FFI.i':I
DEL CEMENTERIO C XV g8 m LOBULGS ARENDSOS (FLUVIAL EFIMERC)
1098 m C Xvi 223 m LOBULOS MIXTOS ARENOSOS Y FANGOS0OS
- REACTIVACION [ASCENSO TECTONICO) ——
C xXvil A3m CENOGLOMERADOS O DEP. DE FLLLIO DE BARRD
Togpe C XX 10 m EMTRELAZADO ARENOSO

himedas que habrian favorecido el desarrollo de
condiciones climdticas francamente dridas en el
depocentro,

En la region de Hilario, la Formacion Agua de los
Pajaritos estid caraclerizada por la amalgamacion de
depdsitos de Nujos piroclisticos (H-1, Cuadro 4, Fig.
8) sobre los gue posteriormente aparegcen asocia-
cliones de Facies tohdiceas vy tufoliticas (prroclisticas
reclaboradas) depositadas en ambientes de planicies
y como rellenos de canales meandriformes de dis-
creto desarrollo (H-11, en Cuadro 4 v Fig. 8) La
sedimentacion volcaniclistica continia en la Forma-
cidn El Alcdzar, para cuyos 115 m basales se pro-
pone un ambiente de planicie loéssica (H=111, Cuoa-
dro 4, Fig, 9) caracterizada por importante participa-
cion de whbas vy chonitas. Estos depdsitos son sucedi-
dos por lacies epicldsticas asignadas a un sistema
fluvial, meandroso, de carga mixta (H-1V, en Cua-
dro 4 v Fig, 10), Como consccuencia de an ascenso
relalivo en ¢l nivel de base se instala en el drea un
ambiente lacustre (H-V a H-VII, Cuadro 4, Fig, 10)
en ¢l que participan facies de decantacidn suspensiva,
marginales, de bahia v de rellenos de canales distri-
butarios. Les suceden depdsitos de un noevo siste-
ma lacustre meromictico (H-VII a H-XI1, Cuadro 4,
Fig, 10} ¢on facies hipolimnicas ricas en maleria or-
ganica a las gque se asocian sedimentos epilimnicos
marginales y de progradacidn deltaica, Por encima
de una marcada discontinuidad regional, en la base
de la Formacion Hilario, se desarrollan luego asocia-
ciones de lacies correspondientes a un sislema mean-
droso de carga mixia con los correlativos depdsitos
de planicie de inundacion (H-XI1. en Cuadro 4 y
Fig. 10). Desgraciadamente en csla drea la sucesion
sedimentaria aparece truncada hacia ¢l weeho por lo
que no ha sido posible relevar una seccion continug
de In Formacion Hilario.

Correlaciones

Las correlaciones entre las regiones de Hilario v
de Barreal se han trazado sobre 1 base de disconti-
nuidades que se pucden reconocer ¢ incluso trazar
arealmente. Como se verd mids adelante, estos nive-
les de corretacion, ilustrados en la ligura 11, son
mbién esenciales para la delimitagion de secoen-
cias depositacionales. En Barrcal, la primera de es-
tas superficies es la del contacto entee las asocia-
ciones de fucies B-IV v B-V, mieniras que en Hilario
sc ubica entre lag asociaciones H-IV v H-V; se trata
de una importante superficie de ascenso relativo de
nivel lacustre sobre Ta que se desarrolla en ambas
regiones un conjunto de facies dominantemente ino
¥y multicotor (Fig, 11 El segundo nivel de correla-
cion es el que se ubica entre las asociaciones B-V vy
B-WI {Barrcal) v H-VII v H-VIII {Hilario) v que pone
en contacto dog distintos tipos de asociaciones la-
custres, la superior con dominio de Tacies hipolim-
nicas (Fig. 11). Por su parte, ¢! dltimo nivel de co-
rrelacion estratigrifica aparcce en Barreal al tope de
la asociacion de facies B-V1 v en Hilario por enci-
ma de la asociacion H-X1 consiste en la ya coment-
da discontinuidad que pone wWrmino a los depdsitos
lacusires v que marca una singular reorganizacidn
paleogeogrilica en la cuenca (discontinuidad intra-
Formacion Cortaderita v del contacto entre las For-
maciones El Alcdzar ¢ Hilariog,

Arquitectura secuencial
El desarrollo de las secuencias continentales esti

ligado a Mctores de control, tales como espacio de
acomodacion v aportes sedimentarios, La disponibi-
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Figura 7: Columna estratigrifica representativa, distribucicn de laeies

rado del Cementerio, Barreal.

lidad de espacio se relaciona -a su vee- con el per-
fil de grado (Mackin 1948) o perlil de base (Quirk
1996), las Tluctuaciones del nivel de base geomaor-
foldgice v la subsidencia (Kokogidn e al, 19849,
1993; Shanley y McCabe 1991, 1993, 19940 Lega-
rrela ef al, 1993, Wright v Marriot 1993; Olsen ef
af. 1995; Spallenti vy Barrio 1995).

En el Tridsico de Barreal-Hilario las caracteristi-
cas del aporte sedimentario son ¢l resultado de las
pendientes leclonicas, ¢l clima v los procesos de vol-
canismo explosivo sinsedimentario. Por su parte, las
variaciones en el espacio de acomodacion se rela-
cionan con el movimiento de las fallas del hemigra-
ben (Milana vy Alcober 1994) v con cambios perid-

y e sistemas depositacionales de la Formacidn Cepeda, cerro Colo-

dicos en el ritmo de subsidencia de la coenca (Cross
ef al, 1993 Spalleti y Barrie 1998), didndose situa-
ciones con alta acomodacion en las que domina la
subsidencia tectanica v hay reduccion de coniribu-
ciones delriticas de wextura grucsa, v siluaciongs con
Paga acemodacion en las gue Lo subsidencia esti ate-
nuada vy hay ineremento en el aporte de maleriales
detriticos Jde mavor granulometria.

En el drea de estudios se aprecia gue en sentido
vertical se definen alternancias entre sistemas depo-
sitacionales NMuviales, Mundamentalmente de carideler
traccional (entrelazados 2ravosos v arcnosos), v sis-
lemas [acustres meromicticos v holomicticos en los
gque dominan Gacies distales de decantacidn suspen-



Sedimentacidn fluvial v lacistve en an hemigraben: el Tridsico de la Precordiflera de San Fuon., Rk

Cuadro 4.- Azogiaciones de facies v sistemas depositacionales. Formaciones Agua de los Pajaritos, Bl Adcdear v sector basal de 1o Formacicn
Hilario, reagiin de Hilaro

UNIDAD SECCION ESPESOR SISTEMA DEPOSITACIONAL
LITOESTRATIGRAFICA
Base
FM. AGLA DE LOS HE 2B 8 m DEROSITOS AMALGARALDS DE FLUMOS PIROCLASTESOS
PAJARITOS
B7.8 m Hl 4 m PLAMICIE TOBACEAY RELLENG DE CANAL MEANDROSO
Topa
Base Hm 1148 m PLANICIE TOBACEA (LOESSICA)
“  REACTIVACION (ASCENSOTECTONICO) ——
H v 10,2 m MEANDROSD (CARGA MIXTALY PLANICIE DE INUNDACION
- ~—=——=—  GUPERFICIE DE INUNDACION (ASCENSO RELATIVO DE NIVEL DE BASE) . T
HW 29 m PRIMER LAGO HOL O-MEROBICT IO
FM. EL ALCAZAR HWI 135 m PRIMER LAGO, FACIES MARGINAL
265 8 m HWIE B5m BAHIA LACUSTRE ¥ CAMAL DISTRIBUTARIC
SUPERFICIE TRANSGRESIVA 7
HWI 9 m PLAYA FRONTAL (PRIMER O SEGUNDO LAGD 7)
HEX 2T B m BAHIA LACUSTRE Y SEGUNDO LAGO MEROMICTICO
H % 132 m BARRA DE DESEMBOCALDURA
Topa H Xl 153 m LAGO MEROMICTICO (23
DISCORDANCIA REGIONAL - REACTIVACION {AECENSDTECT('JNICD]
FM. HILARIO (hiasal) H Xil 525 im MEANDROSO (CARGA MIXTA) Y PLANICIE DE INUNDAC KN
Techo 0
B [
| c poe
i ] — S
&m| fm—— [y

Y gt

- ¥ =
T
|
i
HIL PLANICIE TOBACEA Y
E -

SISTEMA FLUVIAL MEANDROSO, BARRA EN ESPOLON ¥ PLANICIE ALUVIAL

B c

Figura 8: Columna estratigralica reprezentativa, distribucion de facies ¥ de sistemas depositacionales de la Foomacion Agua de los Pajaritos,
drea de Hilario.
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Figura ¥: Columna estratigratica represemlativa, distribucion de
facics v de sistemas depositacionales de la Formacion Bl Alcizan
{seccidn inferior), drea de Hilario.

siva @ las que se asocian depdsitos marginales v
lobulos progradacionales deliaicos. Evidentemente, ¢l
desarrollo de los sistemas fluviales responde a situa-
ciones de escasa acomodacion, incremento en la pen-
diente del perfil de equilibrio vy consecuente intensi-
ficacidn del aprovisionaniento Jde materiales exira-
cuencales de wxtura grucsa. Las facics Lacustres, on
cambio, gstin vinculadas con la creacidn de un ma-
yor espacio de acomodacion debido al ascenso on

L. A Spalleiti

el nivel de base geomortologico, may probablemen-
te vinculado al aumenio en la subsidencia lecidnica,
disminucion en la pendiente del perlil de base y re-
duccidn en el suministra de detritos gruesos, Con
todo, de acoerdo a Carroll v Bolacs (19995, las aso-
ciaciones de facies lacostires-fuviales resulian iipi-
cas e cuencas lacustres con sobrealimentacion (over-

Jilfed Toke Dasinsy en las que el inflojo de aguas y

de sedimentos es casi sienpre superior al potencial
de acomodacion,

Los contactos entre las asociaciones de Tacies [lu-
viales y lacustres constiluyen cnlonces importantes
superficies estratigraticas. El newo pasaje desde los
depisitos Tluviales a los lacustres refleja el sdbito
ascenso relativo en el nivel de base, controlado muy
probablemente por incremento en b tasa de subsi-
dencia (Browne v Pling 1994 Pling y Browne 1904)
vopor movimientos de las fallas presentes en el mar-
sen pasivo del hemigraben. ED wransito de los siste-
mas lacusires a los Muviales se da medianie ¢l desa-
rrovlloy de una imporiante discontinuidad interpretada
coma el resultado de oun avmento signilicativo en
Ias pendientes regionales (perfil de cquilibriog v re-
duccidn del ritmo de subsidencia en el depocentro
gue se raduce enoun proceso de progradacidn (-
vial, En el caso de las sucesiones estudiadas, los sig-
nilicativos cambios de Gacies que se mandfiestan en
el contacto entre las secciones inlerior v superior e
la Formacidn Cortaderita v en ¢l que limita a las For-
maciones Corladerita y Cepeda implican uni singular
rearganizacion paleogeogralicn Jde ba cubeta,

Sobre la base de las asoctaciones de Tacies v de
las principales discontinuidades en el regisiro sedi-
mentario, se han podido establecer res secuencias
depositacionales. Lamentablemente, los limiles en-
lre esbas secuenciags no siempre comgiden con los
establecidos para la delimicion de las unidades liloes-
tratigrificas.

En ¢l drea al esie de Barrcal, L primera secuencia
(513 1) comprende a la Formacién Barreal v a la see-
cion mlerior de la Formacion Cortaderita, micniras
que en Hilario estd reprosentada por i Formacion
Agua de los Pajaritos v la mavor parte de 1a Forma-
cidn El Alcidear (Figo 11T Se inicia con un sistema
Hovial entrelazado 2ravo-arenoso, con un corto ¢pi-
sodio lacustre, en tanto gque en Hilario esu domana-
da por la actividad voleanica explosiva gue se na-
nilfestd con depdsitos de TNujo y caida pirochisticos,
Las porciones superiores de esta secucneia muesiran
el desarrollo regional de sistemas lacustres holomicti-
Ccos v meromicticos, con frecuenies episodios de pro-
eradacion deltaica defimdos por ba aparicion de fa-
cies de frente y de planicie deliaica.

La scgunda secuencia (51 2) aparccee sobre una
importante discontinuidad eswratigrilica que marca un
singular cambio paleogeorrilico, Se identifica en la
seccitn superior de la Formacion Cortaderita y en
el tope de la Formacion EL Alcdzar (Fig, 11) y esia
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Figura 10: Columna estratigrilica representativa, distribucion de facies v de sistemas depositacionales de la Formacian Bl Alcdzar (seccidn
superior} y sector basal de la Formacicn Hilario, drea de Hilario. Bl limite entre ambas formaciones se localiva entre las asociaciones de

facies HXI v HXII

representada por los depdsitos de un sistema entrela- La sccuencia superior (512 3) estd constituida por
zado arenoso, asociado a planicies con dominio de las capas rojas de la Formacion Cepeda (Fig, 1) y
acumulaciones de caida piroclistica, consiste en un conjonto de depdsitos dominantemen-
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estratigrilice secuencial propuesto

le fluviales pertenecientes a conos aluviales, siste-
mas Fluviales elfimeros v ode barrcal que fueron el
producto de Lo reactivacion tectonica de la region y
de un probable cambio clinutico con lendencia i
condiciones de mavor desccacion.

Yendo al andlisis intrinseco de los sistemas la-
custres, ¢l pasaje desde depdsitos distales de decanta-
cion suspensiva a depositos marginales (someros

Iasia litorales ) puede ser Gunbién atriboido o fend-
menos alociclicos de menor magnitud (descenso re-
lativo del nivel de base Lwostre por cambios en la
substdencia o por variaciones clinuiticas), migniras
que la aparicion de 1dbulos deltaicos. con asocia-
ciones de barras de desembocadura v de canales dis-
tributarios, es inlerpretada agqui como un Proceso
mucho mds alestorio, producto de mecanismos inirin-
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secos o aulociclicos (progradaciones de redes Navia-
les sobre ¢l nivel de base lacusire) (el Spalleui
1995, 1997; Milana 1994,

Por su parte, el estilo de superposicion de las aso-
ciaciones de facies Nuviales consiste en frecuentes
pasajes desde sistemas entrelazados gravosos a entre-
Llazados arenosos, ¢ incluso desde éstos @ sisienas
meandrosos v de planicies whdceas, Estas tra
nes nos muestran con claridad una wndencia a la
reduceion en las pendientes del drea depositacional
taplanamiento progresivo del perfil de equilibrio) ¢
incremento gradual on el espacio de acomodacion,
La mencionada ciclicidad {granodecreciente hasta hi-
drodindmicamente decrecicente) de los depdsitos lo-
viales puede ser atribuida ¢l desarrollo de tractos o
sistemas retrogradacionales (backsiepping) (Xuce v
Galloway 1993 Legarreta of af. 1993,

No obstante, una mejor caraclerizacion secuencial
de los depdsitos se obticne siguicndo a Currie
CI99T7y, va que las lacies groesas, desarrolladas so-
bre las discontinuidades estraligrilicas, pucden con-
siderarse tractos degradacionales, micniras que los
depdsitos Tormados a menores gradientes correspon-
derian a los llamados tractos transicionales, Por dl-
timo, los sistemas lacustres originados en condicio-
nes de alta acomodacion pueden ser definidos como
tractos agradacionales.

Finalmente, ¢s necesario destacar que la abundan-
cia de depdsites de tefra v de areniscas piroclis-
ticas, nos muestra que el relleno sedimentario i
sico evoluciond bajo una importande aclividad
voleinica cxplosiva dcida. 5S¢ imterpreta agui gque
el volcanismo contemporines ha influido en la ge-
neracion de desniveles wopogrilicos gque circunda-
ron a la cuenca, [a ha provisto de importantes vo-
limenes de sedimentitas piroclisticas primarias v
ha contribuido al desarrollo de depositos epiclis-
ticos de tipo lodssico.

En diversas cucencas de #f7 se ha delinido el desa-
rrollo de megasecuencias granodecrecientes que re-
[Mejan un progresivo decrecimicnto en los aportes de
maleriales ¢lislicos grucsos v en la energia de las
corrientes. En cambio, en el Tridsico de Barreal o
Hilario ¢l disefo de superposicion o muocho mis
confuso, sin (que se aprecien endencias a una siste-
mudtica redoccion (o incremento) de la granulometria
de los depdsitos. Sobre la base de los hallazgos de
Mather (1993), Melvin (1993), Ferndndez ef af.
(19493}, Cole v Ridgway (1993) v Crews v Ethriduoe
L1993 resulta claro que las megasecuencias grano-
decrectentes aparceen hien definidas en los nuirse-
nes activos de los rifiy asimétricos o hemigribenes,
For lo que se puede apreciar ¢n nuesiro caso, se
deduce que en los MNancos pasivos de estas depresio-
nes la carencia de megaciclicidad puede ser la re-
sultante de la interaccion de madltiples Tactores de
contral en ¢l desarrollo de las sucesiones sedimen-
taris

HEICIO-

()

Conclusiones

.- Los depositos wridsicos de Buarreul ¢ Hilario
(Precordillera occidental sanjuaning ), correspondien-
tes al margen pasive de un hemigraben, se compao-
nen de diversas Dcies sedimentarias silicoclisticas,
con luerte afinidad volcinica.

2.~ El amiilisis de facies ha permitido interpretar La
presencia de los siguienies sistemas depositacionales:
abanico vy cono aluvial, fuvial entrelacado (gravoso
yoarenoso), Hluveal climero. fovial meandroso de car-
wa mixia o de alta sinwosidad, planicies con sedimen-
tacion piroclistic, locustres hidrotdgicamente abier-
tos (holomicticos v omeromiclicos) vy deltaicos de
influencia Nuvial,

.- El registro wridsico muestra constanies varia-
ciones verticales, con sislemditicas repeliviones en la
disposicion de los sistemas depositacionales fluvia-
les, lacusires v delivicos,

.- Las correlaciones entre dareas de alloramicnto
seoelecwaron sobre la base del reconocimicento Jde
discontinuidades, algunas relacionadas con un bros-
co ascenso en el nivel de base geomorloldgico, olras
dque marcan cambios en el régimen de los sistemas
facusires ¥ olras que se manificestan como disconti-
nuidades gue implican importantes variaciones en los
sistemas depositacionales v en la paleogeogralia de
la cucnca,

5. El desarrollo de las secuencias deposilacionales
e vincula con la ereacion de espacio de acomoda-
civn vy con los aportes sedimentarios, El espacio de
acomodacion estuvo controlado esencialimenie por la
subsidencia asi como por la posicion del periil de
cguilibrio vy Ias Muctvaciones del nivel de base, La
naturaleza de los apories detriticos Tue determinada
por his pendicotes wectonicas, los procesaos de volea-
nismo explosivo sinscdimentarios v o-2n menor me-
dida- por Factores clinuiticos,

= Las Facies lacustres se desarrollaron cuando
hubo mayor espacio de acomodacidn por incremen-
woen la subsidencia v oen Ii sa Jde ascenso del ni-
vel de base, asi como concomitante reduccion cn el
suminisiro de detritos de wextura 2ruesa. Las Tacies
Muviales corresponden a periodos Con menor acoio-
dacidn v subsidencia, avmento en el perlil de equi-
librio v en la provision de clisticos gruesos,

7.- S delinen tres secuencias depositacionales. La
S12 1 se imicia con un sistema Novial entrelazsado
aravo-arenoso ¥ oun corto episodio lacustre, mds im-
[rartante actividad voleanica explosiva, manifestada
por depasitos de Tlojo v ocaida pirochisticos en la
region de Hilario, Est sccuencia culmina con ¢l
desarrodlo regional de sistemas lacusires holomicticos
Yy omeromicticos en los que se oregistran frecuentes
cpisodios de progradacion deltaica. Lo S 2 se asicn-
L sobre una muy marcads discontinoidad estratigriali-
cit ¥ esti Tonmada por depositos de un sistema enlre-
Licado arcnoso, asociado a planicies con dominio de
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acumulaciones de calda piroclastica. La 51 3 se ca-
ricLeri
de procesos de reactivacion weetdnica v de un proba-
ble cambio climdtico con tendencia a la desecacion,

8. Intrinsecamente. los ambicntes lacustres relle-
jan algunas variaciones verticales en batimetria que
seoasignan a Motores alociclicos de menor magni-
tugd, Sin embargo, ¢l desarrollo de Wbulos deltaicos
s¢ considera resullado de procesos autociclicos.

U.- Los pasajes verlicales desde sistemas entrelaza-
dios gravosos o arcnosos, @ meandrosos yoa plani-
cies twobdceas se deben a la reduccidn progresiva on
el gradiente del perfil de cquilibrio v el aumento gra-
dual en el espacio de acomodacion,

10.- Las Facies NMuviales traccionales (gravosas y
arenosas) se atribuyen a ractos o corlejos degrada-
cionales, las de carga mixta a tractos transicicnales
¥ las lacustres a tractos agradacionales,

I1.- El volcanisme sinscdimentario ha influaido
Miertemente en la natoralesa de los detritos v de Las
facies (importantes volimenes Jde piroclisticas pri-
marias ¥ reclaboradas), v ha wenido imporiancia en
Ia zeneracion de desniveles topoeriaficos circundan-
s a la cuenca,

12« A diferencia de 1o que suele acontecer en los
Mancos activos de los hemigribenes (desarrotlo de
megasecuencias eranodecrecicnies), en el fanco pa-
sive del hemigraben iridsico no es posible definir
una clara wendencia o la megaciclicidad. Eswe com-
portamicnio se atribuye @ Lo interaccion de malti-
ples factores de control en el desarrollo de las suce-
siones scdimentarias de los nuirgeones pasivos de es-
Las cuencas de rifi asimétrico.

por i_Iuisﬁ:\'iln\t (uviales proximales, producto
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RESUMEN. Al norle de la localidad de Aluming se han reconocido dos tipos de metavolcanitas  pertenecientes a la Forma-
cion Alumind. Caraclensticas mineraldgicas, texturales y quimicas revelan la naturaleza andesitica de su protolite. La para-
geénesis metamdrfica de la meta-andesita | consiste esencialmente en vepas y nodulos de onfosa, clinepiroxeno diopsidico,
granate andraditico. magnetita, cuarzo ¥ calcita, desde los bordes bacia el centro, Esta asociacidn aparece asimismo como
alleracion pervasiva de ln reco. La ortesa se formd asimismaoe a partin de la plagioclasa a través de un proceso de metasematizmo
piddsico previo, Clinepiroxeno, granote, magnetila ¥ cuarze s¢ formaron en condiciones de lacies hornfelr de homblendo. La
facies esquistos verdes estd representada por magnetita, caleita, cwarzo, epidoto, goisita, tremelita-actinolite, abbia, cloria,
celena, pirita ¥ caleopirita. La prehnita asociada a albita, tremolita-actinelita, clorita ¥ cuarzo caracterizan lo facies prehnita-
actinolita. Lo cristalizacion de estilbita ocurre en la altimae clapa, correspondiente a facies ceolita, En la meta-andezita I 1a
facies hornfels de hornblenda esta definda por horablends, plagioclasa. biotita v cuarzo. Bl subsiguiente reemplaco parcial
de estos minetales por epidoto, zoisita, clorita, calcita, actinolita, eslena, pirita ¥ calcopirita de lugar a la facies esquiztos
verdes, El metamorfismo que afecta o las andesitas comprende desde la Facies horafels horabléndico hasta la facics ceolita,
evidenciande un proceso retrdgrado. El metamorfismo es adjudicado a cuerpos fgneos presentes en el drea

Palabraz clave: Meta-andexsita, Criosa, Didpsido, Granate, Metasomatismne, Alwminé, Newguén

ABSTRACT. Mineralopy and metamorphism of voleamic rocks from Aluminé, Newguén, Twa kinds of meiavolcanic rocks ware
recognised in outcrops of the Aluming Formation located 1o the north of the town of Aluminé. Mineralogical, textural and
chemical characteristics reveal the andesitic nature of the protolith. Metamorphic paragenesis of the meta-andesite 1 consists
eszentially of veins and nodules of onhoclase. diopsidie clinopyroxene, andraditic garmel. magnetite. guartz and caleite,
sequentially from the edge (o the centre. This assemblage appears also a2 a pervasive alteration of the rock. Orthoclase was
also formed from plagioclase crystats by a previous matasomatic process. Clinopyroxene, gamet, magnetite and quartz were
formed under hornilende hornfels focies conditions. Magnetite, caleite, quartz and other minerals, such ag epidole, soisine,
tremolite-actinolite, albite, chlonite, sphene, pyrite and chalcopyrite, indicate greenschist facies. Prehmite with albite, tremolite-
aclinolite, chlorite and quarty are indicative of the prehaite-actinolite facics, Stilbite crystallisation is the latest stage, in
reolite Facies. In meta-andesite 11, the hornblende hornfels facies is defined by the presence of horablende, biolite, plagioclase
and quartz; a partial replacement of these minerals by epidote. zoisite, chlonle. caleite, actinolite. sphene, pyrite and
chalcopyrite indicates the presence of the greenschist facies. The metamorphism in the meta-andesitic rocks spans the
hornblende homiels- to zeolite facies pointing to a retrograde process. Granitic bodies present in the area would have triggened
the transformations in the andesiles.

Key words: Metg-andesite, Orthaclase, f.h'::p.n'nfn*, Crarner, Metasomatizm, Alwmind, Meugidn

Introduccion

En Ia regidn de Aloming exisien ¢xtensos atlora-
mientos de rocas volcinicas y piroclastitas asocia-
das de composicion andesitica que fueron reunidos
por Turner (19265} en la Formacion Aluminé. Turner
(1965) asignd estos depdsitos al Tridsico i bien en
estudios mads recientes (Latorre ¢f af. 1997, Vatluone
er al. 1998; Lagorio er al. 1998) se ha demostrado
que parte de estos alloramicntos lienen edades mis
modernas que comprenden desde el Jurdsico-Cregi-

(MK -4 82240 ) Sl.l'l".l'.l"ﬂ.l' + .Slr.l!:-'.ﬁl'.’ i3 NI Aveciacidn fa'rrl.rqi_!;a'q  Ar _!.;n".rud'.l.'rr

cico temprano hasta el Paleoceno inclusive.
Localmente, al norte de la localidad de Aluming
{Fig. 1}, las rocas voloidnicas de la Formacion Alu-
miné estin alectadas por an metamorfismo que se
presenta en distintas facies que responden a variacio-
nes composicionales del protolito, a diversos proce-
08 intervindentes v oa las distinis condiciones de
temperatura a las gue Tueron sometidas las rocas.
Esto da origen a una secuencia metamdrfica completa
desde Tacies de frernfels hormbléndico hasta Facies
de ceolitas, precedida por metasomatismo potisico,
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Figura I: Mapa geoldgivo (modificado de Turmer 1976

El objetivo de este trabajo es desceribir las caractie-
risticas de las metavoleanitas de la Formacidn Alu-
miné en el drea de la localidad bomdnima ¢ inter-
pretar y definir los procesos que las aleclaron.

Es probable gque los procesos metamorlficos esicn
relacionados con Lo intensa actividad magmitica gue
sC registrara on csta zona a partir del Jurisico como
conscecuencia de la instauracion de un margen de
subduccidn en ¢l borde occidental de 1a placa suda-
mericana, Regionalmente han sido descriplos coer-
pos intrusivos Jde edad creticica (Vattwone er af,
1996; Latorre er af, 1997, Vattuone ¢t af, 1998), Asi-
mismo, en la localidad proxima de Moguehuoe, La-
torre v Vatuone de Ponti (1990) describivron proce-
s0% con similitudes a los agui analizados, en rela-
cidn a los intrusivos ereticicos,

Metodologia

Para el estudio s¢ realizaron corfes petrogridicos,
andlisis quimicos de clementos mavoritarios, mino-
riturios y traza de las rocas, asimismo se clectuaron
estudios con microsonda clectronica de alyunas os-
pecies minerales. Los contenidos de clementos mi-
voritarios fueron analizados por [CP v de elementos
traca por [CP-MS en ¢l laboratorio ACTLABS de
Canadid; en algunas muestras los elementos mayores

han sido detcrminados por via hdmeda en ¢l Lahora-
torio de Quimica de Rocas del Departamento de
Cicncias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias Exac-
s vy Maturales (UBA).

Luss aniilisis de nierosonda de varias cspecies mine-
riles se realizaron en ¢l Centro de Investigaciones Tée-
nicas de las Fuereas Armadas (CITEFA) El cquipo
cmpleado fue una microsend:s clectronica de energin
dispersiva EDAX adosada a un microscopio clectrini-
co Phillips 9100, Los patrones utilizados son elemen-
s mietilices, Las condiciones operativas son o 20Ky,
con correccion convenciomal ZAF v TROFF = 257,

Los minerales opacos lucron identificados a ravés de
observaciones macroscopicas v por aptica de reflexion,

Caracteristicas petrogriaficas
Se oreconocen des tipos de ometavoleanitas de a-
cuerdo a las asociaciones mincraldgicas presentes,

Fas que fueron denominadas meta-andesite [y meta-
anmdesita 1.

Meta-andexiter f

La roca es de color gris v wexwra porficica, con
fenocristales de feldespate de color rosado que alean-
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zan hasta 1,5 centimetros. Presenta venas irregula-
res y nddulos con didimetros que varfan entre 1y 3
cm y estin constitlidos desde ¢l borde hacia el cen-
troe por feldespato poldsico, clinopiroxeno, granale,
magnetita, cuareo v caleita (Fig, 2a), Acompaiian en
algunos sectores, reemplazando a los anleriores mi-
nerales, remolita-actinelita, epideto, zoisita v albita;
en menor camtidad clorita, pivita, calcopirita, preh-
nita, titanita y estilbita,

El protolito, sdlo reconocible cn escasos v reduci-
dos sectores, es una andesita con fenocristales de
plagioclasa v de malitos (totalmente alterados) in-
mersos ¢n una pasta de exiura pilotixica afielirada
(Fig. 2b). La alteracion produce ¢l reemplazo de
aran parte de la mineralogia primaria con oblite-
racidn parcial de la wexiura original, El cambio mis
notorio es el reemplazo de Fenocristales de plagio-
clasa por ortosa. La pasta estd parcialmente reem-
plazada por ortosa, cuareo microcristaline ¥ caleo-
silicatos.

Meta-andesita {1

Es una roca maciza y de color negro. Posce wexiu-
ri grunoblistica y por sectores conserva [a lexiura
porfirica de la roca original con pasta pilotdxica
afieltrada. Los fenocristales de plagioclasa se con-
servan (rescos.

La paragénesis melamorlfica estd conformada esen-
clalmente por hornblenda, biotita, cuarzo v plagio-
clasa. En forma subordinada se hallan presentes clo-
rita, epidoto, zoicita, actinolita, titanila, calcita, pi-
rita y calcopirita. Estos minerales aparecen reempla-
ando a los minerales primarios de [a roca o bicn
en forma de venas,

23

El protolito andesitico estd conlirmado por la
presencia de biotita v cuareo (Williams e al. 1980,

Shelley 1993),

Quimica de las rocas

El contenido de clementos mayoritarios de las ro-
cas estudiadas se indica en el Cuadro 1, La mera-
andexita I posee alio contenido de potasio (entre 5.8
y 10605 en peso); en cambio, en la mela-andesita
I1 el contenido de potasio ¢s menor (promedio 2,74%
en pesod, o que resulta coherente con la ausencia
de feldespato potdsico. El porcentaje de Si0), exce-
de los valores promedio de rocas andesiticas (Cua-
dro 1), pero es consistente con fa silice secundaria
obscervada,

La clasificacion de estas muesiras se realizd a tra-
viés de los dingramas propucstos por Flovd v Win-
chester (1978) pura rocas metamorfizadas, En el gri-
ficao Nb/Y wvs. Zo/Ti0), las mismas quedan graficadas
como andesitas (Fig. 3a); en el diagrama Ze/Ti(y, vs,
Si0, la mayoria clasifica también como andesilas
(con clevado contenido de silice). s6lo una ueda
representada en el campo de las dacitas (Fig. 3b).

Mineralogia

Meta-andestia [

Los cristales de feldespaio potdsice (orfosda) Tue-
ron determinados por via dptica. ditraceidn de ra-

Cundro 13 Composicidn quimica de las rocas; contenido de elementos mayores (% en peso) v elementos traga {ppoik.

—m—_—

Meta-andesita |

Meta-andesita il

AlST AlSTE
Sllilll2 61,79 64,55
Tio, 0,70 0480
ALO, 15,58 14,03
Fa Ot 6,96 6,95
Mno 0,13 0,05
MgQ 1,49 0,54
Cal 268 057
Na, O 4,51 1,30
KO 5,80 9.51
PO, 0,14 0,80
L.Qul. 046 0,28
Suma 100,45 90,45
Cr 58,00 32,00
Mi 25,00 0,00
Rb 234,00 392,00
Ba QRN (0 HGHE 0
Sr 60,00 38,00
NE A4,00 4,40
Ir 144,04 165,00

b 19,10 25,50

AISTA AN Al1A
61,08 61,07 59,20
0,65 0,84 0,86
16,04 16,81 19,00
4,10 7.76 7 66
0,00 0,12 0,10
0,12 2,07 1,40
4,02 4,10 4 08
145 3,38 3.08
10,60 2,53 2.58
0,08 0,15 009
260 0494 2.17
100,50 100,18 100,20

24,00

4,00

141,00

343,00

61,00

6,30

157,00

28,70
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}Iify“ru =i i, VONas ¥ nodulos en la meta-andesita [, b, lexiom F'l""h.lh-'l original de dicha roca (con nicoles cruzados): ¢, cristal de omosa {con
nicoles cruzados); II seccion basal de clinopiroaeno; ¢, vena constituida por granale y clinopiroxeno; I, hornblenda v biotita en la meta-
urdesita 1.
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Figura 3: diagramas de clasilicatorios de Floyd y Winchester (1978);

traquiandesita.

yos X, métodos de tincidn y analizados quimicamen-
te con microsonda electrdnica (Cuadro 2). Presentan
tamafios variables que alcanzan hasta 1.5 cm de lar-
go. Por lo general son euhedrales, poseen maclas de
dos individuos (Fig. 2¢) v también de tipo polisin-
ético, heredadas de la plagioclasa cileica a la cual
reemplazan. Los bordes estin argilitizados. En algu-
Nos Casos muesiran pertitas de reemplazo, o coal jus-
tifica el contenido de sodio de algunos andilisis rea-
lizados con microsonda electrinica (Cuadro 2, N” |
v 3). La difraccidn de rayos X arrojd como resulla-
do un difractograma gue concuerda con la ficha 31-
966 (JCPDS 1986) correspondiente a ortoclasa y
también se identificaron algunos picos de aflira.
El elinppiroxens posee coloracidn verdosa en sec-
cidn delgada (Fig. 2d), con un leve pleocrofsmo y
un dngulo y:c = 43% Pertencce a la serie didpsido-
hedenbergita-johannsenila con una proporcidén mao-
lecular de didpsido que varfa entre 52 y 66% (Cua-

Cuadro 2: Com posicion quimica del feldespato de la meta-andesita [,
Formula estructural en base a 32 oxigenos.

FELDESPATO

1 2 3
Sio, 70,08 70,47 7158
ALG, 18,06 18,34 19,67
Ca0D 1.25 0,00 0,00
Ha,O 370 1,84 4,20
KED 6,81 844 4,59
Total 100,00 &9.59 899,99
N* de oxigenos 32
sl 12,36 12,44 1239
Al 376 .82 4,00
Ca 0,24 0,00 0,00
Ma 1,26 0,63 1.4
K 1,55 2.13 1,02
Or 51 ir 42
Ab a1 23 58
An ] 1] o

o, NWY vs. Zefli0, y b, ZoTi0, v, 510, BA: basalto alealine; TrAnd:

dro 3, Fig. 4). S¢ prescnta en cristales prismiticos
subhedrales. Es reemplazado por granate, gquedando
micleons relicticos,

El granaie tiene una coloracidn homogénea casta-
fia clara en corte delgado y muesira numerosas ca-
rias de crecimiento (Fig, 2e). Contiene una propor-
cidn molecular de andradita que oscila cntre 62 v
66% (Cuadro 3, Fig. 4). Desarrolla contacto en ca-
ries directa con el clinopiroxene, En algunos casos
recmpliza parcialmente a los Fenocristales de plagio-

JGhannsenila

g W i
didpaido hedenbergta
pyraispita
e\
- \
grosulara andradita

Figura 4: Composiciones expresadas en porcentajes molares de
digpsido, hedenbergita, johannsenila para ¢l clinopiroxens v gro-
sulania, andrsdila, piropo-cspessarting para ¢l granate.
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Cuadro 3: L"l,1;||||'|-;r:.'j.;i|,'||| :|u|';|“i|.:..|. del mroxeno v g:l'..ll'l.!ll.' de la mera-andesita § ¥ |.1\."I andibaol de la mrera-aodesita ” Farmulag estrecivrales en

base a 6, 24 v 13 oxigenos respectivamente.

PIROXEND

1 2 3 1
Si0, 55,91 5435 L2442 42 64
Tio, 0,00 0,00 0.00 0,00
ALD, 285 2,53 1,61 6,22
FeD 9,14 10,91 12,60 0,00
Fe:ﬂi 0,60 0.00 0,00 191
Mnd .70 1,44 1,55 1,19
MgO 11,81 10,40 849 296
CaQ 19,06 2037 23,32 26,97
Ko 0,00 .00 0,00 0,00
Total a0 ay 100,00 a5 90 G G
N* de oxigenos ]
S 2,04 202 2,00 6,668
Al 00 0,06 0,040 0,00
AlF a2 0.1 oor 197
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe™ 0,28 0,34 (.40 0,00
Fa' 0,00 0,00 0,00 235
Mn 0,06 0.04 0,05 016
Mg 0,65 057 048 R
Ca 075 081 0,55 453
K 00 0,00 0,00 0,00
Di 66 &l 52
Hd 29 35 43
Jo 5 4 5
Adr G2
Grs 16
Sps 4
Prp 18

GRAMNATE AMFIBOL
2 3 1 2 3
40,19 43,15 4210 47 11 51,65
0,00 0,00 0,85 087 0,54
6,70 7.08 14 44 11,45 13,39
0,00 0,00 19,75 20,594 18,57
2190 1992 0,00 0,00 0,00
132 0,77 0,88 D86 058
0,349 0,86 5 25 6,36 762
2650 28,21 16,59 11,44 702
£ LI 0,00 0040 093 059
100,00 & G5 100,00 100,00 100,00
24 21
642 B.75 [ ¥ieis ] B2a ?,.‘F‘Ft
000 0.00 1.7 1.407 a72
1.26 1.3t 0,83 081 1,51
0,00 0,00 010 0,10 06
0,00 0,00 247 254 219
263 2,34 0,00 0,00 0,00
0,18 0,10 012 0,11 0,07
00 00 1,18 1 .34 1,60
5,05 4713 2 BB 1.81 1,06
0,00 0,00 0,00 0,17 0,11
60 G2
27 4]
‘g K]
2 5

clasa, A su vez, se encuentra alterado parcialmente
a epidolo, calcita ¥y cuarzo,

El cnarze, como sflice de grano lino, rodea a los
fenocristales de plagioclasa sustitwidos por ortosa,
y reemplaza a la pasta, Asimismo esta acompadian-
do, en cristales de mayores dimensiones, a la magne-
titi, granate, caleita, tremolita-actinelita y epidoto.

La eodeita estd asociada al franate, magnetita, cwir-
20, remolita-actinolita, epidoto, en secciones anhe-
drales de redocido tamano.

La maenetifa s¢ encuentra dispersa en woda I roca,
asociada al granate v al clinopiroxeno diopsidico, y
en ocasiones tambidn a la remolita-actinolita, En al-
Tunes casos es recmplazada por la titanita por lo
gque se puede inferic La presencia Jde T en, al me-
nos, una generacidn de magnetita,

La rremolita-aciinclita posee color verdoso v oun
pleccroismo marcadoe entre verde azolade (v) v ver-
de amarillento (e 5 el dingulo vie = 257 Se presenta
en secciones aciculares cuhedrales. Recmplaza pscu-
domarlficamente a la plagioclasa con formacion de
magnetitg o bien, al digpsiudo, dejando rehictos,

La cloring tiene composicion magonesiana y, local-
mente, varia a composicion férrica, de acuerdo a los
colores de interferencia. Entre las iminas de la clo-
rita s¢ encuentra prefinifa en escasa cantidad.

La fitanita constiluye concentraciones de diverso La-
marto dispersas en la pasti o que estin asociadas a las

cloritas. En ocasiones aparcee rodeando a i magnetila.

El epidoro se distribuye en forma variable: en sec-
Lores s constituvente principal junto con L Zaisiba
yoen otros muy escaso, Enoambos casos reemplaza
al granate v oal anlibaol,

La pirita v la cafcopirita se encuentran asociados
al granmate. La esiilona es muy escasa, tardia y tapi-
i superlicies libres.

Meta-nndesita {f

La haruflenda se presenta en secciones prismili-
cas subhedrales o anhedeales (Fig. 20 de hasta 4 mm,
S¢ caracteriza por ser Tuertemenie pleocroica: vernde
amarillemo (e, verde (51 vy verde azulado (). El dn-
gulo voo medido es de 200, De acoerdo a la clasifica-
cidn de Leake (1978) los cristiles corresponden a
varicdades comprendidas entre Terro-hornblenda acti-
nolftica v ferro-hormblenda schermakiilica (Coadro 3),

La biorita se observa on scociones poegueitins, ca-
racteristicas del metamorfismo Wermico, conformando
la denominada «iextora en sal v pimicntas (Fig, 20).

El enarzo es abundante v, en el caso de las venas,
s¢ concentra ¢n los bordes.

La plagioclasa (andesinag deida) aparece en seccio-
nes subhoedrales a anhedrales de tamanio pegueio.,
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En forma subordinada se presentan: epidoro, olo-
Fitel, zoisita, Hiaonila, caleira, pirita y calvopiriia.,

Secuencia paragenética

e acverdo con las relaciones wexturales ka formacion
de los munerales habria ocurrido en varias elapas prin-
cipales durante el descenso de la temperalura (Fig, 5).

Yara la merg-andesita 1. tas ransformaciones co-
micnzan con ¢l reemplazo de la plagioclasa por la
ortosa, La precipitacion de silice alrededor de los
mezacristales reemplazados, forma parte tambidn de
esta ctapa ().

La formacion del digpsido, andradita, magnetita y
cuarso constituyen la siguiente ctapa (113, correspon-
diente a la facies hernfels hornbiéndico CTerner y
Verhoogen 1978; Barker 19903, Una mayor disponi-
Bilidad de caleio vy condiciones de menor hidratacion

Meta-andesita [
__H""--_q__ Zonas ! H
Tbirveral ———

habrian favorcecido la formacion de didpsido en lo-
gar de harnblenda, conformando unag asociacion mias
caracteristica de metamorfisma iérnico g partic e
rovas calcireas.

La crapa H1 queda definida por la siguiente asocia-
cign mineraldgica: epidoto, oisita. clorite, albita, tre-
molita-actinolita, calvita, coarso, mazoelita,  litani-
i, pirita v calcopirita, constituyendo ana paragénesis
tipica de Facics de csquistos verdes,

La presencia de prehnita asociada a albita, tremoli-
Li-actinolita., clorita v ocoarso, deline la Tacies de
prehoita-actinelin (Frey e all 1991 o clapa [V,

La cristalizacidn de estilbita s¢ produce en Torma
tardia, dentro de Ta facies ceolith o clapa V.

En la merd-andesite I la asociacion hornblenda,
biotita, plagioclasa v cuarso delimge In Gacies hornfels
de hornblenda, cquivatente a L etapa 11 de Ia me-
Ladesita Lo Actinolita, epidato, eoicita, clorita, Lita-
nitia, cuarao, calcita, calcopirita v pirila correspon-
den a o Facies de esquistos verdes (etapa TH,

lil [4%) v

Ortosa

Digpsido

Granafie

IMagnetila

: Cuarrao

¢ Calcika

| Tremelita-Actinolita
! Epidote

i Zoisita

| Albita

t Clorta
Titanita
Calcopwila
Pirita
Frehnita
Estithita

Meta-andesita Il
— . Zonas "

. ——
i Mineal Te—

| Homblenda I

Biotita
Plagioclasa

Cuarzo
Epidoto
Zoisita
Actinolita
Clorila
Tikanita
Calcita
Pirita ]
Caleopirita !

‘

Figura 5 Cuadro paragenétivo en ol cual s¢ indican las asociactones minerales gque caractenean las diversas zonas mvetanaor ficas
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Discusion y conclusiones

Al norte de la localidad de Aluming afloran meta-
voleanitas, cuyvo protolito de naturaleza andesitica ha
sido tipificado por caracteres petrogrilicos y confic-
made por las relaciones entre elementos traza. Las
asociaciones minerales observadas permitieron el re-
conocimiento de dos litotipos, denominados respec-
tivamente mela-andesita [y IL La meta-andesita 1
ostenta una variada mineralogia, siendo ¢l rasgo mis
notorio Ia presencia de ortosa, reemplazando a los
fenocristales de plagioclasy originales,

Resultan muy significativos los elevados valores
de Rb que poseen las rocas correspondientes a la
meta-andesita I, comparados con los de las andesitas
tipicas. Si bien conienidos semejanies se regisiran
en variedades de alto potasio (Gill 1981}, esta ano-
malia resolta nuis coherente con la formacidn Jde or-
tosa secundaria verificada, producto de un metaso-
matismo potisico. Asimismo son altos los enores de
Ba, del mismo modo congruentes con b cristalizacion
de orlosa, yva que dicho e¢lemento puede ocupar la posi-
citn del K en la estructura de esta fase mineral.

En la mera-andesita [, ¢l Rb y el Ba poseen va-
lores mucho menores respecto a los de la metandesita
I, consistente con la avsencia de oriosa y por lo tanto
de un metasomatismo potisico; no obstante, 1os eno-
res de Rb y K son ligeramente superiores a los que
contienen frecuentemente las andesilas,

Las relaciones texturales asi como las caracteristi-
cas mineraldgicas permiten interprelar la secuencia
de formacion de minerales de la particular asociacion
presente en la mela-andesita §. Para la denominacidn
de las fases minerales en las diversas reacciones se
utiliza la simbologia propuesta por Krete (1983).

Los fenocristales de oriesa tienen la particulari-
dad de poscer alzunas maclas de tipo polisintético,
que se interpretan como un rasgo heredado, conse-
cuencia de la sustitucidn metasomitica de plagioclasa
por feldespato poldsico (Hippernt 1987 Esie inlercam-
bio se ¢jemplifica claramente a través de L reaccion:

CaALSI,0, + 45i0, + 2K*—» 2KAISi,O, + Ca** (1)

Los cristales de ortosa presentan por lo general un
rehorde de cuarzo microcristalino, debido a que Ia
silice que no interviene en ¢l proceso de ransiorn-
cidn de plagioclasa en onosa s¢ deposita en los bor-
des de los megacristales. Este rasgo refuerza ¢l ori-
gen metasonditico de los cristales (Augustithis 1973,
Hippert 1987).

Teniendo en cuenta que este reemplazo de plagio-
clasa por ortosa implica una expansion volumdéirica
¥y que no se verilican evidencias exturales de empuje
contra la pasta fresca, la recristalizacidn de los (eno-
cristales debid estar acompaiiada enlonces por recme-
plazo parcial de los minerales de la mesostasis.

El origen secundario de la ortosa se confirma a

traviés de su presencia asimismo en nodulos y venas
gue atraviesan la roca original. En ambos casos es
¢l primer mineral en formarse,

El calcio liberado en la reaccidn (1) habria contri-
buido, en parte, a la formacion de los calcosilicatos.

A partir del elinopiraxens diopsidico se forma
principalmente gradaie ¥ ¢nomenor proporcion mag-
wetita y cuarze, lo gue revela condiciones oxidantes
(Gustalson 1974):

YHd + 20, —» 3Adr + Mag + 901z (2)

La andraditg, a su vez, se halla parcialmente reem-
Mazada por magnetita, calcita ¥ cuarzo, verilicin-
dose la siguienle reaccidn descripta por Taylor y

Liou (1978}
Adr + 3CO, — 2/3Mag + 3Cal + 30w + 1/60,(3)

La dremaolita-aeiinolitn reemplaza al didpsido se-
gin las condiciones definidas por Slaughter er al.
(1975)

5Di + 3C0, + HO — Tr + 3Cal + 201z ey

Las variables gque deflinen ¢l campo de estabilidad
de estos minerales son la T v P eniendo en cuenta
ademis la fo, v Xco,, Mediante ¢l grifico de Meinert
(1982} se pueden estimar las condiciones de lempera-
tura v lugacidad de oxigeno de formacion de estos
minerales para Xeo,= (L1 v P= {,5Kh (Fig. 6). Es-
tudios lermodindmicos mas modernos (Moccher v
Chou 1990, Zhang y Saxena 1Y91) ajustan el traza-
do de la curva de equilibrio de la reaccidn (2}, sin
introducir modilicaciones sustanciales al esguema
propuesto por Meinert (1982,

La temperatura minimea para esta asociacion esti
dada por la formacion de magnetita, caleita v cuar-
oo 40070 U(L'n:= 0.1y P||-....|.1= (.5 kh} {Tavlor v
Liouw 1978). A su wee, ese limile coincide también
con ¢l pasaje de didpsido a tremolita-actinolita, gue
para un contenido de hedenbergita entre 20 y 40 estd
cntre 400 v 420°C, a una fugacidad de oxizena de
aproximadamente =25 (Fig. 6).

Lia temperatura muaixima pucde gquedar acolada en
SO0°C por la ausencia de wollastonita (Fig. 4), ex-
coplo gue ¢sia no s¢ hava podido formar debido a
I escaser de caleita.

Las relaciones exturales muesiran asimismo gue
la andradita, en algunos cristales, es reemplazada
parcialmente por epidots, caleita y cuarzo, acorde
con lo seifalade por Taylor y Liouw (1978)

Adr + CO, + H.O — Ep + Cal + Qu# (3)
El granale da origen asimismo, a escasa cantidad

de pirita vy caleopirita, probablemente por la pre-
sencia de lMuidos con azulre en solucidon. Esia para-
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Figura 6: Diagrama temperatuea vs, log 0, (Meinert 1982) La
superficie rayada indica el campe dentro del cual tiene lugar la
reaceion de formacidén de la andradita para la presente proporcion
molecular de hedenbergita. Adr = andradita, Hd = hedenbergita,
Mz = cuareo, Cal = caleita, Mag = magnetita, Hem = hematita, It
= lerrotremolita, Wo = waollastonita,

génesis lambién es mencionada por Newberry (1982).

La formacidn de prefinita indica una temperatura
de cristalizacion entre 240 y 255°C, para una Xco,
menor @ 0,002 v una presidn mdxima de 1,5 Kb, de
acuerdo con las siguientes reacciones propuesias por
Digel vy Ghent (1994 );

4Cal + Chl + 8Qiz — Prh + Act + 2H,0 + 4CO,
4 Ep + Act + 6H, 00 — 5Prh + Chl + 2Quz

La posterior cristalizacidn de estilbiia v cnarzo,
rellenando pegueas diaclasas confirma I disming-
cidn en la Xco, puesta de manifiesto en la forma-
cidn de pru!un’t.T! y sefiala una lemperatura mdxima
de 180°C (Frey er al. 1991,

El metasomatismo potdsico se podria explicar s50-
bre la base del mecanismo descriplo por Orville
(1963). mencionado por Meinert (1984) como muy
probable en rocas sometidas a eventos Wrmicos con
circulacién de Muidos, En presencia de un gradiente
térmico alto, el Na y ¢l K presentes en los leldespa-
tos tienden a difundir a la fase vapor v adquicren
movilidad, desplazindose el Na hacia la zona de alta
temperatura v el K hacia la de baja temperatura. En
Ty zona de contacto de un cuerpo intrusivao, s¢ pro-
duciria la migracidn del Na hacia dicho cuerpo vy la
del K hacia la roca de caja. Los vapores ricos en K
producen ¢l reemplazoe de los Tenocristales de pla-
sioclasa por ortosa. La fase vapor puede ser un ac-
tivo agente de transporte de los dlcalis, en procesos
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de metamorfismo de contacto ¢ hidrotermalismo (Or-
ville 1963). Es evidente gue debid existir uno o va-
rios factores que condicionaron la accidn del meta-
somalismo polisico. que no se verifica en la meta-
andesita 11, Se plantean como posibilidades la exis-
lencia de un control estructural y/o la permeabili-
dad diferencial de las rocas.

51 bien el caleio liberado por el metasomatismo
poidsico habria contribuido a la formacion de los cal-
costlicalos, no s¢ descaria la poasibilidad de que parle
del mismo provenga de la disolucion de fragmentos
de calizas incorporadas en la roca volednica, ya que
en las cercandas arloran calizas de edad jurisica.

Las meta-andesitas presentan asociaciones mingeri-
les correspondientes a [acies de hornfels hornblén-
dico hasta (acies de ceolita, poniéndose de maniliesto
de esta forma un metamorfismo retrdgrado, Cuerpos
fgneos instalados a poca profundidad serfan los res-
ponsables de las wransformaciones producidas ¢n las
andesitas de la Formacidn Aluming,
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El volcanismo nedgeno de la cordillera de las Yaretas,
Cordillera Frontal (34°S), Mendoza
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RESUMEN. Se estudia la evolucion tectdnica ¥y magmiitica de Ta region de [ condillera de las Yaretas, Mesdn de Hierro y
amoyo Papal, Cordillera Frontal, 345, La secuencia volcdnica en I cordillera de las Yaretas cormesponde a una tipica scrie de
retroarco, El drea de estudio se localiza en ¢l sector norte de la Zona Yolainica Sur Andina (3V2) e cual se extiende de 33
a 4675, sector donde la plaga de Nazea tiene un dngulo de subduecion normal de 25% o 30°, La estanigralia en el sector de la
cordillera de las Yaretas, comicnza con andesitas y bazalios de la Brecha Volcaniea Yaretas, que sebreyacen a rocas erupiivas
neopaleczoicas v sedimentitas de la Formacion Saldeno. Continda ¢l Aglomerado Voleinico La Paloma. gue se apova en
forma concordante sobre las brechas volainicas. La secuencia finaliza con los basaltos Meson de Hierro v Corral. La secuen-
cia volainica del sector del arroyo Papal. estéi compuesta por log Basaltos Cerro Papal, las Andesitas Arvoyo Overn y Cerro
Duraznito, ¥ la lgnimbrita Yega de o Misena. Las caracteristicas geoguimicas de las voleanitas cstudiadas indican que son
rocas caleoalealinas tipicas de arco. Se dan dos nuevas dataciones realizadas por el método KA una para la Brecia Volei-
nica Yarctas, sobre anfibel, con una edad de 13,5 = 2,1 Ma; vy ofra para ln Andesita Duraznito, gobre rogs 1otal, con wna cddad
de 5.9 £ 1.7 Ma. Las volcanitas miocenas del sector de las Yarctas y arrovo Papal, presentan caracteristicas de emplagamicnto
¥ edades similares con respecto a diferentes rocas del Complejo volednico Ll Tenieme, localizado en ¢l arco magmalico pnnci-
pak, en Chile, Unp comparacion entre ambas secuencias deja ver algunas diferencias entre el arco v el retroareo durante los liempos
TR TS,

Palabras clave: Neopene volcanism, Miocene, Lax Yaretox, Frontal, Mendoza, Argenting

ABSTRACT. Neogene volcamizm of the cordillera de fus Favetas, Fromtaf Cordillera (34°5 Mendoza, The vectonic and magmatic
evolution of the cordillera de las Yaretas, Meson de Hierro and Armoyo Papal regions of the Frontal Cordillera (34°5) were
studicd. The area is located in the northern part of the Andean Southern Volcanic Zoae (3VZA) which extends [rom 3375 (o
465, and where the segment of the subducting Nazca Plate dips normally at Y5-30°, The voleanic sequences of the cordillera
de las Yaretas have a typical retro-are setting. The sequence starts with the Yarctas Volcanic Breccia, composcd of andesiles
and bBasalts, overlying Late Palacozoic igneous rocks and sedimentary depositz of the Saldeio Fermation (Cretaceous).
Concordantly overlying the volcanic breceia is La Paloma Volcanmic Agglomerate and the section ends with basalue volcanic
rocks, represented by Corral and Meson de Hicrro Bazalts. The voleanie sequence of the Fapal region = composed of Lhe
Cerro Papal Basalt, the Arroyo Overa and Cerro Duraznito andesites, and the Vega de lo Miseon Tull. The geoachemical
characteristics of the voleanic recks of the Yaretas and Papal areas, define a cale-alkaline trend developed within o magmatic
are setling. This paper presents two pew KA ages: an amphibole mineral age of 13,5 £ 2.1 Ma lor the Yaretas Voleanic
Breccia, and a whole-rock age of 3.9 = 1.7 Ma lor the Duraznito Andesite., The volcanic sequences show similar age and
emplacement characteristics o the Teniente Volcanic Complex, located at the same lntitude in the main are of Chile, A
comparison between both sequences denotes some peculiar differences in the arc and retro-are during Miocene times,

Key words: Volcanismo nedgeno, Mioceno, Las Yoretas, Frontal, Mendoza, Argenting

Introduccion

La presente contribucion tiene por objetivo princi-
pal el estudio del voleanismo mio-plioceno ¥y la evo-
lucion tectinica en el segmento gue ocupa la corndi-
Hera de las Yarctas, en el dmbito de o Cordillera
Frontal a los 3475, El levantamicento geoldgico de
la region permitic analizar aspecios estraligrilicos ¥
estructurales y estudiar las secuencias volcdnicas ce-
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nozoicas, desarrolladas en la cordillera de 1as Yaretas,
Mesdn de Hierro y sector del arrovo Papal. Se ana-
lizaron sus caracteristicas petrogralicas, geoquimicas
v ose abmvieron edades radiomdétnicas. Como resul-
tado se pudieron establecer diferentes evenios mag-
nuiticos v ectonicos nedgenos, gue levaron o la es-
trocturacion actual de este seemento de los Andes,
Esto pernvitid claborar un modele de evolucion lec-
Wnico v paleozeogrilico a eslas latitudes,
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Figura 1; Mapa de ubicacidn de la regidn estudiada,

La region de estudio se localiza en el sector noroc-
cidental de la provincia de Mendoza, departamento de
Sun Carlos, Limita al norte con los rfos Tunuydn y
Salinillas; al sur con la lguna Diamante y el voledn
Maipo; al este con la Pampa de las Yaretas v al oeste
con los sedimentos mesozoicos de la Cordillera Prin-
cipal. Se encuenira ¢n el dmbito de la Cordillera Fron-
tal entre los 69°20-69°45'5 y 33°50°-34"10°0 (Fig. 1.

La evolucidn tecidnica de los Andes estd directa-
mente relacionada con la segmentacion de la placa
de Nazea, condicionando la evolucidn estructural v
magmitica, formando diferentes Segmentos y rasgos
tectdnicos regionales en la placa superior (Jordan
ef af. 1983; Cahill e Isacks 1992),

Los depdsitos volednicos mio-pliocenos agrupados
en ¢l Complejo Volcinico Yaretas, se localizan den-
tro de los Andes Centrales, en el extremo norte de
la zoma volcinica sur cuaternaria (SVZ) (Thorpe y
Francis 1979 la cual se extiende al sur del volcin
Tupungato (33*21'30"S). Esia zona sc¢ ubica sobre
un segmento de subduccidn de la placa de Nazca
que ripidamente alcanza profundidades de 100 a 150
km, debido a que en este sector el dngulo de sob-
duccidn tiene de 25° a 30° (Fig. 2).

Antecedenies

Las primeras referencias de rocas volcinicas de
edad terciaria en la cordillera de las Yaretas, corres-
ponden a los informes inéditos de Trimpy (1941 ¥
Baulfes (1951). Estos autores mencionaron la exis-

0 J Pérer

tencia de andesitas y wbas andesiticas ¢n la region
del cerro de la Paloma v arroyo Grande, al sur del
rio Tunuyin, las que se encuentran cubriendo una
antigua superlicie de grunitos y porfidos de edad per-
molridsica. Estos informes fueron sinletizados por
Grocber (1951) en el mapa geoldgico de la Hoja geo-
Idgica 25a. Herrero Ducloux ¢ Yrigoyen (1952) men-
ciomaron en el cerro Papal v portezuelo de las Nume-
radas. wbas, mantos ¢ intrusiones de andesitas del
Huincanlitense, las cuales tendrian su continuacion
en la cordillera de las Yareiwas. Polanski (1964) pre-
sentd una descripeidon mas acabada del voleanismo
Lerciario del sector norte de la cordillera de las Ya-
retas. Estle autor nombrd una Asociacion Volednica
Eocena, compuesta por andesitas v basaltos, los A-
slomerados del Cerro Palonw, vy una Asociacion Vol-
cinica Pleistocena Formada por rocas volcdnicas e
hipabisales de composicidn andesitico-basdltica, las
cuales se habrian depositade antes del pendltimo y
mayor englazamiento de Ia serrania, Finalmente cabe
destacar los estodios realizados en la regidn por los
integrantes del Laboratorio de Teclonica Andina de
la Universidad de Buenos Aires (Alvarez 1997, Pérez
ef g 1996, 1997 Ramos e al. 1998, 1000,
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Figura 3: Mapa geobdgico del secor estudiado. El sector occidental estd basado parcialmente en Alvarer ( 1%97) y observaciones del aulor.
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Estratigrafia

La estratigralia de la regidn ¢n estudio correspoi-
de al dmbito de 1o Cordillera Frontal y Principal.
Esti compuesta por un basamento prejurisico y por
seccucncias mesozoicas v cenozoicas (Figs, 3 v 40,

El basamento prejurisico estd formado por intru-
sivos granilicos neopaleozoicos cubicrtos por riolitas
v riodacitas permotridsicas del Grupo Choiyoi, En
conjunto constituyen ¢l substrato de la cordillera de
las Yarctas vy el Meson de Hicerro localizindose en
la Pampa de las Llarctas v en los rios Colorado,
Tunuyin, Primer Rio y arroyvos Papal y Pelambres,

Las scoucncias mesozoicas se apoyan en discor-
dancia angular sobre las rocas infrayacenies y estin
representadas por las sedimentitas marinas vy conti-
nentales del Jurdsico v Creticico. Estin integradas
por las Formaciones Tiabanos, Lotena, La Manga,
Auguileo, Tordillo v ¢l Grupo Mendoza, A estos de-
pdsites sobreyacen las Formaciones Saldefio v Pircala
de edad cretacica tardia-paleocena,

La cobertura conoeacica estl representada por los
las secucnoias sinorogéiicas del Conglomerado Tu-
nuyian y por lus pelitas v yveso de la Formacidn Papal
iPéree ef al. 1996). Estwos depdsitos rellenan una
cuenca de antepads que ocupr una depresion estructu-
ral longitudinal ubicada entre la cordillera de Ias Ya-
retas v los depdsitos mesozoicos de la Cordillera
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Principal, conocida como fa depresion intermontana
del Alte Tunuyian (Polanski 1957), Sobre eslas sedi-
mentitas se acumulan secaencias volainicas, inlegri-
das por andesitas, brechas andesiticas, whbas y basal-
tos, sicndo estas voleanitas el principal objetivo de
esle estudio.

Secuencias voleinicas cenvzoicas

El volcanismo cenozoico correspondicnte a un -
pico magmatismo de arco, s¢ encuenina en estas laii-
tcdes bien representado cn Clule. Las scoucencias vol-
cianicas que agui se discuten, comprenden un volca-
nismao desarrollado al este y por detris del areo mag-
midico principal, sobre rocas del anlepais. Su ubi-
cacitn y caracteristicas quimicas, lo permiten defi-
nir coma un lipico veleanismo de retroarco en el
Mioceno,

El voleanismo de retroarco miocens @561 fTormadao,
en la region de estudio, por las secucncias voledini-
cas de o cordillera de las Yarcetas v del Meson de
Hiecrre, a las gue se denominard Complejo Voleini-
co Yarctas., Luezo continda un voleanismo de arco,
de edad mio-pliccena, mejor representado por las
voleanitas del sector del arroyo Papal v ocerro Duo-
raznito (Figs, 3 y 4).
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Figura 4 Cuadro estratigrafico de las regiones de cordillera de las Yaretas v arroye Papal.
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Complejo Volcianice Yaretas
Brecha Velodniea Yaredas (nons, won )

Estas voleanitas alloran en todo el dmbito de la
cordillera de las Yaretas, constiluyen la base del
Complejo Volednico Yaretas y s¢ cncueniran inlegra-
das por andesitas y basaltos, Esta brecha correspon-
de al Mollelitense de Groeber (1947) o Asociacion
Yoleianica Eocena de Polanski (1964,

Estas rocas desarrollaron centros elusivos que cu-
bren una planicie de crosidn labrada sobre la Forma-
cidn Saldenio, sobre 1as rocas graniticas neopaleo-
roicas v riolitas del Grupo Choivoi. Esta planicic
v descripta por Polanski {1964) alcanea al norte del
cerroy de la Paloma ba cota 4.060 m sn.m. v al sur
del cerro Colorado o de 3,460 m s.anom., 1o cual
inmdica un basculamicnto general de la planicie hacia
¢l sudeste. El punto miis alto de la planicie se en-
cucntra en el poriezucle Pedernales, al norocste de
la cordiflera de Tas Yaretas, a 4.060 metros. S5e des-
taca gque tanto la Brecha Volodnica Yarcetas como ¢l
Aglomerado La Paloma, no presentan grandes incli-
niaciones, por lo gque el bBasamento neopaleozoico
junto eon la Formacion Saldeno estarian Formando
en este sector, parte del autdctone en ¢l momento
de desarrollarse ¢l voleanismo lerciario,

En la cordillera de las Yarctas existen dos centros
elusivos mayores, constitluidos por andesitas vy basal-
tos, que corresponden o los corros de la Paloma y
Colorado (Fig. 3). En el Mesdn de Hierro se desta-
cil un tercer centre elfusiva, de composicion similar
¢ infrayaciendo a basaltos v andesitas asignadas al
Pleistoceno (Polanski 1964d),

Las volecanitas con mayor desarrollo corresponden
a un aglomerado andesitico- basiliico (ue constilu-
ye la parte inferior del complejo v L base de La cor-
dillera de las Yaretas, Son rocas andesiticas de co-
lores claros, piroxénicas donde Lo augita ¢s el mine-
ral milice principal. En ¢l arroye Primer Real se
pueden ver varias coladas formadas por brechas cla-
ras ¥ oscuras, intercaladas por digues y lilones capa
de andesitas muy potenies, de 5 a 10 metros. Las
brechas s¢e componen de clastos de andesita v orio-
lita que, en la base. presentan un tamaio de 5-10
cm, auvmentando hacia la parte superior, donde al-
cangan hasta 40 centimetros, En los arrovos Poma v
Colorado, se pueden identificar dos centros volcini-
COs (ue gencraron Lavas basdllicas brechosas, on par-
te columnarces., Los basaltos brechosos mads dilundi-
dos son piroxdénicos, con esciasa oliving allerada, no
faltando tampoco verdaderos basaltos toleiticos. La
parie superior de la asociacion es andesfiico-horn-
Bléndica de coloraciones claras v rojizas. con sus
correspondientes lobas. El espesor de los basaltos
varia entre 20 v 50 metros.

En la ladera occidental de la cordillera de las Yarc-
tas el color de estas rocas varta de 2ris verdoso os-
curo hasta pardo claro y oscuro, Son rocas conpac-

G dle textara porfiritica con fenocristales subhedrales
de plagioclasa. de hibito whular, Lo pasta os atani-
tica de color verde claro. Una muestra represcntati-
v ndica que son rocas de andesitas piroxénicas.
con textura porfivica seriada que disminuye hacia la
pasti. Presenta un 35% de fenocristales Jde plagio-
v piroxena, Lo plagiochasa es amdesing a la-
bradoriti, con maclado zonal, suave alleracion a car-
bonate ¥y escasa penetracion de limolitas y de mate-
rial cloritico y serpentindtice. A veces tiende a lor-
mar zlomdrulos v on estos casos se asocia a carhona-
oy minerales opacos. El piroxeno ¢s augita v estd
alterado o Ly material clorftico serpentinitico: 2) ma-
terial cloritico serpentinitico mas carbonato; 3 car-
bonato: 4} material clorflico serpentinitico y ocasio-
nalmente con cuarso que en este caso no es de sili-
cilicacion sino residual. En general ¢l piroxcno tie-
ne rebordes de limonitas, La pasta s¢ encuenira com-
pucsta por microlitos de plagioclasa, piroxeno aliera-
do y un agregado granoso de indice mayor que el
del Milsamo. EF mineral opaco ticne una proporceion
aproximada al 2,5%, v s¢ observa en dos generacio-
nes de cristales: uno de omavor Lamaio, subhedral-
anhedral; v olro nus pequeno dispoesto en la pasta,
En general muchos de elios, principalmente los pe-
queios, cstian limonifizados, Como mneral acceso-
rice s observa apatita. La rocs presenta alteracion
carbomitica suave, con endencia o moderada.

cl:

Aglomeradoe Voleduice La Paloma (nont. nov )

Estos depisites se extienden desde ¢l norle del ce-
rro de la Paloma hast el sure del cerro Colorado,
sohrevaciendo a la Brecha Volcinica Yaretas, Se on-
cucentran o la altora de 402000 0 4,000 m vy cuentan
colr un espesor aproximado de 300 metros. Yacen
e pasicion subhorizontal, presentando una marcada
estratificaciton, debido a ta intercalacion de material
tobdeeo mas clare entre los aglomerados oscuros, 5§
bicn la base de la secuencia no estd expuesta, tanto
Ly composicion mineralogica de los clastos de andesi-
Las v basaltos, como sus alinidades quimicas, indi-
can un parcnlesco con las andesitas v basaltos de la
Asociacion Voloinica Yarctas.,

Los bancos de aglomerados estin Muertemente ce-
mentados ¥ los clastos corresponden a andesitas v
basaltos. Son [recuenies los clastos de una basande-
sita con fenocristales de labradorita, augita ¢ hipers-
Lenos la pasta os hipocristalinag v estd compuesti ¢x-
clusivamente por plagioclasa v vidrio. La petrografia
del aglomerado, indica afimdades directas con las
rocis de la Brecha Volednica Yarctas,

El agzlomerado volcdnico ha sido atravesado por
un pequeie stock de basallto olivinico al que se de-
nomina Basalto Corral, el cual se localiza entre los
arroyos Paloma Norle v Sur, con un didmetro aproxi-
mado de 6 a 7 kilometros, Sus caracteristicas petro-
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arificas indican una correlacion con los basallos del
Mesdn de Hierro v odel cerro Papal: asi como con
los dos flones-capa emplacados en ¢l aglomerada,
localizados en las nacientes del arrovo Paloma Nor-
e v a mayor altura que ¢l srock.

Basalto Mesdn de Hierro (nom, nov, )

Estas rocas fueron descripias por Polianski (1964)
come Asociacion Voloinica Pleistocena, Jde composi-
cidn andesitico-basiltica y Forman los basalios del Me-
son de Hierro v Corral de b cordillera de las Yarctas,

El stock de basalto olivinico Corral estid emplazado
en la Brecha Volcinica Yaretas, inmediatamente por
debajo de los Aglomerados La Paloma, La misma
relacion se observa en los basaltos de los arroyos
Colorado v Cascada, micntras gue los otros digues
atraviesan ¢l aglomerado.

En ¢l Mesdn de Hierro ¢l basalto se deposita, en
¢l sur sobre la Brecha Volcinica Yaretas v en ¢l norte
sobre rocas graniticas neopaleozoicas v riolitas del
Grupo Choiyoi. En el centro v sector superior del
Meson se ha identificado una Lwva andesitica cubrien-
do a los basaltos, En los sectores norte vy osur del
Mesdn de Hierro, ¢l basalto es atravesado por olros
cuerpos de andesitas. las gue junto a la lava andesi-
tica de la cumbre del Meson, se encuentran con simi-
lar emplazamicnlo.

Las rocas cuando frescas son de color gris oscu-
ron Al microscopio prescentan wxiura porlirica, con
fenveristales de plagioclasa (70-80%) v piroxeno (200-
3% p La pasta tiene plagioclasas. piroxeonos, mi-
nerales opacos y vidrio intersticial, Por su parte el
Basalto Corral presenta fenocristales de olivina ade-
mids de plagioclasa, piroxeno v opacos. En la pasta
s¢ observa plagioclasa con mayor Huidalidad que Las
roocas del Mesdn.

Andesitor El Meson (newn, nov, )

Esta unidad se menciona por primera ves v oco-
rresponde o una serie de lavas v domos andesiticos
que se habrian desarrollado con posterioridad al vol-
anismo de las Yaretas v Meson de Hierro, Aflora
en los sectores sudoesie, nore v combre del Meson
vy oen la ladera oeste de las Yaretas, al norte del arro-
yo Primer Real. Estas andesitas contienen anfibol
como mineral matico principal. Son compactas, de
color claro, gris amarillento a pardo claro v ogris,
con fenocristales subhedrales de plagioclasa de hi-
bito tabular.

Una muestra representativa de la Andesita EI Me-
son indica que es una roca hipocristaling con crista-
les hipidiomorfos v wextora poriirica domnde Ly pasta
S¢ prescinta en mayor proporcion, hasta un 90%, gue
los fenocristales. Estos se componen de anliboles
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thornblenda), bictita, plagioclasa, cuarzo v en algu-
nos casos epidoto,. S¢ observan cumulatos de anfibol
y opacos. La plagioclasa es andesina a oligoclasa,
subliedral, con extincion zonal, La hornblenda pue-
de representar hasta un 90%, en algunos casos ba-
siltica o lamprobolite. Es subhedral o eubedral, con
pleocroisme de verde o castaie o amarille a castafio
verdoso, observiindose en algin caso macla de dos
individoos y bucnas secciones basales, La pasia pre-
senta texturn pilotixica én la cual s¢ observa gran
cantidad de opacos,

Volcanitas del sector del arroyo Papal

Estas volcanitas fueron descriptas por Groeber
(1947 v Herrero Dueloux ¢ Yrizoven (1952) como
amdesitas, basallos ¢ ignimbritas: vy se localizan en
el sector de los arroyos Papal v Duraeno. Con posite-
rioridad Alvarcs (1997 diterencid en dicho sector,
sobre la base de caracteristicas petrogrificas v geo-
quimicas, cuatro unidades voleinicas: Basalto Cerro
Papal, Andesita Arcovo Overa, Andesity Cerro Du-
raznito ¢ lgnimbrita Vega de In Miseria, esta dliima
asociada a los eyvectos de Tormacion de la caldera
donde se emplazd el volein Maipo (Figs, 3 v 4).

Basalto Cerro Papal (Alvarez 1997)

Estas rocas consttuven la mitad suostral del cerro
Papaul. v forman g mesads cubierts por an imaniao
de basallo, Ia cual por su posicion topoenifica indi-
cin una relacion similar con los Basalwos Meson de
Hierro vy Corral. Segdn Herrero Duocloux ¢ Yrigoyen
(1952) corresponderian al Chapualitense inlerior, de
cdad coaternaria.

Son rocas de color gris rojizo, de grano line don-
de se ven solo algunos cristales de color negro. Pre-
senta lexiura fing porfirica. Los fenocnistiales gue for-
man el 309, estin compuesios por plagioclasa
(40%), piroxenos (20%), olivina (20%) v coarzo. La
plagioclasa s andesina, con eristales subhedrales v
nuaclas polisintéticas. EI piroxeno es augita, subhe-
dral & anhedral, La oliving se observa en cristales
euhedrales muy fracturados, Lo pasta constituye un
TO% de la roca, presenta wexturg intergranular con
abundantes tablillas de plagioclasa enire Ias que sc
destacan cristales de auzita, litanita v minerales opa-
Cos,

Andesita Arvove Overa (Alvares 1997)

Esta serie de cuerpos subvolcinicos v domos de
andesitas Tucron asignados al Huincanlitense de edad
miovena tardia por Herrere Ducloox ¢ Yrigoyen
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(19523, Alloran eatre el arroyo de Lo Overa vy el paso
de 1o Yesera, Estas andesitas licnen piroxendo como
mineral midlico principal, rasgo mineraldgico dis-
lintive, que permilid separarlas ¢n una unidad in-
dependiente { Alvares 19497,

son rocas compactas de color gris verdoso, con
fenocristales subhedrales de plagioclasa de hibito -
bular. S¢ observan matitos aciculares, de color par-
do oscuro. La pasta es afanitica verde claro. Son ro-
cas de textora porfirica. con B0% de pasta y 20%
de fenocristales, compuestas principalmente por pla-
gioclasa (40% ) v piroxenos (30%), v on menor pro-
porcidn anfiboles (59 ), leldespalo poldsico, cuarao
vy minerales opacos. Lo pasta de wextera intersertal y
traguitica prescenta Coidalidad ¥ se encuentra muy
alterada o sericita, arcillas, clorita ¥ carbonatos. L-:m
cristales de plagioclasa son subbodrales ¢ incoloros,
de léibite tabular; e¢s andesina v s¢ encuentra altera-
da a sericita v clorita o reemplazada parcialmenie
por opacos. Muestra maclas de Carlshad o polisin-
teticas., La angita es ¢l matito predominante. Ticene
cristales subhedrales o prismiticos, encontriandose
parcial o totalmente reemplazadas por minerales opa
cos, El anfibol ¢s hornblenda en muy baja propor-
clon (59 ) presenta pleocroismao de color caslafio
clare o oscuro vy bordes de volatilizacidn.

Andesita Cerro Duraznito (Alvarez 1997)

Estas andesitas fucron asignadas al Huincanlitense
de edad miocena tardia {Herrero Duclous ¢ Yrigoyen
1952). Esul representada por una serie de cuerpos
de dimensiones mavores gue fos dei armovo Chvera,
El mayor de esos cuerpos es el del cerro Duraznito,
el cual intruye en forma discordante al Conglomera-
do Tunuyin, El oro cuerpo corresponde a las rocas
andesiticas del cerro Papal, las cuales atraviesan y
cubren a las sedimentitas de 1o Formacidn Papal.
Oiros alloramicentos de estas andesitas se localizan
al sur del cerro Duraznilo hasta ¢l paso de las Nume-
radas; donde sobreyvacen a sedimenlitas mesozoicas
y Conglomerado Tunuyin (Figs. 3 v 4). Las relacio-
nes de campo indican gue la Andesita Cerro Durazni-
to s posterior a los depasitos de la Formacion Papal
¥y al Conglomerado Tunuyidn, Estas andesitas presen-
Lan coma mineral malico méis importante al anfibol,
Lo que permitid establecer la diferencia con la An-
desita Arroyvo Owvera v separarlas en Lo anidad de-
nominagda Andesita Cerro Duraznito {Ji]v;u'uz. 1997,

Las andesitas son de colores claros, amarillento a
pardo clare y gris, compactas, con la misma propuor-
citgn de pasta (50% ) v Tenocristales (509 ). Los mi-
nerales meificos son aciculares, de color pardo oscu-
ro. La pasta es alanfica verde 2risaceo, Al micros-
copio muestran textura porfivica, con 30-4005% de pas-
ta v 60-70% de fenocristales, compuesios principal-
mente por plagioclasa, anfiboles ¥ en menor propors
cidn leldespato potdsico, cuarzo, biotita v minerales

apacos, Lo pasta es de wexsiora Telsiiea, destacindo-
sc tablillas de plagioclasa vy material arcilloso de al-
teracion. La plagioclasa (40-T0% ) ¢s andesing a
oligoclasa, s anhedral a subhedral, con extineion
zonal, Presenda maclas polisimiéiicas v de Carlsbid,
Entre los nuilicos s¢ idemtificaron hornblenda v bioti-
ta. Lo hornblenda es de color verde en seeciones ba-
sales, con pleocroismo de verde a castano amarillen-
to. La biotita es anhedral con pleocroisme de casti-
no amarillento g castalo 05Curo, s¢ encueniran par-
clalmente alterados a opacos.

fenimbrita Vepa de fa Miseria (Alvarez 1997)

Esta unidad es de amplia distribucion en b region
de estudio vy corresponde o eyvectos de postealdera,
asiznados por Herrero Ducloox ¢ Yrigoyen (1952)
al Tilhuclitense superior de edad coaternaria, De-
pasitos similares fueron descriplos conmo Asociacion
Voloinica Pumicea (Polanski 19620 al este de 1o 2ong
de estudio en los rios Papagavos v Yaucha, S¢ rata
de depdsitos poco potentes, de colores claros v poco
resistentes entre los gue s¢ acumulan lapillos
pumiceos blancos. wohas claris ¢ izmmbritas,

Estos alloramicntos se localizan en los sectores de
los arroyos Ovwvera, Durazno, Papal, asentindose en
diterentes rocas de cdad erciaria v cuaternarin, Ha-
cia el norte en los rios Colorwdo v Tunuyin se lo-
calizaron atloramicnios de estas roces asentados so-
bre rocas neopaleosoicas,

Es una roca constituida por vidrio volednico inco-
loro, Los fenocristales representan menos del 1% de
la roca. S¢ observaron cristales de feldespato poli-
sico subhedral con macla Carlsbad, plagioclasa cu-
Bedral con macla polisintética, biotita subbedral con
mareide pleocroismo de castafio o castafio oscuro y
minerales opaces. En la pasia se identilicaron frag-
mentos mayores de vidreio volainico, Las paredes de
Las burbujas aparceen preservadas conserviindose in-
Lactas o poco deformadas. Las rocas corresponden a
Utk pomicita.

Stern et af. (1984) estudiaron alloramicntos sini-
lares de distinlos flujos piroclisticos, al oeste e
Santiago v este de Rancagua, en el sector chileno y
en el valle del rie Papagayos en Arzentina, Sobre la
base de andlisis geoguinicos v geocronalagicos de
fragmentos punmfceos, estos aulores indicaron que
cslos depdsitos piroclisticos, s¢ habrian originado
por wia sola v larga crupeidn, aproximadamente a
los 45300000 anos, provenicente de una gran caldera,
localizada en el sector del volein Maipo.,

Caracteristicas geogquimicas

S realizaron andlisis quimicos de elementos mayo-
ritarios. trazas Al tierras raras Jde muoesicas 1'u|‘|r+_'-.~;|._'|1li|-



tivas de las vnidades volcinicas terciarias de Ia re-
gidn de las Yarelas y Mesdn de Hicrro, Las muces-
tras M2Y, MOY, MY, MI2Y, M17Y. Po, P7. P1,
P2 v PIO corresponden a las brechas andesitico-ba-
sialticas de la Brecha Volednica Yarctas, MIGY vy
M24Y a diques de andesitas en dicha brecha, MI13Y
y MISY a los hasaltos localizados en los arroyos
Colorado v Cascada, entre Ia Brecha Volcinica v ol
Agtomerado La Paloma; M1I4Y v M20OY a clastos
de andesita v hasallo respectivamente del Aglomera-
do La Paloma;, M22Y y M23Y a lilones capa denro
del aglomerado; M33Y al Basalto Meson de Hierro
v M39Y al Basalto Corral, M34Y, M35Y vy M3oY a
Ia Andesita Bl Mesan; M3EY a un coerpo de andesita
en la ladera oeste de las Yarctas, la cual serd anali-
zada en conjunto con la Andesitg EL Mesdn {(Cui-
dros 1, 2y 3).

Cuadro 1: Andlisis representativos de la Brecha Volcinien Yaretas,

A Pevez

S¢ han incorporado los resultados de los andlisis
de las voleanitas de la region del arroyo Papal (Alva-
ree 19970 Las muoesiras Y5, Y6, Y8 v D2 corres-
ponden a la Andesita Arroyo Owvera; Y1 Y2, Y10,
YL 130 v D3 a fa Andesite Cerro Duraenito; Y3,
Y4 al Basalto Cerro Papaly Y7 a la [gnimbrita Vega
die s Miseria {Cuadro 3).

Los resultados de los andlisis quinicos, se prescn-
tan en los coadros T oa 3y fueron obtenidos en el
laboratorio ACTLABS, Canadid, por los mélodos de
activacion neatronica (INAA), inductividad de plas-
ma por espectrometria de masa ([CP) ¥ Muorescen-
cia de rayos-X (XRF}.

Sobre la base de estos andlisis quimicos vy lenien-
doen cuenta las relaciones de campo y caracteristi-
cas petroldgicas de lbas voleanilas lerciarias, se in-
tentiari establecer sus propicdades geoquimicas vy La

Brecha Volcdnica Yarelas

MUESTRA M2Y Moy M11Y N2y M17Y Pé PT B P2 P10 MIGY 24
S|£'_J{ 5710 5166  S0.68 50,57 50,11 4685 5275 55,43 5295 G098 06,20 o503
Ticy, 0,78 1.08 0,50 1.20 1,25 1.29 Q.78 0,64 0,74 0,72 4,58 067
ALY 16,15 18,08 18 63 17,80 157 16.25 17,24 16,62 156,38 16,02 17,47 18,59
Fu:r‘,l:;'l,_ 5,649 a 57 B.22 10,07 9,63 10,30 7. 3,80 4,91 5,34 G612 585
MnQ 0,14 0,18 3,20 0ae 0.1 15 0.2 0,08 02 .09 14 0,06
MgQ 1,62 473 278 519 4.0 6,71 2,84 1,02 1,20 3,74 1.43 1,95
Cad 5,65 Q.22 7,88 9,41 7.10 0,38 6,53 B HY 7.76 5,53 G2 6,83
MNa O 2.26 3,03 4,10 2,86 4. 8H 413 ayo 3.849 hu2 4.1 3149 3.51
K. O 2,18 1.26 2,26 LA B 1.f4 1,50 2,29 300 3147 2,33 202 223
PO, 0,30 038 048 0,37 0.41 029 028 025 062 027 0,45 0,1
LH 7 06 1.07 2499 0,97 325 128 512 746 TAT 0,33 h,87 343
Total 29,81 10026 98,42 o917 100,63 9913 9o &h.51 trir 94 49,72 10038 04,56
La 270 18,10 27,20 15,90 19,60 11,00 2390 0,08) 0,00 23,80 28,00 28 80
Ci G800 40,00 57,00 A7 42,00 27,00 52,00 0,00 0,00 46,00 58,00 59,00
M 32,00 19,00 27,00 1800 2200 17,00 25040 0,0 0,00 17,00 28,00 26,00
Sin 749 477 587 4 64 5,19 4,13 5,08 0,00 0,00 3,640 560 5.a0
Eu 1.89 1,55 1,71 1.53 1.62 1,359 1,56 000 0,040 1.01 1./3 1.4
Th 0,50 0,60 o,fa Q.70 0G0 0,60 Q.70 Q.00 0K 0,540 Q.0 o, fo
Yb 415 2,06 246 204 212 1,51 1.88 0,00 0,00 0.89 2.29 261
Lu 061 0,30 0,37 0,30 0,32 0,23 0,27 0,00 0,00 0.12 0,34 0,39
Rb 55 41 51 3 i 54 HE 143 151 GH 74 52

Sr G956 787 BED TES oo Lrtir i S5 328 g9 Tha 1317
Ba 67D T46 WY 497 GOH 339 540 1161 1057 TG 7156 Bg2
Cs 0,70 1,10 1,20 0,60 3,00 5,80 760 0,00 0,00 1,30 1,00 0,80
u 1,40 0,60 1.40 0,60 0,60 0,40 0,80 0,00 0,00 0,50 1,30 0,80
Th 4,80 2,30 4,140 1,70 2,70 1,30 3,00 000 0,00 4.50 4 80 3,30
r a a 4] 0 Q 68 1354 122 147 163 4] Q0
Mb 1240 B0 8,0 5.0 5.0 .0 r.0 4.0 5.0 8,0 9.0 8.0
Hi 6,70 280 410 2,30 2,50 1,80 A40 0,00 0,00 4,30 3.0 4,30
Ta 08B0 0,70 0,30 0,30 0,40 0,30 0,60 0,0H) 0,00 0,80 1,00 0,60
Sc B 23 14 25 20 as 13 11 17 12 5 ¥
cr 5 33 15 8 15 45 20 0 o 121 A G

Mi 2 13 [ 10 b 23 " i o 44 2 3
Co 18 a4 n 40 36 44 33 o o 50 21 19
FatiMnl 667 3,684 5,62 3,69 4,70 292 i B2 7.25 177 a7 B,13 5,70
K, QiNa O 093 0,42 0,73 042 0,36 048 0,58 0,85 0,53 054 0,63 0,63
Ba'La 20,49 41,21 35,62 31,26 ez Jo.8s2 24467 7o 25 54 28,93
La’Sm 4,37 .79 4,63 3,43 3.78 266 4 69 G6.61 500 5,53
La/b ¥ .EH a.79 11,068 7,70 9,24 72a 1271 26,74 12,23 11,42
EwEuw* 0,86 1,08 1,00 1,04 1.08 1,08 1,00 0o 1,04 1,04
Sm'Yh 1.80 232 239 2,27 245 273 2.71 4,04 244 2,06
LaTa A0,87 2586 -U0.66 53,00 49 00 6,67 3983 29,75 28,040 44967
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evolucion magmaitica de L region.

Se las bha correlacionado para sy comparacion con
lus volcanitas del secwor central de los Andes argenti-
no-chilenos (Maksaev ef al. 1984; Kay er af. [987a.
b, 1991) y con las rocas del Complejo Voleinico El
Teniente (Kay er af. 199%), ubicado al ocste del see-
tor en estudio. en el arco magmitico principal.

frecha Vodeduica Yarelas v Agloneraco Viledaice
La Paloma

Estas volcanitas se analizan en conjunto debido a
sus caracleristicas petrogrificas similares. Los ele-
mentos mayorilarios de cslas muesiras presentan ung

Volcanica Yarctas de S46.85-6098% Si0),
que para el Aglomerado La Paloma alcanza a 60.43-
62,95% 50 clasificando a las rocas en su conjunio
vy osegin ol dingrama TAS (Lo Maitee er af, 1989,
en basaltos, raguibasaltos, aguinndesitas basdlicas,
andesitas basaliticas v andesitas (g, Sak Se ahser-
van altos contenidos de aldming (15, 38-18,93%
ALCY 0 maderados a altos valores de Gxido de hie-
rron 3. 89- 10505 Fe Oy v oun rango en 1o relacion
de FetWMet) de 384315, Come grupe os consis-
lente con rocas orginadas en magmas con medio a
alto-K (1,19-2.26% K,0) (Fig. Sb, Cuadros 1y 2).
Estas caracteristicas en conjunto permiten ver la si-
militud entre estas rocas volednicis.

La figura 3¢ imdica que tanwe o Brecha Voleinicsa
Yarctas como el Aglomerado Volcinico La Paloma,

s

viriacion composicional en silice para la Brecha

corresponden

a rocus e TR G S dominante menie

Coadre 2: Andliziz representativos del Aglomerado Yolcinico La Pafoma, Andesita Bl Meson v los basaltos Meson de Hierro v equivalentes

Basallas arroyos

Aglomerade Voleanico La Paloma

Basaltos Meson de

Andesilta EI Mesdn

o Colorado y Cascada  Clastos Dicpuos . Hiarro y Corral

MUESTRA M13Y MI15Y K14y M20Y M22Y M23Y Maay MIGY MA5Y M4y MAGY MY
S, 4814 54 89 6043 62.95 5122 57.97 52,33 56,550 61,12 60,74 (1,89 59,34
Ti, 1,49 087 0.50 0,76 1,22 087 116 0,95 0,74 0,88 0G4 081
Al 17,98 17.80 18,20 16,53 16,50 17.45 V7 G 17,40 16,85 17,55 17,23 16,66
Fe O 10,32 7.04 4,84 5,03 89.04 6,78 7.7 7,36 545 522 407 568
M 0,18 011 0,13 0,13 015 0.1 o1 0,12 6,10 0.05 0,09 0,10
Mg 5,24 6,27 1.24 1,08 6.84 2,18 4.61 565 261 2.84 2,39 165
Cald 10,02 745 6,09 5,58 BG5 7.23 7,66 a7 577 574 5,61 6,27
Narﬂ 287 4,16 340 3,71 3,00 3,48 407 J 84 q,08 am 4.6 4 102
K. 1,80 1.57 240 261 1.25 2,50 148 124 1.82 1.58 2,08 1.76
PO, 0.7 0.25 0.28 0,32 0,30 0,34 0.34 027 042 0,32 0,30 0,45
L 1.65 -0, 01 3.05 075 1,75 1.40 208 0,01 0,54 083 1,31 0,34
Total 100,38 100,40 100,61 99,82 99,92 100,20 99,66 100,74 2046 10086 100,47 049,08
La 16,20 18,60 30,70 30,50 17,80 29,00 25,70 18,30 23,10 21,70 24,00 24,40
Ce 34,00 40,00 64,00 61,00 35,00 .00 50,00 40,00 45,00 44,00 48,00 49,00
Ml 18,00 18,00 30,00 31,00 18,00 27,00 23,00 20,00 20,00 21,00 20,00
3m 4,64 3 5,29 G672 427 6.00 4,96 304 422 412 291 440
Eu 1.41 1,16 1.61 1,20 1,32 1.58 1,44 117 1.21 1,18 116 127
Th 0,50 0,50 0,60 0,90 0,50 0.80 0,50 0,50 0,56 0.40 0,40 0,50
Yb 1.80 1.28 2,20 an 1,66 2,60 1,15 1,13 1.1 0.68 052 1.08
Lu 0,28 019 0,33 0.49 0,24 0.39 06 o7 0,16 014G 0,14 0,16
Hb 45 29 va 64 30 I a3 a2 28 27 41 ar

Sr 61 775 906 750 Grd Gaz 850 GE3 VR 1038 1050 1029
Ba 530 B7Y BGS 993 467 135 G11 L 753 G674 BGY 21
Cs 0,60 0,70 1,90 1,20 0,60 1.20 1,00 0,70 0,70 0,84 1.70 0,80
U 0,90 0,40 090 1,10 0,60 1,50 0,90 0,60 1,00 0,70 0,50 1,30
Th 2,30 200 4,20 4.0 2,50 5,00 3,80 2,60 3,50 2,60 3,30 3,10
Zr ] o 0 0 1 0 0 i 0 0 ] ]
N 6,0 6,0 10,0 10,0 B0 10,0 8.0 LER 8.0 .0 6,0 7.0
Hi 2,20 3,40 4,70 5,90 3,20 4,80 370 3,00 3,60 3,20 3,40 3,70
Ta 6,80 0,70 0,60 -0,30 -0,30 0,40 0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,:30
S¢ 23 8 4 G o 14 15 17 10 8 8 L

Cr 12 278 1 2 27 18 93 267 13 &7 6 41

Mi 14] 101 2 2 b G 42 G 14 33 o a4
Co a7 42 21 27 38 23 ar 42 26 20 a4 a4

Fe Qg 3,74 2,13 A2 B85 251 5,96 321 247 3, B 349 3,79 296
K){}.-'Na__['_] 0,63 0,38 0. 0,70 0,42 0,72 0.36 0.3z 0,44 0.3 0,50 0,44
BalLa 32,72 36,50 28,1 a2.56 M6 24 25,34 2377 28,50 32,60 A1 06 36,12 2455
La'Sm 3,49 4,88 5.80 4,54 417 4,83 5,18 4,50 547 5,27 6,14 554
Lav by 8,57 14,63 13,95 9,21 10,72 11,15 2235 17,08 20,81 31,91 26,09 22,59
EWEu" 1,08 .m 1.06 0,93 1.07 0.86 1.05 1,00 0,88 105 1,07 1,00
SmiYh 245 2,58 2.40 203 2567 2.3 4.1 349 3,5 6,06 4,25 4,07
LaTa 20,25 26,57 1016 -59,33 72,50 -B567 64,33 7700 7233 -B0, 00 -B1.33

8117
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Coadro 3: Andlisis represemtativos de las Andesitazs Arroyo Overa y Cerro Duragnito, el Basalto Cerro Papal v Ls Ignimbrata Vego de la Miseria,

Andesita Arroyo Cveara Andesita Cerro Duraznila Basala In.V. dl
- B ] Cerro Papal Misernia

MUESTHA 5 his I { - hd | Y2 Y14 Y11 8] _ D3 3 Ta Y7
Si, 58,26 5544 46,10 56,02 G262 G6 0] G483 G345 65,00 64,26 51,62 54,77 743,64
T, 0,75 081 068 062 067 0.51 0,55 0,76 .56 0.56 112 115 0,13
AII_UJ 15,55 168,14 10,16 16,27 17,20 16,12 16,15 18,63 16,70 16,64 18,58 17,35 12,81
Fe,0, 5,56 B2 512 6,54 4,11 3,23 4,70 3,44 1,51 348 9,20 8,00 .88
RnCr 007 0,10 0,19 0,08 0,05 0,006 0,03 0.03 0,05 0,07 05 0,10 0,08
by 4,73 504 1.63 5,32 2.48 1,65 2,25 0,19 2,00 1,87 286 5,19 0,14
Cal G.44 G, HG 18,24 6,62 4,62 3,38 387 3.86 4,35 4,20 8,33 T.76 0,86
MNa 0 d 4% 4,25 234 4,43 5,58 512 4.1 B39 538 5,10 4 015 4,25 4,10
KO 1.949 1,53 0.69 267 1,80 3m 241 1,15 2,53 252 1,08 1,37 4,69
P'.U.I 0,20 023 0,14 0,26 0,20 oAy a8 0,246 18 0,18 0,50 0,28 0,07
Ll 2,36 325 1528 1,581 1.08 164 1,48 092 0,73 1.21 1,57 0,00 3,10
Total 100,87 100,67 100,57 100,64 10042 10097 10056 100,78 00 1000e 10086 100,22 10050
La 20,60 18,40 11,20 21,80 18,20 20,40 2220 25,30 18,50 2050 2370 22 80 18,70
Co A6 00 42 0 268 00 51,00 42,00 43,00 45,00 52,00 43,00 45,00 0, M 53,00 39,00
Md 23,00 189,00 13,00 22,00 20,00 19,00 22,00 22,00 20,00 21,00 28,00 24,00 13,00
Sm 396 4,04 345 441 3,66 310 368 a4 3,42 342 G AG 5,01 2.84
Eu 147 1.16 P10 1,19 1.4 0,80 1,05 1.15 101 1,04 207 1,54 0,48
Th 0,60 0,60 0,70 0,50 0,40 0,50 0,40 0,40 0,40 0,40 0,90 0G0 0,69
Y 117 1,44 244 1,3 0,71 0,73 0,87 0,63 0,62 0,58 2,60 1,21 1.55
Lu 015 0,20 0,34 0,18 0,09 0,09 0,10 0,0 .08 0,10 0.az 0,16 0,19
Ab af as 2 45 44 65 BO 0 48 44 41 18 151
Sr G35 658 743 T30 HY4 644 7549 854 MG 914 B3H 748 T
Ba 513 455 715 534 G685 BGS 206 350G 732 =L GO5S 456 733
Cs 1 .50 130 1,00 000 0.80 1,70 1,60 1.0 1,40 1,50 (ARH] (70 4,30
L 110 1.20 1,10 110 0,60 1,20 1,30 1.8D 1,30 1,910 RN O HL 5,60
Th 340 240 1,70 4,10 2,30 4,20 4,30 4 (0} 2,80 2,70 2,30 280 10,20
£r 141 134 4 134 129 137 134 135 138 127 2n 145 Ba
M 0,0 a0 a0 0,0 0,0 0.3 0,0 0,0 0,0 Q,0 0,0 0,0 0,0
HF 3,50 a0 1,80 o 3,00 3,00 3,70 3,50 3,60 3,20 3.00 340 2,70
Ta 000 0,00 0,00 0,00 08B0 0,80 060 0,00y (B0 0,90 0,ro 0o 1,60
S5c 17 18 16 14 -] & B 10 f f 18 1] 2
Cr 266 259 19 153 54 a0 63 ne A0 N 16 1HG 8
Mi G 128 & 74 it 12 i8] 15 22 17 2 1 2
Co A 34 12 al 29 21 1% 16 3 27 3 A0 35
Fel¥MgO 223 1,96 587 2,34 3,15 3,63 312 34 40 353 3,54 G611 2.93 11,94
K, QiMa, G 044 0,36 0,29 0,60 0,32 0,59 0,51 0,14 047 048 0,48 0az 1,14
BasLa 24 80 24,73 63 84 24,49 35,68 42,40 40,81 15,65 37 54 43 85 25,53 20,043 39,20
La‘Sm 520 4 53 .25 4,84 525 G.58 6,03 7.42 5,70 h98 3,67 4,50 6,58
Lafk 17,81 12,35 4,59 16,64 27,04 27,94 2652 40,16 31,45 45,34 a.11 18,84 12,06
EWEU* 093 0491 0,41 0,594 1,10 0,95 1.0 1.16 1,02 1,05 1,04 1,05 0,46
Smi b 336 a7re 1,41 3,37 5,15 4,25 4,23 541 5,62 541 248 4,14 1,83
La/Ta 24 ) 25,50 37.00 24,37 2218 44,806 a2 57 11,69

subalcalinos, con leves weadencias a la aleakinidad,

El diagrama AFM (Irvine v Baragar 1971} mues-
tra gue las rocas de la Brecha Yoloinica Yarctas vy el
Aglomerado La Paloma se ubican en el campo cal-
coalcaling indicando ademils que, a parctir de 1érmi-
nos levemente loleiticas
con un luerte enriguecimiento en hierro, hay una
continua tendencia de diferenciacion hacia érminoes
mids calcoalcalinos (Fig, 5d).

Para ¢l andlisis comparativo de los elementos (raza
¥ otierras raras se utilizari ¢l condrito de Leedey {(Ma-
suda e al. 1973) como normalizacidn, al igual que
el usado para las voleanitas al norle y oesie de la
womi de estudio, por Kay ef al. (198Ta, b, 1991, 19949}
con las cuales se correlacionarin posteriormente,

En los diagramas de distribucion de multiiclementos

hisicos de caracleristicas

de tierras raras v elementos traca, se presentan las
concenlraciones normalizadas de las unidades voled-
nicas de las Yarclas. Los diseiios de estas rocas
muestran un allo contenido en bario vy lorio., bajo
contenido de tantalio con respecto al lantanio (Fig,
). Adems, en las volcanilas de las Yaretas, s¢ ob-
servan relaciones Ba/La (20-35) v La/Ta (25-53) al-
tas, v moderada a baja relacidn La/Yh (7,2-117. Tam-
bicn, se aprecia una relacidon moderada de LafSm
(2.0-4.0), v baja de So/Yb (1.8-2,7) Existe una pe-
queita anomalia de Eu (Ew/Eu =0.86-1.0%) (Fig. 7,
Cuadros | v 2). Estas caracteristicas scilalan que es-
Las rocas se formaron en un ambiente de arco v des-
Lacan nuevamente las similitudes entre 1o Brecha Ya-
retas ¥ el Aglomerado La Paloma,

Estudios realizados cn centros volcinicos cualer-
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Figura 5: w, Clasilicacion quimica y nomenclatura de rocas volodnicas,

por ¢l diagrama TAS, todal de dlealis versiy silice (Le Maitre of al.

1989} by, Subdivision de rocas subalcalinas sobre la base del contenido de K 0 y 510, con campos de bajo, medio y alte-K (Le Maitre er al.
1989 ¢, Subdivision de rocas voleinicaz, en alcalingg v sub-alcaling: (rvine v Baragar 19715 o, Diagrama AFM con los cangpos caleoalealinos

y toleiticos (Irvine v Barmgar 1971). Eo a v ¢ s¢ gralica ¢l campo de la

Formacidn Farellones para su correlacidn de las regiones de PPelam-

bres, Aconcagua vy cerre Tonuolas segln Vergara of af, (1993), Kay er af. (1987a, b, 1991). Relerencias de los andlisis de las rocas ploleadas,

narios de ta Zona Volcinica Sur (Hickey er al. 1986;
Hildreth v Moorbath T988) indican para el eje del
arco magmitico, relaciones de LaTa de 40-940, las
que hacia ¢l este disminuyen a 35/60; vy relaciones
Ba/La mayores de 20, Con respecto a ostos pardame-
tros, las rocas voloidnicas de las Yaretas presentan
valores sustancialmente menores en La/Yb y simila-
res en Ba/La. Estas diferencias estarian indicando
que las rocas ¢n estudio s¢ habrian desarrollado en
una posicidn mas alejada con respecto a b wrinchera
de la zona de subduccidn v que se formaron detris
del arco amudino principal del Mioceno, correspon-

diendo por o tanto g un pico magmatismo de re-

Lrovarco.

Basalios Mesdn de Hierro, Corral v Cerre Papal

Se eswdian aqui, ¢l basalte que se encuentria ¢n
el Mesdn de Hierro, el stock de basalo olivinico Co-
rral, los basaltos de los arrovos Colorado vy ode la
Cascada v los digues que atraviesan ¢! Aslomerado
Volednico La Paloma. Tambidn se agrega a este con-
Jjunto ¢l Basalto Cerro Papal por sus similitudes con
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Figura &: Diagrama de distribucidn de tierras rams vy elementos
traga para la Brecha Yolednica Yaretas v el Aglomerado Voldinico
La Paloma. Normalizagion segin Masuda ef af, (1973).

los anteriores (Cuadros 2 y 3.

Las caracteristicas gquimicas de los elementos ma-
voritarios de las muoestras analizadas, sefalan una
amplia variacion composicional en silice (4%,14-
5T.97% 510, indicando un rango desde basalios has-
La aillduﬁil:ix_l;Fi;:. Sa). Presentan altos contenidos de
alimina (16.50-18.58% ALOG,); altos valores de 6-
xidos de hierro (6,78-10,32% Fe,0,) v una relacion
FedWMer de 2,13-5.96. Son rocas originadas en
magmas con medio a alto-K (1,24-2,50% K,0} (Fig,
Sh, Coadros 2 v 33, Los magmas onginales son prin-
cipalmente subalcalines (Fig, 5c) con wondencia con-
tinua de diferenciacion hacia érminos mas alcalinos
(Fig. 5d).

Los diagramas de distribucion de muiticlementos
de terras raras v elementos (raza de estas rocas, in-
dican alto contenido en barie vy lorio v hajo conte-
nida de tantalio con respecto al lamtanio (Fig. 8.
Cuadros 2 v 3). Ademis, muestran alias relaciones
Basla (23-36), moderadas LafTa (26), y moderada a
media relacidn La/Yh (9-22), También se observa una
relacicon moderada Lad/Sm (3-5), una baa relacidn
SovYh (3) v una pequena anomalia de Eu (Euw/En’=
0.8-1).

Andesitas Bl Mesdn, Arrove Overa v Cerro
Duraznito

Se analizan las rocas de las Andesitas EI Mesin
(M3SY, M34Y, M3IoY, MISY) Arroyvo Owvera (Y5,
Y6, YR, 32) v Cerro Duraenito (YL Y2, Y10, YL,
21y (Cuadros 2 v 3.

Las caracteristicas gquimicas de los elementos ma-
voritarios e cslas rocas, mucsiran uma variacion
compasicional en silice (35.44-66,03% Si0,) que las
clasifica en andesitas basdalticas, andesitas, raguian-
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desitas, dacitas v tragquidacitas (Fig, Sa). Sc¢ obser-
an altos contenidos de aldimina (15.99-15.63%
ALCL Y moderados valores de Gxidos de hierro (4,77-
6.54% Fe Q) v una relacion FeQy/Mg() de 2.22.3 59,
aon rocas originadas en o magimas calcoalcalinos de
medio a alto-K (1,53-3.01% K.0O) (Fiz, 5h, Coadros
2y AL subalealinos (Fig, 5¢) con una tendencia con-
tinua de diferenciacion hacia términes niis alealinos
(Fig, 5d).

Los diagramas de distribucidn de mulielementos
de tierras raras v oelementos traza de las Andesilas
El Mesion, Arroyo Owvera v Cerro Duraznito, indican
alto comtentdo en bario v lorie, v bajo contenida de
tantidio con respecto al lantanio (Fig, 10, Coadros 2
¥y 3h Estas rocas en conjunto muoestran relaciones
altas Ba/La (36-20 Andesita E Meson, 24-63 Ande-
st Arroyo Owera v 35-43 Andesita Cerro Durazini-
). La relacion La/Yh se presenta en valores me-
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Figura 8: Diagrama de distribueion de tierms rarms v elementos
triza pari los Dasalios Meson de Hicerre, Cerro Papal, Brecha Volcid-
nica Yaretas v digques en el Aplomerado La Faloma.
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I"iguru 9 Diagrama de distribucion de tierras raras ¥ elementos tra-
#a para las andesitas Armroyo Owvera, Cemro Durazaito v L Mesdn,

dios para las Andesitas El Mesan (20-31) v Arroyo
Owera (12-17), v se hace mayor en la Andesita Ce-
rro Duraznito (25-40). También, se observa una rela-
cion moderada LafSm (3-7), una relacidon media Smd
¥ho(2-06) v una pequeian anomalia de Eu (Eu/
Eu=0.9-1) (Fig. 7 v 9, Cuadros 2 v 3} Las refacio-
nes La/Ta no se han tomado en cuenta, por encon-
lrarse los lenores de Ta por debajo de los limiles de
deteccidn,

Ignimbritg Vega de fao Miseria

Las caracteristicas quimicas de los elementos ma-
yoritarios indican que son riolitas (73.04% 5i(),)
(Fig. 5a); con tenores medios de aldmina (12,81%
ALY bajos valores de dxidos de hicrro ((LBR%
Fe,0,) y una relacidn Fet)/Met) de 1THY. Son rocas
originadas cn magnas subalcalinos (Fig. 3¢, con al-
lo-K (4,00% K.0O) (Fig., 5h, Cuoadro 3} Estas
ignimbritas se ubican en ¢l campo calcoalcaling, ob-
serviindose una diferenciacion con tendencia hacia
términos alcalinos (Fig. 5d).

Los diagramas e distribucicn de mulliclemenios
de tierras raras y elementos traza, indican alto con-
tenido en bario vy (orio, ¥ allo contenido de tantalio
con respecte al lantanio, Tambidn es de senalar ¢l
marcado pico negative que presentan en Sroy HI v
la alta concentracidn ¢n Th vy U (Fig. 1, Cuadro 3).
Addemils, se observa allas relaciones Ba/La (39 v re-
laciones medianas La/Yb (12); moderada relacion La/f
Sm (6); baja relacion Sm/Yh (1L8) v una muy pegue-
fia anomalia de Eu (Eu/Eu'= 0.4), En ¢l sector chile-
no, al oeste de Santiago v oeste de Rancagua, v oen
el valle del rio Papagavos en seclor argenlino, exis-
en rocas similares con las mismas caracteristicas
geoquimicas (Stern ef af. 1984).

[ 5]

1000,

8a Vaga o la MaEana

dA LA
-

O MR

CONTENTRE
-
-
-
8

CalHDE Ha Sr L] Ta Lada Na& SmEu  To Thilu

Figura 1 Diagrama de disteibucion de ticrmas raras v elementos
traza para las [gnimbrita Yega de 1o Miseria,

Discriminacion geogquimica del ambiente
tectanico

Sobre la base del andlisis comparativo de L distri-
bucidn de los clementos traza v tierras raras de las
unidades voleinicas de Las reziones de Yaretas, Me-
son de Hierro vy oarroyo Papal, se destaca una nota-
ble correlacion en la evolucidn magnuitica con las
rocas del Complejo Voleinico E1 Teniente, ubicado
e sector chileno, hacia el oesie de Lo wona de estu-
dio (34°8) (Kay ef af 199%): v con las rocas de la
region de Vacas Heladas-Cerro Torolas (Kay er al.
l987a, b, 1991},

El andlisis de los comenidos de clementos traza

Hf/ 3 A: MNAMORE

B: E - MORE y lpvas
tholeiticas de introplaca

&: Lavas alcaknas
de intraplaca

Cr Lavas de arco

Campo thalelicos

Campo
caleoalcaling

Ta

Figora 11 Diagrama de Wood (1980 donde s¢ ehica la asocia-
cidn de arco magmitico principad de la Formoacion Farellones jun-
o con las voleanitas de la la regaon estudiada. Viéanse relerencias
en figura 5.
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Figura 12: Dagrama de distribocion de terras raras v clementos
traza para la Brecha Voloinica Yaretas y el Gropo Magui Chico.

inmdviles, tales como HE, Th v Ta del diagrama de
Wood (19800, indica que las volcanitas estudiadas
se ubican en el campo general de los mirgenes des-
tructivos; v que al igual que las recas de El Tenien-
le v Vacas Heladas-cerro Torlolas, representan rocas
de asociaciones de arco magmiitico del subcampo
caleoalcalino (Fig. 11}

El volcanismo desarrollado en 1o zona de El Te-
niente v el de la region de Vacas Heladas-cerro Tar-
tolas en la Cordillera Principal de San Juan, s¢ ha-
brian formade simultincamente, con el engrosamien-
to cortical v levantamiento de la cordillera de los
Andes (Kay er al. 19874, b, 1991, 1994 Las vol-
canitas del estudiado v sus equivalentes de EL Te-
niente, Vacas Heladas v ocerro Torielas, muestran
caracleristicas quimicas similares en cuanlo a los
clementos mayoritarios vy wraza, indicando un grecivn-
te fraccionamiento, con cmpobrecimicnto en tierras
raras pesadas. Estos rasgos estarian indicando am-
hientes de formacidn con similares condiciones
Lectonicas.

Las unidades magmdticas de la regidn de EL Te-
nicnte estin integradas por la Formacidn Coya Ma-
chali de edad oligoceno-miocena v equiparable con
la Formacidn Abanico;, Complejo Volcinico Tenicn-
e representada por la Formacion Farellones del Mio-
ceno medio-tardio; los diques y parfides volednicos
del Mioceno-Plioceno vy tas lavas pliocenas de Bajo
Cachapoal. Los depdsitos del Complejo Volcinico
Teniente, esiin vinculados a un porfido cuprifero,
localizado en el sector norte del arco cualernario de
la Zona Volcinica Sur de los Andes. Conforman esie
complejo volednico tres unidades pluténicas: el Gru-
po Magui Chico de edad miocena media y los Gru-
pos Sewell inferior y Sewell superior, nuis jovenes y
de edad miocena media a tardia (Kay er al, 1999),
Una descripeion detallada de las volcanitas de Vacas
Heladas vy cerro Tdrlolas, de la Cordillera Principal
de San Juan, s¢ puede encontrar en Kay ef al. (1991},
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Figura 1}: Diagrama de distribuecicn de Geonss rams v elementos
traza para la Andesita Arrove Overs v fas volcanitas de Grupo
Sewell superior.

Al analizar la Brecha Volednicn Yaretas, s¢ obser-
Vit unla notable similited en coanto a los disenos de
sus tierras raras fivianas (LREE) v pesadas (HREE)
con las rocas del Grupo Magui Chico del Mioceno
medio del Complejo El Teniente, Las rocas de Yare-
fas presentan altas relaciones Lad/Ta (25-53), modera-
dos g bajos valores La/Yh (7.2-11), moderada rela-
cion La/Sm (2oo-4.60, baja Sn'Yb (L8271 v una
praqueia anomalia de BEo (Eo/BEu™=0086-1.09) (Figz. 12,
Cuaedres 1),

La relacidn Ba/La aplicada en rocas modernas de
la SVZ resulta un buen indicador de zona de sub-
duccion. En este sentido, Ta disminueidn de Bafla
hacia ¢l este, asociada al cmpobrecimicnto de on
componenie de subdogcion caracteristico como ¢l Ba,
abedece o un aumento relative de corteza continen-
Lal, determinadoe por su mayor espesor (Hildreth v
Moorbath [988), Las rocas nedgenas de las Yarelas
sefialan valores de Bafla menores gue las rocas de
El Teniente, Esto podria estar indicando un debilita-
micnto de L componente de subdoccian, caracieris-
tco en centros Jde retroarco (Kay of af. 1991}

Al igual que la Brecha Voloinica Yaretas, ¢l Aglo-
merado Voleinico La Paloma pertencee o rocas de-
sarrolladas en un magmatismo de arco. Presentan un
patrdn plano en las REE pesadas, indicando que se
TOrIEron con poca presion ¥ en consecueneia ¢n u
corleza no muy cogresada. Las caracteristicas quimnmi-
cas y mineralégicas senalan que las rocas del Aglo-
merado La Paloma, muesiran un allo pareniesco con
la Brecha Volcdnica Yarctas, formando parte del mis-
M evento magmilico v opor consiguiente integran-
do ambién parte del voleanismo de relroarco,

Los Basalios Meson de Hierro v Corral tienen uni
notalle similitod en cuamnte o los diagramas de muli-
clementos de sus tierras raras livianas (LREE) y pe-
siadas (HREE) con los del Cerro Papal (Fig, 8, Cua-
dro 3), 1o que estaria indicando condictones simila-
res de origen.
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Figura 14: agrama de distribocion de tierras raras v clementos
traza para la Andesita Bl Mesdn v los digue horablendiferos mio-
pliocenos de la regidm de El Teniente.

La Andesita Arroyo Overd prosenla palroncs muoy
similares en tos diseios de sos tierras raras livianas
y pesadas con las plutonitas del Grupo Sewell supg-
rior del Complejo Volednico EI Tenicente, de edad
miccena tardia baja. La Andesita Arroyo Owveri, po-
see alins relaciones Ba/La (24-63) medias LafY b (12-
17) moderadas La/Sm (3-5) vy medias SmdYh (2-3)
(Fig. 13, Cuadro 3).

Las Andesitas EI Meson y Cerro Duraznito ticnen
disefios de sus tierras raras livianas y pesadas muoy
similares entre si. Estos s pueden cquipacar con los
digues de hornblenda tardios de cdad miocena-plio-
cena, que forman parte de las rocas jovenes del Come-
Plejo Velcdnico EI Teniente; asi los habria identifica-
do Allvarez (1997) para la Andesita Cerro Puraznilo.
Estos digues tardios v Lis Andesitas Bl Mesan y Ce-
rro Duraznito, tienen altas relaciones Ba/La (36-29
Mesdn y 35-43 Duraznita) medias La/Yh (20-31 Me-
sdn y 25-40 Duraznito) moderadas La/Sm (5-6 Me-
sin v 5-7 Duraznito) v medias Sm/Yh (3-6 Meson
¥ 4=0 Duraznito) (Fig, 14 v 15, Coadros 2 y 3).

La Igmimbrita Vega de la Miseria tiene una pen-
diente no muy empinada en las REE pesadas. con
relaciones La/Yh 12 Muestras analizadas por Swern
ef af, (1984) presenian rasgos similares, estimando
gue tales rocas se habrian formado a poca presion v
a menor profundidad gue el resto de las volcanilas,

Los cambios de presidn v owemperalura ocurridos
duranie ¢l fraccionamienio y/o mineralogia de las ro-
cias magmiticas, pueden ser inferidos sobre la base
de lus caracteristicas de sus elementos raza y oen
particular por sus ticrras rars (Kay ef al., 1991, 1999},
Diversos autores ulilizaron las pendientes de las tie-
rras raras como patrones ¢no el estudio de las rocas
voleinicas de los Andes, para inferic la importancia
del granate como residuo en ha fuente {(Lopez-Esco-
bar ef af, 1977, Kay ¢r af. 1987a, b, 19831, 1994},

Las relaciones La/Yh v la pendienie en el disciio
de distribucion de tierras raras. estuin may controla-
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Figura 15: Diagrama de distribucion de ticrms rams v clemenios
traza para la Andesita Cerro Duraeniio v los digues hornblendileros

mic--pliocenos de la region de B Teaente

ddos por el porcentaje deogranate v oanlibot presenie
en L Tuente magmdtica al momento del Iraccions-
miento (Kay ef al. 19870 1991, Estas relaciones o
digagramas pucden ser buenos imdicadores puira co-
rrelacionar las diferentes sccuencias voloanicas.

Sabre Ia base de la guimica v mineralogin ¥ en
particular las relaciones La/Yh, Kay ef al. (1991)
sugiricron para ¢l Terciario, diferentes valores de en-
arosamicnle cortical en relacidn al tempo dentro del
scomento 28-33"5 Analizando las volcanitas del drea
de estudio con sus similares de a region de Vacas
Hielidas v ocerro Torteda de ba Cordillera Prineipal
de San Juan, se encoentran Las sigunientes cquivalen-
cias e cuanto al ambicnte de Tormaciin,

Las retaciones La/Yh (7.2-1 1) de 1a Brecha Voled-
nica Yarctas son cquivalenies o la Formacidn Doy
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Figura 162 Relaciones Lo/ versoas LafSm de Jas mucstras de la
regiom de las Yaretas, Meson de Hierro v arroyvo Papal. Se grafican

los campos de las voleanitas de Vacas Heladas - Coerro Tomalas,
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Ana y Basalto Las Miquinas (Fig. 16} establecien-
do que la brecha s¢ habria FTormado cn una cortesa
poco engrosada v a poca profundidad v por Io Ganlo
que el espesor de la cortexa no superaria los 335 km
(Ray ef al. 1991,

La Andesita Arrovo Owvera, cquivalente con Vacas
Heladas vy Tortolas (Fig. 16), presentan relaciones
La/Yb (18-22) un poco superiores a la Brecha de
Yarctas, lo que indica que se habrian formado a ma-
YO presicn vy por o anlo €n unid coreaa un poco
muis engrosada v a mavor profundidad que la Bre-
cha Voleinica Yaretas, alcanzando la corteean 35-40)
kEm de espesor (Kay er af. 1991),

La Andesita El Mesdn tiene una pendienic mas cme-
pinada en las tierras raras pesadas (HREE) (La/Yh,
20-31) que la Andesita Arroyo Overa, Sus rocas coms
prrten los campos de Tarolas v Vacas Heladas (Fig,
16). Estos parimetros indicarfan que la Andesita El
Mesdn se habria formado a mayor presion. cn una
corteza mds engrosada ¥y o mayor profundidad, que
la Aawdesita Arrovo Overa. El espesor podria haber
alcanzado ¢l orden de 40-50 km (Kay ef al. 1991},

La Andesita Cerro Duraznito presenta ¢l perfil con
la pendiente mds empinada en las terras raras pesa-
das (HREE} de wedas las rocas voloinicas que se ana-
lizan en la regidn, con relaciones La/Yh de 25-40.
Adenmids, estas rocas comparten los campos con las
Formaciones Cerro Torlolas v Vacas Heladas sin te-
ner equivalencia en ¢l engrosamicnte cortical con las
rocas de In region de El Teniente (Fig, 16). Estas
caracteristicas indicarian el mayor engrosamicnto
cortical para la regidn de las Yarewas, Mesdn de Hie-
oy oarrovo Papal. sefalando que 1o Andesita Cerro
Duraznito se habria formado a mayor presion y en
consecuencia én una corteza mucho mdas engrosada
¥ oa mayvor profundidad, gue ¢l oresto de las vol-
canitas. El espesor podria haber alcanzado a aproxi-
nupdamente 40-55 km (Kay er al, 19914

Como s¢ poede deduerr del analisis de las berras
raras, entre las voleanitas de Yaretas (La/Ybh=T7-12)
v 1o Andesita Cerro Duraznito (La/Ybh=25-40) (Fig.
I 7} sc observa un paulatino y constanle aumento cn
los valores de la relacidon La/Y b, desde las rocas miis
antiguas hacia lag mds jovenes, Esto estarfa indican-
do un paclatine y constanie ¢ngrosamicnto cortical
desde la formacicn de la Brecha Volcinica Yarelas,
hasta la crupcion de la Andesita Cerro Duraznito.
Esta ciapa final habria ocurrido hacia el Mioceno
lardio-Pliocena, estimdndose que la corteza habria
alcanzado un engrosamieinto de 40 a 55 Rildmetros,
En este sentido Introcaso e af. (1992} cstimaron un
engrosamiento cortical de 65 4 57 km para ¢l seg-
menlo que se encuentra entre los 33° v 357 de lati-
lud sur respectivamente, o que permile suponer un
proceso continuo eén el engrosamiento cortical hasta
el presente.

El andlisis de las sccuencias volcinicas ¢n esiudio
sefiala un marcado paralelismo en su evolucion a
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Figura 17 Disgrama de distribucian de tieras rars y elementos
triear para las voleanitas de Lo regidn de las Yaretas, Mesdn de Hie-
ey armove Papal

traves del tiempo, tanto con las sccuencias de 1a re-
gicn de los cerros Tartolas v Vacas Heladas, como
con las del sector de EI Tenienie. Sin embargo, los
controles lempaorales con que se cuenta indican gque
la evolucidn, cn el segmenio gque ocupa la region de
los 3475, de Tas Yaretas, Moeson de Hierro y arroyo
Fapal, habria comenzado hacia Lcmpos mis jovenes,
Por otro lado las relaciones alcanzadas son bastante
amiplias ya gue se cuenta con valores ciuivalentes
desde Dofa Ana v Basalto Las Maguinas v pasando
por el cerro Tortolas Hegan hasta maés alld de Vacas
Heladas, El mismo andlisis se puede hacer con res-
pecto a las rocas de El Teniente, tenicndo ¢quiva-
lencias desde Magui Chico hasta los digues de horn-
blenda tardios,

Fdad ¥ correlacion

Sobre Ta base del andlisis del ambiente tectonico,
las dataciones agui expuestas v el mapeo de las uni-
dades, se corrclaciona a las rocas del Complejo Vol-
citnico Yaretas, con la Formacion Farellones v
ciuivalentes, Por su parte las volcanitas del sector
deld arroyo Papal tienen caracieristicas petrogrificas
¥y edades que las ubicarian en liempos mis jovenes
con respecto a la Formacion Farellones, Las rocas
de la Brecha Volcidnica Yarctias fueron correla-
cionadas por Polanski (1964) con ¢l denominado
Muollelitense de Groeber (1947 ), asiznindoles una
cdad cocena.

En este trabajo se prescotan los valores de la da-
tacion por KA en anfibolita, de una muestra (P7)
extraida Jde las coladas basales de la Brecha Voledini-
ca Yarctas realizada en el Servicio Nacional de Geo-
logia v Mineria de Chile. La muestra PT correspon-
de a una andesita basdltica v dio una edad de 13,5
= 2,1 Ma, lo que permite asignaria al Mioceno me-
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Cundro 4: Edades K-Ar de la Brecha Volcanica Yaretas v la Amdesita Cerro Durazaito.

%K A rad (nlg) 22"Ar Alm

Muasira Laboratorg N Material Edacd (Ma) Error {25}
FT Brocha Hz2s. P-7P10G4 Anfibol 0,623 0,329 Gy 13,5 £2,1
Volcanica Yaralas RST
¥-11 Andesila P117-¥-11 Roca Total 0847 0198 b4 5.9 + 1,7

Cerre Duragnita

dio (Cuadro 4},

La edad oblenida para la Brecha Voleinica Yarctas
asf como sus patrones guimicos son similares a las
rocas del Grupo Magui Chico, 1o que sefiala una e-
quivalencia de las volcanitas de las Yurelias con esas
plutonitas del sector chileno. Las volcanilas de Ya-
retas vy Magui Chico se encuentran a la misma lati-
e (34%), 1o que estaria sefalando ¢l Tuncicnamicin-
1o sineronico del arce v retroarco, el primero desarro-
Hado en el sector chilene vy ¢l oo mucho nuis redu-
cido al este, en sector argentine, Este allimo corres-
ponderia a las rocas volcinicas de retroarco del Come-
Plejo Voloinico Yarctas, Adenmus, para los liempos
del Mioceno medio el engrosamicnto cortical habria
sido minimo y similar para las regiones de E@ Tenien-
te v cordillera de las Yaretas v arroyo Papal.

Si bien no se coenta con edades de la Andesita
Arroyo Owvera, s¢ tenen datos interesantes, de cams-
po, andlisis gquimicos y mineralogia. Estas rocas in-
truven al corrimicnio que levantd la Formacidn Sal-
defic v los Conglomerados Tunuyin, Estos dliimos
e la mitad de la sccuencia presentan brechas ande-
siticas gque arrojaron edades de 5.3 = 1.6 Ma (Ka-
mos ef al. 1999}, Los datos gquimicos indican ue
eslas andesitas piroxénicas se habrian formado an-
tes que las andesitas hormblendiferas del cerro Du-
raznito, las cuales tienen una edad de 5.3 = 1,3 Ma.
Estos datos permiten ubicar a la Andesita Arroyo O-
vera entre los 8 v 5 Ma, dindole con reservas una
edad miocena superior wardia. Por oo lado Ta simili-
tud de los patrones quimicos de estas rocas con las
del Grupa Scewell saperior, seilala que ¢l engrosa-
miento cortical ocurrido hacia los Y Ma en del lado
chileno, habria alcanzado al sector de estudio enire
los B v 5 Ma, con el desarrollo de la Andesila Arro-
yio Overa.

Lis nuewvas dataciones corroboran la asignacion al
Huincanlitense de cdad miocena tardia o pliocena
tremprana (Grocher 1947 Herrero Ducloux e
Yrigoven 1952) para la Andesita Cerro Duraznito,
En esta contribucidn se dan los resullados de una
datacidn de las volcanitas del cerro Duraznito, co-
rrespondiente a la muestra YL, extraida en el paso
de las Numeradas v datada por K/AD en roca total en
el Servicio Nacional de Geologia v Mineria de Chi-
le, La mestra Y11 pertenece o una andesita yoarrojé
ung edad de 5.9 £ 1,7 Ma, lo cual permile asignaria
al Mioceno tardio alto (Cuadro 43

La Andesita El Mesin no ha sido datada ain v oo

seoobservan relaciones de campo por s cunles se
pucda estimar su edad. Las carancteristicas quimicas
de estas rocas sefalan que se cncuentran en un lren
de engrosamicento similar a las voleanitas del cerro
Dur i, Si bien esto no es concluyente, cibe se-
falar gue se desarrallaron en ¢l mismo sector por (o
cual s¢ podria suponer para la Andesita EL Mesdn,
una edad pliocena, Con reservis,

Los basaltos Cerro Papal, EI Meson v Corral, fue-
ron asignados al Chapualitense inferior de edad cua-
ternaria {Herrero Ducloux ¢ Yreigoven 19532) Polans-
ki (1964) correlaciond el sfock de basalio olivinico
doe Corral v los digques de andesita hornbléndica, con
el Basalio 3 de Grocbher (1947 ), diindole una cdad
mesopleistocena vy mencionando gque los digues puo-
dicran ser quizis pliocenos,

Si bien no se cuenta con cdades de Ias rocas ba-
sialticas de 1o region en estudio, ¢l Basalio Mesdn
de Hicrro se encoentra por debajo de la Andesita El

Meson, Teniendo en cuenta esta relacion de campo
yoasumicmdo Ia edad mencionada para fa Andesita
El Meson, se podria atribuir a los basalios ung edad
PlIOCenn, COm reservies.

Los depositos de ba Tenimbrita Veza de 1a Miseria
fueron asiznados por Herrero Duclonx ¢ Yrigoyven
(19520 al Tilhwelitense tardio, Stern ¢f af. (19547
describicron v analizaron depositos similares, loca-
lizados en los valles de los rios Maipo v Cachapoal
cn Chile y rio Papagavos en Arzenting, los cuales
estarian vinculados a la formacidn de la caldera del
volein Maipo, Esios autores realivaron dataciones por
el métnlo de trazas Jde fision. cn circones separados
de estas rocas, looque les permitic asignarles una edad
die 450,000 2 GOL000 anos (Stern ¢f afl. 1984),

Conclusiones

Sobre la base de andlisis petrogrilicos, geoquimi-
cos y estructurales de las sccuencias volcinicas de
cdad nuo-pliocena. en ¢l segmento (ue ocupa ta cor-
dillera de Tas Yaretas, Meson de Hierro v sector del
arroyo Papal, s¢ presentan s sigoienies conclusiones,

= La evolucion tectdnica de esie scgmento de los
Andes (<3475 se asocia al comicneo de un volea-
nismo basialtico-andesitico de retroarco hacia ¢l Mio-
ceno medio, desarrollade sobre rocas neopaleosoicas.
Para estos tiempos ¢l engrosamicnto corlical habri



sido del orden de unos 35 km. dado gque no se ore-
gistra fraccionamicento de granate en la fuente de las
rocas mencionadas,

- EI volcanismo de retroarco estd representado por
la Brecha Volcinica Yaretas. Las rocas que la com-
ponen datadas en 13,5 = 2.1 Ma, son las mis primi-
tivas en la evolucion terciaria de la region de estu-
dio, formadas a partir de magmas calcoalealinos,

- El frente orogénico, ubicado en ¢l sector chilena
durante ¢l Mioceno temprano, labroa avaneado ha-
cla Argenting en ¢f Mioceno medio a tardio v Plioce-
nay; en este periodo se habria producido engrosamien-
1o cortical v levantamicnto de Ly regidn, desarrollan-
do los depdsitos sinorogénicos del Conglomerado
Tunuyin.

- La Andesita Cerro Duraenito, datada en 5% =
1.7 Ma. introve a la imina de corrimiento que le-
vanla ¢l Conglomerado Tunuyin, Esto indica una mi-
aracion del frente orogénico desde Chile hasta ¢l sec-
tor argenting hacia el Mioceno medio superior, se-
nalando que estos depdsilos sinorogénicos se habrian
terminado de levantar como maximao. hacia ¢l Mio-
cena Lardio.,

= El avance el frenle magnuiilico v orogénico, y
el correspondiente engrosamiento cortical, se encuen-
tra registrado por el desarrollo de las Andesitas El
Mesan, Arroyo Owvera v Cerro Duraznito. Estas vol-
canitas presentan caracteristicas de magmatismo de
arco, Para estos tiempos se pucde pensar ¢n un an-
plice arco de aproximadamente 160 K de ancho,
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COMUNICACION

Pectolita en asociacion con laumontita y prehnita, en amigdalas

de metabasaltos. Cerro Chapelc6 Chico, Neuquén

Mauria E. VATTUONE'-, Carlos O, LATORRE" y Pablo LEAL'

P Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Creneias Evactas v Navarales, UA
Snpeis-CONTCET, Cindad Universitario Pabeflcgn 2. CIH428EHA Buenos Aires
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RESUMEN. Hemos hallado pectolita en metabasalios de la Serie Andezitica en el Cerro Chapeleo Chico, Meuquen, Bz un
mineral hidrotermal luminiscente por lo que s Gl para sefialar depositos metaliferoz Se la ba encomtrado en amigdalas
asccinda a lnumontita o prehnita v esmectiti Su hibito es muy vadado: en ln mayoria de los casos se halla en asociaciones
con Torma de hojas radiadas divergentes v en masas globulares ¥ en muy poces casos, lo cual constituye algo sumamente
raro, en individuos aislados los ceales son idiomorfos de contorne pscudotetragonal alargado en la direccion del 2je
cristalogrifico b, En cieros lugares constitayen protrusiones de la masa principal, que le dan una fornea de estrclla al agre
pado por lo cual s conoce también al mineral como estellita, Las formas cristalogrificas observadas somn: [ 100}, (001 )y
[bk(]. Presenta dos clivajes perfectos: uno paralelo a [ 108] ¥ olro, casi perpendicular, paralelo a [0010). Presenta macla de
dos individuos cuyo plano de composicidn es [ 100]). Los ejemplares de pectolita dificilmente se encuentran maclades salvo
exgepeinnes como en esle caso. Loz fluidos hidrotermales originaron la pectolita en venas v amigdalas, Su rango de catabile
dad se encuentra a 2530°CA350°C a presiones por debajo de 0.3kb por lo que constituye un buen geobardmetro

Palabras clave: Pectofita, Minerafogiv, Facies ceelitafprefnita pampelivite, Chapeled Chico, Neagondn

ABSTRACT. Pectolite axseciated with lawmontite and prefmite it mmvgdules of metabasalts. Cerre Chapeleo Chico, Nenguén
Pectolite occurs in metabasalts of the Andezsitic Formation of Cerro Chapelee Chico, Meuguén Province. Bicing a hydrothermal
lwminizcent mineral it 15 a uselul indicator of the presence of ore deposits. It was deposited by hvdrothermal Muoids in veins
and amygdales, in association with prehnite, laemontite, and smectite. It has a very variable habit, in most cases being found
as associations of radiating blades and in globular masses, but is less commonly Tound as isolated whomorphic fomms of
peeudotetragonal habat aleng the crystallographic b axis, It forms protrusions yieldiag a slarred form, when 10 s Knowi as
wstellites, The crystallographic Torms Tound are: J100), [O01] and (k). It shows simple twins with @ composition plane
parallel te [ 100} and two perpendicular cleavages [ 1O0] and [O001]. With a stability field ranging between 2307 and 350° ©
at pressures below 0.3 kbar, it constitutes a good geobarcmeter,

Key words: Pectalite, Mineralogy, Leolite/prehnite pumpetivite focies, Chapeles Chice, Neugudn

Introduccian

En este wrabajo se menciona el hallazgo, se estu-
dian las propiedades morfoldzicas, dpticas, [DRX,
asociaciones v condiciones de formacion de pectolita
en altoramientos de vulcanitas alectados por meta-
morfismo de muy bajo grado en facies de ceolita v
prehnita-pumpellyita que afloran en las estribaciones
del cerro Chapeled Chico que Torma parte de la Se-
rie Andesitica andina. Trabajos de indole regional,
petrologia v geoquimica fueron realizados sobre esia
formacion por Gonzdler Bonorino (1973, 1979), Ra-
pela er al. (1983} v owos investigadores, Yattuone y
Latorre (1996) estudiaron ¢l metamorfismo de muy
bajo grado ¢n vulcanitas de la Serie Andesitica en
Chapeleo, en San Martin de los Andes,

La pectolita es un piroxenoide poco {recucnle per-
teneciente al grupo de la wollastonita. Su composi-

(KM T2 20 SR + 3ONE50 & 2000 Asaciacidn Geoldarca Argenling

cidn quimica indica gue correspomnde a un silicato
Bidratado de calcio vy sodio, cuva [ormula es:
NaCo. 51,0 (OH). Forma una serie isocstructural con
serandita H".u{Mn.(_.‘.‘:]:.‘-;1'1{}_JIIJH] de cuyos érminos el
mis frecuente es el cilcico. En un principio s¢ supu-
s0 e simetria monoclinica pero posteriormeniy se
comprobd que es riclinica. clase pinacoidal v ogru-
o espacial oI

Es un tipico mineral hidrotermal y suele estar aso-
ciada a ceolitas pobres en agua, prehnita, clorita y
calvita en cavidades de basaltos v diabasas: menos
conuinmente se la ha hallado en serpentinitas, sie-
mitas nelelinicas v en rocas de metamorfismo de con-
tacto con alto contenido en caleio CAnthony e al,
1995; Deer er al. 1978).

En las rocas de Newquén, Ia pectolita se encuentra
intimamente asociada a otros caleosilicalos como
prehnita vy lanmontitng, Por sy (amafo pegueno ¢ ingi-
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ma asociacicn con esos minerales no hemos logra-
do amilisis quimicos con microsonda que foeran
aceplables, por o cual se envia este rabajo como
o,

Petrografia

La rocas en este sector son melabasitas de muy
bajgo grado de metamorfismo, con protolito basillico
(que poscen una mesoestruciura alanitica y un color
de verde oscuro a castafio. Su mincralogia fue es-
tudiada en trabajos previos (Vattwone e al. 1997,
Valtuone ef af, 19949),

En algunos lugares los basallos se hallan relativa-
mente [rescos y prescitan una texiuca porfirica, com-
puesta por fenocristales de olivina (20%) v de piro-
xenos (109%) dispuestos ul azar en una matriz for-
mada principalmente por microlitos de plagioclasa
con disposicidn MTuidal (60%:) v minerales opacos
(10%).

En su mavor parle, los basallos estin metamorfi-
zados en Mcies de ceolita v prehnita-pumpellyita,
Hay labradorita como mineral primario relictico, re-
emplazada en parte por ceolitas, esmectitas y pum-
pellyita segdn los casos. La olivina y ¢l piroxeno
s¢ hallan wtalmente alterados a pumpellyita, esmectli-
tas. iddingsita v magnetita. Como reemplazo de vi-
drio y microlitos en la matriz hay laumontita, yog2a-
waralita, prehnita, esmectitas y pumpeblyita. La abun-
dancia de esmectitas v pumpellvita es responsable
del color verde que por sectores presenian ¢gis ro-
cas, Alrunas de ellas tienen amigdalas que esuin
lapizadas por esmectitas vy rellenas por ceolitas o
prehnita segan los casos; estan distribuidas en for-
ma homogéne, con un didimetro de algunos centine-
tros i unos pocos milimelros v orepresentan mis de
un 30% del volumen total de Ta roca. Hay otras a-
migdalas solo visibles al microscopio. La laumonti-
ta, la yugawaralita y Ja prehnita constituyen indivi-
dualmente el relleno de las amigdalas; en éstas se
encontraron las asociaciones: peclolita-lanvmontita v
pectolita-prehnita, no habiéndose obscervado [a aso-
ciacion pectolita-yugawaralita, La lavmontita se ha-
Ha por lo general en amugdalas de varios centime-
tros de didmetro, aungue también se la halla en
amigdalas de tamatio microscapico al igual que Ia
yugawaralita v la prehnita.

Como relleno de fracturas v diaclasas hay  heo-
landita, estilbita, estellerita v caleita.

Mineralogia de pectolita

Se presenta en enistales de tamano moy pegquedio,
de 0,20 mm por 0,10 milimetros. Es incoloro en sec-

cion delgada, S¢ encuentra en amigdalas portadoras
de lnnmontita (Fig. ta v b) v prehnita (Figo 1o v d)
rodeadas por esmectitas, Su hibito es moy variado:
en la mayoria de los casos se halla en asociaciones
con forma de hojas radiadas divergenios v en masas
slobulares y en muy pocos casos, o cual constituye
algo sumamente raro, en individuos aislados que son
idiomorfos de contorno pseandoleiragonal alargado en
la direceidn del gje eristalogrifico b, En ciertos lua-
gares constiluyen protrusiones de g masa principal.
gue e dan una forma de estrella al agregado por o
cuil se conoce también gl mineral como esiellita, Las
formas cristalogg as observadas son: | 100}, (001 ]
v [hko}.

Posee dos clivajes perfectos: uno paralelo o [ 100
yoolro, casi perpendicular, paralelo o {008), La o-
rientacion dptica es vib = 27 (elongacion positiva) y
el dngulo ac es de unos 107,

El angulo 2Vy es de 607 propio de pectolita, 1o

gue la distingue de serandita (con un dngulo 2V de
33%) v la dispersion os rev. Su birrefringencia es alta
v omuestra colores fuertes del segundo orden,

Presenta macla de dos individuos cuyo plano de com-
posicidn ¢s {100} (Fig. | ¢ v d). Es luminiscente.

El diagrama de difraccion de ravos X por ¢l méto-
do Debye Scherrer s¢ obtuvo de mues de pectolita
asociada a lavmontity exiraidas de amigdalas y en
dicho diagrama s¢ idemificaron los espaciados de
pectolita coincidentes con los de las Fichas 33-1223
y 1223a pertenecientes a pectolita del Mineraf Pow.
der Diffraciion Filf Dara Book (Bavlies er al, 1986)
que se mencionan a comtinuacion en orden decrecien-
te de intensidad; 2,92, 3,10; 3,90; 3,33; 3,28; 2,74,
2.60,

Discusion v conclusiones

El hallazgo de pectolita en Neuguén, Formando par-
e de una asociacidn mineralogica Jde muy bajo gra-
do de metamorlismo, constituye la primera mencian
cn nuestro pais, Siendo un mineral rdeoiermal lomi-
niscenice, es una guia para yvacimicnios minerales eco-
nomicas,

Los ejemplares de peclolita dificilmente s¢ encuen-
tran maclados salvo excepciones como en esle caso
que muestra macla de dos individuos,

fara que se forme necesita condiciones semejantes
a las de prehnita: ef Ca debe estar presente en exce-
50 con respecto al CO,. La observacion de las fases
mingrales indica que esto se cumple por ¢l predomi-
nio de abundantes silicatos de caleio con respecto i
calcila.,

En estas rocas vy de acwerdo con Vatlaone ef af,
(1999, la proporcion de Fe en la prehmita (1,870,
sumada a la presencia de hemaltita v de las esmeclitas
theidellyita) que rodean a fa pectolita, implica un
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Fipura 1: Microfotoarafias. o, pectolita () en amigdulas rellenadas por lavmontita (L) v bordeadaz por esmectita (1 b, pectolita en
L 2l £ I } i

agregados con forma de estrella (1) en amigdulas rellenadas por laumontita (L) ¥ rebordeada por csmectitas (10 ¢, eristal macladi de
pectolita () con polarizadores cruzados; d, idem con polarizadores paralelos. Barra de lis microfotografias = 0.2 milimetros. a v b fucron

tomadas con polarizadores paralelos.




Pecralita en asociacidn con lammontita v prehnila. en anigdalas

ambiente con alta 032,

Lu formacion de pectolita por Nuidos hidrotermales
en venas v amfgdalas de estas rocas, estd indicando
presiones menores de 0.3 kb, mieniras que su cam-
po de estabilidad con respecto a la temperatura no
estd ain muy bien definido segin Deer er al. (1978),
gquienes manificstan gue estarfa en 300°C (= 507).

Las condiciones de formacidn en cuanto a la pre-
sion mencionadas para la pectolita estin de acuerdo
con lu presencia de yugawaralita en estas rocas que
acola las presiones a valores menores de 0.5 kb
(Zeng v Lion 1982) v con los minerales intimanmen-
e asociados: prehnita vy laumontita, cuyas lemperatu-
ras de (ormacion fueron estimadas entre 200°C
300°C en estas rocas (Yattuone ef gl 1997 Valluone
ef al. 1990},
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COMUNICACION

El Jurasico temprano del cerro Cuche (Cordillera Patagénica
del Chubut): estratigrafia y fésiles

Ciabricla Isabel MASSAFERROY

Centre Nacional Patagdnico, Bvd, Brovn s/n®, 9120 Paerto Maderen, Chacbat
LE-penil: g conpal. eafi.ar

RESUMEN. Una asoctacion faunistica constituida por Polviorphites sp., Myoplarella (Myvophorella) of. arancana v
Stvlophvilopsis sp. fue hallida en una secvencia sedimentana pertenceiente al Grupo Lazo La Plaa, La edad de esta asocin-
cidn ¢s plicnsbachiona temprana v se considera que el amonite cs ¢l mis antigeo hasta ahora mencionadoe en la provineia del
Chubut. La secuencia esld compuesta por usa alternancta de pelitas, areniscas, conglomerados y niveles carboniticos depo
sitades en un ambiente marine litoral, Estos afloramidentos se pueden considerar parte de la cuenca Jurizsico termprana del
Chubut central o bien como representantes de pegueeias cuencas aisladas desarrollados demro del areo voleinico,

Palabras clave: Jurdsico, Pliensbachiono temprane, Cerro Crohe, Condillera Patagdmice

ABSTRACT. The early Jurassic of cerro Cuche (Patagonian range of Chubuti; stranigraphy and fossils. A Tossil fauna with
Polvimorphites sp. Myophorella (Myophorellab cl. arancana and Stylophyllopsis sp. was found in a sedimentary sequence
that belongs to the Lago La Plata Group. The association poaints to an carly Pliensbachion age and the ammonide is considerexd
1o be the oldest g0 for known from Chubat provinee. The sequence consizis of aliernating beds of mudstone, sandstone,
conglomerate and limestone, deposited in o coastal marine environment. These outcrops may be part of the Early Jurassic

basin of contral Chubut or may represent a small isolated bazin developed within the volcanic are

ey words: Swrassic, Early Pliciishaciian, Cervo Cucfre, Patagonian Range

Introduccion

En la cordillera Patagdnica del Chubut, también
conocida como Cordillera Patagonica Central (Haller
y Lapido 19803, existen extensos afloramientos «de
voleanitas de edad jurisica reunidos deniro del Gru-
po Lago La Plata (Haller v Lapido 1980} 51 bien
hay intercalaciones sedimentarias marinas dentro de
estas volcanitas (Ramos 1981, Haller 19795 Pesce
1979y son muy escasas las mencienes de restos (dsi-
les marinos (Pezzuchi ¥y Takigawa 1983).

La secuencia estudiada se encuentra ubicada en el
falden oriental del cerro Cuoche. centro oeste de 1a
provincia del Chubut, 20 km al oeste de Lo locali-
duad de Tecka (Fig. 1), Esta secuencia forma parle
de las denominadas «Volcanitas del cerro Cuches
(Massalerro 1999) que Perzuchi ¥y Takigawa (1983)
correlactonaron con la Formacion Arrovo Cajon (Pes-
ce 1979, Esta dltima ha sido incluida por Haller v
Lapido (19800 dentro del Grupo Lago La Plata al
cual asignan una edad warciana-titoniana. En los per-
files estudiados s¢ recolectaron restos Tosiles cons-
tituwidos por moldes de amonites: Pofverorphiites (1)
sp. Hillebrandt 1987 bivalvos: Mvophaorefla {Mvo-
Phorellal cf. arancana Leanea 1942 v corales como
Stvlaphyllopsis sp. Esta asociacion permite acotar la

(NN SE22A00 S00.00 + JO00.50 6 200] Asaciacrdn Gealdgica Argenbing

edad de las sedimentitas al Plienshbachiano empra-
no, constitnvendo ¢l primer registro de esta edad en
la Cordillera Patagduwica Central.

Greologia

En el drea del cerro Coche atloran lavas v piro-
clastitas de naturalesa andestiica v sedimentitas ma-
rinas, de edad jurdsica temprana (Massaterro 1995,
intruidas por cucrpos epizomales de composicion gra-
noedioritica de edad creticica superior. E1 Terciario
Se eneuenird representado por sedimentitas, tobas y
digues de edad cocena inferior asignados a la Forma-
cion Huitrera (Ravazzoli v Sesana 1977) v las sedi-
mentilas niocenas correspondicentes a la Formacion
La Mimo=a (Turner 1982}, Los depisitos glaciarios,
aluviales y coluviales coartarios completan ¢l cua-
dro estratigriafico.

Las volcanitas juridsicas presentan intercalaciones
sedimentarias que se hallan expuesias on la zona mids
elevada v ¢l faldeo oriental del cerro Cuche. En el
Laldeo oriental. estas inercalaciones alloran a wna
cola de aproximadamente 1,500 metros. En general
conlforman perfiles del orden de Los 200 m de espe-
sor, bien estratificados pero desconexos entre si, por
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Figura 1z Mapa de ubicacion.

lo que ha resultado imposible la reconstruceion de
la columna completa.

La secuencia sedimentaria esti constituida por wna
alternancia de pelitas, areniscas, conglomerados, ni-
veles carbondilicos v coquinas gue alloran con un
rumbo N40"/50"E v una inclinacidn de 209/25°NO,

Las pelitas son de color 2ris o verde, macizas o
Luminadas, algo (ragmeniosas y constituyen ostralos
de espesar variable (entre 15 cm oy 4,60 m} 81 bien
s¢presume gue 1os estratos mis potentes pueden co-
rresponder o secuencias condensadas. Resultaron es-
Wériles desde el punio de vista fosilifero.

Las areniscas son en general de color gris o par-
do con superficies de alteracidon rojizas y de granu-
lometria mediana a (ina. Los esiratos pueden medir
entre 1y 2 m, Hegando a conformar paguetes amal-
gamados de hasta 12 metros. Debido a la cubierta
detritica v mala preservacion, la observacion de las
estructuras sedimentarias es dificil; sin embargo se
pueden apreciar estratificaciones planares cn algu-
NS CAs0s,

Los conglomerados s¢ pueden agrupar ¢n dos G-
pos diferentes, Los primeros son linos o medianos,
oligomicticos de fibrica matriz sostenida. La matriz
es de composicion arenosa, hasta sabulitica, Alzu-
nos estratos presentan una cstratificacion gradada
sranocreciente v en olros ¢s granodecreciente, La ba-
se es erosiva v sucle contencr intraclasios de pelita,
el techo puede ser neto o transicional. El espesor
de estos estratos varia desde algunos centimetros
hasta 3,60 metros. Bl sezundo lipo representado,
consiste en conglomerados medianos oligomiciicos
con geometria lenticular, Tienen Fibrica clasto sos-
tenida y la Fraccidn clistica estd representada por

feagmentos de coarzo redondeados.

Hacia la parte superior de 1a secuencia se interca-
la viza coquina de 2 m de espesor, clasilicada como
un ffoarstone biosilicocldstico, cuya malriz s una
arenisca muy fina de color pardo grisiceo. Este ni-
vel es portador de reswos de Polvmorpliites (7)) sp.,
Myophorella (Myoplhorella) of. araucana, Sivlophy-
Hopsis sp. y zastrdopodos indeterminados. En [a figura
2 se puede apreciar uno de los perfiles esqueniiti-
cos levanlados con la ubicacion de este nivel (esiwe
perfil corresponde a la localidad fosilifera 1 de la
Fig. 1 de Massalerro 1999},

Dentro de los niveles carbondticos intercalados cn
otras localidades {(ver localidad Tosilitera 2 en Fig,
1 de Massalerro 1999) s¢ han descripto microlacics
de mupdsiones biotrbados, packsrones oncoidales y
estromatolitos planares de bajo reliceve sindptico (Ma-
ssaferro of af, [99R),

Hacia el norte, se observa una mayor intercalacion
de niveles volednicos gue se hacen dominanies ha-
cia la parte superior de la secuencia. Participan wbas
grises muy compactas con restos de carbdn o pelitas
ciarbonosas vy en olros casos con clastos de pelitas
que pucden alcanzar hasta 2 cm en su eje mayor,

En el sector mds elevado del cerro Cuche, a partir
de una cota de 1750 m vy hasta los LE30 m allora
ui secuencia sedimentaria de rambo general N5SO°E
y una inglinacidn de 357 al NO,

La secuencia estd integrada por una alternancia de
calizas, sedimentitas clistcas v algunos niveles de
volcanitas inlercaladas,

Las calizas conforman esiralos masivos v en gran
parle silicificados. En algunos casos se advierien os-
tructuras estromatoliticas v hacia ¢l techo, presentan
erosidn paquidérmica.

Las pelitas son de color pardo oscuro o moridas y
alternan con areniscas finas verdosas, conformando
estratificacion ondulitica v ondulitica ascendeme
tefimbing). En algunos niveles las areniscas presen-
Lan concreciones e¢pigendélicas silicilicadas, posible-
mente relacionadas con los procesos de silicificacidn
posteriores. En las pelitas se han observado algunas
lrazas v evidencias de bioturbacion.

Resultados

Sobre 1n base del andalisis de las Facies sedimenta-
rias v el contemido fosilifero s¢ ha determinado que
la secuencia corresponde a un ambiente maring poco
profundo {litoralk, dominado por una sedimentacicn
silicochistica,

Las arcniscas con estratificacidon paralela reflejan
condiciones de alto régimen de Mojo combinado con
depositacion por suspension, originados por corrien-
tes unidireccionales o accidn de olas (Reading 19496},

La estructora laminada o maciza de las pelitas in-
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Fignra 2: Esquema de wne de los perfiles gque confonman la se-
cuencia sedimentaria del corro Cuche. Corresponde a la local idd
fosilifern 1 de la Figura 1 de Massaferre (19949),

dica que éstas han sido depositadas por decantacion
en un ambiente de baja enerzia.

Adgunos eventos de wormentas representados por las
coquinas v los estratos de arenisca gque conticnen
clastos intralormacionales de pelitas, nterrumpicron
momentineamente las condiciones normales de depo-
silacion,

Los conglomerados, por su geometria v oestruciu-
ras, podrian corresponder o canales Muviales presen-
tes en ¢l sector Ioral.

(r. I Massaferro

Considerando un ambiente litoral, las pelitas re-
presentan el sector mdas profundo, d¢ menor cnergia
o al menos, por debajo del tren de olas, Las arenis
cas, por sus estructuras seialan condiciones de ma-

vor cnergia, al izual que los conglomerados v co-
rresponden o un sector menos profundo, Desde esie
punto de vista v oenicndoe en cucnta que las pelitas
dominan ¢n el sector mlerior v [a secoenci

aes gra-
nocrecicnte, s¢ pocde considerar o las sedimentitas
del perfil como una secuencia de Lpo regresiva.

El amdlisis paleoambicntal de las calizas (Massa-
Ferro er al. 19981 revela condiciones similares, va
que los mdstenes bioturbados indican un ambicnte
submarcal, doe aguas calmas por debajo del tren de
olas, migniras que los paeksioies corresponden a un
ambicnte de cnergia nuvor, con influencia de la base
de olas ¥ corrientes. Los estromatolitos planares son
caracteristicos del ambicnte intermareal v hay indi-
cios, tanto en los estromatolitos como en las cali-
#as, de cortos periodos de ¢xposicion subadres, re-
lacionados o descensos en el mivel del mar, luego
de los coales se restablecieren s condiciones ma-
rinas, Los niveles de wacksiones intercalados con los
catromatolitos evidencian eventos e tormentas de
corla duracion,

Refuerzan csta dliima delerminaciin, la presencii
en algunos niveles del cerro Cuche, de estratifica-
clonies de tipo ondulitica, que caracleriza las regio-
nes de submarca ¢ inlermare.

Comey seomencionara previamente, ¢ nivel de co-
duiten que forma prarte de b secuencia sedimentaria
cs portador de diversos moldes v oresios de inverie-
brados. Pezzochi v Takigiowa (1983) reconocieron ¢n
estos niveles Myvophorella sp.. Pecren of. P rextorins
v Cardinia spo ademiis de mencionar bivalvos v coras

les indeierminados. En este trabajo se mencionan por
primera ves cjemplares de amonites, v ose coleccio-
maron Gumbidn cjenmplires de corales v rigonias pari
su determinacion taxondmica, Los amonites foeron
asignados a Polvaorphites (7 sp. (Frapcisco Medina,
com. verh, 1997, Fig, 3u v by v las trigonias o Mye-
phaorella (Myaphorella) cl. arancana (Francisco Me-
dina, com. verh, 1997} (Fig, 3 y 1), Los corales Toe-
ron asignados al zénero Stvlopiellopsis {Massalerro
ef ol 1998 (F e v e El material se encucnira
e el repositorio de In Catedra de Paleontologia del
Pepartamento de Ciencias Geoldgicas (UBA Y CPBA
ne 19656, 19657, 19658 respectivamentae.

Discusion

La edad de las sedimentitas queda acotada tentati-
vamente por by asocipgeidn unistica presente en el
nivel de coquina. Los amonites han sido asignados
{Franciseo Meding 1997, comuverboy a la zona de Bo-
antaithens meridianns que seedn Hillehrandt (1987)
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Figura 3: a, Polvinorphites sp.. vista lateral. x 2. CPBA 19656, b, Polvinerphites sp.. vista lateral, x 3. CPBA 19656, ¢, Corales pentenccientes
al género Stvlophyllopsis, x 1.5, CPBA 19638, d, Myephorella (Mvophorella) arawveana, valva derecha, x 3.5, CPBA 19657, ¢, Vista general
de la coquina, al centro corales del género Sivfophvllopsis, 3,55, 1, Vista general de la coguing con Myephorella {Myopherella) arancana, x

1. Todas las Fotografios corresponden a moldes externos negativos,

corresponde al Plicnsbachiano iemprano. Esta zona
serfa equivalente en Argenting a la zona de Asocia-
cion de Dubariceras (Riccardi er al. 1993). Mvyo-
phorella (Myophorelia) cl. arancana es asignada por
Leanza (1993) al Pliensbachiano en li cuenca Neu-
guing. Los corales a su vez también indican una edad
jurdsica temprana, probablemente pliensbachiana
(Massaferro er al. 1998).

Sin dudas, la asociacion corresponde al jurisico
temprano como yia (uera sefialado por Pezzochi v Ta-
kigawa (1983), pero la delerminacidon del amonite
permite acotar la edad al Pliensbachiano temprano,
Esto plantea una interesante cuestidn, debido a que
éslas serian las sedimentitas mds antiguas reconoci-
das hasta ahora en la Cordillera Patagdnica. Dentro
de la provincia del Chubut representan los niveles
jurisicos mids antiguos, dado gue hasta el presente,

la edad de los amonites hallados en sedimentitas del
Jurdsico emprano comprendia desde ¢l Pliensbachia-
no superior hasta ¢l Toarciano (en Riccardi v Dambo-
reneca 1993, p. 12).

Los sedimentos del Jurisico temprano se deposita-
ron, junto con rocas volednicas v volcaniclisticas en
depresiones que constitluyen griibenes o hemigriibenes
de orientacion norte a noroeste (Uliana er al, 1985).
El limite oriental de acuerdo a Gabalddn v Lizuain
(1982) estaba dado por ¢l meridiano de 69730 longi-
tud veste. 51 se consideran a las sedimentitas del ce-
rro Cuche como parte de esta cuenca, entonces el li-
mile accidental estaria determinado por los alloramicn-
tos del cerro Cuche v Esquel. De este modo, algunos
autores (Gabalddén v Lizuain 1982) consideran la po-
sibilidad de una conexidn entre esta cuenca v L desa-
rrollada méds al norte, denominada cuenca Neuguina,



Sin embargo, v siguicndo esquemas propuesios por
Haller v Lapido (1980), Ramos (1981} v Page v Page
(1994} s¢ puede considerar a las sedimentitas juri-
sicas tempranas de la Cordillera Patagdnica que se
hallan intercaladas en las volcanitas, como represen-
lantes de pegueiias cucncas aisladas desarrolladas
dentro del arco voledinico.

Conclusiones

En scdimentitas marinas litorales intercaladas en
las volcanitas del Grupo Lago La Plata, se reconoce
por primera ver Polvmorphites sp. Este amonite de
edad plienshachiana emprana s considerado el s
antiguo hasta abora mencionado en la provincia del
Chubut,

Estudios mis detallados en [a 2ona podran ajustar
el esquems paleogeogrifico, Con las evidencias ac-
tuales se pueden plantear dos posibilidades: por un
lado los afloramicntos podrian formar parte de la
misma cuenca lasica del Chabut central {correlacio-
niindose con la Formacion Osta Arena) y, como se-
gunda posibilidad podrian representar una pegueiia
cuenca desarrollada dentro del arco volcinico.
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NOTA BREVE

Intrusion del granito rojo del batolito de Tastil en arenisc
copaleozoicas en el angosto de la Quesera,
Cordillera Oriental, Salta

Fernando D, HONGN', José M. TUBIA®, Aitor ARANGUREN, Ricardo MON' y Ricardo BATTAGLIA®

PCONICET
* Recretarta de Mineria, Tndusiria v Recursos Energéfivos, Av Bolivia 4050, 4900 Salta, Argentina
Y Geodindmica, Universidad del Pais Viasee, Apartado 6344, 38080 Billbae. Espaia
4 Uhmiversidad Nacronal de Tuconidn, Migiel Lille 208, 400080 Tiecintdn, Argeiling
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RESUMEN. Comprender la historia geologica paleoeoica en la Cordillera Orientl depende fuetemente de fa relacion estructu-
ral entre rocas sedimentarias v pluténicas. En este sentido, ¢l contacto entre ¢l granito rojo del batalito de Fastil v areniscas
ecopalevenicas ha sido gtempre considerado como wna discordancia. Sin embargo, [a zona de contacto eali caractenzads po
la presencia de {1y protuberancias de granito y venas de cwarzo-feldespato en la areaisca, (1) mgmentos de arenisca dentro
del gramito y {3 cuarco poligonal en la arenizca indicando reenstalizacion estilica como resultindo de calentamiente. Ezlas
relaciones indican clarmmente que el gragite rojo de Tastil se intruyd en In arenisca paleozoica infenor, lo cual conlleva
implicaciones sigmficativas para la inferpretacion geodindmica de estas rocas,

Palabras clave: fycordancia, Conlacie intrasive, Paleozoice inferen Batelito de Testil, Cordillera Orienral

ABSTRACT. hurision af red granite of the Tastil bathelith inte Eopaleozoic sandstones in the angosto de Lo Onexera area,
Eastern Cordilfera, Salta, Understanding the Palacowoic geological history in the Eastern Cordillera hinges strongly on the
i;||l¢'||'||'g'|_._||_i|,'||| of the structural relationship between plutonic and sedimentary rocks. In thes context, the contact between the
ted granite of the Tastil batholith and Eopalaeceoic sandstones has always been regarded as an enconforimity, However, the
contact zone is characterised by the presence of (1) granite protrusions and quantzo-feldspathic veing in the sandstone, (23
fragments of sandstone in the granite and (3) polygonal quartz in sandstone indicating stalie recrystallisation upon heating.
These relationships indicate clearly that the Tastl red granite intruded into Lower Palagozeic sandstones, with significant
implications for the geodynamic interpretation of these rocks.

Koy words: Uneonformity, Intensive contact, Lower Pelaeozoie, Tastil Batholith, Eastern Cordillern

Introduccion

El contacto entre las sucesiones copaleozoicas v el
granito rojo que allora en el angosto de 1o Quesera e
una referencia oblizgada para la mayoria de los andlisis
de la estratigrafia cimbrico-ordovicica de 1a Cordillera
Oriental argentina, Desde la publicacion de Keidel
(1943) hasta los trabajos nuis recientes (entre otros On-
rind ef al. 1999) gse contacto se interpretd como una dis-
cordancia; el drea se constituyd en un sitio cldsico de Ia
seologia del basamento neoproterozoico-copaleczoico de
la Cordillers Oriental por su signilicado cronoestratizrifi-
co dado que alli afloraba la base de las sucesiones del
Paleozoico Inferior apovidas sobre basamento grandli-
con Observaciones en el drea del angosto de la Cuesera
Hevadas a cabo durante trabajos destinados a analizar
la estructura del atolito de Tasul permilen aseverar gque
el conlacto es intrusivo como propusicron Tubia er al,
(19949 v no una discontinuidad sedimentaria,

El angosto de la Quesera (65373807390 y 24°08°-
11.3%8) corresponde a un corte que el rio La Quesera
produce en el extremo norle de on afloramiento de
forma eliptica de aproximadamente 7 km? (Fig. la).

(NI 482200 S00,00 + S0.56) € 2000 Asoctacien Gealdgioa Argenting

El acceso principal s por la rota 51 desde Salla hasia
Las Coevas y desde alli por un camine secundario con
destino a Cachifial v Finca El Toro; una huella gue
pasa por ¢l angosto de la Quesera desvia hacia ¢ nor-
e aproximadamente a milad de caming entre Cachiiial
y Finca El Toro.

Antecedentes

51 bien la discordancia entre arenisca v gragito fue
aceplada en todos los trabajos que incluyen ¢l angos-
to de la Quesera, esta reseiia senala agquéllos que tra-
tan ¢l drea con mayor detalle. Keidel (1943) describid
relaciones discordantes entre arenisca copaleozoica y
granito en dos dreas cercanas al rio La Quesera: una
sobre ¢l Faldeo noroceidental del cerro del Cencerro y
la otra en ¢l angosto; esta dlliima es de mis Ficil ubi-
Acitn y acceso, lambién la descripta con mayvor deti-
He por contener las mejores exposiciones, por ello
constiluye ¢l sitio clasico de la discordancia indicada.
Entre las observaciones de Keidel se destacan: a) La
relacion ransgresivi de arenisca ordovicica sobre gra-
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Figura 1: a, Ubicacidn del angosto de la Quesen., b, Mapa del angosto de 1o Quesera. 1. Scdimentitas copaleozoicas; 2, Granito rojo; 3.
Rumbo e inclinacidn de la estrafificacion. ¢, Mapa regional de la parte norte del batolito de Tastl ¢ inmediseiones {Modilicado de Amengual
e al, 1979), 1. Metamorfitas (Neoproterozoico); 2. Sedimentitas copaleozoicas (Grupos Meson v Santa Vicloria indiferenciadoz); 3. Granito
gris, monzodioritas y rocas afines; 4. Granito rojo; 5. Granito del Chadi; 6. Parfidos de la Formacion Bl Moreno; 7. Cobertura mesozoico-
cenozoica; 8. Fallas E;;in;ipqlus. d, Intrusidn de granito rojo (g) en niveles de arenisca (o). e, Contacto arenisca (a)-granito (21, Vena (v) de
cuarzo-feldespato que intruye la arenisca ¥y enclave (¢) de cuarcita en el granito. Muestra pulida, I, Contocto arcnisea (aj-granito (g)
Obsérvense los DrEms de cuarzo con bordes rectos v frecuentes puntos triples. Corte delgado, nicoles cruvados, g, Contacto irregular entre
arenisca (a) y aranito (g); enclaves de arenisca en el granito. d, Margen oriental del angosto de la Queser; e, £ v g, margen occidental del
angosto de la Queser.
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nite rajo, by La geomeirfa irregular del contacto, o)
Las intercalaciones conglomeridicas con rodados de
granito cn la arenisca, v d) La introsion del granito
rojo en granito gris. Kilmurray e lgarsibal (1971) agru-
paron los plutones rojo vy gris en el batolito granfieo
de Santa Rosa de Tastil; también distinguicron granito
aris intruido por granilo rojo, este dlimo cobierto por
el Grupo Mesdn cimbrico en el drea del angosio de la
Quesera. Asimismo, Ramos (1973) indicd Grupo Me-
s0n sobre granito rojo y que en el angosto el granito
g de grano nuis fino por o que representarfa facies
de borde cercanas a la roca de caja. Moya (1988) des-
cribith areniscas tremadocianas (Grupo Santa Vicloria)
en relacidn de transgresidn sobre granilo rojo.

IZl contacto intrusive del angosto de la Quesera

El afloramicnto del angosto de la Quesera (Fig. 1hy
muestra granito rojo, rosado domde no presenta al-
leracion, y sucesiones de arcniscas y conglomeriados,
El granilo es de grano lfino, en zonas ligeramenie
porfivico, compuesto por coarzo, leldespato podisico,
plagioclasa y biolita como principales nunerales. En las
inmediaciones del contacto las [eies de grano mias o
Hegan a formar poelidos como mencionara Ramos
(1973), Este granito rosado-rojo también allor hacia ¢l
este (cerro del Cencerro) y hacia el sur del angosto de
la Quesera (Fig, 1ok en esta dltima 2o intruye al gra-
nite gris, Los cristales de cuarzo con gollos de cormo-
sidn v la disposicion de L biotita en nidos son rasgos
texturales que diferencian al granito rojo del gris.

Las detalladas descripciones de Moya (1988) permi-
ten sinlelizar dos ramos principales de Ia sucesicn
sedimentaria que allora en el angosto de la Quesera:
1y El inferior (~90 m), sin (dsiles diagndsticos, inte-
grado por cuarcitas vy areniscas coarciticas con niveles
de conglomerados de pelitas verdes en la parte supe-
rior, ¥ 2) El superior formado por un paguete de con-
slomerados (=20 m} que pasa a una sucesion de are-
niscas finas y pelitas (~15 m). El conglomerado tienc
base erosiva y estd constituido por rodados de: cuarcita
similar a la de los niveles infravacenies, 2ranitos rojo
y oris, aremisca parda. sabulita, caliza y cuareo. La ma-
triz o8 una cogquina con rilobites del Tremadociano
mferior alto {(~490 Ma de acuerdo con Moya 19949,
Los rodados granifticos del conglomerado, en particu-
lar los de granito rojo, brindan un argumento salido
para sostener fa hipdtesis de la discordancia (Keidel
1943 Moya 1988).

El contacto entre la cuarcita del tramo inferior v ¢l
aranilo rojo es aproximadamente concordante con la
estratificacion de la sucesion sedimentaria y se incling
suavemente, 107 a 207, hacia el N-NO. caracteristicas
geomdétricas que indocen a pensar en una discordancia
aparente cuando se observa a la distancia, Sin embar-
2o, el andlisis detallado de los alloramicntos detects
evidencias de intrusitn del granito en la cuarcita, cn-
tre las cuales sobresalen: a) La geomelria irregular del
contacto con niveles sedimentarios runcados por la

intrusion del granito (Fig. Ld-g) b Venillas de cuarso-
feldespato que corlan el contacto (Fig, Ted ¢) Maetamor-
fismo wrndee en la arcnisca indicado por sranos de cuar-
o poligonales (Fig, 10, d} Enclaves de cuarcita en el
aranito cuyos mafios varfan desde pocos cm® hasta va-
rios dny’ (Fig. le-g), ¢) Alteracion siliceo-carbondtica con
magEnelita que alecta al granito vy o la coarcita,

iscusion

Las observaciones presentadas evidencian la malura-
leza intrusiva del comacto, Esto significa gque ¢l gra-
nilo rojo os posterior a kos piveles de cuarcitas vy oare-
niscas de la parie inferior de I sucesion gue aflorn en
¢l angzosto de la Quesera y anterior a los conglomera-
dos (rempdocianos a los gque aporia sus rodados, Por
alree Lado, las investigaciones radimétricas electuadas
sabre el batolite de Tastl han brindado un amplio
abamico de edades, entre ellas Lo del granito gris (53627
M. L/Ph, Bachman e af, 1987 v La del granito rojo
(45123 Ma. Rb/Sr. Cordani e af. 1990), Las eviden-
cias de imrusion del granito rojo en el gris taambicn
son claras. AS{, la edad del gramito rojo seria mas jo-
vien que 5306 Ma vy nuds vieja que 490 Mo, Dataciones
L/PE en proceso permitivin precisar In edad del grani-
ey rojo y establecer B edid minima de las sedimentitas
intruidas por &ste (Grupo Meson cimbrico segidn
Kilmurray ¢ Tgaraibal 19710 Ramos 1973, o en ¢l Gru-
o Sanda Victoria cimbrico superior-ordovicico inlie-
rior de acuerdo con Moya 1999, tambicn para deter-
minar ¢l lapse wmporal de L discomtinuidad asociada
al conglomerado remadociano del anzosto de T Que-
seria. Independientemente de los resultados que esias
dataciones arrojen, la informacion disponible destaca
que el granito rojo intruye a las sucesiones que docu-
mentan La etapa de la cuoenca copaleoxoica que moedia
entre la discordancia basal del Grupo Mesdn (discor-
dancia Titcarica) v ¢l Tremadociano, Estas relaciones
atn no habian sido descripts en la Cordillers Crign-
Ll v abre nuevas perspectivas para ¢l a
seologin neoproterozoico-copaleosnica de 1 regicn, El
aranito rojo de Tastl sicmpre considerado como bas
mente de las cuencas copaleoseoicas ahora resulta ser
contemporines con ¢l desarrotlo de éstas v sdlo este
hecho da lugar a numerosos inlerrogantes. cnire oiros,
acerca de si también ¢l granito gris de Tastil es contem-
pordnco con el relleno de as coencas copaleosoicas o
forpa parte del basamento como sicmpre s¢ inlerpre-
L Surgen interrogantes adenuis sobre faedad del Gro-
po Meson (Sianchez 1999) o respecto o la naturaleza
custdiiica o wecwnica de la Gase Irdyica (Moya 1999),

El granito de Chaii allora aproximadamente 20 km
al E-NE del angosto de la Quesern (Fig, le) y mues-
ira similitudes con el granito rojo de Tasal, como son
sus carncleres Hiolagico-lexiurales v una edad KiAr de
dadxo Mo de acoerdo con Ménders (19743, El ocraniio
de Chafii esti en contacte con aremscas paleozoicas.,
@ travds de una discordancia para algunos aotores (Ra-
mos 1973 Moya y Sallity 1952) o de una intrusion

lisis e la




para otres {Hausen 1925; Méndee 1974) La informa-
citin disponible permile postular varias hipétesis, en-
tre ellas: 1) Un plutdén de 463 Ma como indica la
datacion ¥ sin vinculacidn directa con ¢l granito rojo
de Tastil desde que existiria cntre cllos un deslase (em-
poral que involucra un lapso de por lo menos 30 mi-
Hones de afios, 2) Contaco intrusivoe como en el an-
zoslo de la Quesera, ¥ 3) Discordancia. Cualquicera de
eslas dos dltimas alternativas tene dilerentes posibili-
dades de acoerdo con gué niveles alojan al o apoyan
sobre ¢l granito de Chaind, los que poeden ser equivi-
fentes a las cuarcitas inruidas por o a los conglome-
rados remadocianos posteriores al granito rojo de Tastil
et el angosto de la Quesera, Asimismo, las dos dli-
mias altermativas indicartan que Ta edad KSAT de 463
M corresponde a un rejuvenceimiento radimétrico tam-
Pién registrado en ¢l granito rojo de Tastil (451 Ma, Cor-
dand er al. 1990, Lo expuesto basta para dirigic 1 aen-
cion de Tutoras investigaciones hacia ¢l granito de Cha-
i, fuente de informacidn Tundamental para el andlisis
imtegral del magmatismo de Tastil y regiones aledaiias,

La reinterpretacion del contacto del angosto de la
Quesera introduce el magmatismo paleozoico inferior
como nueva variable para la exploracion geoldoica del
drea. Los parfidos de 1o Formacidn El Moreno (Ra-
mos 1973} asignados por ese aulor con reservas al
Terciario superior por su similited con dacitas que
alloran en la Puna, dacitas posteriormente asociadas
con ¢l voleanismo paleozoico (Hongn 19945, deberian
ser motivo de revisiones.,

Las observaciones agui presentadas junto a las de
Gorustovich ¢f al. (1997) han disminvido sensiblemen-
e la presencia de plutones en ¢l basamento de las
cucncas copaleczoicas v plantean como objetivo in-
mediato conocer L verdadera representagion del mag-
muatisme de esa edad en Lo Cordillera Oriental, 1o cual
influird significativamente en Lo interpretacidn de L
evoluciin geodindmica del basamenio neaprolerosoico-
copaleczoico de la regidn.

Conclusiones

- El contacto entre Ins areniscas copaleozoicas v el
granito rajo del batolito de Tastil que aflora enoel an-
mosto de la Quesera ¢s inlrusive v no sedimentario
comao s¢ habia constderado previamente.

- El granito rojo se emplazd en el lapso comprendido
chtre ¢l inicio del relleno de las cucncas copaleozicas re-
presentado por I hase del Gropo Meson v el Tremadociane,
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NOTAS NECROLOGICAS

T Mario Martin Mazzoni (1942-1999)

En forma repentina ¢ inesperada, ¢l | de octubre
de 1999 se alejd para siempre de nosolros, nuesiro
querido amigo, Mario, con gran pesar v dolor de a-
miliares, amigos y colegas que tuvimos la suerte de
haberlo conocido,

Macid en la cindad de Quilmes (Prov, de Buenos
Aires) el 11 de noviembre de 1942, Eswdid en la
Facultad de Ciencias Naturales ¥y Musco de la Uni-
versidad Nacional de La Plata, institucion en la cual
desarrolld posteriormente una prolifica actividad
cientifica v académica. S¢ gradud de Licenciado en
Geologia en marzo de 1967 v luego aleanzd ¢l titu-
lo de Doctor en Ciencias Naturales {orientacion Geo-
logia) en mayo de 1973, ambos oblenidos cn la cita-
da Casa de Estudios,

Desarrolld su carrera docente desde Jefe de Traba-
jos Pricticos en 1968 hasta Profesor Adjunta en la
Ciéitedra de Sedimentologia en 1986, v desde ese en-
tonces, como Profesor Tiwlar en Ty Citedra de Fun-
damentos de Geologia. en la Facultad de Ciencias
Naturales v Museo de la UNLP Ademds Tue Prole-
sor Invitado en las Universidades de Salia, Tucumiin
v San Juan.

Su carrera cientifica se inicid en 1967, con Ia becu
de Iniciacion en la Investigacion Cientifica oblenida
en ¢l Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas ¥ Téenicas (CONICETY): luego obtuvo la beca
de Perfeccionamiento en 1969, la cual le permitidc
realizar su Tesis Doctoral. Ya en 1977 ingresd o la
Carrera del Investigador Cientitico del CONICET en

(]
h
a3

I categoria Adjonto, logrando a traviés Jde so produc-
cidn, las respectivas promociones correspondicentes
hasta Hegar a Investigador Principal. Merced a una
Beca Exierna cedida por ¢l CONICET (1982-1983),
s¢ especializd en la lenditica del vulcanismao v sus
depdsitos asociados, desarrollando el tema “Sedimen-
tologin de rocas pirochisticas cenozoicas”, en ¢l De-
partamento de Ciencias Geologicas de la Universi-
dad de Calilornia, Santa Birbara (U.S.AL). junto al
Dr. Richard V. Fisher,

En plena produccion cientifica, ¢l desting Catal hizo
(que no pudiese Hegar a la tan merecida nuixima cate-
goria dentro de In Carrera del Investigador Cieniili-
co del CONICET.

Con la sericdad profesional v vocacion docente que
lo caracterizaba, dirigid becarios y trabajos de 1esis
de licenciatura y doctoral.

Como consecuencia de su fructifera carrera cono
investigador, dictd cursos de especializacion en te-
mas inherentes al vuleanismo v al andlisis de secuen-
cias piroclisticas en la Universidad de San Pablo v
en la Universidad Federal de Rio Grande do Sul,
Porto Alegre (Brasil), v en nuestro pafs en diversas
instituciones académicas vy cientificas de Mendoza,
Buenos Aidres. La Plata, La Pampa, Salta y Tucumin.

Su pasion por la sedimentologia toda v s incesan-
e vowacion cientifica, lo levd a participar activiamen-
e en mis de 60 congresos. simposios ¥ reuniones,
tanto nacionales como intermacionales. Asimismo lor-
mdh parte de proyectos internacionales para estudiar
secuencias voleaniclisticas ¢n sitios tales como: vol-
canes Shasta vy Lassen, California (USAY) Caldera
Lago Criter, Orezgdn (USAY Voledn Monte St He-
lens, Washington (USA); Sierra Nevada (USA); Cal-
deras del Oeste de Estados Unidos; Toba Peach
Springs Tull (California, USA ): Caldera Valles, Nugc-
vo México (USA) campo volcinico de Auckland
(Nueva Zelandia); depdsitos voloinicos de Lo depre-
sion cemtral de Chile; voleanes Galeras, Azufral y
Puracé (Colombia).

Su labor institucional Toe realmente valiosa, pues
dedicd esfuerzo al montaje v funcionamiento del La-
boratorio de Scedimentologia en ¢l Museo de Cien-
cias Naturales, Fue colundador ¢n 1980, del Centro
de Investigaciones Geologicas (CIG), Hegando a ser
desde 1997 subdircctor del mismao, v en donde com-
PAartimos momentos y vivencias gue jamiis se borra-
rin de nuestras retingas.

Fue micmbro entre otras instituciones cientificas
de la Asociacion Geoldgica Arzentina, Asociacion
Argentina de Sedimentologia (micembro lundador),
Asociacion Paleontoldgica Argentina. American
Geophysical Union, Geological Sociely of Amwerica,
International Association of Scedimentologists v de
Ia Mational Geographic Sociely.

articipd activamente como Micmbro del [’lr;l;um
Fiscalizador de la Asociacian Argentina de Sedimen-
talogia; fue Vocal de la Asociacion Argenting de Mi-




neralogia, Petrologin vy Scedimentologia (1974 v
1975% Vocal Tiwlar de la Asociacidn Geoldgica Ar-
genting, (1984 v [985); Micmbro de la Asociacion
Internacional de Volcanologfan v Quimica del Inte-
rior de Ia Tierra, TAVCE]L, desde 1954, Representan-
le Argentino del Comitd Nacional de la Unidn Geo-
désica v Geofisica Internacional. 2 la Asamblea Ge-
neral de la Asociacion Internacional de Volcanologia
¥ Quimica del Interior de la Tierra, Nueva México,
USA en 1989; Presidente del Subcomildé Argentino
de la Asociacion Internacional de Volocanologia v
Quimica del Interior de la Tierra (JAVOED) de 1a U-
nidn Geofisica y Geodésica Internacional, 1984-
1988, v Presidente de la Cuurta Reunion Argentin
de Sedimentologia (La Phita, 1994,

Integrd la Comision de Ciencias de la Tierra en ¢l
CONICET vy la Comision de Investigaciones Cientili-
cas de o Prov, de Buenos Adres (CIO). donde sicmi-
pre demosted equidid v justicia ante sus pares.

En el dmbite académico, desarrolld tareas como
Micmbro de las Comisiones de Ensefanza. Biblioe-
ca, Reestructuracion Académica de la Facullad de
Ciencias Naturales vy Museo de la UNLP (1980 y
19851) v como Consejero Académico de la misma ca-
sa e estudios (periodo 1989-1992),

A lo largo de 25 anos, Mario escribid mds de o-
chenta (80} trabajos cientificos sobre sedimentologia,
petrogralia v estratigralia en rocas clisticas y piro-
clisticas, y vinculados a procesos volcamiclasticos
y sus ambientes depositacionales, publicados en re-
Vislas ¥ congresos anto nacionales como intermiacio-

nales.

ERRATA

Su personalidad 1o Hevd a ser querido por toda la
comunidad geoldgica, Mario distrotaba vy hacia dis-
Frutar de las reuniones sociales, y sicmpre lerming-
ba sicndo el anliwidn de las mismas, Aanante de la
cultura v costumbres de Lo terra adonde viagaba, po-
secdor de un extraordinario sentido del humor vy bone-
dad infinita, supo zozar de Las pequeiias grandes co-
a5 de la vida cotidiana.

Padre cjemplar, brindd todo para sus hijos: Malena,
Lorena ¥ Martin, con quienes he compartido lindas
v Largas charlas, v gue han sabido desenvolverse con
el ejemplo de equidad v homildad gue Marie les in-
culed desde In Infancia, Sezuramente Martin, quien
hoy sigue sus pasos en ba geologin, desarrollard su
vidio profesional con L misma pasion y dedicacion
que Mario le supo brindar,

Cudnto podria escribir acerca de Mario.., cudnio
ya lo extrafiamos, por su carisi, por su infinita en-
trega hacia la amistad, por su bomdad gue sapo e-
ner como bandera indistinzwible de su personalidad,
por haber sido una persona noble v hemilde, v por
su orica v transparente calidad human.

Mario va i eslar siempre con nosotros,... 1o lendres
MOS CLErMamente en NUCsiros Corbones.

Serzio D Matheos

Centrn de fuvestigaciones Geoldgicas

Facultad de Cienciax Natnrales v Museo (UNLP)
v OONTCET

En el articulo de R, A, Violante, G, Parker v 1o L. Cavallotto, Evolucion de las Hanuras costeras del oste
bBonaerense entre ln bahia Samboromban v la laguna Mar Chiquita duranie ¢l Hoelogeno, publicado en el volu-
men 56, namero 4, pdginas 310-66, s incluyd por error un resumen en castellang correspondiente a olro

articulo, E@ resumen correcto o5 ¢l que sigue:

Laz lanurasz costeras del este bonaerense localizadas ¢n la bahin Samborombon, cabo 3an Antonio v sector comprendide
entre fas localidades de Puma Médanos v Mar Chiguita, s¢ desarrollaron durenie ¢l Holoceno o respucsta a la anterazecion
enire las (luctuaciones poziglaciales del nivel del mar v la dindmeiea costera, marina ¥ fuvial, que actuaron sobee un susiato
relicio del Pleistoceno. La evolucidn regional fee establecida a partir de informacion provemeaente de relevangentios geologioos
de superficie ¥ subsusio, con el apoyo de datacione:s radiocarbonicas anicamente en el coso gque ellas reveloran edades
coherentes con las evidenciazs de campo. Fa evelucion geomorfologica se puede sintetizar en tres ctapas: 1) Entre aproxima-
damepte |EGO0 v 8,000 afos AN, ceando el nivel del mar ascendid y barreras litormles extendidas a través de la actuoa)
Mataforma continental migraron hacia ¢l continente permanceiendo armigadas a los rasges morfologioos mayores, que fTue-
ron el Allo Maritimo v la paleopunta Villa Gesell, aungue dominadas por wna deriva literal al nede, 23 Eatre 8000 v 600K
afios AP, cuando el mar en ascenso sebrepasd el Alio Mantimo climinandolo del escenano geomorfoligico ¥ los procesos

costeros de alta eacrgio comenzaron a inleractuar con los fluvicestuanicos de baja energia provementes del Rio de la Plata,
cambiando asi la deriva livoral neta al norte por un sistema de células alvededor de puntos promimentes de la costa. 3) e
6000 afos A v la actualidad, cuando una proto-bahia Samborombon se engio como el pancipal depocentre debido a la
interaccion entre loz ambientes costeros del Rio de Ja Plata migrantes al sur ¥ loz del litoral stlantico que evolugionaban

hacia el nerte, producicnde de esta manera una progradacion intensa gue levd a la babua a su conliguracion actual,



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Sc publicarin dnicamente articulos originales que versen so-
bre wimas geoldgicos, capecialmente los relacionados con Ar-
genting ¥ América del Sur. 1l texto debe ser conciso. Se tendria
especial cuidada en que las ideas estén expresadas con claridad
¥ que el trabajo sea eoherente a lo largo de todo su desarrollo.
Todos los irabajos recibidos serin sometidos a arbitraje. 5i los
trabajos enviados a los autores para revision son devueltos des-
puds de cuatro meses, serin tratados como ariculos nuevos, Por
ler menos la mitad de los autores deberin ser gocios de la AGA

Presentacion del muanuserito

Se recibirdn trabajos en castellano o en inglés, impresos en
umi ciara en lamane Ad, @ uno y medio espacio, con letra tamario
12 ¥ con mirgenes de 2.5 cm de cada ldo, No se admitisin
NnoLias l_||_' [1i|; L||_' ]Iii.‘_ilhl_ I A% T |:|-|.:I,I:-:r.\ 1|lh‘ (1183 |_'lll!|'||'|]..|l'| las Narmas
serin devuelios sin arbitrar, La version commegida del trabajo (lue-
go de arbitraslo) debe ser enviada por los aulores en papel v en
disquette bien identificado con extension .ixt. doc o Itf, en
procesador de texio de uso corriente {ej. MSWond).

La presentacion de un nuevo trabajo debe ser precedida por
unat carta al director de la Revista de la Asociacion Geoldgica
Arzenting en la cual debe constar el tiulo del irabajo v los auto-
res, junto con ena oracion expresando que ¢l mismo ¢ original.
gue no ha sido enviado ni se enviara a ninguna olra revista Jdu
rante el trimite editorial en la Kevista de 1a AGA.

La primera pdgina deberd incluir, en el siguienie orden: titulo
del trabajo, pombre de los autores, institucion a la que pertene-

cen. direccidn postal vy c-mail. En ¢l cazo de arliculos escritos
por varios aulores s¢ indicard claramenie a cudl de ellos ding
la correspondencia. adjuntando direccion postal, fax y e-mail.
Colocar al pie ndmere olal de pdginas. liguras v coadros. La
segunda pdgina incluird un Resumen v un Absiract con un mixi-
moa de 250 palabras cada uno, Para los trabajos en inglés, des-
puds del Resumen ird el titulo en castellano. Luego deberdn fi-
gurar Kevwords v Palabras clave (no mis de 5 en cada caso). [
texto del trabajo comenzard en la lercera piigina y conviene adop-
tar ¢l siguiente orden: intreduccion, gealogia regional v local,
mélodos utilizados (=i cabe), resultados, conclusiones, agrade-
cimicitos y lista de trabajos citados en el texto. Loz nombres de
unidades estratigrilicas deben seguir las normas del Codigo Ar-
gentine de BEstratigralia (AGA Serie B, N" 20),

El material grilico se presentard como figuras (ncluye dibu-
jos v lobograllas) v cuadres, Numerar las figuras correlativa-
mente con nlmeros ardbipos y referirse a ellas en el texw como
Fig. (¥ el mimero). El mismo procedimiento debe seguirse para
los cuadros. Colocar el mimero, Ululo v autores en ¢l margen de
cada Ggura. Se recomienda gue las figuras sean reproducibles al
ancho de b caja (18 cm) o ¢l de una columna de 1o (8.5 cm b
Evitar las ltguras en forma apaisada. Las piginas deberin
numerarse en forma corrida, incluyendo ¢l wexto, la lista de wra-
bajos citalos en ¢l texto, v las levendas de las liguras, Colocar
las figuras al final en piginas sin numerar. Las liguras deberdin
ser enviadas en CorelDraw v los cuadros en MS Word o Excel.
Junito con la version corresida del trabajo.

S permite sin cargo la superficie cquivalente o una pagina de
figuras por cada & pginas de exto impreso, Bl costo de las ilus
traciones en color correri por cuenta de los auteres. Se aconscja
cl vso de rastras con (rana. no de grisados, Use lineas negras,
conlinwas, limpiag ¥ cuyo ancho no sea menor de 0.1 milimetro
al tamaio de publicaciin, Las fotografias deben ser de buena
calidad, ¥ de ser posible llevardn cscila grifica

Enviar 3 copias del manuscrito o Subcomision de Publica-
cioncs, Asociacion Geoldgica Argentina, Maipta 645 ler piso.
ClOMACG Buenos Adres.

Los autores que deseen icluir en sus articulos reproduccio-
nes de fipuras va publicadas v amparadas por derecho de autor,
son responsables de obtener ¢l permitso escrito de guien corres-
ponda, salvo que sean modificados sustancialmente, en cuyo caso
deberan indicar, p. of. «Geologia cn base a Caminos 1978, o
wAdaptads de..

Los derechos de autor gue surjan de la publicacion de la Re-
vista de la Asociacion Geoldgica Argentina serdin propicdad de

la Asociacion. Las solicitudes de permiso para reproducir total
o parcialmente articelos publicados en la Revista deben ser diei
gidas a la misma. La Comisidn Directva en general perimitiri a
los amtores la reproduceion ullerior de partes de sus propios ar-
ticulos y, para olorgar permisos & terceros, se requerind del con-
septimiento de los autores

wlos en el texto

Trubajos ci

Esta lisia comenzari en una nueva pagma. Pebe estar comple-
L ¥ existir exacta correspondencia entre los articulos citados cn
texto ¥ fiperas, v los listados. Presur especial atencion al for-
malo, orden v puntuacion, de acuerdo con los cjemplos siguicn-
tes, Para citas de dos autores ordenar La lisio alfabélicamente por
el primer autor v lecgo por el sepundo.
autones ordenar cronoldgicamente por ¢l afo de publicacion.

Todos los nombres de publicaciones periddicas deben escribirse

1 citas de tres o mis

sin abrevialuras, Mo usar ndmeros romanos. Deben Gigurar La
primera ¥ dltima piging de cada articulo (adn de los trabajos
indditos). Para los libros debe agregarse ln editorial y lugar {cia-
dad) de edicion. Las referencias se eseribirin siempre en idioma
ariginal. Limitar la cita de trabajos incditos. En fa lista bildio

Er_r.i.l'in_'.: Gl F'il.h.[!l'.i. incluir mll'.:|:-.|_|a.~r- o0 pPrensias cuando esios Csién
formalmente aceplados para su publicacion, indicando 1o revisea,
Los trabajos en preparacion podrdn ser citados commo «comunics

citn personals (com. pers.) ¥ no lgurarin en fa bibliografia,

Angclells, V. v Fermdindez Lima, 1. C., 1972, Ciclos metologendticos de la
Argentia, En: Leanza, AL B (Ed: Geologin Regional Arg
T07-813, Acadenia Nacional de Cienci

Angelelli. ¥, v Rinaldi, C.. 1965, Reseiia de la estructura, mineralizacidn v
aprovechanuemo de nuestras pegmalitas poctadoras de minerales de
Lo, Actas 2° Jornadas Geoldzicas Argentinas |=Acta Goold
Litloana, 5]: 1-18. Tucuman.

Conute Argentino de Estratigealia, 1992, Codigoe Arg
Asociacion Geoldgicn Argenting, Serie B, Dhddetica vy Complemen-
taria, 201 1-64. Buenos Alres,

Crado, Rogque P, 1944, Esiudio estratigralico ¥ tectimic
norle del arrove Chacay-Melehee, entre ¢l sur de 1o cordillera del
Viento ¥ el curso medio del rio Curi-Leuvi en ¢l Neagidn septeatri
pal. Tesis Doctoral Pacultad de Clencias Naturales v Museo, Univer-

mlina, i".

5, Udrdioda,

cnling de Estratig

» I regim al

sidod Nacaonal de La Plaa, 57, 134 [N {Incdite).

velel meridiame ik
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iina, 202 14 T

Groeber, B, 19497h. Observaciones geal rov el merididans 70,
k] Ht'lj.:l‘- Ihﬁruu:uu-. Vlnrs Mahusda, Hosha {'-nw_. parie wle |::.|u| Lauken,
Hevista de la Asociacidn Un:u|-.'l:_:ll..| Arseniime, 24 347-408,

Harland, W. B, Armstong, B, L., Cox, ALV, Craig, L. [, Smitdh, AL G, and
Smith, [, G., 199%0 A gealogic time scale 1989, Cambridee University
Press, 263 p., Cambnidge.

Grocber, I, 19472, Observacionzs geolopicas a o [

s o o U

Separades ¥ costos o pag

ppor ol awtor

Mo se C'I!LIL'E'_..II'..-IJ'I .'\.l.'|!l..|.t’..|.|.!-.l-\. S CaFgos Lo smniores e silrin cn-
cargar separados en el momento de corregir las pruchas de im-
Jrrela. [.os coatos por exceso de paginas o ilusiraciones, [
correcciones presentadas a pesterion de la prueba de galera o

por separados deberin ser abonados por el astor antes de la pu-
blicacian del articulo,

Clasificucian de los Articulos

) Articwlos nermales; la extension del texto. incluida la lista
de trabajos citedos en el texto, no serd mayor de 30 piginas (15

peiginas en formato de impresidn). Se publicarin en lo posible
por orden de aceplacidn. L periodo entre la entrega v la r11_||,1]i_-
cacién dependeri de la cantidad de trabajos en a lista de espera.

,I';|_|. Camiiricaciones! .|l1|§,'..'ut|.|a COflos dc ]1.|:‘|_;| [1 |:-
en formato de impresicn}. incluidos Resumen v Abst
und prigina de figuras como miximo.

c) Notas breves: deben presentar novedades de rascendencio.
La extenszion no debe superar 8 pd 15 (4 en formate de impre-
sion} incluyendo una figura. Recibirin un tralamiento editorial
especial, publicindose prioritariamente.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Revista de Ja Asociacion Geologica Argenting publishes original
articles on geological themes, especially those related 10 Argenting
and South America, The wexl must be concise, special care should be
taken to ensure that ideas are expressed with clarity, and that the
paper is consistent throughout. All papers received will be subject
o review. Any paper sent back (o authors for revision and nol
resubmitfed within four months, will be treated as o new anicle. At
least half the authors must be members of AGA.

Preparation of manuscripts

Contributions will be accepted in Spanish or English; they should
be printed on A4 paper, ol one and @ hall line spacing, using 12-
point typeface, and with 2.5 cm margins at cach side. Foolnotes are
not acceplable. Any paper which does not comply with these rules
will be returped without review, Following review, the corrected
version of the paper should be submitted both as hard copy, and on
diskette clearly identificd with the extension JAxt. doe, or ol and
using a current word- processing package, such as MS Word,

Submission of a new paper should be accompanicd by a letter o
the director of Revista de la Asociacion Geoldgica Argenting, stating
the title of the paper and the names of the authors, together with a
declration that the work s onginal and thi 0 has nod been sent nor will
bae sent o ancther journal whilst it is being handled by Revista de la AGA.

The first page should include, in order, the following informatien:
title of the paper, name(s} of the author(s ). the postal address of the
imstitute(s), and ¢-mal addressies). Inthe case of a paper with several
authots, the handling author must be clearly identificd with his/her
postal address, ax amd c-mail addresz, At the boltom of the page,
indicate the total oumber of typed pages, fgures and tables. The
second page should include a Reswrrenr and an Abstract of nol more
than 230 words. Papers in Englizh should carry the title in Spanish
aller the Resimen. Finally include no more than five Kevwords
English and Spanish. The text of the paper should begin on page
three and should be organised m the following way:  mtroduction,
gealogical setting, methods wsed (if appropriate), results,
conclusions, acknowledgements, and List of works cited in the text,
Mames of sirstigmphical woits should comply with the mules set out
in Cddigo Argenting de Extratigrafio (AGA Serie B, N* 20).

Hlinstrative material should be designated as fizores (both drawings
and photographs) and (ables. Number the ligures consecutively with
arabic numerals and refer te them o the text as ‘Fig.” (and the
aumber). Wase a somlar procedure for tables (' Cumwdra™), Indicate the
number. wogether with e and authors of the paper ot the oot of
each figure. Figures should be designed for reproducion ot Tull page
width (18 coe) or single column (8.5 cm). Avowd ligures regquiring
full-page reproduction in landscape Tormat, Pages should be
numbered continuously, incloding the text, references. and hgure
captions. Include the Ggures together ab the end on un-numbered pages.
Figurcs may be submitted elecironically in CorelDraw, and tables in
ME Word or Excef together wiath the final corrected version of the text

Authors are allowed, without charge, the equivalent of one page
of ligures to every 6 printed pages of text. The cost of colouned
illustrations will be charged to authors. The wse of pulterned cmament
rather than screen fills iz recommended. Use clear black lines which
will e noe less than O 1 mm wide at the published siee. Photographs
musl be of high quality and where pessible carry a graphic scale

Submit 3 copies of the manusenpt Lo Subcomision de Publicacio-
nes, Asociacion Geologica Argentina, Maipd 645 ler piso,
CIO06ACG Bucnos Alres,

Authors who wish to include in their papers copies of lgunes
alrewly published are responsible for oblaining wallen permission
from the copyright holder, except in those coses where they have
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