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neogenos aflorantes en la region de Cacheuta-Tupungato,
Provincia de Mendoza
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RESUMEN. Los estratos continentales nedgenos aflorantes en el extremo austral de la Precordillera de Mendoza (~33°S)
atestiguan la migracion hacia el este del frente orogénico andino desde el Mioceno medio. Los estratos de cuenca de antepais
configuran una potente secuencia de ~3.5-4 km de espesor, la cual se acumulé en respuesta a la exhumacion y deformacion de
las cordilleras Principal y Frontal ubicadas al oeste. La sucesién cldstica comprende cinco unidades formacionales que regis-
tran facies fluviales, aluviales y edlicas depositadas en un ambiente semidrido. Para establecer una correlacion entre la
secuencia de eventos deformacionales ocurridos en las fajas plegadas y corridas y la sucesién sedimentaria, todas las unida-
des excepto la mas joven, Formacién Mogotes, fueron datadas por medio de un estudio paleomagnético y dataciones isotopicas
“'Ar-"Ar de tobas intercaladas en la secuencia sedimentaria. El estudio magnetoestratigrifico en conjunto con las dataciones
radimetricas ha permitido correlacionar la magnetoestratigrafia local con la escala geomagnética mundial. Los resultados
obtenidos se resumen a continuacién. La depositacién de la Formacién Marino abarca el lapso 15,7-12,2 Ma y se vincula con
una importante fase de actividad tectonica en la Cordillera Principal. La suprayacente Formacién La Pilona que abarca el
lapso 11.7-9.0 Ma. registra la exhumacién de la Cordillera Frontal al noroeste del drea estudiada. La Formacion Tobas Angos-
tura. cuya depositacion tiene lugar en el lapso 8.9-8,7 Ma, se correlaciona con el dltimo evento extrusivo ocurrido en la
Cordillera Principal. La mds joven de las unidades, la Formacién Mogotes, abarca el lapso 3-1 Ma, de acuerdo a correlaciones
estratigraficas y la edad suministrada por dataciones isotdpicas de horizontes de tobas de caida preservados en terrazas
cuaternarias.

Palabras clave: Magnetoestratigrafia, Datos “’Ar-"Ar, estratos terciarios, Precordillera de Mendoza, Tecténica

ABSTRACT. Chronology and tectonic significance of the Neogene synorogenic strata of the Cacheuta-Tupungato region,
northern Mendoza. Neogene continental strata exposed in the southernmost part of the Precordillera (~33°S) of Mendoza
record the eastward migration of the Andean deformation front since the middle Miocene. A 3.5-4 km thick succession of
foreland-basin strata accumulated in response to exhumation and deformation of the western Principal and Frontal cordille-
ras. The detrital clastic strata are comprised of five formational units that record fluvial, alluvial and aeolian deposition in a
semiarid setting. In order to establish a correlation between the sequence of deformational events of the western thrust belts
with the sedimentary record, all the units except the youngest Mogotes Formation have been dated by means of a palacomagnetic
study and *Ar-"Ar isotopic dates of interbedded tephras. The combined magnetostratigraphic study and isotopic dates allow
the local magnetostratigraphy to be correlated with the magnetic polarity time scale. Results are summarized as follows.
Deposition of the oldest Marifio Formation spanned 15.7-12.2 Ma and was linked with a major phase of thrust activity in the
Principal Cordillera. The overlying La Pilona Formation (11.7-9.0 Ma) is thought to record exhumation of the Frontal Cordi-
llera to the NW of the study area. The 8.9-8.7 Ma Tobas Angostura Formation is correlated with the latest extrusive episode
in the Principal Cordillera. Stratigraphical correlations and age constraints provided by isotopic dates on tephra horizons
preserved in Quaternary terraces suggest that the youngest Mogotes Formation is 3-1 Ma old.

Key words: Magnetoestratigraphy, “Ar-"Ar data, Tertiary strata, Mendoza Precordillera, Tectonics

Introduccion

Las sedimentitas neégenas aflorantes en la regién
de Cacheuta-Tupungato (33°-33"20°S), comarca sep-
tentrional de Mendoza, estan genéticamente vincu-
ladas a la exhumacién y diferentes estadios de defor-
macion que afectaron a las Cordilleras Principal y
Frontal a partir del Mioceno (Irigoyen 1997; Irigoyen
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et al. 2000). La estructuracién de la faja plegada y
corrida del Aconcagua (¢f. Ramos 1988; Cegarra y
Ramos 1996) y la migracién temporal del frente
orogénico hacia el este, promueven el desarrollo de
una cuenca de antepais, y la acumulacién de ~3,5-
4.0 km de sedimentos continentales, producto del le-
vantamiento y consecuente erosién de las cordille-
ras al oeste. El relleno sedimentario de la cuenca de



Este trabajo tiene como pnnc:pal objetwo presen-
tar la estratigrafia paleomagnética de las sedimentitas
neogénicas y conclusiones relevantes en cuanto a su
significado tecténico. Asimismo, se presentan los re-
sultados de dataciones radimétricas por el método
HAr-YAr de seis horizontes de tobas intercalados en
la secuencia estudiada, los cuales facilitaron la corre-
lacién entre la magnetoestratigrafia local y la escala
geomagnética mundial propuesta por Baksi (1993).

Marco geologico

El drea estudiada estd limitada al oeste por el cor-
don del Plata de la Cordillera Frontal, y se sitda en
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se confeccionaron los Mﬁi
(Figs. 1 y 2). El&el&h
del cerro Cacheuta, prop
datos para definir la magne
que en este sector aflora atl W ,
completo de la sucesién cenozoica.
Las rocas mis antiguas de la emi
son metasedimentitas ordovicicas, las cuales
truidas por una suite de monzodioritas y 1
bros de edad silirica (Varela er al. 1993; m. ) iﬁ
Rocas volcdnicas y pluténicas permotridsicas corre-
lacionables con el Grupo Choiyoi son cubiertas en

Figura 1: Mapa de ubicacion del drea estudiada (modificado de Ramos 1988) y detalle (basado en Dellapé y Hegedus 1993). BR: Basaltos de

retroarco.
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Figura 2: Geologia y ubicacion de las columnas magnetoestratigrificas y muestras datadas por el método “Ar-"Ar en ¢l anticlinal de a, La
Pilona (secciones 1-1V) y b, Tupungato (seccién V). La geologia estd basada en compilacién bibliogrifica (De la Motta 1957 Varela er al

1993; entre otros) y mapeo de la zona estudiada (Ingoyen 1997)

discordancia por las sedimentitas continentalés de
edad tndsica media a tardia que constituyen el relle-
no de la Cuenca Cuyana (Kokogian y Mancilla
1989). Estos estratos son cubiertos discordantemente
pOr una potente secuencia terciaria cuyas caracleris-
ticas son descriptas brevemente. La estraugrafia cul-
mina con depdésitos aterrazados cuaternarios entre los
cuales se intercalan niveles de tobas de caida, y de-
positos coluviales y aluviales modernos.

Formaciones terciarias

En el sector del anuchinal de La Pilona (Fig. 2a)
afloran seis formaciones terciarias (nomenclatura es-
tratigrifica basada en Yngoyen 1993). Una discor-
dancia separa la seccién superior eocena de la For-

macién Divisadero Largo (Pascual y Odreman Rivas
1973) del resto de la sucesién nedgena. En la sec-
c16n Tosca de Mariiio (secciéon la, Fig. 2a), la Forma-
ci6n Divisadero Largo de ~35 m de espesor, presen-
ta una seccion inferior dominada por areniscas y are-
niscas conglomerddicas rojizas con lentes de yeso
nodular que conforman rellenos de canales, y una
seccién superior pelitica con conspicuos niveles de
yeso y anhidnita, en la cual dominan los procesos
de decantacion por suspension (Irigoyen 1997). De
acuerdo a Kokogian y Mancilla (1989), esta umidad
estd integrada por facies que sugieren un ambiente
de sabkha continental.

La Formacién Marnifio se divide en tres miembros
(Yrigoyen 1993), subdivisién basada en un distinti-
vo cambio de facies vy caracteristicas morfolégicas
El miembro inferior o «Conglomerados Violaceos»

alcanza en la seccion Tosca de Marino ~50 m de



hwan Lammsedupmendmomn
cia regional aunque en aparente concordancia sobre
la Formacién Marifio. En este estudio se incluye a
la secci6n tobdcea conocida como Tobas La Higuerita
(cf. Yrigoyen 1993) dentro de la Formacién La Pi-
lona, ya que no se han encontrado evidencias de
campo que justifiquen su exclusién de la Formaci6én
La Pilona. Esta unidad, que alcanza un espesor de
~800 m en el perfil de La Higuerita (seccién III,
Fig. 2a), estd constituida por una seccién inferior
dominada por areniscas y conglomerados grisidceos
interpretados como depésitos de flujos mantiformes
no confinados asociados a un sistema fluvial efime-
ro (Irigoyen 1997). Por encima se dispone una sec-
ci6n dominantemente pelitica de ~200 m de espe-
sor, que corresponde a los depé6sitos mas distales del
sistema, con desarrollo de cuerpos de agua en las
zonas mds deprimidas. La secuencia culmina con un
paquete conglomerddico de ~200 m de espesor, in-
terpretado como depdsitos de un sistema de canales
entrelazados (Irigoyen 1997).

La Formacién Tobas Angostura se asienta sobre la
Formaci6én La Pilona en suave discordancia angular
(Yrigoyen 1993) alcanzando un espesor de ~100 m
en la seccién de La Higuerita (seccién III, Fig. 2a)
y ~70 en la seccién Quebrada de la Angostura (sec-
cién V. Fig. 2b). Es una sucesién volcanicldstica que
contrasta con el resto de las unidades terciarias por
su gran contenido en material pirocldstico. La inte-
gran tobas primarias y retrabajadas, niveles conglo-
meradicos con variable contenido de material piro-
cldstico, aglomerados y horizontes con abundantes
lapilli. Esta unidad estd integrada por una variedad
de facies que atestiguan la existencia de un volca-
nismo explosivo generador de enormes voliimenes de
sedimentos pirocldsticos, el cual fue sincrénico con
procesos de sedimentaci6én fluvial en la cuenca (Iri-
goyen 1997).

La Formacién Rio de los Pozos se dispone en con-
tacto gradacional y se caracteriza por sus distintivos
afloramientos de tonalidades gris amarillentas. Esta
unidad tiene espesores variables, de hasta ~400 m
en la regién de Tupungato, debido a la discordancia

caé (éernw 199341’!9‘}. m L
edad de esta unidad.
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Metodologia

Se realizaron cinco perfiles (Fig. 2) para estable-
cer la magnetoestratigrafia de la secuencia neégena.
El procedimiento utilizado en el muestreo se basé
en la metodologia propuesta por Johnson er al.
(1975). La estratigrafia paleomagnética fue definida
coleccionando muestras de 111 niveles estratigrafi-
cos, tres como minimo por cada horizonte, separa-
dos entre si por un promedio de 25 metros. La lito-
logia preferida fueron pelitas aunque en algunas uni-
dades se muestrearon areniscas de grano fino; tal es
el caso del miembro medio de la Formacién Marino.
La separacion estratigrdfica entre horizontes excedi6
los ~25 m en aquellos casos donde existia cobertura
cuaternaria, falta de exposicién o ausencia de lito-
logia adecuada.

La medicién del magnetismo remanente natural de
las rocas (MRN) se llevé a cabo en el laboratorio
de Paleomagnetismo del Servicio Geol6gico de Ca-
nadd, en Ottawa, en un recinto magnéticamente ais-
lado (campo magnético <3.000 nT). Diez especime-
nes piloto fueron sometidos a desmagnetizacién por
campos magnéticos alternos decrecientes y lavados
por altas temperaturas para establecer cudl método
era mds efectivo para aislar la componente estable
de magnetizacién. La dltima técnica resulté la mds
adecuada y por ello al menos un especimen de cada
horizonte fue sometido a lavados termales en 16 eta-
pas, a temperaturas crecientes hasta 680°C utilizan-
do un equipo desmagnetizante Schonstedt modelo
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GSD-1. modificado para mantener lemperaturas en
£3 °C. Dependiendo del comportamiento magnético
~ del primer ser de muestras, las restantes fueron tra-
tadas utilizando un nimero igual o menor de etapas
(detalles provistos en Irigoyen 1997).

La direccién de magnetizacion de cada especimen
se establecié utilizando el método de Kirschvink
(1980) y para aquellas pocas muestras donde las di-
recciones de magnetizacién de la componente carac-
teristica se encontraban distribuidas en forma algo
errdtica. se aplicé la estadistica de Fisher (1953). La
direccion de magnetizacién de cada horizonte estrati-
grifico, antes y después de la correccién por estruc-
tura. se obtuvo por medio de un tratamiento estadis-
tico (Fisher 1953). Se calcularon los correspondien-
tes polos geomagnéticos virtuales, los cuales fueron
clasificados en tres clases. Los horizontes (sitios)
Clase I son aquellos donde la direcciéon de magneti-
zacién obtenida estd basada en el andlisis de, al me-
nos. tres muestras (N= 3) con R= 2,62 (Watson
1956). Los sitios Clase II son aquellos donde N=2
o N=3 y R<2.62. Los sitios Clase III son aquellos
donde las direcciones de magnetizacién de los tres
especimenes analizados son divergentes.

Resultados

Los perfiles estratigrificos columnares de las cin-
co secciones estudiadas, ubicacién de las muestras
v datos paleomagnéticos obtenidos se muestran en
las ficuras 3 y 4. El MRN de la mayoria de las
muestras incluye dos componentes de magnetizacion.
La componente caracteristica tiene direccién norte €
inclinacién negativa (polaridad normal) o direccién
sur e inclinacién positiva (polanidad reversa) y tem-
peraturas de blogueo tipicamente superiores a 250°C.
La segunda componente es una magnetizacion rema-
nente viscosa, aproximadamente paralela al campo
magnético actual, con temperaturas de bloqueo infe-
riores a la de la componente caracteristica, aunque
en algunos especimenes €sta se superpone. En la fi-
gura 5 se muestran tipicos ejemplos del comporta-
miento magnético de las muestras sometidas al tra-
tamiento de desmagnetizacion.

En los niveles en los cuales la componente caracte-
ristica tiene direcciones de polandad reversa, se pue-
den inferir las temperaturas de bloqueo (T,) de la
componente viscosa con inclinacién negativa a par-
uir del diagrama de Zijderveld (1967). En la mayo-
ria de las muesiras, la componente viscosa es remo-
vida entre los 100 y 250°C. Sélo en ocho especime-
nes. de los cuales seis corresponden a la Formacién
Marino (niveles 06, 16 y 22; ver localizacién en Fig.
3-1) v dos a la Formacién La Pilona (nivel 53 en
Fig. 3-11 y nivel 62 en Fig. 4-III), es posible que
las T_ de la componente viscosa se extiendan hasta

350°C o mds. Como la mayoria de las muestras de
los niveles con polaridad reversa tienen una compo-
nente viscosa bien definida por debajo de 250°C, se
asume que los horizontes con polaridad normal con
T, >300°C tienen una componente primaria de mag-
netizacién por arriba de 300°C.

La temperatura de bloqueo de la componente carac-
teristica, ya sea ésta de polaridad normal o reversa,
varia segin las muestras. En muchos especimenes,
ésta alcanza un rango de hasta 640-680°C (e). Fig.
5a). demostrando que la remanencia magnética estd
asociada a la hematita, mientras que €n otras mues-
tras, temperaturas de hasta 580-600°C sugieren la
presencia de magnetita. Esto estd de acuerdo con es-
tudios de magnetizacién remanente isotérmica que
establecen la presencia de abundante magnetita en
muestras de la Formacién Marino (¢f Costa 1994).
En algunas de las muestras estudiadas, ambos mine-
rales. hematita y magnetita, serian responsables de
la estable remanencia (Fig. 5b). En estas muestras,
el diagrama de intensidad muestra un marcado decre-
cimiento en la intensidad de magnetizacién entre los
580-600°C (temperatura de Curie de la magnetita),
seguido por un gradiente menor en las subsiguien-
tes etapas de lavado hasta 660-680°C, (temperatura
de Curie de la hematita), lo cual sugiere que ambos
minerales son portadores de la remanencia.

Del total de los 111 niveles estratigrdficos, 72 hon-
zontes se adjudican a la Clase I y 28 a la Clase II,
los cuales permitieron definir la magnetoestratigrafia
local. La figura 6a muestra la direccién media de
remanencia primaria (referida a la paleohorizontal)
para cada nivel estratigrdfico. La direccién prome-
dio de todos los niveles Clase I con polandad nor-
mal es: D (declinacién) - 13.3“. I (inclinacién) =
47.0° (k = 14,6, y o 7°) con su correspon-
diente paleopolo a 77,5° N, I 1°E (dm = 7,4°y dp
= 4,7° dm y dp son los semiejes del évalo de 95%
confianza). La direccién promedio para todos los ni-
veles Clase I con polaridad reversa es: D = 202,6°,
I = 48,8°(k = 19,9, o, = 6,7°), con su correspon-
diente paleopolo a 70,4° N, 17,0° E (dm = 8,8° dp
5.89). Las direcciones de remanencia primarna prome-
diadas se ubican en las antipodas de la red estereo-
grifica de Lambert (Fig. 6b) lo cual favorece la inter-
pretacién de que las rocas estudiadas constituyen re-
gistros fidedignos del campo magnético terrestre en
el pasado y que no existen componentes secunda-
rias no removidas durante el procedimiento de des-
magnetizacion.

En el cuadro 1 se muestran las direcciones de mag-
netizacion finales obtenidas para cada una de las sec-
ciones estudiadas. Las direcciones de magnetizacion
de las secciones ubicadas en el flanco oeste del anti-
clinal de la Pilona correspondientes a Tosca de Ma-
rino, Arroyo del Agua Blanca y La Higuerita estdn
rotadas 13-30° (hacia la derecha) con respecto a la
direccién del campo dipolar actual, mientras que la
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ubicacion del horizonte arenoso que vincula los segmentos la y Ib (ver Fig. 2a). b, Latitud de los polos geomagnéticos virtuales (PGV) Los
sitios Clase I (Clase II) se muestran en negro (blanco). ¢, Polaridad de la seccién. Las zonas en negro (blanco) tienen polaridad normal
(reversa). La linea punteada cerca del tope de la seccién I indica que el sitio 38 probablemente corresponda a un intervalo de transicién
magneética. El simbolo ? adyacente a las zonas de polaridad indica que estas zonas estdn determinadas por un tnico sitio Clase II y por lo
tanto existe gran incerteza en la extensién de estos intervalos. Los sitios estdn enumerados en forma secuencial comenzando con la seccién
. si bien no se enumeran todos para favorecer la claridad en la figura. Especimenes recolectados justo en la base de la Formacién Mariiio
(sitio 04. seccién I) estdn magnetizados muy débilmente, sin poder determinarse su direccién de magnetizacion.

direccion de magnetizacién de la seccién El Molino Dataciones radimétricas por el método “Ar-*Ar
ubicada en el flanco este estd rotada ligeramente (ha-
cia la izquierda) con repecto al mencionado campo

dipolar. Esta diferencia en la declinacién puede es- Metodologia

tar vinculada a inhomogeneidades internas (internal

strains) dentro del sistema que la correccién por Seis horizontes de toba intercalados en la secuen-
¢structura respecto a un eje horizontal no toma en cia sedimentaria estudiada (perfiles I-V; Fig. 2) fue-
cuenta o a rotaciones de bloques con respecto a un ron datados por el método *°Ar-*Ar. Las edades radi-

eje vertical. métricas obtenidas facilitaron la correlacién de la
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Figura 4: Magnetoestratigrafia de la seccién La Higuerita (I11), El Molino (IV) y Quebrada de la Angoslum (V). a, Columnas estratigrdficas
simplificadas. b, Latitud de los PGV y ¢, Polaridad de la seccién, tal como estin descriptos en la figura 3. Las porciones con lineas diagonales
en ¢ indican que no hay datos paleomagnéticos para determinar la polaridad. En la seccién IV, los ~15 m basales de la Formacién Tobas
Angostura estdn cubiertos, encontrdndose estratigrificamente por debajo los estratos de la Formacién La Pilona.

magnetoestratigrafia local con la escala geomagnética
mundial propuesta por Baksi (GPTS, 1993). Asimis-
mo, el andlisis de dos muestras de toba intercaladas
en niveles cuaternarios permitieron acotar la edad de
la Formacion Mogotes y la formacién de los anticli-
nales de la Pilona y Tupungato.

Las dataciones ““Ar-*?Ar de las tobas intercaladas
en la secuencia neégena se realizaron en concentra-
dos de biotita y hornblenda. El proceso de concentra-

ci6n de minerales se realiz6 siguiendo procedimien-
tos estdndar que incluyeron en su etapa final la selec-
ci6n manual (handpicking) a los fines de obtener
concentrados minerales con >99% de pureza. Los
concentrados minerales fueron irradiados en el reac-
tor de McMaster University, Hamilton, Ontario, Ca-
nada. El andlisis de un primer grupo de muestras se
realizé en el Massachussetts Institute of Technology
(MIT) utilizando la técnica de calentamiento en suce-
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Figura 5: Tipico comportamiento paleomagnético de especfmenes provenientes de la Formacién Mariiio (1102 y
Pilona (7303 y 8202). Variaciones en: a, direccién del magnetismo remanente residual ploteadas con respectc 2 la pa
estereogrifica de Lambert; b, intensidad relativa en funcién a temperatura; ¢, diagrama de Zijderveld (Zijderveld 1967),
blanco (negro) representan la proyecci6n del vector de magnetizacién en un plano vertical (horizontal).

Cuadro 1: Resultados paleomagnéticos. N: nimero de sitios usados en la estadistica; D e I: declinacién e inclinacién, res vamente
(corregida por estructura); 95: radio del circulo de 95% de confianza de la direccién de magnetizacién promedio; k: pardmetro e precision
(Fisher 1953); Lat y Long: latitud y longitud, respectivamente del paleopolo promedio; Dm y Dp: semiejes del 6valo de 95% de confianza del
paleopolo promedio. -

Direccién Paleopolo s
Polaridad N D | a95 k Lat Long dm ] 3
0 0 0 CN) CE) 0 .
Tosca de Marifo-Arroyo del Agua Blanca

Normal 24 19,0 -45,0 8,2 147 72,2 39 10,3 6.5

Reversa 1 210,1 467 18 15,8 63,7 17,6 153 98
La Higuerita

Normal 16 12,6 -471 10,9 125 78,1 -0,1 14,1 9.1

Reversa 11 201,3 491 9,2 255 716 16,5 12,2 8,1
: Quebrada de la Angostura

Normal 4 29 483 10.9 721 853 3245 14,3 93

Reversa 3 178,0 496 15,8 62,2 86,7 2587 210 13.9
El Molino
Normal 3 341.8 -53,6 19,9 39,4 749 1924 TR 194
Datos Combinados
Normal 47 133 -47,0 5.7 14,3 775 1.1 7.4

o

Reversa 2

los

202 6 488 6.7 19.9 70.4 17.9 8.8
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‘mente caracteristica) de cada uno de los niveles Clase I y I1 (Watson

1956). ploteados con respecto a la paleohorizontal en un esterco-
de Lambert. Circulos en blanco (negro) estdn en ¢l hemisfe-

w(infm) Tridngulo en blanco (negro) con su circulo

de 95% de confianza representa la direccién de magnetizacién me-
ﬁmudmhs-vdsamlmpolmadmﬂ(rm) b,
media para los niveles estratigrificos Clase | con pola-

ridad normal (N) y reversa (R), ploteados en ¢l hemisferio superior.

sivas etapas mediante horno resistente (resistance
furnace step-heating technique) y el método de fu-
s16n total con laser (laser total-fusion technique). Un
segundo grupo de muestras fue analizado en el Geo-
logical Survey of Canada (GSC) utilizando la técni-
ca de calentamiento en sucesivas etapas por medio
de ldser (laser step-heating technique). Como moni-
tor de flujo neutrénico, se utilizé biotita del Fish
Canyon Tuff (FCT-3) para las edades obtenidas del
MIT. y sanidina del Fish Canyon Tuff para las eda-
des obtenidas del GSC. La edad asumida para am-
bas es de 28,03 = 0,1 Ma (Renne er al. 1994). Mis
detalles sobre procedimientos, instrumental y técni-
cas analiticas utilizadas en las determinaciones geo-
cronolégicas se encuentran en Irigoyen (1997) e
Irigoyen et al. (1999).

Las edades de cada uno de los horizontes de toba
resultaron del andlisis y ponderacién de las deter-
minaciones geocronolégicas para cada uno de los
horizontes. El resultado del andlisis de las muestras
datadas por el método de fusién total se muestran

la totalidad de la muestra es sometida a calentamien-
to. Los diagramas de espectro de las muestras proce-
sadas con el segundo método, muestran la edad “°Ar-
*¥Ar aparente obtenida en cada etapa versus la canti-
dad acumulativa de *Ar expulsado, normalizada al
volumen total de **Ar liberado por todas las alicuo-
tas. En este método, la muestra analizada es dividi-
da en varias alicuotas y cada una de ellas es some-
tida a sucesivas etapas de calentamiento. Las por-
ciones de los plareau, si son reproducibles, son com-
binadas y tratadas como un dnico andlisis para la
reduccién de los datos.

Las razones *“’Ar/*°Ar, edad y errores fueron cal-
culados de acuerdo a la férmula establecida por Ro-
ddick (1988). Las edades aparentes obtenidas en cada
etapa de calentamiento se reportan con un grado de
incerteza de 20. En todos los casos, las edades obte-
nidas incluyen el error en el factor de irradiacién J,
que es 0,5% (1o0). En los diagramas de correlacién,
la recta definida por el ser de datos (isocrona inver-
sa; Roddick er al. 1980) se define usando el trata-
miento de York (1969) modificado, en el cual los
errores (2o elipses) son multiplicados por la raiz cua-
drada de la desviacién estdndar media ponderada
(MSWD) (cf. Parrish er al. 1987).

Resultados

La muestra MD-12 (hornblenda) corresponde a un
horizonte tufolitico intercalado en los niveles supe-
riores de la Formaci6n Marifio, en la seccién Arro-
yo del Agua Blanca (seccién II, Fig. 2a). El diagra-
ma de espectro (Fig. 7a) muestra un perfil para cada
alicuota que puede atribuirse a la presencia de exceso
de **Ar radiogénico. Las primeras tres etapas de ca-
lentamiento de cada alicuota (incluso la cuarta y
quinta en alicuotas b y ¢), que totalizan ~30% del
*Ar liberado, acusan edades aparentes mds antiguas
que la edad plateau definida por edades bastante
concordantes entre si, las cuales concentran el ~70%
del *Ar. El diagrama de correlacién correspondiente
(Fig. 7b) permite establecer la composicién **Ar/**Ar
del argén entrampado. La recta que mejor se ajusta
al ser de 45 andlisis define una edad de 12,03 =
0,45 Ma en su interseccién con el eje x, y un valor
OAr/**Ar de 3446 = 18,0 en su interseccién con el
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eje y. Es significante la diferencia en la dispersién
de los datos cuando la recta asume una razén ‘°Ar/
*®Ar correspondiente al valor atmosférico (M.S.W.D
= 41.6 versus 21.5). El origen del argén radiogénico
entrampado podria estar vinculado a la degasificacién
de minerales ricos en potasio e incorporacién del ex-
ceso de **Ar en hornblendas debido a la fusién par-
cial de xenolitos o de roca de caja en una cdmara
magmadtica (cf. Harrison y McDougall 1981).

La muestra MD-13 (hornblenda) corresponde a un
horizonte de toba rico en cristales intercalado en la
Formacién La Pilona, en la seccién Arroyo del Agua
Blanca (secci6n II, Fig. 2a). El diagrama de espec-
tro muestra un perfil para cada alicuota consistente
con un ligero exceso de “°Ar para la fraccién de gas
inicial correspondiente a las primeras dos etapas, se-
guido por un plateau definido por seis o siete eta-
pas. las cuales totalizan ~95% del gas. Si se ignora
la fraccién de gas inicial, la isocrona inversa (Fig.
7¢) define una edad de 9,63 + 0.22 Ma y un valor
para **Ar/**Ar de 298.0 + 9,3 (MSWD= 6.2). El va-
lor esencialmente atmosférico de este cociente, como
asi también el buen agrupamiento o poca dispersion
del ser de 45 andlisis, indican que la porcién plareau
del gas no estd afectada por exceso de *°Ar. Estas

primeras etapas con edades aparentes anémalas pro-

gall 1980). |

La muestra MD-6 (hornblenda, biotita) correspon-
de a un horizonte de toba poco consolidado y rico
en cristales ampliamente conocido como el «Hori-
zonte de ceniza blanca» (Truempy y Lhez 1937), el
cual estd intercalado en la parte media de la Forma-
ci6n La Pilona, en la seccién La Higuerita (seccién
III, Fig. 2a). El diagrama de espectro del concentra-
do de hornblenda muestra para cada alicuota un
plateau definido por cinco etapas de calentamiento,
las cuales totalizan ~99% de *°Ar. El diagrama de
correlacién (Fig. 7d) define una edad de 10,42 =
0.20 Ma asumiendo un valor atmosférico para “*Ar/
*Ar (MSWD= 12.4). Los datos con error ¢ > 1%
corresponden a la alicuota (a) que contiene la me-
nor cantidad de **Ar. El andlisis realizado en nueve
alicuotas de biotita por el método de fusién total
(Cuadro 2), cuando integrado, brinda una edad de
10,75 £ 0,20 Ma. Los resultados brindados por la
hornblenda y biotita estdn en acuerdo y. cuando
ponderados, definen una edad de 10,53 = 0,16 Ma
para esta muestra.

La muestra MD-15 (hornblenda. biotita) correspon-
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Figura 7: Geocronologia **Ar-*Ar: diagramas de espectro e isocronas inversas. Las porciones sombreadas en los diagramas de espectro

distinguen las distintas alicuotas.

de a un horizonte de toba oscuro ubicado en la base
de la Formacion Tobas Angostura, en la seccién Que-
brada de la Angostura (seccion V, Fig. 2b). El diagra-
ma de espectro del concentrado de hornblenda (Fig.
7¢) muestra para cada alicuota un plateau definido

por unas seis etapas de calentamiento, las cuales

totalizan ~95% de *’Ar y definen una edad de 9,54

+ 0,13 Ma. El diagrama de espectro del concentra-
do de biotita (Fig. 7f) se muestra disturbado, con
una configuracién para cada alicuota que puede atri-



calentamiento, lummmu "Ar y
definen una edad para esta muestra de 9,30 + 0,68
Ma. El andlisis realizado en cinco alicuotas de biotita
por el método de fusién total, cuando i , de-
fine una edad de 8,39 = 0,18 (Cuadro 2). lmma!

tados brindados por la biotita y hornblenda no es-
tin en acuerdo, y como sélo se dispone de un dato
geocronolégico para la biotita, esto dificulta la inter-
pretacién. Sin embargo, existiendo evidencia de que
este mineral es suceptible a la pérdida de argén ra-
diogénico (ver Md-15), se considera que la edad 9,30
+ 0.68 Ma (hornblenda) representa la mejor estima-
c16on para la edad de cierre del sistema.

- | MD-10 hornblenda
9,30 £ 0,68 Ma
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Baksi (1993; Fig. 9).

La seccién Tosca de Marifio que incluye a las For-

MD-5 homblenda
8641017 Ma
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Figura 9: Correlacion entre la magnetoestratigrafia local y la escala geomagnética mundial (GPTS; Baksi 1993). En la seccién Tosca de
Marino, el simbolo de interrogacion adyacente a los intervalos de polaridad indica que éstos estdn determinados por un sélo nivel estratigrifico
Clase II (Watson 1956), por lo que la extensién de estas magnetozonas es incierta, aunque su polaridad no estd en duda. Linea de puntos al
tope de esta seccién indica que este horizonte probablemente corresponda con una transicién magnética. En la seccién Arroyo del Agua
Blanca, estratos de BF se correlacionan estratigrificamente con estratos ubicados justo arriba de F2. La flecha debajo de la seccién Quebrada
de la Angostura indica que la base de esta seccion puede tener hasta ~9,5 Ma (ver texto). Las dataciones isotépicas representan la edad de las
muestras datadas (cf. Irigoyen ef al. 1999). Hb = hornblenda y Bt = biotita.

maciones Divisadero Largo y Marino, comprende dos
segmentos (Ia-Ib, Fig. 2a) vinculados entre si por
una capa areniscosa de gran persistencia lateral. La
magnetoestratigrafia de esta secci6n se caracteriza
por (a) su intervalo largo de polaridad dominante-
mente normal en la parte basal de la Formacién Ma-
rnino y (b) la existencia de, al menos, 14 reversiones
de polaridad en la Formaci6én Marifio, si bien la ex-
tensi6én de algunos de los intervalos de polaridad es
poco precisa, especificamente los intervalos ubica-
dos estratigrdficamente por encima del sitio 19 y de-
finidos por un solo horizonte Clase II. La secuencia
estudiada se correlaciona con el intervalo de reversio-
nes que abarca el lapso 15,8-12,0 Ma (crons C5Adr-
C5Ar.3; Fig. 9). Esta correlacién es consistente con
la datacién *°Ar-*?Ar del horizonte de toba Md-12
intercalado en la parte superior de la Formacién Ma-
rifio en la seccién cercana Arroyo del Agua Blanca,
que brind6 una edad de 12,03 + 0,45 Ma. Esta co-
rrelacién gana sustento si se considera que el inter-
valo largo de polaridad normal (15,7-14,5 Ma) de la
base de la secci6én Tosca de Marifio se corresponde

aproximadamente con el miembro Areniscas Entre-
cruzadas, el cual ha sido correlacionado con arenis-
cas ellicas de ~20 Ma y 15-14 Ma aflorantes al norte
de la regi6n estudiada (¢f. Milana er al. 1993; Jordan
et al. 1993a).

La seccién Arroyo del Agua Blanca incluye a las
Formaciones Marino y La Pilona (seccién II, Fig.
2a) dispuestas en aparente concordancia. Esta sec-
ci6n registra un extenso intervalo de polaridad nor-
mal en la base de Formacién La Pilona, el cual se
correlaciona con el cron C5n (11,08 y 9,67 Ma) del
GPTS. Esta correlacién tuvo en cuenta la configura-
ci6n de la magnetoestratigrafia local y las dos data-
ciones isotépicas que brindaron una edad de 12,03
+ 0,45 Ma (Md-12; Formacién Marino) y 9,63 = 0,22
Ma (Md-13; Formacién La Pilona). Si se acepta la
correlacién del intervalo de polaridad normal de la
base de la Formacién La Pilona con el cron C5n y
la edad del horizonte Md-12, esto implica que exis-
te un hiatus de ~1 millén de anos entre las Formacio-
nes Marino y La Pilona. En base a esta interpreta-
ci6n, se ubica la discordancia que separa ambas uni-
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dades en la base del primer conglomerado que presen-
ta caracteristicas tipicas de la Formaci6n La Pilona.

Vale destacar, que el horizonte datado Md-13 se
encuentra en un mtervalo de polaridad normal que
puede correlacionarse con el cron C4Ar.2n (9,57-9,50
Ma) o con el cron C5n.1n (9,83-9,67 Ma). Si se a-
cepla esta primera correlacién, ello implica que el
intervalo muy pequefno de polaridad reversa (cron
C5n.Ir) ubicado al tope del largo intervalo normal
C5n no fue muestreado en la secuencia. Asimismo,
se interpreta que en este perfil los términos superio-
res de la Formacién Marifio abarcan el intervalo
~12.7-12.1 Ma de acuerdo a la edad provista por
Md-12.

La secciéon La Higuerita incluye a las Formacio-
nes Marifio, La Pilona y Tobas Angostura (seccién
III. Fig. 2a). La ubicacién de las superficies de dis-
cordancia que separan a estas unidades no es evi-
dente en esta seccién. Debido a la pobre exposicién
de afloramientos y cobertura cuaternaria, la discor-
dancia entre las Formaciones Marifio y La Pilona se
ubica arbitrariamente en la base del primer conglo-
merado con lentes arenosas que son tipicos de esta
ultima unidad. La discordancia que separa la Forma-
cion La Pilona de la Formacién Tobas Angostura se
ubica en la base de un intervalo pelitico tobdceo con
lentes de toba arenosa y dispersos lapilli. Los dlti-
mos 10 m de esta seccidén representan la transicién
gradual a la Formacién Rio de los Pozos. La sec-
ci10n estudiada se caracteriza por presentar un inter-
valo largo de polaridad normal en la Formacién La
Pilona que se correlaciona con el cron C5n (11,08-
9.67 Ma) del GPTS. Esta interpretacién tuvo en
cuenta la distintiva configuraciéon de la magnetoes-
tratigrafia local y el resultado de dos dataciones iso-
topicas que brindaron una edad de 10,53 = 0,16
(Md-6: Formacion La Pilona) y 9,30 = 0,68 Ma (Md-
10. Formaci6én Tobas Angostura). La edad del inter-
valo de polaridad normal que se encuentra estratigra-
ficamente por encima de la extensa magnetozona
normal es ambigua, en tanto puede adscribirse al
cron C4Ar.In o C4Ar.2n. El intervalo de polaridad
normal ubicado en la base de la Formacién Tobas An-
gostura se asigna al cron C4An (8,59-8,92 Ma), in-
terpretacion basada en la edad del horizonte Md-10
y la observacién de que el cron C4An es el primer
intervalo relativamente largo de polaridad normal por
encima del intervalo largo reverso C4Ar del GPTS.

Las secciones El Molino y Quebrada de la Angos-
rura estan constituidas por estratos de la Formacién
Tobas Angostura y Rio de los Pozos. Dada la natura-
leza gradacional del contacto entre ambas formacio-
nes. se define la base de la Formacién Rio de los
Pozos con la primer aparicién de un conglomerado
de guijas y guijarros. Ambas secciones registran in-
tervalos de polaridad normal en la Formacién Tobas
Angostura que se asignan al cron C4An (8,59-8,92
Ma). Esta interpretacion estd basada en: (a) los resul-

M. V. Irigoyen, K.L. Buchan, M. E. Villeneuve y R. L. Brown

tados de dos dataciones isotépicas en ambos perfi-
les que brindaron una edad de 8,64 + 0,17 Ma (Md-
5), ¥ 9,54 £ 0,13 Ma (Md-15), (b) la edad isot6pica
de un horizonte de toba de la Formacién Tobas An-
gostura en la seccién de La Higuerita (Md-10), y
(c) 1a consistente polaridad normal de la Formacion
Tobas Angostura en las tres secciones estudiadas
(secciones III, IV y V). Sin embargo, cabe destacar,
que la edad isot6pica del horizonte Md-15 de la base
de la seccion Quebrada de la Angostura es ~ 0.5
Ma mds vieja que la edad asignada a la base del
cron C4An (8,92 Ma) en el GPTS. Si la edad isot6-
pica es correcta, los estratos basales de la Forma-
cién Tobas Angostura en la seccién Quebrada de la
Angostura en el anticlinal de Tupungato, se habrfan
depositado con anterioridad a los estratos basales de
esta formacién en el drea de La Pilona.

Edad de los estratos neégenos y significado
tectonico

El estudio magnetoestratigrifico de las sedimentitas
nedgenas aflorantes en la regién de Cacheuta-Tupun-
gato ha permitido establecer la edad de las unidades
estudiadas. La cronologia obtenida en conjuncién
con datos sedimentolégicos y estructurales (¢f. Iri-
goyen 1997) permite establecer una correlacién en-
tre eventos de deformacién y/o actividad volcdnica
y procesos de sedimentacién en la cuenca, cuyos
aspectos mas relevantes se resumen a continuacion.

(1) La depositacién de la Formacién Marifio co-
menz6 a los ~15,7 Ma extendiéndose hasta los ~12,0
Ma. Estos estratos estdn genéticamente vinculados
con eventos de deformacién ocurridos en la Cordille-
ra Principal. La acumulacién de los depésitos corres-
pondientes al miembro inferior- o Conglomerados
Violdceos (~15,7-15,4 Ma) se vincula con la defor-
macion de las secuencias andesiticas mesozoicas de
la faja plegada y corrida del Aconcagua, cuya exhu-
macién se inicia a los ~20 Ma (¢f. Cegarra y Ramos
1996); la depositacién del miembro medio o Arenis-
cas Entrecruzadas (~15,4-14,7 Ma) se asocia al ini-
cio de la deformacién de las secuencias marinas me-
sozoicas aflorantes en la regiéon del Aconcagua. El
miembro superior o Estratos de Marino (~14,7-12,0
Ma) se vincula a una etapa de deformacién activa
de estas secuencias.

(2) La depositacion de la Formacién La Pilona se
inicié a los ~11,7 Ma extendiéndose hasta los ~9.,0
Ma en el sector del perfil de La Higuerita. Unos po-
cos km al noroeste en el arroyo del Agua Blanca,
esta unidad comenz6 a depositarse a los ~11,1 Ma,
asumiendo que la discordancia entre la Formacion
Marino y La Pilona se localiza en la base del pri-
mer nivel conglomerddico tipico de esta dltima uni-
dad. La Formacién La Pilona estd genéticamente vin-



a-.!hs-—xﬂulmeliwadel anticli-
ona. Si se asume esta edad como vilida
ﬁ-s-lesaﬂonmsenhmgndmdc
; acumulacién de estos depésitos se ex-
mhsu!os-'l.zun.esnmacndnba-
>spesor mdximo aflorante en el drea y la
cion obtenida para esta unidad.

3_,‘ .15) Se pnm:h qne la depositacién de la Forma-
' es en la region estudiada abarcaria el lap-

T—f- ‘lﬁ ~3—~I Ma de acuerdo a correlaciones estratigraficas
~ {cf Yrigoyen 1994) y dataciones isotépicas de tobas

de caida intercaladas en niveles cuaternarios. que
~ brindaron edades de 0,39 = 0,03 Ma y 0.24 = 0,05
- Ma (cf. Irigoyen 1997 Irigoyen er al. 1999). La acu-

3 = '_lamén de estos depésuos se vincula a eventos de
Cmﬂallen Frontal, justo al oeste del drea estudiada,
- en la estructura imbrica conocida como fallas de la
- Carrera (cf. Cortés 1993).

6) Las unidades nedgenas estdn separadas entre si
por discordancias regionales (paraconcordancias) que
marcan hiatus que varian desde ~10° a ~4 x 10° afios.
La discordancia que separa las Formaciones Marifio
¥ La Pilona en el Arroyo del Agua Blanca se estima
en ~1 x 10° afos, y podria abarcar un hiatus menor
en el perfil de la Higuerita. La discordancia entre
las Formaciones La Pilona y Tobas Angostura proba-
blemente representa un intervalo del orden de los
10°-10° anos. La discordancia entre las Formaciones
Rio de los Pozos ¥ Mogotes se estima del orden de
los 3-4 Ma (c¢f. Yrigoyen 1993; Irigoyen 1997).
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Nuevas descripciones y andlisis de los conglomerados asociados tanto a la Formacién Pondn Trehue como a la
Lindero permiten establecer una reinterpretacion estratigrifica de las unidades aflorantes en el drea de Ponon Trehue.,
ad clésica del Bloque de San Rafael que ha sido incluida dentro del terrane de Precordillera. Esto posibilita relacionar su
con ¢l evento de extensién que se inicié en el Ordovicico Medio afectando a la Precordillera, particularmente bien
- represent: -Qh“#hWM&mthMT@myMme
- unidades genéticamente vinculadas con el episodio de extensién pero depositadas en diferentes sectores. La Formacién Pondn
- -wmmmammmumm)mmmwwmmmmmm
g "’Mﬂﬁﬁmm&mmmmmhmum.mummm
: ";\W:QWWMymamm(dmmdelamfdﬁca).queptevinnente
ESIUViEron eXpuestas a erosion y truncamiento estratigrdfico. Previo a la superficie transgresiva con que inicia la Formacion
Lindero (Damiwiliana-Caradociana) una prolongada erosién subaérea y fuerte meteorizacion afectaron al basamento granitico
grenviliano. Un conglomerado granitico relictual, posiblemente cdmbrico, cubre localmente la palecosuperficie erosiva labrada en
¢l basamento que podria corresponder a la historia de rifting temprano de la Precordillera. El andlisis estratigrifico de la Formacién
Lindero posibilita inferir un comportamiento de ascenso y descenso episédico del sustrato ocurrido durante el Ordovicico Medio
a Tardio temprano. que se traduce en fluctuaciones relativas del nivel de base y cambios repentinos del espacio de acomodacion
(e.2. transgresiones forzadas en la base de la unidad y en el pasaje entre ¢l Mb._ Peletay v el Mb. La Leona). Una tecténica de bloques
- t:-‘_—” con movimiento diferencial permite explicar en un espacio relativamente reducido la coetaneidad de unidades diferentes desde un
B

N

punto de vista litofacial (e.g. Fms. Pondn Trehue y Lindero). De esta manera, se sugiere una correlacion entre ambas, hecho que
no invalida la edad mds antigua de los olistolitos resedimentados dentro de la Formacion Ponén Trehue. Los lineamientos
ordovicicos habrian sido reactivados o invertidos con posterioridad, lo que explica que depositos de una y otra unidad aparecen
como mutuamente excluyentes dentro de un mismo blogue fallado.

Palabras clave: conglomerados, olistolitos. composicion, paleoambiente. Tectonica, Ordovicico. Ponén Trehue, Mendoza

ABSTRACT. Basal conglomerates of the Ordovician ar Ponon Trehue (Mendoza) and their significance in the sedimentary
evelution of the exotic terrane of the Precordillera. New sedimentological and stratigraphic studies at Pondn Trehue, a classical area
of the southern Precordillera in southern Mendoza. allow a reinterpretation of the origin and events suggested for the Ordovician
rocks of the region. The two units mapped in the arca (Ponon Trehue and Lindero formations) were genetically related to an
episode of extension but deposited in separate areas and overlie Grenville basement rocks. The Ponon Trehue Formacion (considered
as Late Cambrian-Early Ordovician) is interpreted as an accumulation of allochthonous (resedimented) carbonate blocks and
olistoliths in the proximal reaches of a graben. Fine-grained conglomerates form the matrix between the bigger olistoliths, which
constitute the only preserved record of a Late Cambrian-Early Ordovician carbonate platform in the area. The Lindero Formation.
with a lower section of sandy carbonates yielding a well-preserved mid-Ordovician conodont and shelly fauna, also rests
unconformably on the basement. A previously unrecorded coarse arkosic red conglomerate, together with deeply weathered
Grenville granites below the irregular non-conformity suggest an extensive intervening period of exposure and erosion in
continental, most probable fluvial environments. Because of lack of age information, the conglomerates and weathering may be
inlerpreted as being related either to Ordovician extension or 1o the early-stage rifting of the Precordillera in the Early Cambnan.
Selpening onder Matonand YR P asmRn S mns A1D InCTemEntin Sccommodaton spacs (Hared Y Erdual relative
recorded in the transition 1o the upper siliciclastic member (La Leona Member). This stratigraphic arrangement is considered to be
strong evidence for a yo-yoing behavior of the substrate, characteristic of extensional tectonic settings. Hence, the Pondn Trehue
and the Lindero formations could be roughly correlative, although in a sequence stratigraphic order the Pondn Trehue blocks
would be slightly younger than the thin-bedded carbonates of the Lindero Formation. Together, they provide a record the
extensional history that characterized the eastern tectofacies in the southern extreme of the exotic Precordillera terrane after its
collision with Gondwana. Normal faulting associated with the Ordovician and/or Cambrian extension may have controlled younger
lincaments and Andean thick-skin tectonics in the San Rafael Block.

Key words: conglemerates, olistoliths. composition, paleoenvironment, Tectonics. Ordovician, Ponon Trehue. Mendoza
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Figura 1: Mapa de ubicacién general y localizacién de afloramientos ord

de San Rafael modificado de Cuerda y Cingolani (1998) y de la regién

ovicicos en la regién sur del terreno de Precordillera. Detalle del Bloque
de Limay Mahuida en La Pampa, modificado de Melchor er al. (1999b).



ég eﬂad ofdavfmca med:a a superlor

en un trabajo de sintesis, Baldis er al.
on a estos afloramientos junto con

T _‘mimade LaPampa, véase Flg 1) como
2 al imbxto de la Precordillera. Recien-

- y paleontolégicos detalla-

“rmgrdnnm et al. 1996 Hered:a 1982, 1996,

' 'ﬂéﬁél'ido ala esuaDgraﬂa y edades de las unida-
..;. ﬁ ordovicicas del drea, incrementando el conoci-
‘miento de la afinidad y las correlaciones con el 4mbi-
= pl’memfdlllmno Bordonaro er al. (1996) redefinie-
"" “ron la estratigrafia del Paleozoico inferior de la clisi-
- ca comarca de Pon6n Trehue separando dos unidades:
- a) la Formaci6én Ponén Trehue (Ordovicico Inferior)
~ y b) la Formacién Lindero (Ordovicico Medio-Supe-
- rior) (Fig. 2).
La reducida extensién de los afloramientos, la com-
- plejidad estructural de la zona y la cubierta de
vulcanitas cuaternarias ha motivado discusién sobre
las unidades aflorantes en el drea (e.g. Nifiez 1979;
Bordonaro er al. 1996; Heredia 1996). Bordonaro et
al. (1996) diferenciaron cuerpos calcdreo-dolomiticos
parcialmente recristalizados y de color general gris
claro gque redefinieron como Formaci6én Ponén
Trehue. separdndolos de la Formacién Lindero (Fig.
2). Esta dltima, comprende a una sucesion estratificada
de composicién mixta arc6sica-calcdrea en la base
(Miembro Peletay) y silicocldstica de tonalidades
verdes hacia el tope (Miembro Los Leones) (Fig. 3).
La diferenciacién entre estas dos unidades se basa en
aspectos litol6gicos que reflejan ambientes deposita-
cionales distintos y en el contenido de faunas distinti-
vas que permiten, en conjunto, establecer correlacio-
nes precisas con otras unidades de la Precordillera
(Bordonaro et al. 1996). De acuerdo con esto, la For-
macion Pon6n Trehue se correlacionaria parcialmente
con unidades de la cldsica plataforma calcédrea
precordillerana (Formaciones La Silla y San Juan),
mientras que la Formacién Lindero se correlacionaria
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Figura 2: Mapa y geologia del drea de Ponén Trehue y diferencia-
cién de las unidades sedimentarias ordovicicas reconocidas al sur y
norte del arroyo homénimo. Recuadro corresponde a figura 6.

con las unidades del Ordovicico cldstico y remanen-
tes calcdreos (Astini 1997) del Ordovicico Medio y
Tardio. De acuerdo con Bordonaro et al. (1996),
Lehnert er al. (1998) y Keller (1999) la Formaci6n
Ponén Trehue constituiria un equivalente condensado
de las sucesiones de la Precordillera sanjuanina. No
obstante, como se expone mds adelante, la totalidad de
los contactos de esta unidad son tecténicos y aunque
no estdn presentes en esta regién, mds al sur, en el cerro
San Jorge (La Pampa) afloran espesores de hasta 400
m (espesor minimo medido por el autor) de rocas
carbondticas perimareales correlacionables con la
Formaciéon La Flecha, tanto desde un punto de vista
litofacial como considerando edades isotépicas
(Melchor er al. 1999a y b).

Algunas caracteristicas del basamento en Ponén
Trehue

La tect6nica andina y preandina junto a la cubierta
volcdnica cuaternaria han complicado las relaciones
estratigrificas en el drea. Dentro del basamento crista-
lino aflorante en la zona pueden diferenciarse dos
fajas con diferentes caracteristicas limitadas por
corrimientos andinos con buzamiento al oeste (Figs.
2 y 4). La mayor parte del basamento expuesto tanto
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al sur como al norte del arroyo Ponén Trehue corres-
ponde al corrimiento oeste (corrimiento Ponén
Trehue, Fig. 4), donde se incluyen los asomos de la
denominada Formaci6én Pon6n Trehue. Estd com-
puesto por brechas tecténicas cohesivas y no foliadas
(basamento fuertemente cizallado de Cingolani y
Varela 1999). Macroscépicamente la unidad (Forma-
ci6n La Ventana, Nifiez 1979) presenta un notable
brechamiento con granos que varian de tamafio arena
a bloque, y formas angulosas a subredondeadas, en
una matriz gris verdosa (Fig. 5¢). Localmente, dentro
de la matriz quedan preservados fragmentos de tama-
o bloque de granitos, pegmatitas y ortoanfibolitas. Al
microscopio se reconocen litoclastos graniticos
angulosos y granos minerales dispuestos en una ma-
triz triturada, cuarzo-feldespatica, con desarrollo local
de una fibrica seudolaminar, fuertemente cloritizada.
Los litoclastos y feldespatos estdn fracturados con
fdbricas de estiramiento y localmente rotados y redon-
deados por procesos de texturacién catacléstica, den-
tro de la matriz fina. De acuerdo con la clasificacién
de Sibson (1977) estas rocas corresponderian a
cataclasitas cohesivas, gradando entre brechas de
molido y cataclasitas tipicas, segin la proporcién de
matriz y el grado de reduccién de los tamafios de
clastos. La deformacién catacléstica en este bloque ha
afectando igualmente a la cubierta sedimentaria pre-
carbonifera, representada por la Formacién Ponén
Trehue (Fig. 4). Esto permite inferir que dicha unidad
estd también tecténicamente desmembrada, hecho
que resulta independiente del ambiente sedimentario
original sugerido més adelante.

En contraste, el bloque ubicado m4s al este (corri-
miento Lindero, Fig. 4) no presenta este grado de
fracturacién interna, siendo mas homogéneo del pun-
to de vista litolégico. Esta constituido por un granito
muscovitico de grano grueso suavemente foliado. so-
bre el que se apoya en marcada no concordancia la
Formacién Lindero.

Consideraciones sedimentolégicas y relaciones
estratigraficas

Conglomerados y naturaleza de la Formacioén
Ponén Trehue

Los afloramientos de la Formacién Ponén Trehue
ubicados al sur y al norte del arroyo homénimo (Fig.
2), incluyen conglomerados clisticos. Estos forman la
matriz de los asomos calcdreos, que en este trabajo son
considerados como bloques. Segiin Bordonaro er al.
(1996) las dolomitas y calizas de la Formacién Ponén
Trehue se disponen en contacto neto sobre el basa-
mento; contacto interpretado por estos autores como
una no-concordancia.



rodido constatar: a) que la Formacién Ponén
se no tiene continuidad lateral, estando constitui-
..mw bloques carbondticos que varian de tamaiio,
mm y decenas de metros; b) que dichos
~ blogues presentan una marcada disparidad en los rum-
-r;buy yuzamientos de la estratofdbrica, sin poseer un
b mmmo ni relaciones de base y techo; ¢)
que los blogues no son de igual litologia y, aunque
- estdn mds o menos agrupados, su distribuci6n no res-
- ponde a un patrén de plegamiento ni a uno de
fracturacién simple; d) que no hay contactos primarios
entre los blogues y el basamento, siendo éstos por
falla: y e) que en los casos donde el contacto no es por
falla. existen conglomerados, en parte brechados, con
una importante participacién de clastos calcéreos al
igual que de litologias procedentes del basamento, en
una matriz silicocldstica cementada con carbonatos
(Fig. 5a). Entre estos conglomerados y los grandes
blogues de dolomitas y calizas de la Formaci6n Ponén
Trehue no se observa transici6n alguna.

En la localidad préxima al cerro Chinches (Fig. 6),
donde los cuerpos calcédreos sobresalen del entorno a
manera de cerros testigos puede verificarse en toda su
periferia que se trata de bloques individuales en con-
tacto tecténico con el basamento o rodeados por una
matriz sedimentaria. El basamento al igual que la
mayoria de los bloques se encuentra afectado por in-
tensa cataclasis. Los bloques carbondticos carecen de
contenido silicoclastico primario y han sufrido
recristalizacion variable. La estratificacién interna en
los “bloques™ no es consistente con el principio de
horizontalidad y cambia de bloque a bloque. No pue-
den seguirse niveles estratigrificos entre bloques ad-
vacentes. En particular, la estratificacion en el bloque
donde Bordonaro er al. (1996) realizaron el perfil de
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,,Hﬁbﬁ:hm’m 1996). Véase la ubicacién en figura 2.

detalle (que correlacionaron con la Formacién La Silla
y base de la Formaci6én San Juan) se trunca contra la
base con dngulos variables de entre 25° y 30°. Los
bordes de algunos de los bloques de mayor dimensién
presentan foliaci6n e intensa recristalizacién, habien-
do transformado las calizas en mdrmoles. Esta rela-
c16n de campo puede observarse tanto en las canteras
abandonadas al sur del arroyo, como al norte, en las
diferentes exposiciones préximas al Cerro Chinches
(Fig. 6). En la cantera ubicada inmediatamente al sur
del arroyo (Figs. 2 y 4), el contacto tecténico sigue la
quebrada secundaria que desemboca en el galp6n de
molienda abandonado. En esta localidad (Figs. 2 y 4),
a 100 m quebrada arriba, aflora un conglomerado
polimictico grueso, muy mal seleccionado (con clastos
de decimetros hasta centimetros) y una matriz de tama-
no arena gruesa y muy gruesa hasta sabulitica, fuerte-
mente cementada por carbonatos (calcita).

El conglomerado se apoya en aparente discordancia
(no concordancia) sobre basamento granitico fuerte-
mente cloritizado. La composicion de la fraccién grue-
sa incluye: dolomitas, calizas, areniscas gruesas y
litologias igneas y metamérficas en orden de abun-
dancia. Las litologias sedimentarias son subangulosas
a subredondeadas, mientras que los clastos de basa-
mento muestran un muy buen redondeamiento. Entre
estos dltimos se destacan fragmentos de rocas
graniticas (Fig. 5b). Los clastos de dolomitas son los
de mayor tamafo y poseen textura equigranular, de
tipo sacaroide, y colores blanquecinos y amarillentos.
Los clastos de caliza presentan bandeados, grises y ro-
sados y, con frecuencia, tienen geometria aplanada del
tipo de los paraclastos. Tanto el bandeado como el
color rojizo recuerda a depdsitos generados por diso-
lucién y reprecipitacién subaérea con importante con-
centracién de 6xido férrico. Los clastos de arenisca



del basamento de la regién de Ponén Trehue: a, matriz de los
0 en cemento calcdreo. b, clasto (bloque) muy bien redondeado
onon Trehue. Nétese la matriz dominantemente calcdrea donde se

c S e e ccidental (ver Fig. 6), d, arcosas no calcdreas de la base de la
[ alidad oscura de la muestra inferior se debe a la matriz ferruginosa rojo-morada, y e, calizas
el grue de se han concentradc trac conchillas de braquidpodos y litoclastos graniticos
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Figura 6: Detalle de los afloramientos de blogues en la zona norte del
arroyo Pondn Trehue, préxima al cerro Chinches. Véase ubicacién en
Fig. 2. El blogue indicado con el niimero 1 corresponde al estratotipo
de la Formacién Ponén Trehue segiin Bordonaro er al. (1996).

tienen composicién arcésica, grano grueso y color
verde (por la abundante clorita).

De la fraccién sabulitica y de la arenisca calcérea
intersticial que hace de matriz mis fina entre los clastos
del conglomerado, resaltan por meteorizacién diferen-
cial granos de feldespato rosado angulosos y de cuar-
zo (Fig. 5a). Entre los grdnulos (~ 0,25-2 ¢m) son
frecuentes los fragmentos liticos graniticos o de
granitoides.

En los afloramientos pr6ximos al cerro Chinches
(Fig. 6). entre los blogues calcédreos de la Formacién
Ponén Trehue también se reconocen asomos de con-
glomerados. La mejor exposicién de estos conglome-
rados se encuentra pr6xima al blogue ubicado en el
extremo suroccidental del drea (Fig. 6). Alli los

entre la matriz y los bloques mayores que fueran con-
siderados como la Formacién Ponén Trehue por
Bordonaro er al. (1996), Lehnert er al. (1998) y Keller
(1999). Localmente se asocian al conglomerado
aflorante en esta 4drea lentes de arenitas arcésicas
inmaduras y fuertemente cementadas.

Interpretacion: Los afloramientos de blogues
calcdreos asignados a la Formacién Ponén Trehue
constituirian restos de un depésito de blogues con una
matriz conglomeréddica polimictica no reconocida con
anterioridad. Incluye bloques de dimensiones olistoli-
ticas depositados junto con material de calibre areno-
so y conglomerddico, frecuentemente cementado por
carbonatos. Tanto los afloramientos ubicados al nor-
te como al sur del arroyo Poné6n Trehue (Fig. 2) care-
cen de continuidad lateral, constituyendo bloques dis-
persos y dispuestos a diferente altura topogrifica. La-
mentablemente, el grado de brechamiento fragil y
recristalizacién localizada en muchos asomos, dificul-
ta hacer observaciones sedimentol6gicas precisas. No
obstante, la variaci6n de rumbos y buzamientos y re-
laciones de truncamiento implican una dislocacién
tecténica de los blogues o su redepositacion.

La existencia de una matriz intersticial y de bloques
de conglomerado asociados es una fuerte evidencia en
favor de depésitos olistostromicos desmembrados. La
falta de madurez composicional y la inversién textural
de los conglomerados, con litologias sedimentarias
menos redondeadas que las graniticas, permite inter-
pretar su naturaleza como un depésito resedimentado,
con mezclas poblacionales de distinto origen y con
distinto grado de transporte.

En cuanto a los grandes blogues que dieron como
origen la denominacién formacional, éstos se interpre-
tan como olistolitos de procedencia local. Los casos de
contacto neto entre bloques de la Formaci6n Ponén
Trehue y el basamento corresponden a contactos
tecténicos, hecho que se verifica a partir de la
recristalizacién y desarrollo de foliacién en sus bordes.

De acuerdo con lo expuesto precedentemente, se
reinterpreta a la Formacién Pon6n Trehue como una
acumulacién de blogues de dimensién olistolitica de-
positados como parte de un olistostroma tecténi-
camente desmembrado. Esto permite explicar mejor la
falta de continuidad estratigrifica entre bloques adya-
centes, la diferente composici6n y disposicién espa-
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ci6n Lindero). Si fuera asi, aquel razonamiento con-
cuerda con las observaciones documentadas en esta
contribucién, que sefialan que los bloques de la deno-
minada Formacién Ponén Trehue, en el sentido de
Bordonaro et al. (1996), constituyen blogues dentro de
un conglomerado resedimentado y tecténicamente
desmembrado, equivalente en edad (al menos parcial-
mente) a los depdsitos mixtos de la Formacién Linde-
ro (Miembro Peletay). Este criterio es aparentemente
también seguido por Heredia (1996), quien conside-
ra a todas las umidades del drea como diferentes facies
de una misma unidad, la Formacién Ponén Trehue
(Ordovicico Medio-Superior).

No se cuestiona la asignacién de algunos de estos
bloques de caliza y dolomita a unidades estratigrificas
mis antiguas, como queda demostrado del trabajo de
Bordonaro er al. (1986). Se pone en dudas su edad de
depositacion por considerarse, de acuerdo a lo expues-
to con anteriondad, que la «Formacién» Ponén
Trehue se compone de blogues olistoliticos redeposi-
tados en una matriz conglomerddica. La redeposita-
c1on podria estar vinculada con procesos de remocion
€n masa comunes en dmbitos tecténicamente activos.
Similar fenémeno ocurre en otras unidades del
Ordovicico Medio y Tardio, tanto en el 4mbito oriental
como occidental de la Precordillera, y dieron origen a
la proposicién de un marco tecténico extensional
(Borrello 1969; Von Gosen er al. 1995; Astini 1998a
v b). Para poner un ejemplo de la Precordillera
mendocina, puede mencionarse el caso de los bloques
aflorantes en cercanias de la estancia San Isidro, al
oeste de la ciudad de Mendoza, donde Bordonaro er
al. (1993) reinterpretaron la estratigrafia de «unidades
formacionales» cimbricas, como un conjunto de blo-
ques olistoliticos resedimentados en el Ordovicico Tar-
dio

Considerar a esta umidad como blogques olistoliticos

Tanto Heredia (1996) como Bordo
coinciden en sefialar ltehl“ﬁ
cia que existe entre la unidad ordovicica m ol
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bioestratigrificos de detalle m *m
valo sedimentario al lapso Dar ‘
(Lehnert er al. 1998) empleando la subdivisién del
Ordovicico mds reciente. Un andlisis detallado del
contacto discordante (Fig. 7) en el perfil denominado
La Tortuga (Heredia 1996, Fig. 3) permite revelar la
existencia de una unidad relictual e intermedia entre la
Formacién Lindero (Mb. Peletay) y el basamento, que
merece una especial consideracién. Esta consiste en un
conglomerado granitico, textural, composicional y
geométricamente diferente de la arcosa calcdrea o
caliza feldespética con que comienza la Formacién
Lindero.

---------

Conglomerado granitico: Se trata de un conglome-
rado monomictico, clastosoportado y de composicién
granitica, denivado del sustrato sobre el que la unidad
s¢ asienta localmente (granitoides suavemente
foliados de la Formacién La Ventana). En detalle, y a
lo largo del contacto, se notan marcadas variaciones
texturales y geométricas de esta unidad de muy redu-
cido espesor (Fig. 3). Asi puede observarse en A-A’
(Fig. 7) el desarrollo de una superficie de corte y re-
lleno donde una cubierta regolitica y de granitos pro-
fundamente meteonizados es reemplazada por un cuer-
po lenticular conglomerddico, del tipo de los conglo-
merados bimodales a polimodales clastosoportados
(Harms er al. 1975). En B-B’, en cambio el conglo-



Los conglomerados basales del Ordovicico de Ponon Trehue, Mendoza...

merado estd ausente.

El conglomerado contiene clastos del basamento
granitico redondeados y muy redondeados, que supe-
ran los 10-15 cm de didmetro promedio y con tama-
no maximo promedio de 70 centimetros. Se destaca en
el perfil del filo de La Tortuga (Fig. 4) un bloque de 3.5
m de didmetro maximo de granito relativamente fres-
co. Las formas de los clastos son equidimensionales
a elongadas. Si bien composicionalmente no presen-
tan diferencias con el basamento sobre el que se apo-
van. si varia su estado de preservacién, estando los
clastos del conglomerado menos meteorizados que el
sustrato. Este ultimo posee espesores fuertemente
meteorizados de entre 5 y 10 m. La matriz estd cons-
tituida por una areniscasabulitica mal seleccionada de
composicién arcosica y color rojo ladrillo (Fig. 5d). Se
destacan los fragmentos angulosos de feldespato ro-
sado y de cuarzo y la abundancia de muscovita, co-
mun de depodsitos que no han sufrido retrabajo impor-
tante con posterioridad a su depésito primario, junto
con fragmentos liticos graniticos. El cemento es
ferruginoso (Fig. 5d). de color rojo-morado y est4 bien
desarrollado en todo el cuerpo y particularmente mejor
preservado en la matriz arenosa fina. Geométrica-
mente, el conglomerado describe importantes variacio-
nes laterales de espesor acompaiadas por cambios. no
menos importantes, de los tamafios mdximos que se
disponen en artesas erosivas (Fig. 7). En los bordes de
las superficies de corte y relleno se conservan espeso-
res a veces significativos (0.5-0.75 cm) de material
regolitico producto de meteorizacién in situ.

arcosas
calcareas mal
seleccionadas

27

Interpretacion: La textura clastosoportada del con-
glomerado junto a la matriz arenosa es compatible con
depositos de flujos de fluidos, depositados como pro-
ducto de mecanismos inerciales (movimiento grano a
grano) durante etapas de descarga variable en cursos
fluviales. El buen redondeamiento y pulido superficial
de los clastos, como su forma, indican un transporte
relativamente prolongado. La composicién y el ce-
mento hematitico indicarian condiciones de sedimen-
tacion subaérea con atmésfera oxidante, contrastando
con la matriz carbondtica gris clara del conglomerado
basal (arcosa calcdrea) de la suprayacente Formacién
Lindero.

La geometria irregular del basamento granitico in-
dica una paleotopografia heterogénea con relieves
relictuales propios de exposiciéon subaérea (Twindale
1982), labrados sobre una superficie fuertemente
meteorizada, comparable con los perfiles de meteori-
zacion que se desarrollan actualmente sobre granitos
expuestos en regiones semidridas (Kirschbaum er al.
2000). Los cambios de espesor del conglomerado se
deben fundamentalmente a la topografia erosiva que
se hallan rellenando, de la que se destacan superficies
de corte y relleno y salientes del granito que recuerdan
formas erosivas del tipo de los “tafonis™.

Arcosa calcdrea (base del Mb. Peletay): El conglo-
merado granitico grueso termina en una superficie neta
(de geometria plana-irregular) que lo separa de las
arcosas calcdreas (o calizas arenosas), con que co-
mienza la Formacién Lindero (Figs. 3 y 8). El ambien-
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Figura 7: Discordancia basal de la Formacién Lindero. Obsérvese la superficie erosiva, labrada en esta localidad directamente sobre el granitoide
v la geometria del conglomerado granitico interpuesto entre la Formacion Lindero y el granitoide. Asimismo, nétese la superficie transgresiva y la

disposicion de la arcosa calcdrea (base del Mb. Peletay, Formacién Lindero) por sobre de ella. Los perfiles A-A'y B-B’ se discuten en el texto.
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angulosos a subangulosos de calizas grises claras, pw‘-

cialmente recristalizadas, de geometria equidimensio-
nal y tabular y tamafios de 2-10 cm en promedio que
indican el retrabajo de unidades carbondticas més an-
tiguas. Bordonaro er al. (1996) mencionan tamafios
maximos de bloques de grainstones de hasta 40 cen-
timetros. Estos clastos se disponen localmente concen-
trados y desarollando fdbricas imbricadas en cuerpos
lenticulares, incluidos dentro de areniscas calcdreas. La
textura conglomeradica de los metros basales cambia
ripidamente gradando a areniscas calcédreas, de com-
posicion feldespdtica (arcosas y subarcosas marinas de
Bordonaro et al. 1996). Un definido ambiente
depositacional marino se comprueba a partir de los
niveles de calizas arenosas (calizas hibridas de Zuffa
1980) de colores grises medios y geometrias tabulares,
que incluyen abundantes restos esqueletales a partir de
los 4-6 m desde la base (Fig. 5e). Estas se disponen en
transicion sobre las arcosas calcareas (Fig. 3).

Lentes de granulometria sabulitica se intercalan en
los dos tercios inferiores del Miembro Peletay, en
donde las capas individuales presentan concentracién
de extraclastos pré6ximo a su base (Fig. 3).

Desde un punto de vista petrogréfico, si bien gran
parte de los granos carbondticos son bioclastos una
proporcidon aproximada del 50% en las calizas areno-
sas del Mb. Peletay proviene de retrabajo de unidades
carbondticas mds antiguas, incluyendo fragmentos
liticos de carbonatos que, a su vez, comprenden res-
tos de Nuia sp. y aglutinaciones de Girvanella.

Interpretacion: El conjunto de las arcosas calcdreas
fue interpretado como depésitos marinos someros por
Lehnert y Bergstrom (1998) y como depésitos
turbiditicos de ambiente marino profundo por Heredia
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Figura 8: Génesis sugerida en este trabajo para los depésitos de las
Formaciones Ponén Trehue y Lindero en lategién de Ponén Trehue.
Explicacién en el texto.



‘como ptodticm de erosién y
de ﬂmdos localmente canaliza-

os marinos producto de acnvxdad de tor-
(Astini y Waisfeld 1995) o en relacién con
: perficies transgresivas (Swift 1968; Nummedal y
;LM-' 1987: Ashley y Sheridan 1994), es raro encon-
~trarlas con las caracteristicas antes descriptas y labran-

~ do un basamento cristalino. Esto resulta mas propio de

~ ambientes aluviales expuestos a la erosién subaérea y
con desarrollo de pendientes relativamente importan-
tes de acentuar el efecto incisivo (Zaitlin er al.
1994 Ashley y Sheridan 1994; Nichol er al. 1994).
Naturalmente, dependiendo de la distancia a la linea
de costa. estas superficies pueden ser retrabajadas
~ durante momentos transgresivos debido a fluctuacio-
nes relativas del nivel del mar y, eventualmente, rela-
cionarse con ambientes estuarinos (varios autores en
Dalrymple er al. 1994).

En consecuencia, el conglomerado granitico que
rellena las depresiones y localmente se acufa bajo las
arcosas calcdreas, podria corresponder al relleno resi-
dual de superficies de corte y relleno desarrolladas
durante etapas de depositacién fluvial. La no-concor-
dancia de Bordonaro er al. (1996) y Heredia (1996)
coincidiria con la superficie transgresiva, que queda
senalada por el paso repentino a la arcosa calcdrea, lo-
calmente apoyada en forma directa sobre el sustrato
granitico. Previo a ella. no existen evidencias concre-
tas de sedimentacién submarina.

El cambio textural y composicional entre el conglo-
merado granitico y la arcosa calcdrea seria el resulta-
do de un fenémeno erosivo, ligado con una transgre-
siOn marina riapida (erosion retrogradante de la linea
de costa). Esto explica el notable incremento de los
carbonatos y la disminucién granulométrica que se
observa.

Con respecto al origen de los carbonatos queda cla-
ro. de la observacién macro y microscopica, que se-
rian el producto combinado de carbonatos resedimen-
tados y de aloquimicos, particularmente bioclastos,
generados en equilibrio con las nuevas condiciones
ambientales. La presencia de clastos y bloques de
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para
esta unidad (Lehnert er al. 1999) ‘Estos dlhmos son
comunes segin Lehnert er al. (1999) de ambientes so-
meros en paleolatitudes altas o ambientes profundos
en paleolatitudes bajas, estando su distribucién con-
trolada por la temperatura del agua. En general, su
presencia se asocia con aguas relativamente frias, he-
cho que estaria en abierta contradiccién con la presen-
cia de Nuia y Girvanella si estas formas fueran
autdctonas, ya que caracterizan a regiones someras de
baja latitud con aguas cdlidas (véase Astini 2001). La
mezcla de carbonatos autéctonos con otros aléctonos
en la Formacién Lindero explica esta aparente contra-
diccién y permite interpretar a los restos algales como
derivados de unidades del Ordovicico Inferior, época
en que ésta asociacién fue muy comin en el dmbito
de la Precordillera.

Edad: Desafortunadamente, no puede conocerse
con exactitud la edad del intervalo continental de re-
ducido espesor. A juzgar por la edad y composicién de
los depésitos de la Formacién Lindero suprayacentes
(Mb. Peletay). éstos serian previos al Ordovicico Me-
dio alto (Darriwiliano), edad que representan los pri-
meros fosiles hallados (Biozona de Pygodus serra,
Subzonas de Eoplacognathus reclinatus-Eopla-
cognathus lindstroemi, en Lehnert y Bergstrom
1998). Resta por conocer jcudnto mds antiguo puede
ser? Las alternativas son: a) que corresponda a depé-
sitos relictuales eocambricos y sean producto de expo-
sicion prolongada, heredada de la etapa inicial de
rifting del terreno de la Precordillera (véase Thomas
y Astini1 1999), o b) que se vinculen con una etapa de
exhumacién rapida y decapitacién erosiva asociada al
colapso extensional que afecté al terreno de la
Precordillera en el Ordovicico Medio, luego de su
colisién con Gondwana (Astini 1998b). Este episodio
seria el responsable de los depésitos olistostrémicos de
la Formaci6n Ponén Trehue discutidos mds arriba.

Si los conglomerados graniticos y la paleosuperficie
de meteorizacion fueran ordovicicos, los procesos de
denudacién, meteorizaciéon y depositacion deberian
haber sido muy rdpidos, considerando que en la zona
habria existido una cubierta carbondtica de margen
pasivo (Bordonaro er al. 1996; Lehnert er al. 1998;
Keller 1999). La meteorizacién del granito, sin embar-
go, sugiere un prolongado ciclo de denudacién, mas
compatible con un largo periodo de exposicion
subaérea. Esto dltimo seria posible en el caso de vin-




netnbaju de un ﬂmrno domimtemme granitico
dumlammm:g:wva. La arcosa calcdrea con
que comienza la Formaci6n Lindero requiere de la
erosion de un sustrato granitico y de una cubierta
sedimentaria compuesta, al menos parcialmente, por
calizas de donde habrian provenido los clastos
calcdreos redepositados en la arcosa. La tendencia ver-
tical dentro de la Formacién Lindero (Fig. 3) indica
una creciente produccién de carbonatos por encima de
la superficie transgresiva y una profundizacién gra-
dual (véase mds adelante), que concuerda con una eta-
pa inicial de exposicién durante el Ordovicico.

La alternativa de una edad mds antigua y conse-
cuente amalgamacion de repetidos periodos erosivos
no puede descartarse. En el caso de vincularse con
facies continentales ligadas al episodio de rifting del
terreno de Precordillera (Thomas y Astini 1999) se
explicaria mejor la profunda meteorizacién del
sustrato granitico y la existencia del conglomerado
relictual dejado tras sucesivos episodios erosivos que
afectaron la regién, previo a la transgresién Darriwili-
ana. En este caso, la superficie transgresiva ubicada en
la base de las arcosas calcdreas representaria un hiato
de gran importancia.

S1 bien el tema de la edad de este intervalo conglo-
merddico no puede ser definido, resulta llamativa la si-
militud con un caso andlogo desarrollado en el Llano
Uplift en el promontorio de Texas (USA) y estudiado
por el autor. Allf se registra una estratigrafia similar con
un conglomerado basal arcésico de naturaleza conti-
nental y una superficie transgresiva asociada a un sis-
tema estuarino en el inicio de la historia sedimentaria
de la plataforma carbondtica cambro-ordovicica de la
region (Thomas y Astini 1999). Dicha secuencia roja,
a pesar de haber sido considerada del Cdmbrico Su-
perior. en base a la edad de las primeras rocas
carbondticas que le suceden, puede ser mds antigua y
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casi simultdnea de depésitos olistoliticos en W
nes tecténicas (bloques deprimidos) y de una sedimen-
tacién fina, transgresiva, en sectores elevados (blogues
elevados) que actuaron primero como frea fuente y
luego como remanentes calcdreos (Astini 1997)
nucleando una sedimentacién carbondtica residual, al
ser sumergidos por debajo del nivel de base. El nexo
mds fuerte entre ambas unidades (Formaciones Ponén
Trehue y Lindero) estd dado por la similar composi-
ci6n de los conglomerados asociados, que indican la
resedimentacién de abundantes carbonatos junto con
el aporte de basamento. También participan clastos de
areniscas en calidad de liticos redepositados que jun-
to con los carbonatos (dolomitas y calizas) evidencian
un importante fen6meno de erosién. Estas razones
permiten establecer una equivalencia estratigriafica
entre estas unidades, si bien en la Formacién Ponén
Trehue quedan expuestas las evidencias directas del
fenémeno de remocién en masa y en la Formacién Lin-
dero, las evidencias concretas de la exposicién
subaérea e inmersién posterior.

Considerando que el hiato entre los dos miembros
de la Formacién Lindero pueda relacionarse con efec-
tos tecténicos como lo exponen Bordonaro er al.
(1996) y Lehnert y Bergstrom (1998), puede agregar-




ﬁ: Marco sedimentario propuesto para la region

- Al menos un episodio extensional conducente a la
generacion de una tecténica de bloques habria afecta-
do a la regién durante el Ordovicico Medio y Supe-
rior. Como consecuencia, se elevaron y deprimieron
sectores de la cuenca que actuaron, respectivamente,
como la fuente de sedimentos redepositados y como
receptores de dicho sedimento, de acuerdo con su ni-
vel de exposicién e inmersién relativa con respecto al
nivel del mar (Fig. 8). En este contexto, los depésitos
de bloques de la Formacién Ponon Trehue se
reinterpretan como depésitos proximales de grdbenes
que representan la decapitacion y resedimentacién de
columnas locales de la plataforma carbondtica previa-
mente desarrollada en la zona. Esta interpretacién in-
cluye como bloques al6ctonos a los equivalentes de la
Formacion La Silla y base de la Formacién San Juan
descriptos por Bordonaro er al. (1996), independien-
temente de que la sucesién calcdrea en esta regién esté
condensada con respecto a la Precordillera sanjuanina.
La Formaci6n Lindero, en tanto, seria parcialmente
coetdnea con los depésitos de bloques y representaria
el depdsito en altos intracuencales previamente ex-
puestos a la erosion. La presencia de esta unidad dis-
puesta en discordancia alternativamente, sobre el ba-
samento o sobre los conglomerados rojos descriptos,
indica una importante decapitacién del sustrato, que
solo puede ser explicada a través de una tect6nica de
bloques con horsts elevados o hemigrdbenes rotados,
conducente a una profunda y prolongada accién
meteodrica y erosiva (Fig. 8). Durante movimientos
posteriores, el bloque previamente expuesto a erosién
habria descendido por debajo del nivel de base, origi-
nando la transgresién rdapida (transgresién forzada) y
creando un nuevo espacio de acomodacién que habria
posibilitado el nucleamiento de depdésitos carbondticos
(Formacién Lindero) sobre la superficie transgresiva.

Desde un punto de vista estratigrifico secuencial la
Formacién Lindero representaria un depésito algo
mas joven que la Formacién Ponén Trehue pero
genéticamente vinculada al mismo ciclo depositacio-
nal. Mientras que los bloques de Pon6n Trehue corres-
ponderian a depésitos de cortejo de nivel de mar bajo,
la Formacién Lindero representaria el cortejo
transgresivo (Mb. Peletay) y el cortejo de nivel alto
(Mb. La Leona) subsiguientes.

El progresivo pasaje de calizas arcésicas con acu-
mulaciones biocldsticas, localmente muy fragmenta-
das. a mudstones tabulares de color gris oscuro,
carentes de bioturbacién, indica una progresiva
profundizacién del paleoambiente de la Formacién
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Lindero. El salto composicional y litofacial entre los
dos miembros de la Formacién Lindero indica la pre-
sencia de una discontinuidad que involucrarfa un hiato
faunistico de acuerdo con Bordonaro et al. (1996) y
Lehnert et al. (1998). Un incremento del espacio de
acomodaci6n habria resultado en el cambio de la se-
dimentacién dominantemente carbondtica a silico-
clastica. Este cambio (Fig. 3) es acompafado por
capas de carbonatos micriticos de color gris oscuro
(hemipelagitas ?) con deformacién sinsedimentaria y
gradaciones laterales a paraconglomerados. Esta tlti-
ma asociacién litofacial estd generalmente relaciona-
da con inestabilidad tecténica o presencia de paleo-
pendientes pronunciadas (Astini 1995). Bordonaro et
al. (1996) mencionan rocas volcanocldsticas (tobas y
brechas volcdnicas) en el Mb. Los Leones. Si bien no
han sido reconocidas en este estudio, la asociacién
seria muy importante para definir, desde una perspec-
tiva diferente, el marco tecténico de la regién.

En el contexto regional, el episodio extensional que
habria regulado la sedimentaci6n y la distribucién de
facies en el Bloque de San Rafael es consistente con
la propuesta de una tect6nica distensiva importante
(Fig. 9) que regul6 la arquitectura estratigrifica en el
terreno de Precordillera a partir del Ordovicico Medio
(Astini 1998b). La generacién de no-concordancias
complejas como la expuesta en esta regién es comtn
de terrenos tecténicamente elevados y luego sumergi-
dos repentinamente bajo el nivel de base (en este caso
el nivel del mar). Ligando esto con los depésitos de
bloques (Formacién Ponén Trehue), puede suponerse
la existencia de un intervalo distensivo que produjo la
mayor parte de las sedimentitas expuestas en el drea.
Un episodio tecténico distensivo lograria explicar una
exposicién subaérea del sustrato, seguida de erosién
y depositacion y un posterior hundimiento conducente
al aumento relativo del nivel del mar (Fig. 8), como el
observado en la columna de la Formacién Lindero
(Fig. 3). Este comportamiento es muy comin en re-
giones afectadas por tecténica de bloques y ha sido de-
nominado tecténica de yo-yo (Bosellini 1989). En
otras regiones de la Precordillera se observan fenéme-
nos similares de depdésitos olistoliticos y regresiones
forzadas atribuidas al mismo marco tecténico (Astini
1997, 1998a y b).

Desde un punto de vista regional, aunque no se
conoce en esta region un registro cambrico inferior y
medio andlogo al representado por la Formacién La
Laja en la Precordillera sanjuanina, unidades equiva-
lentes a las Formaciones La Flecha, La Silla y San
Juan estdn expuestas en el bloque sanrafaelino-
pampeano (cf. Criado Roqué e Ibanez 1979). Esto per-
mite inferir que las sucesiones de plataforma que re-
presentan la acumulacién en un margen pasivo
(Astini et al. 1995, Thomas y Astini 1999) se habrian
desarrollado en el extremo sur del terreno de Precordi-
llera, al menos, a partir del Cambrico Superior.

Cabe destacar que es posible que la tecténica andina



como la Formaci6n Lindero se habrian depositado en
un ambiente tecténicamente activo, hecho evidencia-
do por la granulometria de los depésitos y por lo
abrupto de los contactos y cambios litofaciales, que
marcan repentinas fluctuaciones relativas del nivel de
base.

Los depésitos de la Formacién Ponén Trehue se
reinterpretan como depésitos de bloques (olistostro-
mas), similares a los hallados en otras localidades de
la Precordillera en el mismo intervalo geolégico, pero
desmembrados por cizalla tecténica posterior. Esta
unidad se habria depositado sobre bloques de basa-
mento deprimidos que actuaron como depocentros
(gribenes o hemigrdbenes), recibiendo una sedimen-
tacion gruesa a partir de gravedad. Esto no invalida la
historia previa de los bloques carbondticos, que en este
trabajo son considerados como blogues olistoliticos
resedimentados en una matriz conglomerddica mds
fina y de composicién mixta, que incluye bloques de
granito redondeado.

La Formacién Lindero, en tanto, representaria de-
positos ligados con un alto topogrifico, sumergido a
poca profundidad. por debajo del nivel de base, capaz

su nivel de exposicién e inmersién por
relativo del mar. Este modelo evolutivo
blecer correlaciones entre las unic

.

dero) estableciendo una cierta equivalencia desde un ﬁ
punto de vista genético. -

=

Agradecimientos I

Deseo agradecer el apoyo Institucional y econé-
mico provisto por Fundacién Antorchas, CONICET,
CONICOR y FONCYT. Discusiones en el campo
con E. Brussa, C. Cingolani, R. Martino, W. Huff, S.
Bergstrom y W. Thomas contribuyeron a aclarar mis
ideas sobre las relaciones estratigrificas en la regién.
Asimismo, agradezco la discusién de aspectos pun-

Figura 9: Corte esquemitico de la tecténica de bloques que habria afectado a la Precordillera en general y al Blogue de San Rafael en particular
durante el Ordovicico Medio y Tardio. Nétese el arreglo de blogues elevados (e.g. region de Ponén Trehue) y gribenes delimitados por supuestas
fallas normales. Hacia el oeste se muestra un atenuamiento cortical producto de extensién mecdnica que originaria la etapa de rift registrada en la
Precordillera occidental. donde dominan los depésitos silicocldsticos interdigitados con vulcanitas bésicas (tomado de Astini 1998b).
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RESUMEN. Se da a conocer el primer hallazgo de trazas fosiles en la secuencia cldstica con metamorfismo de muy bajo a bajo
grado de la Formacion El Jagielito, en el drea de Arroyo Salado-Sierra Grande, Macizo Nordpatagénico Oriental (Rio Negro). Las
trazas fosiles halladas son Chondrites isp., Helminthopsis abeli, Planolites isp. y Phycodes isp. que se ubican concordantemente
sobre la estratificacién S de metalimolitas y filitas. El Plutén Arroyo Salado (476+4 Ma - 467+16 Ma) intruy6 a la secuencia cldstica
de la Formacion El Jaguelito después de que esta fuera deformada, metamorfizada y exhumada. Esta relacién de campo. la edad
ordovicica inferior del plutén y el biocrén de las trazas fosiles, sugieren que la secuencia clastica se habria depositado en el lapso
Cambrico-Tremadociano. La litologia, el grado de metamorfismo y la edad del protolito de la Formacién El Jagiielito son
comparables con la del Complejo Metamérfico Las Piedras (SE de la provincia de La Pampa), la Formacion San Luis (Sierras
Pampeanas Orientales) y la Formacién Puncoviscana (Noroeste de Argentina). Los cuatro ichnogéneros encontrados hasta el
momento en la Formacion El Jagiielito tambié€n son trazas fésiles que estdn presentes en la Formacién Puncoviscana. La compara-
cion regional de todas estas unidades sugiere que la «Cuenca de Puncoviscana» podria extenderse desde las Sierras Pampeanas de
San Luis hacia el SE de La Pampa y continuar en el borde Atldntico del Macizo Nordpatagénico Oriental.

Palabras clave: Trazas fosiles, Formacion El Jagiielito, Cambrico-Tremadociano, Macizo Nordpatagonico, Sierra Grande, Rio
Negro

ABSTRACT. Discovery of trace fossils in El Jagiielito Formation and their relation to the age of the metasediments, eastern North
Patagonian Massif. Rio Negro Province. We present the first record of trace fossils in the very low to low metamorphic metaclastic
sequence of the El Jagiielito Formation from Arroyo Salado-Sierra Grande area, eastern North Patagonian Massif (Rio Negro). The
trace fossil assemblage consist of Chondrites isp., Helminthopsis abeli, Planolites isp. and Phycodes isp., and occurs concordantly
above the S stratification of the metasiltstones and phyllites. The Arroyo Salado Pluton (47624 — 467+16 Ma) was intruded into
the metaclastic sequence of the El Jagiielito Formation after to its deformation, metamorphism and exhumation. The primary field
relationship between the pluton and the country rock, as well as the Lower Ordovician age of the intrusion and the trace fossil
biochron. suggest a Cambrian-Tremadocian age for the deposition of the sequence. The lithology, metamorphic grade and
protolith age of the El Jagiielito Formation are comparable with those of the Las Piedras Metamorphic Complex (SE of La Pampa
province). the San Luis Formation (Eastern Sierras Pampeanas), and the Puncoviscana Formation (northwest Argentina). The four
ichnogenera discovered so far in the El Jagiielito Formation are also present in the Puncoviscana Formation. The regional
comparison of all these units suggests that the “Puncoviscana Basin™ may extend from Sierras Pampeanas of San Luis through
south-eastern La Pampa and continue as far as the Atlantic margin of the eastern North Patagonian Massif.

Key words: Trace fossils, El Jagiielito Formation, Cambrian-Tremadocian, Northpatagonian Massif, Sierra Grande, Rio Negro

Introduccion

El denominado «Basamento Cristalino» del Maci-
z0 Nordpatagonico esta constituido por unidades
igneas y complejos metamorficos de diferente
hitologia, edad y evolucion geoldgica, cuyos aflora-
mientos fueron agrupados en dos grandes conjuntos
(Fig. 1). el sector occidental y el oriental (Caminos y

(004-4822/02 $00.00 + $00.50 © 2002 Asociacidn Geoldgica Argentina

Llambias 1984). El basamento occidental corresponde
al Complejo Rio Chico (Dalla Salda er al. 1994) que
incluye a las Metamorfitas Cushamen (esquistos,
cuarcitas, gneises y migmatitas) y a los Granitoides
Mamil Choique (granodioritas y monzogranitos con
biotita o biotita-muscovita), cuya evolucién conjunta
habria ocurrido durante el Ciclo Orogénico Famati-
niano (Dalla Salda er al. 1994).
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Figura 1: A, Mapa de ubicacién regional de la zona de estudio dentro del Macizo Nordpatagénico Oriental. Para fines comparativos se han
dibujado los afloramientos de basamento cristalino del Macizo Nordpatagénico Occidental y de otros sectores del pais donde afloran litologfas y
grados metamorficos comparables con los de la Formacién El Jagiielito. B, Bosquejo geol6gico simplificado del Area Sierra Grande-Amoyo

Salado. basado en la interpretacién de fotografias aéreas, mapeo de campo y sintesis regional de Busteros er al. (1998).




denominac 6n de Fm‘mmﬁu Nahuel
ninos y Llambias 1984) y Ectinitas El
(Ramos 1975), y las de medio-alto grado se
ado Complejo Yaminué (Caminos y
1984) y Gneis Mina Gonzalito (Ramos
. La edad del Basamento Cristalino fue conside-
pe-snhinca, aunque sin acuerdo entre los diver-
B nuaoms de su asignacién al Precimbrico o al
ale ico inferior.
" En el 4rea Sierra Grande-Arroyo Salado, sobre el
aum inferior del arroyo Salado (41°35°S-65°06"0)
entre la estancia El Pedregal (ex Monochio) y el puesto
Leén. hemos encontrado recientemente las primeras
~ trazas fésiles en metalimolitas vy filitas de la Formaci6n
El Jagiielito (Fig. 1). Anteriormente a este descubri-
miento se cité un dnico hallazgo, en rocas de similar
composicion y grado metamoérfico, de braquiépodos
linguloideos de organizacién primitiva, cuya edad fue
estimada como cambro-ordovicica (Braitsch 1965). La
localidad fosilifera. que estaria ubicada a 1.4 km al este
de la ruta nacional 3, no fue encontrada nuevamente
después de los trabajos de Braitsch (1965) y no per-
miti6 hasta el presente confirmar la edad paleozoica in-
ferior de las metasedimentitas.

El objetivo de la presente contribucién es describir
las caracteristicas morfolégicas de las primeras trazas
fosiles halladas en las metasedimentitas de la Forma-
ci6n El Jagiielito y discutir la edad de las mismas. El
estudio de la geologia de esta unidad y de su relacién
de campo con el Plutén Arroyo Salado, ademais del
biocron de dos de los icnogéneros hallados, resultan
utiles para establecer la edad de la sedimentaci6n de
la secuencia clastica original y, ademds, para inferir la
probable edad de su deformacién y metamorfismo.

Geologia de la Formacion El Jagiielito

En el drea Sierra Grande-Arroyo Salado, las rocas
de la Formacion El Jagiielito aparecen en reducidos y
discontinuos afloramientos. Uno de ellos estd pobre-
mente expuesto sobre el arroyo Salado, aguas abajo de
la estancia El Pedregal (Fig. 1). En esta localidad las

por dapésilbs de aluvms modernos

Los afloramientos de la Formaci6n El Jagﬁehto, en
el drea de estudio, estdn constituidos por intercala-
ciones de metalimolitas y metafangolitas castafas,
filitas verdes satinadas y metavaques verdes. Los es-
tratos de metalimolitas son de hasta 1 m de potencia y
los de metafangolitas tienen alrededor de 20 centime-
tros. Los bancos de filitas son de aproximadamente 1
m de espesor y los estratos de metavaques son poco
potentes (<1 m) que, a su vez, tienen intercalaciones
de pequeiios lentes de metasabulitas y metaconglome-
rados finos. En algunos sectores existe una alternan-
cia bandeada de tipo heterolitica con bancos de poco
espesor (10-30 cm) de metapsamitas-metapelitas.

Las metasedimentitas aln conservan su estratifica-
cién paralela original S de orientacién NNO-SSE a
N-S e inclinacién de 65° a 89° al OSO a O. Los ban-
cos de metavaques tienen abundantes calcos en la base
e internamente presentan, ademads, relictos de estrati-
ficacién entrecruzada. Las metalimolitas y metafango-
litas, junto a escasos y poco potentes bancos de
metavaques, dominan en el sector oriental de los aflo-
ramientos. Las filitas, sumadas a abundantes y mas
potentes bancos de metavaques predominan en el sec-
tor occidental.

Todas las metasedimentitas tienen un clivaje S, con-
tinuo y apretado de rumbo NNO-SSE a N-S e inchi-
nacién de 60° a 89° al O, que se ubica mds 0 menos
coincidentemente con S. En las filitas el clivaje S| estd
definido por la orientacién de dos dominios diferen-
tes, uno constituido por agregados de clorita +
muscovila-sericita + biotita, con textura lepidobléstica,
y otro dominio que estd formado por granos orienta-
dos de cuarzo + plagioclasa + micas con textura
granolepidobldstica a interesquistosa. En los metava-
ques el clivaje S, estd definido por la orientacién de
granos de feldespatos sericitizados + cuarzo = micas
+ turmalina + opacos y de trenes de biotita cloritizada
+ muscovita + escasa clorita. La paragénesis mineral
de las rocas sugiere que el metamorfismo y la defor-
macion de la secuencia cldstica habrian alcanzado la
facies esquisto verde baja.

Las relaciones entre S -S| sugieren que las metasedi-
mentitas estdn afectadas por un apretado plegamien-
to, aunque estas estructuras son dificiles de identificar
en el campo y en las fotos aéreas debido a las pobres
exposiciones de la unidad. El plegamiento de la For-
maci6n El Jagiielito, que ya fue citado por Busteros er
al. (1998) en otros afloramientos del drea Sierra Gran-
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~ das por S,. Aproximadamente a 200 m del contacto,
- nhmndm:mcoﬁemadewmuso
¥y aparecen méculas de sericita-muscovita fina que,
cerca del contacto mismo, se transforman en verdade-
ros poiquiloblastos de andalucita del metamorfismo de
contacto del intrusivo. Dentro de la aureola de contacto
sdloseharegnstmdolaobmemén parcial de la S de
la caja y. en el sector més cercano al borde del cuer-
po. no se han encontrado hornfels, pero las rocas ad-
quirieron un aspecto pedernaloso.

Los porfiroblastos de andalucita estdn fuertemente
sericitizados y s6lo se conservan pequeios niicleos sin
alteracion. Los individuos crecieron estdticamente
sobre la fdbrica S-S, atrapando una gran cantidad de
inclusiones de cuarzo y escamas de micas. Estdn
suavemente orientados por la crenulacién S, de la
caja, definiendo una pobre lineacién mineral cuya
actitud es coincidente con los ejes de dicha crenula-
ci6on.

El Plutén Arroyo Salado es de composicién
granodioritica (biotitaxzanfibol), con una facies
dioritica-cuarzodioritica (biotita) y gdbrica muy subor-
dinadas. Todas las facies llevan abundantes enclaves
y pendants angulosos de las rocas de caja. Las
granodioritas, que tienen enclaves microgranulares
mdficos, penetraron a manera de tabiques en las facies
basicas, incorporando a las dioritas también como en-
claves. Por el contrario las dioritas, ademds de los
septos de la caja, tienen enclaves de metamorfitas de
alto grado (gneises y anfibolitas).

El borde oriental del cuerpo estd afectado por una
fohacién espaciada y anastomosada que tiene rumbo
NNO-SSE a NNE-SSO e inclinacién al O, y que po-
dria ser equivalente a las superficies de crenulacién S,
de la caja. Estos sectores escasamente deformados
alternan con otros en donde la deformaci6én se concen-
tra en fajas de cizalla fragil que no superan los 20 cm
de potencia, dentro de las cuales la foliacién es mds
apretada y continua. La foliacién desaparece hacia el
intertor del plutén donde las rocas no estdn deforma-

una uocmaéndem ntegrada por
Chandmnp..ﬂehnmms,,__ es isp.
y Phycodes isp (Figs. 2 y 3). A con Hﬁh-
da una breve descripcién del material recolectado en
uno de los niveles expuestos en el arroyo Salado (Fig.
1). Los mismos se encuentran en dos lajas deposil
en el Museo Paleontolégico cﬂgﬁom&h-
ciudad de Trelew (Chubut), con los nimeros de repo-
sitorio MPEF-IC 101 y MPEF-IC 102.

Chondrites isp.: un ejemplar bien preservado y va-
rios incompletos (Fig. 2, Fig. 3 ay e). Es un sistema
de pequefias excavaciones (burrows) ramificadas en
forma dendritica, endichnial y paralela a la estratifica-
cién. Los tubos son subcilindricos a aplanados, de un
didmetro uniforme de alrededorde 1 a 1,5 mm y con
una longitud médxima de 14 milimetros. El largo total
del sistema de tubos en el dnico ejemplar bien preser-
vado alcanza los 3 centimetros. La ramificacién extre-
ma es de tercer grado, el d4ngulo axial inicial entre los
tubos es semicerrado (15°-25°), los cuales tienden a
ser paralelos en un corto recorrido a medida que se ale-
jan de la axila.
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Helminthopsis abeli: un solo ejemplar incompleto.
Se trata de una excavacién cordoniforme, curvada a
meandrosa, subcilindrica, sin ramificaciones, de 5a 8
mm de didmetro y 47 cm de largo total. Presenta tan-
to curvas suaves como meandros muy cerrados en he-
rradura, que definen un patrén de comportamiento irre-
gular. En general puede observarse una superficie ex-
terna lisa, aunque en los sectores que estdn levemen-
le erosionados, se distinguen algunas ornamentacio-
nes redondeadas que podrian corresponder a pellets



Figura 2: Esquemas grificos de las dos lajas donde se pueden apre-
w@d:lamfomlmhnadasydcmqammndcla
Formacién El Jagielito. Para fines comparativos se ha colocado la
ubicacion de las fotos a, b, ¢ y d. que pueden observarse en la Fig. 3.
A.Filnavudesanmda.kopommohl‘ MPEF-IC 101. Phy = Phycodes
isp.. Cho = Chondrites isp., Pl = Planolites isp., Bi = Bioturbacién
intensa. B, Filita gris verdosa satinada. Repositorio N° MPEF-IC 102.
Bi = Bioturbacidn intensa.

fecales (¢f. Crimes y Crossley 1991). Se presenta en
relieve completo del cual faltan algunos sectores,
quedando un surco que copia la forma de la traza (Fig.
2. Fig. 3 b).

Planolites 1sp.: un ejemplar bien preservado y varios
de mala calidad. Es una excavacién en forma de tubo
subcilindrico simple, recto, no ramificado, en relieve
completo paralelo a la estratificacion, de 2 mm de dia-
metro y hasta 29 mm de longitud (Fig. 2, Fig. 3 ¢, d,
f ¥y 2). La superficie externa es lisa y el tubo presenta
un relleno de arena fina en un sedimento hospedante
de tipo pelitico (exichnia).

Phvcodes isp.: un ejemplar bien preservado y varios
incompletos (Fig. 3 ¢, d y h). El primero es un siste-
ma de excavacién en ramillete paralelo a la estratifica-
cion. conformado por un tubo cilindrico principal de
3 mm de ancho, del cual se ramifican desde un mismo
punto, tubos de menor didmetro (1-1,5 mm). La rama

cundayalmspeemmdmopimmdifémtes.
Algunos autores consideraron que todas las rocas per-
tenecian al Precdmbrico (Arnolds 1952; de Alba
1964), mientras que para otros las metamorfitas de
bajo grado tenian una edad diferente a las de mayor
grado. En este sentido Rosenman (1972) y Weber
(1983) estimaron que las rocas de alto grado metamér-
fico pertenecerian al Precimbrico y las metamorfitas de
grado mds bajo al Paleozoico inferior. Las primeras
dataciones radimétricas K-Ar y Rb-Sr confirmaron
parcialmente las consideraciones de Rosenman
(1972) y Weber (1983). Sobre la base de dichas eda-
des Linares er al. (1990) y Caminos et al. (1994),
ubicaron la evolucién tecténica y metamoérfica de las
rocas de alto grado en el Proterozoico superior. Sin em-
bargo los dltimos datos obtenidos por el método U-Pb
sobre circones (Varela er al. 1997, 1998), indicaron
una antigiiedad de 526+15 Ma para un gneis tonali-
tico del Complejo Mina Gonzalito. En este caso tam-
bién existe una aceptable concordancia con la edad
Rb-Sr de la misma roca, que es de 557+62 Ma (Varela
et al. 1997, 1998). Ain se desconoce el significado de
las edades radimétricas Rb-Sr y K-Ar de las rocas de
bajo grado porque, en general, no tienen concordan-
cia con sus relaciones de campo. Las dataciones ubi-
can a estas rocas en el Proterozoico superior (Linares
et al. 1990) o en el intervalo Silirico superior-
Cretdcico medio (Linares y Gonzdlez 1990).

Las trazas fésiles de las sedimentitas metamorfizadas
en facies esquisto verde baja de la Formacion El
Jagiielito son un hallazgo de relevante importancia.
Los icnogéneros identificados, las relaciones de cam-
po de las unidades y la edad del plutén Arroyo Sala-
do permiten acotar con mayor precision la edad de la
sedimentacién de la secuencia cldstica original de la
Formacién El Jagiielito.

Con respecto a las trazas fésiles, el icnogénero
Helminthopsis ha sido reconocido desde el Precambri-
co (Crimes 1987, 1992), pero Helminthopsis abeli
s6lo ha sido registrado a partir del Cambrico inferior
en la Formacién Chapel Island en Newfoundland,
Canadéd (Crimes y Anderson 1985; Crimes y Crossley
1991). Recientemente Han y Pickerill (1995) realiza-
ron la revisién taxonémica de este icnogénero y con-
cluyeron que Helminthopsis abeli tiene un biocrén
que es Cambrico-Oligoceno.

El icnogénero Chondrites es otra traza f6sil que tiene
una distribucién temporal muy amplia, comenzando
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Figura 3: Fotos de las trazas fésiles de la Formacién El Jagiiclito. El material se encuentra depositado en el Museo Paleontolégico «Egidio
Feruglio» de la ciudad de Trelew (provincia del Chubut), con los nimeros de repositorio MPEF-IC 101 y MPEF-IC 102. Para mayores
detalles sobre las caracteristica morfol6gicas de los icnogéneros, consultar el texto correspondiente. a, Chondrites isp. MPEF-IC 101.
Arroyo Salado entre el puesto Leén y la estancia El Pedregal, ex Monochio (Rio Negro). Formacién El Jagiielito. Observar que la foto estd
invertida con respecto al dibujo de la Fig. 2A. b, He ;'“’ﬂ«";’f;rf‘-' sis abeli. MPEF-IC 102. Arroyvo Salado entre el puesto Ledn y la estancia El
Pedregal, ex Monochio (Rio Negro). Formacién El Jagiielito. ¢, /’/-- des isp. y Planolites isp. MPEF-IC 101. Arroyo Salado entre el puesto
Ledn y la estancia El Pedregal, ex Monochio (Rio Neero) Formacién El Jagiielito. d, Planolites 1sp. y Phycodes isp. MPEF-IC 101. Arroyo
Salado entre el puesto Ledn y la estancia El Pedregal, ex \I-ur;-.-.,fwlw (Rio .\'u:im Formacién El Jagiielito. e, Detalle del ejemplar de mejor
preservacion de Chondrites isp. que corresponde a la Foto a. Se trata de un sistema de pequefias excavaciones ramificadas en forma dendritica

que se ubica paralelo al plano de estratifica I, Detalle del ejemplar de Planolites 1sp. de b. El tubo es simple, recto, liso y no ramificado,
y se dispone paralelo a | tratificacién, cortando a una intensa bioturbacidén de ;u|u nas excavaciones. g, Detalle de dos ejemplares de
moderada preservacion Pl ites isp. de ¢ y d. h, Detalle de un ¢jemplar de Phycodes isp. de buena preservacién de las ¢ y d. El sistema
de excavacidr ‘ paralelo a la estratificacion.



ormacicn El Jagiielito y su relacion con la edad de las metasedimentitas, Macizo Nordpatagonico Oriental... e

lucita sobre la fdbrica S,-S, de la caja y los
fants angulosos de la misma, sugieren que el em-

lazamiento del cuerpo intrusivo se habria producido
“después de la deformaci6én y metamorfismo de la For-
- macion El Jagiielito.

Las edades radimétricas del Plutén Arroyo Salado,
que se realizaron por los métodos U-Pb (circén) y Rb-
Sr (roca total), son de 4764 Ma y 467+16 Ma respec-
tivamente (Varela er al. 1997, 1998). Estos valores,
que podrian interpretarse como la edad de cristaliza-
cion del cuerpo (Varela er al. 1997, 1998), permiten
acotar la edad minima para la sedimentacién de la
secuencia y sugieren que la misma es, al menos, an-
terior al Arenigiano (Ordovicico inferior). Ademis
Helminthopsis abeli y Chondrites isp. son trazas f6-
siles que no se registran en el Precimbrico y permiten
acotar la edad mdaxima de la sedimentacién en el
Cimbrico inferior. Estos limites sugieren que la
depositacién de la Formacién El Jagiielito estaria com-
prendida entre el Cambrico y el Tremadociano. inter-
valo de edad que es coincidente con la aportada por
Braitsch (1965).

Con respecto a la evolucién tecténica y metamér-
fica de las rocas de bajo grado, también se habria pro-
ducido antes del Arenigiano (Ordovicico inferior), ya
que al momento de la intrusién del plutén, la Forma-
cion El Jagiielito ya se encontraba exhumada. o al
menos ascendida a niveles corticales menos profun-
dos. En este sentido Varela er al. (1997, 1998) estima-
ron. sobre la base de dataciones radimétricas, que la se-
dimentacion y/o el metamorfismo-deformacién de la
Formacién El Jagiielito estaria comprendida en el lap-
s0 550-470 Ma.

El hallazgo de cierta foliacién en el Plutén Arroyo
Salado y en los diques es una evidencia de una defor-
macién posterior junto con la caja, que fue crenulada
0 acodada frdagilmente. La deformacién del plutén y
de los diques es un hecho importante que no habia sido
citado anteriormente. En este sentido la planaridad que
afecta al plutén se ubica sectorizadamente sobre su
borde oriental, y penetra en los diques. La rotacién y
leve orientacién de los porfiroblastos de andalucita de
la caja es otra caracteristica que sugiere la deforma-
¢16n conjunta del cuerpo con la caja, después de la in-
trusion del mismo. La edad de esta deformaci6én adn
no fue estudiada y es un hecho que est4 fuera de los
alcances de esta contribucién.

Con respecto a la estructura interna de las rocas de
la Formaci6n El Jagiielito en el arroyo Salado, podria

tener una correlacién directa con aquella de la loma de
Monochio, ubicada al norte del mismo. En esta loca-
lidad, Busteros er al. (1998) identificaron un plega-
miento de S, de estilo apretado a isoclinal, con clivaje
de plano axial S, y una crenulacién S, de las anterio-
res planaridades. Las mismas, que son similares en el
Arroyo Salado, tiene una orientacién que también es
coincidente en ambas localidades. En este sentido el
rumbo general de Sy S, es NNO-SSE a N-S y su in-
clinacién es hacia el O, sin embargo en la loma
Monochio presentan ligeras variaciones hacia el
NNE-SSO (Busteros er al. 1998).

Correlaciones

Los afloramientos de metamorfitas de alto grado en
el drea Sierra Grande-Arroyo Salado se encuentran en
la Vuelta Arroyo Salado (Weber 1983) y algo mads al
norte, en el drea de Las Grutas (Sato er al. 1998).
Dentro de la zona de estudio estas rocas sélo aparecen
en los enclaves de gneises y anfibolitas del Plutén
Arroyo Salado. La relacién de campo entre las fajas
de metamorfitas de bajo y alto grado, es adn poco
conocida y es un problema geolégico que ya fue dis-
cutido anteriormente (Ramos 1975 Caminos y
Llambias 1984; Giacosa 1994; Busteros ef al. 1998).

Las rocas de la Formacién El Jagiielito y del Plutén
Arroyo Salado estdn desconectadas por una abundan-
te cubierta de dep6sitos modernos, que dificulta su co-
rrelacion con los otros sectores de la Faja Sierra Gran-
de-Arroyo Salado donde afloran rocas de similares
caracteristicas. No obstante, litologias y grados
metamorficos comparables para la secuencia clédstica
son descriptos por de Alba (1964), Weber (1983) y
Busteros er al. (1998) al oeste del Yacimiento Sierra
Grande, en las lomas de Alfaro y al este de la ruta
nacional 3, con metapelitas, metapsamitas, pizarras,
filitas, metacuarcitas y hasta esquistos que alcanzaron
la facies esquisto verde. Rocas similares también apa-
recen mas al sur de Sierra Grande, en el establecimien-
to El Refugio de la provincia del Chubut (Cortés 1981)
y en las lomas de Irene, al oeste de Puerto Madryn
(Haller 1976).

La correlacién de la Formacion El Jagiielito con las
unidades de bajo grado metamérfico de las fajas
Yaminué-Nahuel Niyeu y Mina Gonzalito-Sierra
Pailemdn, fue citada y ampliamente discutida en tra-
bajos anteriores (Ramos 1975; Caminos y Llambias
1984; Giacosa 1987, 1994; Chernicoff y Caminos
1996a, 1996b; Varela er al. 1997, 1998; Busteros et al.
1998). No obstante cabe mencionar que por su
litologia y grado metamoérfico comparables, la Forma-
ci16n El Jagiielito fue considerada por todos estos au-
tores como un equivalente de la Formacién Nahuel
Niyeu.

La integracién dc los nuevos datos obtenidos sobre
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~ metamorfismo, se encuentra comprendida en el inter-
valo de 554+15 Ma -K/Ar roca total- (Linares et al.
1980) y 523+3 Ma -Ar/Ar muscovita- (Tickyj 1999;
Tickyj et al. 1999a). El Complejo Metamé6rfico Las
Piedras estd constituido, ademds, por rocas de mayor
grado como gneises y anfibolitas, cuya edad minima
de metamorfismo regional se ubica en el Ordovicico
(Ticky) 1999; Tickyj et al. 1999a).

En las Sierras Pampeanas de San Luis (Fig. 1) estd
expuesta una secuencia cldstica, la Formacién San
Luis (Prozzi y Ramos 1988; Prozzi 1990), cuya
litologia, grado metamoérfico y edad de sedimentacién,
también son comparables con los de la Formacién El
Jagiielito. La Formacién San Luis estd constituida por
pizarras, filitas, metacuarcitas, metavolcanitas y
metaconglomerados, en facies esquisto verde. La
edad del protolito de esta secuencia clédstica, que fue
obtenida por Soéllner er al. (1998, 2000) de una
metavolcanita dcida (U-Pb circén) intercalada en la
misma, es de 529+12 Ma (Cdmbrico inferior-medio).

La estructura interna de la Formaci6n El Jagiielito
también podria compararse con la de la Formacién
San Luis. En ambas unidades se ha preservado la es-
tratificacién original S, aunque se encuentra plegada
con estilos diferentes, y tienen un dnico clivaje de
plano axial S, que, en la Formacién San Luis, tiene
una orientacién N-S a NNE-SSO e inclinaciones al E
u O (von Gosen y Prozzi 1996; 1998; von Gosen
1998a, 1998b). Esta actitud es levemente diferente y
estd corrida hacia el este en alrededor de 30° con res-
pecto a la orientacién NNO-SSE a N-S de las estruc-
turas de la Formacién El Jagiielito.

Prozzi (1990) fue el primer autor que correlacioné
la Formacién San Luis de las Sierras Pampeanas
Orientales con la Formacién Puncoviscana del No-
roeste argentino, por su similitud litolégica y bajo
grado de metamorfismo y, ademds, establecié que am-
bas unidades se depositaron en una misma cuenca.
Posteriormente von Gosen y Prozzi (1996, 1998) y

llo de clivaje de plano axial. G!lm

dad orgénica de estas dos unidades, los icnog
recientemente encontrados en la Formacién
Jagiielito (Chondrites isp., H ‘

Planolites isp. y Phycaduup).mmmw

también aparecen en la Formacién P
(Acefolaza er al. 1976; Acefiolaza y Toselli 1981;

Acenolaza y Durand 1986; Durand 1996; Acefiolaza

er al. 1999; Acenolaza y Acefiolaza 2000). Por lo ex-
puesto no se puede descartar que el protolito de la For-

macién El Jagiielito se haya depositado en una de las
tantas cuencas que albergan a la Formacién Puncovis-
cana. De confirmarse esta hipétesis, este sector de
Patagonia habria formado parte de un mismo continen-
te, al menos desde el Cambrico inferior. Dada la im-
portancia de estos resultados son necesarios estudios
més detallados para comprender la evolucién
geolégica de este sector de Patagonia durante este pe-
riodo.

Conclusiones

La Formacién El Jagiielito tiene evidencias de acti-
vidad orgdnica representada por una asociacién de
trazas fésiles constituida por Chondrites isp.,
Helminthopsis abeli, Planolites isp. y Phycodes isp.

El hallazgo de Chondrites isp. y Helminthopsis
abeli y las dataciones radimétricas del Plutén Arroyo
Salado, dadas a conocer por Varela er al. (1997, 1998),
ubican en el lapso Cambrico-Tremadociano a la edad
de sedimentaci6n de la Formacién El Jagiielito. Asi-
mismo el metamorfismo, la deformacién y la exhuma-
cion de esta secuencia cldstica se habria producido
con anterioridad a la intrusién del Plutén Arroyo Sa-
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Formaci6n El Jagiielito son compara-
Complejo Metamérfico Las Piedras
vincia de La Pampa), de la Formaci6n
"ampeanas Orientales) y de la For-
cana (Noroeste argentino). Ademis,
) icnogéneros encontrados hasta el momen-
a Formacién El Jagiielito, también estén presen-
la Formacién Puncoviscana. Si estas caracteris-
 se consideran en forma integrada con el hecho
~ que las Formaciones Puncoviscana y San Luis se de-
~ positaron coetdneamente en una misma cuenca de ex-
~ tensién submeridiana a lo largo de cientos de kiléme-
~tros (Prozzi 1990; von Gosen y Prozzi 1996, 1998:
- von Gosen 1998a, 1998b), permiten sugerir la prolon-
gacion de dicha cuenca hacia el sur de las Sierras
Pampeanas de San Luis. En este sentido la misma
continuaria por el SE de la provincia de La Pampa y
- alcanzaria el borde Atldntico del Macizo Nordpata-
gonico Oriental. Esta comparacién regional esta sus-
tentada. ademads, por los datos de Tickyj (1999) y
Tickyj er al. (1999a) que confirmaron que los aflora-
mientos de basamento metamérfico del SE de la pro-
vincia de La Pampa, corresponden a la extension aus-
tral de las Sierras Pampeanas Orientales.
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