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ABSTRACT. Sequence stratigraphy and environments of the black shales (Gualeamaye alloformation) that overlie the early
Ordovician carbonale successions in the Argentine Precordillera. An integrated approach of detailed sedimentological data,
regional [acies distribution and surface sequence stratigraphic analysis, brings new insight on the black shale sequences which
regionally cap the early Ordovician carbonate platform of the Precordillera basin in western Argentina. The black shale units
are gathered in a regional extent unconformity bounded unit which is called Gualeamayo alloformation. A main omission surface,
interpreted as a drowning surface is developed in the entire basin between the underlying carbonates and the restricted lacies.
The demise of the carbonate platform and succeeding anoxic event is assigned to a relative sea-level rise that occurred between
the Arenigian and the Llanvirnian. From a sequential viewpoint the basal transgressive systems tract involves a give-up
sequence, although after a lag period, catch-up successions developed largely in the western margin of the basin. Anoxic black
shales, representing the maximum extent of the starvation period (highstand systems tract), onlap either the transgressive
rythmic marlstone deposits or directly onto the basal drowning surface. Increasing subsidence in the east and northeast of the
Precordillera contributed to the development of widespread stagnation and is thought to be responsible for the regional
dyachroneity of the unit. Towards the top, increasing contents of siltstones, sandstones and gravity flow deposits indicate a
relative sea-level fall, which is related to baginal tectonics. A regional extent uncon formity allows dilferentiation between this

and the younger Las Plantas alloformation.

Introduccién

El Sistema Ordovicico precordillerano se caracteriza
por poseer importantes sucesiones de pelitas negras
bien preservadas. En particular, en el dmbito de la
Precordillera Central y Oriental (Fig. 1)suprayacenala
Formacién San Juan, recibiendo diversos nombres (Fm.
Gualcamayo y Fm. Los Azules, entre los més importan-
tes). Estas unidades pueden correlacionarse (Astini
1891) vy, dado que constituyen paguetes sedimentarios
limitados por discontinuidades, se incluyen en este
trabajo dentro de la aloformacién Gualcamayo (Fig. 2).
Numerosos estudios de cardcter paleontoldgico y
biocestratigréfico (véase Cuerda y Furque 1975, Ortega
1987 y Ortega et al. 1993 y en prensa, y referencias en
ellos citadas) sirven de base para establecer una ajusta-
da correlacitn estratigrdfica entre dichas unidades.

Una revisién de los antecedentes y un andlisis
sedimentolégico y palecambiental de estas unidades fue
llevado a cabo por Astini (1991). El objeto de este trabajo
es dar a conocer sus caracteristicas principales, inclu-
yendo composicidn, tenores de materia orgdnicay facies,
tendientes a establecer la génesis e interpretacion
paleoambiental del evento anéxico que afectd a la
Precordillera durante el Ordovicico inferior-medio. La
distribucidn regional de las pelitas negras y relaciones
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estratigraficas permiten estudiarlas con un enfoque
aloestratigréfico, simplificandola nomenclatura estrati-
grafica existente y establecer su andlisis evolutivo.

Cabe destacar que un evento de inundacién, afectando
a la plataforma calcdrea precordillerana durante el
limite Arenigiano-Llanvirniano, fue propuesto por Astini
(1986) y Astini et al. (1988) v, posteriormente, sustenta-
do en estudios realizados por otros autores (Beresi 1950
y 1991, Gonzdlez Bonorino 1991). El presente trabajo
aporta nuevos datos que permiten explicar su desarro-
lla.

Marco geoldgico regional

Las secuencias de pelitas negras involucradas en este
estudio comprenden aquéllas aflorantes en la
Precordillera Central y Oriental (Ortiz ¥y Zambrano
1981), abarcando en extensién desde la Provincia de
Mendoza hasta la de La Rioja (Fig. 1). Las pelitas negras
suprayacen a las unidades carbondticas eo-ordovicicas,
fundamentalmente a la Fm. San Juan, con leves varia-
ciones litofaciales y comprenden: de sur a norte: a) el
Miembro medio de la Fm. Empozada (Harrington y
Leanza 1957, Heredia 1993), b) la Fm. Los Azules
(Harrington y Leanza 1957, Furque 1972) ¥ ¢) la Fm.
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Gualeamayo (Furque 1958 y 1972, Astini 1995). Quedan
también incluidos el Miembro superior de la Fm. San
Juan (Espisiia 1968) y el Miembro inferior de la Fm. Las
Aguaditas (Baldis y Blasco 1974, Cabaleri 1989, Astini
@n prensa).

Los nombres de Fm. Gualcamayo y de Fm. Los Azules
ge han empleadoindistintamente en el sector central de
la Precordillera (Provincia de San Juan), teniendo en
cuenta sensibles variaciones litofaciales. La principal
diferencia entre estas unidades es la presencia de un
paquete basal de *mezcla” enla primera, que consiste en
una sucesién en donde se intercalan en forma més o
menos ritmica bancos margosos con pelitas y calcipelitas
negras. Esta “zona de transicidn entre las formaciones
SanJuany Gualcamayo” (Baldis y Beresi 1981, Benedetto
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Figura 1: Mapa general de distribucidn de las pelitas negras
{Aloformacidn Gualcamayo) en el dmbito de la Precordillera. 1
Flancooriental delaSierra de Villicum, 2-Los Azulejitos, 3-Cerro La
Chilea, 4-Rio Las Chacritas-Quebrada de Las Tunas, 5-Mogotes
Azules, 6-Corddn de Los Blanguitos, 7-Cerro Viejo,B-Quebrada La
Paila, 9-Cerro Potrerillo, 10-Surceste de Guandacol (Rio Guandacol-
Quebrada de Los Piojos-Quebrada de Las Plantas-Rio Gualcamayo).
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et al. 1986, Cabaleri 1989), también denominada
*transfaciescalcdreo-peliticas” (Baldis et al. 1984), com-
prende entre 4 ¥ 32 m, vy ha sido asignada alternativa-
mente al tope de la Fm. San Juan (Cuerda ¥ Furque
1985, Beresi 1986, Cabalen 1989) o a la base de la Fm.
Gualcamayo (Astini 1986, 1991 y 1995, Sarmiento y
Rébano 1992, Ortega et al. en prensa). Basado en crite-
rios litofaciales y estratigréficos el paquete de aspecto
mixto se asigna, como en anteriores trabajos del autor,
a la base de la aloformacién Gualcamayo.

Resultados de laboratorio

Mineralogia de arcillas: Con el objeto de conocer la
mineralogia de las pelitas se llevaron a cabo andlisis de
composicidon mediante difraccién de rayos X empleando
el procedimiento de rutina, sintetizado en Hardy v
Tucker (1988). Este andlisis se efectut sobre muestra
total, orientada normal y orientada sometida a trata-
miento de glicolacién y calcinacién, con el objeto de
identificar mds claramente los minerales arcillosos
(Caroll 1970, Brown y Brindley 1980).

Los resultados de este andlisis (Tabla 1) muestran la
existencia de una mayor abundancia relativa de illita.

Tabla 1: Mineralogia de las pelitas delas aloformaciones Gualcamayo
obtenidos por difraccidn de rayos X.Ill=illita, Cl=clorita, Qz=cuarzo,
Cale.=calcita, K=caolinita, Interest.= interestratificados.

Formaciﬁn:N‘—"

Mineralogia

1 IN+Cl+Interest.(noident.}+Qz+Cale.
| 2 1 IN+Qz+Cale.

3 | I+Qz+Cl+Interest. (no ident.)

4 | IN+Cl+Qz+Interest. (no ident.)

Fm.
Gualcamayo

Similares valores fueron obtenidos por Hugoet al. (1977),
aungue estos autores sefialan también la presencia de
caolinita. El neto predomino de illita concuerda con lo
sugerido por Weaver y Wampler (1970) y Blatt (1982 y
1985), en el sentido de que la abundancia relativa de este
mineral aumenta con la edad de los depdsitos debido a
procesos de conversidn diagenéticos durante el
soterramiento (Eslinger ¥ Sellars, 1981). Boles (1982)
sefiala que el Na liberado por las esmectitas durante el
proceso de illitizacién (por toma de K desde el feldespato
potdsico), produce la albitizacién de feldespatos, expli-
candoasila elevada relacién feldespato sédiea/fel despato
potdsico presente en las sucesiones de pelitas negras
{Astini 1991).

Cristalinidad de la illita: La determinacion de la
cristalinidad de la illita se utilizé como indicador del
desarrollorelativo de la diagénesis. Para ellose emplea-
ron los métodos de Kubler (1968) y de Weber (1972).
Mayores detalles son provistos en Astini (1991).
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Figura 2: Correlacién entre unidades aloformacionales del Ordovicico Inferior-Medio precordillerano. ASJ: aloformacidn San Juan (Fm. San
Juan), AG: aloformacién Gualcamayo (Fm. Gualeamayo + Fm. Loa Azules, Miembre inferior + Fm. San Juan, Miembro superior lajosa), ALP:
aloformacidn Las Plantas(Fm. Las Plantas + Fm. Las Aguaditas + Fm. Los Azules, Miembro superior + Fm. La Cantera + Fm. Las Vacas). Tomado

de Astini (1991).

Los valores de los indices de Kubler (Kubler, op. cit.),
de cristalinidad relativa (Weber, ap. cit.) y de Esquevin
(1968) para las muestras analizadas (Tabla 2a) pueden
cotejarse conlos campos de estabilidad obtenidos por los
autores antes mencionados (Tabla 2b). Los resultados
indican que la Fm. Gualcamayo estd comprendida den-
tro del campo del anguimetamorfismo, seginlos valores
de CR v del Ik. A su vez, la composicion de la capa
octaédrica de laillita (Ie) cae en el campo de las fengitas,
es decir, hacia donde la relaciéon Al/Fe + Mg aumenta
favoreciendo la cristalizacién de la illita.

El progresivo aumento de la cristalinidad y purifica-
cién de la illita estd sujeto a distintas influencias,
principalmente temperatura y presién, pero la presen-
cia de abundante materia orgdnica puede haber jugado

Tabla 2: cristalinidad de la illitaen las sucesiones de pelitas negras.
a) [k = Indice de Kubler, CR = Cristalinidad relativa e le = Indice de
Esquevin. b) Ik segnin Kubler (1968) y CR segiin Teichmiller ef al.
(1979} ¥ Toselli ¥ Weber (1982).

un rol importante como factor de retardo en la evolucién
de la estructura cristalina de la illita (Kubler 1968,
Teichmiiller et al. 1979).

Andlisis de materia orgdnica: El andlisis de materia
orgdnica (M.0.) se llevé a cabo empleando el método
convencional de pesadas, tomando en cuenta la diferen-
cia de pesos entre muestra seca y calcinada a 550 C
(Galle y Runnels 1960, Dean 1974). Realizando un lava-
do dela muestra con HCl diluido previo a la pesada seca,
podemos asegurarnos que la pérdida por calcinacidn sea
debida a la combustién de la M.O. (Fairchild et al. 1988).
Los resultados (Tabla 3) muestran valores de M.O.
elevados,

Si bien los contenidos de M.O. de las pelitas son
interesantes debido a que en su mayoria superan los
fondos peoquimicos necesarios para la generacion de
hidrocarburos, la intensa diagénesis alcanzada por es-

Tabla 3: Tenores de materia orgdnica de las pelitas negras.

Formacidn % M.O. Descripeidn

1. Fm. Gualeamayo | 228 =036 | pelita negra laminada

3,16 =0,32 | pelite negra laminada

2. Fm. Gualeamayo

3. Fm. Gualeamayo ; 2,095 = 0,025 | pelita negra laminada

4. Fm. Las Aguaditas | 2,19 =055 | mudsione gris oscuro
laminado étido

a) Muestra | N° Ik | CR | Ie

1 6 222 | 0,83
Fm. I | '

2 6,1 225 0,85
Gualcamayo 3 5 | 185 0.90

|4 6,2 | 229 | 0,84

b) Campos de estabilidad Ik CR
Diagé_ﬂes‘is — 75 ——— 350-400—
Anquimetamorfismo 40 — — 120 —
Epimetamorfismo

tas unidades ha producido la sobremaduracién de la
M.O., por lo que no es esperable hallar manifestaciones
de interés econémico en ellas. A este respecto, Dunoyer
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de Segonzac(1970)sefialaque el comienzode laanquizona
corresponde a una cristalinidad de laillita de 7,5, valor
que coincide segin Toselli y Weber (1982) con el limite
inferior de una posible presencia de hidrocarburos ligui-
dos.

El Ordovicico aparenta en general haber sido un
periodo caracterizado por una elevada preservacion de
materia orgdnica en relacién directa con condiciones
ambientales andxicas y no debidas a una alta producti-
vidad (Astini 1991). Esto dltimo se sostiene debido a la
escasa bioturbacién que en general poseen las secuen-
cias de pelitas negras.

Descripcidn e interpretacién de facies

Un detallado andlisis de facies es desarrollado en
Astini (1991) ¥ en un trabajo complementario (Astini
1995) por lo que a continuacién sélo se presentarédn los
rasgos sobresalientes que conducen a la caracterizacidn
palecambiental de las unidades. En la Fig. 3 se
esquematizan las asociaciones de facies principales.

Asociacidn caledreo-pelitica marginal

Se trata de paquetes calcdreo-peliticos que compren-
den mayoritariamente mudstones arcillosos (margas) y
pelitas negras (= 95 %) e intercalaciones subordinadas
de calizas esqueletales, calizas granulares y conglome-
rados calcdreos polimicticos. Las rocas caledreas poseen
en general color gris oscuro, su estratofdbrica es tabular
y las capas individuales, delgadas y medianas (3 a 15
cm), forman paguetes de entre 2 y 20 m de espesor, con
aspectointerno ritmico. Las intercalaciones de pelitas y
calcipelitas negras son muy delgadas y a menudo sdlo
constituyen particiones milimétricas. Internamente,
estas ltimas estdn bien laminadas y poseen abundan-
tes graptolitos.

Los mudstones (localmente wackestones) son macizos
y frecuentemente estdn bioturbados. En algunos bancos
se gbservan niveles laminares y microlenticulares de
mayor granulometria. La presencia de costras
ferruginosas, superficies recristalizadas, tubos vertica-
les y acumulaciones fésiles o fésiles dispersos es comin
en los topes. Estos elementos permitieron reconocer
pausas en la sedimentacién (Astini 1991),
interpretdndose como superficies de omisidn y capas
costrificadas. Dichas superficies son generalmente
recubiertas en contacto neto por pelitas negras. Enotros
casos, se produce un pasaje gradual corto entre los
mudstones-margosos y las calcipelitas laminadas
indicadores de un cambio rdpido en las condiciones
ambientales. Estos ciclos alternantes (5-12 cm en rango
promedio) pueden vincularse a variaciones climdticas o
eustdticas de pequefio rango, resaltados por efectos
diagenéticos (véase Astini 1995).

R. A. Astini

La asociacién se interpreta como depdsitos predomi-
nantemente hemipeldgicos producto de sedimentacién
por decantacién de fangos de periplataforma
(periplatform oozes), con leves interrupciones (niveles
laminares y microlenticulares de micragrainstones) li-
gadas con corrientes diluidas de fondo. La fauna
autdctona relacionada es escasa, pero posee buena pre-
servacién. En general, se trata de trilobites de habito
nadador que caracterizan a faunas méviles, exteriores a
la plataforma (Baldis 1979, Benedetto ef al. 1986). Las
calizas esqueletales y granulares corresponden a capas
eventuales e indican una mayor energfa. Las primeras,
indican una depositaciéon rdpida desde suspension, rela-

Figura 3: Facies de la aloformacidn Gualcamayo. 1. Asociacidn
calcdreo-pelitica marginal, 2. Asociacidn de pelitas negras restringi-
das, 3. Asociacién de blogques deslizados y flujos de gravedad.
Descripeidn en el texto,
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ciondndose probablemente con episodios de tormenta.
Una caracteristica que avalaeste origenesla naturaleza
mixta de la fauna (de plataforma y externa a la platafor-
ma). Las calizas granulares gradadas indican un origen
relacionade con flujos de gravedad (turbiditas). Los
flujos de detritos son muy escasos y generaron aislados
depositos de pequefio volumen de brechas carbondticas
polimicticas (cf. Taylor y Cook 1976, Pfiel y Read 1980).
Las pelitas negras son producto de decantacién en
ambiente restringido con bajos tenores de oxigeno di-
suelto.

Los paquetes calcdreo-peliticos constituyen litosomas
continuos desarrollados en la base de la sucesién en
numerosas localidades. Debido a la ausencia de defor-
macién sinsedimentaria, tabularidad de las capas y
escasez de turbiditas se interpretan como secuencias de
rampa carbondtica distal (¢ff Read 1980, Burchette y
Wright 1992). La tendencia estrato decreciente y el
incremento de pelitas negras intercaladas hacia el tope
indican un aumento gradual de las restricciones
paleoambientales.

Asociacion de pelitas negras restringidas

Comprende un conjunto de pelitas y calcipelitas ne-
gras a gris azuladas con elevados tenores de materia
orgdnica y composicién arcillosa hasta limo-arenosa.
Generalmente, presentan muy buena laminacién y esca-
sa bioturbacién. Esta dltima estd restringida a algunos
niveles limosos donde se observa el desarrollo de tubos
horizontales. Los limos estdn representados por cuarzo
y feldespato anguloso, micas, detritos conchiles frag-
mentarios y calciesférulas. Entre los componentes
cldsticos se disponen delgados filamentos de materia
orgénica carbonosa con aspecto de flecosonduladoes (Fig.
3) que a veces estdan concentrados diferencialmente en
ciertos niveles, También es conspicua la presencia de
abundantes sulfuros diseminados.

Lafauna, en general, posee baja diversidad, registran-
dose una marcada disminucién o eventual desaparicién
de las formas de fondo. Los graptolitos (frecuentemente
piritizados) son muy abundantes y aparecen dispersas
en casi toda la unidad asociados con filocdridos. Local-
mente, existen niveles con acumulacidn de nautiloideos
y una elevada concentracidn de conodontes. La escasez
o ausencia de fauna benténica indica condiciones
-:lisaearﬁbicaa aanaerdbicas (Rhoadsy Morse 1971, Byers
1977).

Los paquetes peliticos, sedimentados bésicamente
por decantacién en medios andxicos, se interpretan
como depositos de cuenca restringida o de depocentros
con subsidencia acentuada, que desarrollan una marca-
da estratificacion de la columna de agua. Dentro de esta
asociacién, aparentemente homogénea, seindividualizan
paguetes predominantemente arcillosos y biochorizontes

indicadores de intervalos condensados con marcada
restriccidén de aporte cldstico.

Asociacidn de blogues deslizados y flyjos de gravedad

Sdlo estd presente en algunos sectores de la cuenca
constituyendo paguetes de entre 0,5 y 10 m de espesor
intercalados entre las pelitas negras (Fig. 2) en el tercio
superior de las Fms. Gualcamayo ¥ Los Azules en sus
localidades cldsicas (Astini 1991). Se trata de
paraconglomerados fango-arenosos con clastos redon-
deados y dispersos, de variada composicién y tamafos
entre guijay guijén, y bloques de caliza que llegan a tener
varios metros ciibicos. Asociados, se hallan niveles de
areniscas delgadas y medianas(5a 30 cm deespesor) con
abundantes clastos peliticos erosionados desde el
sustrato pelitico. Los bloques caledreos provienen de los
niveles medios y altos de la Fm. San Juan, mientras que
los clastos redondeados tienen litologias extracuencales
(areniscas arcdsicas, subarcdsicas, metamorfitas y ro-
cas bésicas e intermedias).

Esta asociacién se vincula con las unidades sefiticas
quesuprayacenen el este de la precordillera alas pelitas
negras (Fm. Las Vacas y Fm. La Cantera) y se interpre-
tan como desprendimientos y deslizamientos de escaso
transporte, flujos de detritos subdcueos y turbiditas que
sefialan el comienzo de un periodo de inestabilidad del
sustrato.

La aloformacién Gualcamayo

La aloformacién Gualcamayo (AG) (Figs. 2y 4) esuna
unidad estratigrdfica fundamentalmente pelitica y li-
mitada por discontinuidades regionales tantoen la base
como en el tope (véase Cddigo de Nomenclatura
Estratigréfico Norteamericano, NACSN 1883). Posee
extensién regional y abarca las unidades peliticas que
suprayacen a las secuencias carbondticas de la Forma-
citn San Juan en la Precordillera de San Juan y La Rioja
(Fm. Gualcamayo, los miembros inferior y medio de la
Fm. Los Azules v el Miembro inferior de 1a Fm. Las
Aguaditas). Puede, asimismo, extenderse hacia el extre-
mo sur de la cuenca donde involucraria al tramo basal
del Miembro intermedio de la Formacién Empozada
aflorante al oeste de Mendoza y al extremo norte donde
involucraria parcialmente a la Formacién Rio Bonete
aflorante al ceste de Jagué. Sin embargo, las faunas de
estas dos unidades necesitan una sustancial actualiza-
cién, El lapso depositacional de la AG (Fig. 2) abarca
desde el Arenigiano tardio (Zona de I. victorie) en el
sector norte de la cuenca (suroeste de Guandacol) y el
Llanvirniano temprano (Zonas de P. tentaculatus - E.
suecicus) en el sector centro-sur hasta el Llandeiliano
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basal a medio (Zona de H. teretiusculus). Tanto sus
limites como sus asociaciones de facies poseen una
marcada diacronia siendo, en general, més antiguos en
el borde oriental y noreste de la cuenca. Discontinuidades
regionales la separan de la infrayacente aloformacién
SandJuany delasuprayacente aloformacién Las Plantas
(Astini 1991 y 1993). Una superficie costrificada de
extensidn regional constituye la discontinuidad basal,
que separa facies calcdreas de plataforma media (A. San
Juan) de facies marginales mixtas o directamente de
pelitas negras. Este contraste litolégico (acompanado
por un cambio de faunas) es atribuido al evento de
inundacién més importante que afect6 a la plataforma
calcsdirea precordillerana. El mayor espesorde la AGest4
localizado en el sector noreste de la cuenca (230 m
aproximadamente) donde su historia depositacional
comienza en el Arenigiano tardio, adelgazdndose hacia
el sector centro-sur (30 m) donde la base es mds joven
(Figs. 2 y 4). Hacia el ceste la unidad describe sensibles
cambios de facies, estando representada por calizas

S ALCh: Aleformacién La Chilca

ALP: Aloformacién Las Plantas
AG: Aloformacidn Gualcamaye
AS): Alotormacidn. San Juan
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fangosas y margas. El contacto superior estd dado por
superficies erosivas en numerosas localidades donde le
suprayacen conglomerados pertenecientes a la
aloformacién Las Plantas (Fig. 4). No obstante, en los
sectores mds occidentales del Ambito oriental este con-
tacto estd representado por una paraconcordancia que
separa a unidades litolégicamente similares, abajo y
encima de la discontinuidad. S6lo parcialmente en el
sector central (Cordén de Las Tunas-Las Chacritas yen
Los Azulejitos) se apoya sobre la AG la aloformacién La
Chilca (Fig. 4) mediandoun prolongado hiato que abarea
casi todo el Ordovicico medio y superior,

Dentro de la aloformacién Gualcamayo pueden dife-
renciarse tres alomiembros, separados entre si por
discontinuidades menores o saltos en la asociacién de
facies. Estos se corresponden con las tres asociaciones
de facies descriptas con anterioridad. Localmi nte, con-
tactos netos, costrificados, separan al alomiembro infe-
rior del medio. Cambios laterales de facies se registran
tanto en sentido longitudinal como transversal a la
méxima elongacién de la cuenca.
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Figura 4: Distribucidn de la aloformacién Gualeamayo en la Precordillera (ubicacidn de las secciones en Fig. 1). Obsérvese la variacidn de facies
y de espesores entre distintas localidades, reflejo de la arguitectura del sistema depositacional. La discontinuidad basal de la aloformacitn
Gualeamayo es una paraconcordancia (localmente fallada), mientras que 1a cuspidal estd constituida por discordancias erosivas en log extremos
norte (suroeste de Guandacol) y sur (sierra de Villicum) producidas por la fase tecténica Guandacdlica y paraconcordancias en el drea central,
salvo en algunas localidades (Los Axulejitos-rio de las Chacritas) donde la unidad es decapitada erosivamente por la aloformacidn La Chilca
depositada durante el lapso Ordovicien tardio-Silirice temprano (modificado de Astini 1991).
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Es oportuno mencionar en este apartado que la Fm,
Los Azules fue considerada por Cuerda y Furque (1975)
como la expresién condensada de las Formaciones
Gualcamayo, Las Vacas y Las Plantas. Sinembargo,ala
luz de recientes trabajos bioestratigraficos (Ortega 1987)
y litoestratigréficos (Astini 1991) se pudo determinar
que sdlo los tramos inferior y medio de la Fm. Los Azules
pertenecen a la aloformacién Gualcamayo y que
discontinuidad mediante (paraconcordancia) se apoya
la aloformacién Las Plantas (Astini 1991, 1993), que
incluye al Miembro superior (Ortega 1987) de dicha
unidad. En la Fig. 4 puede observarse el cuadro de
correlacién yloslimites dela aloformacién Gualcamayo.

La inundacidn de la plataforma carbonitica
precordillerana y desarrollo de la aloformacién
Gualcamayo

Aplicando conceptos generales desarrollados por
Schlager (1981 y 1989), Kendall y Schalger (1981), Read
(1982), Sarg (1988) y Erlich ef al. (1990}, referentes al
desarrollo de sucesiones calcdreas y de pelitas negras y
su vinculacién con las oscilaciones del nivel del mar,ala
relacion estratigrafica existente entre la Aloformacidn
8an Juan y la aloformacién Gualcamayo pueden reali-
zarselas siguientes interpretaciones, 1) El cambio abrup-
to en el régimen depositacional implica un evento de
inundacion rdpido. A diferencia de la cldsica transgre-
sion (Laporte 1969), esta secuencia posee un limite basal
neto (superficie basal costrificada) que constituye la
superficie de inundacién propiamente dicha (¢f. Van
Wagoner et al. 1988 y 1990). La superficie costrificada se
generd durante la mdxima velocidad de ascenso relativo
(punto de inflexién de ascenso de una curva eustdtica)
capaz de producir la interrupcidén depositacional y la
cementacién y concentracion de insolubles antes de que
el material fino margoso o silicocldstico alcance a cubrir
la superficie de inundacién. Esta puede considerarse
como una discordancia por inundacién (drowning
unconformity de Schlager y Camber 1986) sobre la cual
solapa el alomiembro inferior. 2) El alomiembroinferior
de la aloformacién Gualcamayo (asociacién marginal)
constituye la secuencia de inundacién y se interpreta
comouna sucesion de receso producti vo (give-up sequence
de Meyer 1989). No obstante, en localidades coinciden-
tes con altos estructurales o umbrales, sobre la asocia-
ci6tn marginal se depositaron sucesiones de alcance
(catch-up sequence de Kendall y Schlager 1981, Sarg
1888). Esto ocurre en la Precordillera Central en los
cordones de Las Tunas - Las Chacritas - Los Blanquitos
donde tras un periodo de retardo (lag period de Read et
al. 1986, Schlager 1989), ocasionado por la inundacidn,
lasucesidn calcdrea se torna estratocreciente, Emplean-
do términos de estratigrafia secuencial el alomiembro
inferior constituiria el cortejo transgresivo. La ausencia

del alomiembro inferior en algunas localidades (e.g.
Cerro Vigjo) y disminucién general de su espesor hacia
el sur de la cuenca estaria relacionado con una alta
velocidad de ascenso relativo en dicha regién (cf. Haq
1991). 3) El alomiembro medio (asociacion de pelitas
negras) constituye una sucesién de postinundacién
(Wignall 1891), Su tramo inferior, de cardcter mds
arcilloso ¥ con numerosos bichorizontes, indica la méxi-
ma retraccién de lalinea de costa y consecuentemente la
mayor condensacidn. Este alomiembro sucede normal-
mente a la secuencia de inudacién y caracteriza a corte-
jos de nivel de mar alto desarrollados durante lamdxima
inundacién de la cuenca, aungque en sectores solapa
directamente a la aloformacion San Juan. 4) El
enarenamiento progresivo de la sucesién de pelitas
negras en el alomiembro medio indica un progresivo
influjo cldstico (progradacién costera), que conlleva una
reduccién del espacio de acomodacién de la cuenca
(somerizacién) durante estadios avanzados del cortejo
denivel alto. Como el restode launidad, este alomiembro
también es diacrénico siendo més joven hacia el centro-
sur de la Precordillera. 5) La aparicién de areniscas
liticas y conglomerados mixtos con materiales
resedimentados intra y extracuencales en el este y en el
extremo norte de la cuenca (suroeste de Guandacol),
indican una reactivacién tecténica que produce la
resedimentacién parcial de materiales intracuencales
(bloques de calizas y pelitas negras) conjuntamente con
la ingresién de materiales extracuencales (clastos re-
dondeados de cuarcitas, metagrauvacas y rocas bési-
cas), debido a la caida relativa del nivel del mar que trae
aparejada.

Anilisis estratigréfico

La aloformacién Gualcamayo incluye cortejos
transgresivos y de nivel de mar alto, correspondientes a
una fluctuacién de segundo o tercer orden, junto a las
primeras evidencias de un cortejo de nivel bajo. La
transicién entre la aloformacién San Juan y la
aloformacidn Gualcamayoinvolucra una profundizacién
no menor a 50 m, En la Precordillera, incluso en donde
existe un paguete margoso-pelitico, el tope de la
aloformacién San Juan constituye un nivel costrificado,
con desarrollo de costras limoliticas ¥y marcada
silicificacion, Esto implica la naturaleza relativamente
rdpida del evento transgresivo (Schlager 1981, Read
1982), hechoindependiente dela topografia dela cuenca.
Si bien Read ef al. (1986) indican oscilaciones del orden
de cien o méds metros para producir una inundacién y
consiguiente juxtaposicién de facies “profundas” sobre
facies carbondticas someras, Schlager (1981) y Kendall
y Schlager (1981) sefialan similares efectos producidos
por cambios relativos rdpidos del nivel del mar, de
menor magnitud. Estoimplica que en la Precordillera la
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velocidad de aumento relativo del nivel del mar debid
superar holgadamente a la velocidad de acumulacién de
los carbonatos (normalmente alta), sumergiendo la pla-
taforma, al menos parcialmente, por debajo de la zona
fotica (zona de produccion 6ptima de carbonatos).

El cortejo transgresivo estd representado por la aso-
ciacién marginal caledreo-pelitica (alomiembroinferior)
que en general corresponde a una sucesién de receso
productivo. Esta se reconoce por su arreglo
estratodecreciente y una relacién pelitas negras/carbo-
natos creciente (tanto en nimero como en espesor de
capas). Ejemplos de ésta, son los afloramientos del
suroeste de Guandacol, Cerro La Chilea y Villicum. En
los sectores occidentales de la cuenca, favorecidos por
una menor profundidad relativa (umbrales), se genera-
ron sucesiones de alcance constituidas por sucesiones
mixtas de cardcter somerizante (estratocrecientes y con
relacién pelitas negras/carbonatos decreciente). Estas
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corresponden a la base de la Fm. Las Aguaditas en el
corddn de Los Blanquitos y Mogotes Azules y al denomi-
nado Miembro superior de la Fm. San Juan (Espisua
1968), aflorante en las quebradas de Las Tunas-Las
Chacritas (Figs.4 y 5). Estaslocalidades, situadas aproxi-
madamente en el borde oceidental del entonces ambito
oriental de la Precordillera, constituyeron dreas propi-
cias para el restablecimiento de la produccidn calcdrea
tras una corta interrupecidn ocasionada por la inunda-
cién. La generacién de abultamientos marginales de
cardcter bioconstruido o no (reefs o buildups) en la parte
externa de la plataforma o en umbrales interiores es
frecuente segin Schlager (1989) en depdsitos obligadas
a crecer a velocidades cercanas a las mdximas, generan-
do tipicas “sucesiones de alcance”. Interiormente se
desarrollan ambientes restringidos con facies “profun-
das” (pelitas negras) (Schlager 1989, Erlich ef al. 1990).
Los tiempos de retardo dependen también de la magni-
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Figura 5: Esquema de la evolucidn palesambiental del Ordovicico Inferior y Medio tomando en cuenta una seccidn idealizada transversal al
rumbo de la Precordillera. La columna | corresponde aproximadamente con las unidades alineadas en los cordones centro-occidentales (Corddn
de Los Blanquitos-Mogotes Azules-Las Chacritas), mientras que Il corresponde a las unidades alineadas al oriente (Guandacol-Cerro Viejo-
Villicum). a) Durante el Arenigiano tardio comienza la inundacidn de la plataforma carbonitica. La sedimentacidn caledrea continda en allos
estructurales. b) La inundacidn se generaliza a todo el Ambito precordillerano durante el Llanvimiano inferior, Al ascenso eustdtion se le suma
el efecto producido por subsidencia. ¢) Durante el Llanvirniano medio y superior, el depocentro se profundiza, siendo limitado al ceste porun
borde de plataforma donde s reanuda, tras un retardo, la sedimentacidn calcdrea. Obsérvense los cambios laterales de facies ¥ el notable
contraste entre las secuencias transgresivas desarrolladas sobre la plataforma, que hacia el oeste constituyen una secuencia de alcance, mientras
que al esie la asociacidn de pelitas negras se deposita en la cuenca epicontinental restringida. Durante el Llanvirniano superior comienza un
perfodo de inestabilidad Lectdnica en el borde oriental, generdndose la discontinuidad que separa la aloformacién Gualeamayo de la aloformacitn
Las Plantas en toda la cuenca, Obsérvese |a variacidn lateral de la discontinuidad que hacia el este es marcadamente erosiva y hacia el oeste
constituye una paraconcordancia. ARl aloformacidn San Juan, AG: aloformacidn Gualcamayo, ALP: aloformacidn Las Plantas, FSJ: Formacién
San Juan, FG: Formacién Gualcamayo, FLAz: Formacidn Loa Azules, FLAgIMI}: Formacién Las Aguaditas Miembro inferior, FSJ(ML):
Formacitén San Juan Miembro superior lajoso, FLI; Formacidn Las PLantas, FLY: Formacidn Las Vacas, FLC: Formacién La Cantera.
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tud de la oscilacién del nivel del mar (Read et al. 1986)
e involucran periodos del orden de los miles de afios a
decenas de miles. Estos tiempos son, a8 menudo, dema-
siado cortos para ser captados por biocrones de fésiles
guias, pero lo suficientemente largos como para produ-
cir contrastes litolégicos. Los estudio de campo llevados
a cabo en la Precordillera Central revelan la existencia
de interrupciones sedimentarias ligadas a sutiles cam-
bios de facies. Al respecto debe tenerse en cuenta que los
biocrones de los fosiles guias del Paleozoico inferior
nunca son inferiores a 1-5 m.a. ¥y por ende la mdxima
resolucidn bicestratigrafica supera eselapso. Esta seria
la eausa por la cual entre las aloformaciones San Juan
y Gualeamayo no se han deseripto hiatos con anteriori-
dad.

El cortejo de nivel alto estd representado porla asocia-
cién de pelitas negras (alomiembro medic). El tramo
inferior de la sucesidn de postinundacién involucra la
maxima condensacién. En algunas localidades la se-
cuencia de postinundacién recubre directamente la su-
perficie costrificada estando ausente la asociacién mar-
ginal (Fm, Los Azules). En esta iltima localidad un
bichorizonte con acumulacién de graptolitos inicia la
sedimentacién pelitica tras un brusco aumento de la
subsidencia. Un paulatino enarenamiento de la asocia-
cion de pelitas negrasindica el comienzo de unaingresion
clédstica, ligada a una reactivacion del zécalo que produce
una disminucién del espacio de acomodacidn,
preanunciando la caida relativa regisirada a partir del
alomiembro superior. Culminando la sucesién se desa-
rrolla con expresién variable en toda la cuenca una
discontinuidad (Fig. 5¢) detectada por evidencias
faunisticas en las localidades del cerro Vigjo-cerro del
Fuerte (Ortega 1987) y en el lanco occidental del cerro
La Chilea (Cuerda 1986) y por contrastes litofaciales
(paraconcordancias) en el cordén de Perico-Potrerillo,
en el cordén de los Blanquitos (Astini 1991) y en el perfil
de San Isidro en Mendoza (Astini 1991, Heredia 1993).
Esta discontinuiadad regional estd marcando el limite
superior de la aloformacién Gualeamayo y el comienzo
de la aloformacién Las Plantas y constituye propiamen-
te la caida relativa del nivel del mar, que en ocasiones
estd representada por sucesiones conglomeradicas que
descansan sobre una discordancia erosiva (Formaciones
Las VacasyLa Cantera). Por sucardcter relativo, carece
de sentido una discusion génetica de la posicién de este
limite ya que bien puede argumentarse que deberia
localizarse en la base del alomiembro superior. Sin
embargo, este tltimo criterio no fue considerado debido
a que la magnitud de la discontinuidad cuspidal (véase
columna del surceste de Guandacol en la Fig. 4) es
mayor, no sdlo desde el punto de vista litofacial, sino
también faunistico (Ortega com. verb. 1991).

A diferencia de la historia ordovicica media-superior,
en que la tectdnica jugd un rol méds activo (Astini 1991),
las oscilaciones del nivel del mar habrian constituido el
control principal de la arquitectura estratigrifica du-

rante la depositacién de las secuencias cambro-
ordovicicas. Probablemente, la escasa amplitud de las
oscilaciones y la posicidén geogrdfica, dificultan el reco-
nocimiento de cortejos sedimentarios (cf Read 1989). Si
bien Sdnchez ef al. (en prensa) reconocieron en base a un
estudiode comunidades bentdnicas unaleve somerizacion
en el tope de la Fm. San Juan en el perfil de Talacasto,
hasta el momento, no se han demostrado caidas impor-
tantes del nivel del mar en el tramo superior de la
aloformacién San Juan (facies calcdreas de plataforma)
o entre dicha unidad v las sucesiones peliticas que
constituyen la aloformacién Gualcamayo. Por lo tanto,
entre las sucesiones calcdreas y las peliticas no habria
un verdadero limite de secuencia depositacional, sinoun
limite de cortejos sedimentarios dado por una superficie
de inundacién méxima, relacionada con una importante
fluctuacién.

Se descarta una sofocacién de la plataforma calcdrea
por efectos de aporte silicocldstico directo (Gonzdlez
Bonorino 1985}, va que en todos los casos las sucesiones
quesuceden ala aloformacion SanJuan (tantola secuen-
cia de inundacién como la de postinundacién) son de
naturaleza hemipeldgica. La participacién de arena (cf.
Gonzélez Bonorino 1991) comienza en el &mbito oriental
recién a partir del alomiembro superior de AG y con
mejor desarrollo dentro de la aloformacién Las Plantas.
Las formaciones Las Vacas y La Cantera, pertenecien-
tes a estadltima, estdn separadas de AG por superficies
erosivas labradas durante la caida relativa del mar
producto de la fase tectédnica Guandacélica.

Fluctuaciones menores estédn particularmente repre-
sentadas dentro de 1a sucesién ritmica del alomiembro
inferior. Estas pueden explicarse mediante la
superposicién de oscilaciones menores (cuarto y quinto
orden) en la curva de tercer orden. Ciclos
estratocrecientes de entre 1y 5 m de espesor represen-
tarian parasecuencias y conjuntos de parasecuencias
limitadas por superficies de inundacién secundarias. A
su vez, los pares marga-pelita caracteristicos del
alomiembro inferior, pueden vincularse con fluctuacio-
nes de alta frecuencia magnificadas por diagénesis.

Paleoambiente

La distribucién geogrifica actual de los afloramientos
de la aloformacién Gualcamayo dificulta la explicacidn
de las variaciones laterales de facies que dentro de ella
se observan. Sin embargo, es factible que una topografia
de fondo dada por subsidencia diferencial dentro de la
cuenca haya sido el principal factor de control de la
disposicion de las sucesiones de inundacién y de
postinundacién (Fig. 5a y b). El fenémeno de inundacién
favorece la delimitacion de cuencas internas en las
plataformas epicontinentales con circulacién restringi-
da y ambientes de fondo anéxico (Hallam y Bradshaw
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1979) mientras que en algunos sectores de la cuenca
continida la sedimentacién carbonética (altos fondos o
umbrales estructurales). En éstos, un mismo episodio
de inundacién puede provocar distintos efectos depen-
diendo de la localizacién paleogeogrdfica dentro de la
cuenca (Markello y Read 1982, Aigner y Dott 1990).

La modelacién cuantitativa de sucesiones similares a
la del presente estudio (Aigner et al. 1989 y 1990, Read
1989), sugiere que estas cuencas corresponden a depre-
giones relativamente someras que se generan inicial-
mente en regiones estables por variaciones localesde la
tasa de subsidencia y estdn sujetas, en un comienzo, a un
marcado control por parte del nivel del mar. Una dife-
renciacidn entre cuencas epicontinentales y de
intraplataforma con cuencas de antepais periférico noes
posible, basdndose en estudios sencillos y considerando
sélounintervalo sedimentario restringido. No obstante,
algunas caracteristicas de la aloformacién Gualcamayo,
enumeradas a continuacién, permiten suponer una evo-
lucién més propia de cuencas de antepais que de cuencas
epicontinentales, 1) El cardcter diacrdnico a escala re-
gional de la aloformacion Gualcamayo puede explicarse
por migracién lateral de las facies marginales hacia
sectores relictuales de produccién activa, localizados al
oeste, ¥ un progresivo desarrollo de facies euxinicas,
producidas por una marcada estratificacion de la colum-
na de agua, en depocentros subsidentes desarrollados
hacia el este actual. Estas condiciones son mas comunes
en cuencas de antepais (Burchette y Wright 1992) que
desarrollan, tras una etapa de subsidencia generaliza-
da, una marcada polaridad sedimentaria. 2) El
enarenamiento progresivo y la localizacion de discor-
danciaserosivas entre ésta y la aloformacién las Plantas
en el este de la cuenca, indican una actividad tectonica
cercana a su margen oriental. 3) La intensa diagénesis
alcanzada por las pelitas negras en el depocentro
Guandacol es mds comin en cuencas de antepais que
epicontinentales.

Al menos ala latitud del rio Jédchal el desarrollode una
cuenca ordovicica inferior-media con marcada asimetria
litofacial estd corroborado por la existencia de facies
marginales al oeste (Cordones de Los Blanquitos-Mogotes
Azules) y facies “profundas” al este (cordén de Perico-
Potrerillos v cerro Viejo-cerro el Fuerte) ((Fig.5). Consi-
derandoel gran acortamientosufrido por la Precordillera
(Allmendinger et al. 1990, Introcaso et al. 1990) una
distancia considerable habria separadooriginalmente a
ambas localidades. La mayor tasa de subsidencia coin-
cidiria con el depocentro Guandacol-cerro Viejo donde se
registra el maximo espesor de la unidad.

A diferencia de otros mérgenes pasivos con cuencas de
intraplataforma como, por ejemplo, el margen cambrico
apalachiano (Read 1989), tras el evento de inundacién
que acentud la diferenciacién de facies en el depocentro
Jichal, no se produjo una nueva instauracion de facies
calcdreas con extensién regional. Esto se relaciona
tentativamente con una progresiva desestabilizacién
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del z6calo y un aumento gradual de la tasa de subsidencia
0 con un cambio climdtico progresivo hacia latitudes
maés altas y himedas. Una subsidencia creciente acom-
pafnada de inestabilidad del zécalo pampeano (actual
este y noreste) incrementaria los gradientes del sistema
depositacional produciendo mayores aportes
silicocldsticos ¥ un cambio del régimen sedimentario.
Un eambio climdtico gradual hacia condiciones hiime-
das favoreceria el ingreso de aportes silicocldsticos
aumentandola turbidez del medio y 1a estratificacion de
las aguas, limitando la produccién de carbonatos por
fotosintesis. Ambos factores son independientes del
aparente ascenso eustdtico inicial (ver mds adelante).
La influencia de estos factores de control no se eviden-
ciaria antes del Llanvirniano. Unaumento gradual dela
subsidencia a partir del Llanvirniano inferior (Fig. 5b)
habria impedido el restablecimiento de condiciones ép-
timas para la produccién de carbonatos en la mayor
parte de la cuenca.

A partir del Llanvirniano superior-Llandeiliano infe-
rior se produjo una brusca irrupcitn de facies gruesas
(asociacién de blogues deslizados y flujos de gravedad).
Estas intercalaciones se interpretan como rasgos de
inestabilidad gue involucran en primer término una
resedimentacidn intracuencal. Esta fase de inestabili-
dad tecténica intra-ordovicica, manifiesta en el ambito
oriental precordillerano, es conocida con el nombre de
Fase Guandactlica (Furque 1972) y estarfa preanun-
ciando al conglomerado de la Fm, Las Vacas y similares,
dando término a la fase de sedimentacidn estable carac-
terizada por la aloformacién Gualcamayo y unidades
mds antiguas.

Significado regional del evento anéxico

Alolargo de la historia geolégica fendémenos de empo-
brecimiento en oxigeno (oxigen depletion events) han
favorecido el desarrollo de sucesiones de pelitas negras
con amplia distribucién espacial. El evento andxico
registrado en el Ordovicico inferior-medio de la
Precordillera (aloformaciéon Gualcamayo) coincide
aproximadamente con un evento generalizado (Berry y
Wilde 1978, Legpett et al. 1981, Thickpenny y Legget
1987), que a su vez, es contempordneo con una etapa de
gran dispersién de continentes y fue considerado por
Vail et al. (1977) como elemento decisivo para postular
el ascensoeustdtico marcado en sucurva patrény en las
posteriores modificaciones. A pesar de la imposibilidad
de establecer una exacta correlacién, debido a la magni-
tud de los biocrones que se emplean en el Paleozoico
inferior, la caracteristica estable del zécalo sobre el que
se asentaron las sucesiones precordilleranas hasta ese
entonces, permite asignarle una génesis inicial vincula-
da con eustatismo (cf Fortey 1984, Erdtman 1986,
Chlupac y Kukal 1988, Read 1989).
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La diferenciacién entre una tectofacies oriental, deli-
mitando una cuenca epicontinental con depocentros
subsidentes actualmente al este y una tectofacies occi-
dental, constituida por una cuenca profunda con rellenc
turbiditico en el actual ceste, habria sido marcada a
partir del Llanvirniano medio (Astini 1991, 1992). Has-
ta el Llanvirniane inferior existen evidencias de aporte
a la cuenca profunda desde el &mbito oriental (Ortega et
al. 1991). La presencia de una estructura longitudinal de
deszarrollo incipiente (domamiento) habria condiciona-
do la fluctuacién eustdtica del limite Arenigiano-
Llanvirniano en la Precordillera, acentuando las res-
tricciones y facilitando la estratificacidn de la columna
de agua (facies andéxicas) en el 4mbito oriental, Dicho
elemento restrictivo explica la distribucién paleogeo-
grifica de las facies y la evolucién dispar del rellenc en
ambos depocentros. La aloformacién Gualeamayo regis-
tra un cambio gradual en el comportamiento de la
tectofacies oriental siendo su desarrollo condicionado
primariamente por una fluctuacién eustdtica posterior-
mente relativizada por el incremento de subsidenciayla
tectdnica Guandacédlica a partir del Llanvirniano tem-
prano.

Conclusiones

La aloformacién Gualcamayo agrupa a un conjunto de
pelitas negras que poseen caracteristicas de secuencias
depositadas en mares epicontinentales restringidos con
depocentros subsidentes y umbrales someros. Su géne-
gis responde a un evento de inundacién (Arenigiano-
Llanvirniano), mds probablemente de origen eustdtico
(equiparable con una fluctuacién de tercer orden), aun-
gue los cambios laterales de facies que indican una
geometria asimétrica de la cuenca en sentido este-oeste
ynorte-sur pueden vincularse con el desarrolloinicial de
una cuenca de antepais, donde la subsidencia v el
tectonismo producen fluctuaciones relativas del nivel de
base. La mayor subsidencia se produjo en el margen
oriental de la Precordillera. Un cambio climético gra-
dual podria haber acompafiado el cambio de facies
calcdreas a facies cldsticas. Sus limites son netos y
constituyen discontinuidades de cardcter regional. El
contacto inferior estd dado por una superficie de omi-
sion, interpretada como una superficie de inundacién
méixima. El alomiembrobasal de cardcter mixto caledreo-
pelitico(facies marginales) se interpreta como unasuce-
sidn de inundacidn, mds especificamente de receso pro-
ductivo, aungue en algunos sectores de la cuenca (borde
occidental) ésta evoluciona hacia una sucesién de alean-
ce. El alomiembro intermedio (facies de pelitas negras)
constituye la sucesién de postinundacidén y contiene en
el tramo basal la mdxima tasa de condensacidn,
enarendndose paulatinamente hacia el tope. El
alomiembrosuperior poseeintercalaciones gruesas(flu-

jos de gravedad y bloques deslizados) que indican un
descensorelativodel nivel del mar como consecuencia de
la inestabilidad creciente del zécalo registrada en el
borde oriental de la cuenca. De acuerdo a la distribucién
de facies y espesores, depocentros con mayor velocidad
de subsidencia se habrian desarrollado en el drea de
Guandacol y Jdchal migrando luego hacia el sur y ceste.
Desde un punto de vista genético esta unidad incluye un
cortejo transgresivo, un cortejo de nivel de mar alto y los
comienzos de un cortejo de nivel bajo. Los contenidos de
materia orgdnica de las pelitas (de composicién predo-
minantemente illiticas) superan en su mayoria los fon-
dos geoquimicos necesarios para la generacién de hidro-
carburos, pero la diagénesis alcanzada por estas unida-
des (anquizona) ha producido la sobremaduracidn de la
materia orgdnica, por lo que no es esperable hallar
manifestaciones de interés econdémico en ellas.
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Textura y minerologia de los sedimentos de playa
entre San Antonio Oeste (Rio Negro) y Puerto Lobos
(Chubut)

E.M. GELOS, J.0. SPAGNUOLO, R.A. SCHILLIZZI y E.A. GOMEZ.

Instituto Argentino de Oceanografia. Avenida Alem 53, 8000 Bahia Blanca, Argentina.

ABSTRACT. Beach sediments texture and minerology between San Antonio Oeste (Rin Negro) and Puerto Lobos (Chubut), The
textural characteristica and mineralogical composition of beach sediments between San Antonio Oeste (Rio Negro) and Puerto
Lobos (Chubut) were studied. Median sand fraction is texturally dominant, with mixtures of coarse to fine sand. The gravel and
mud fractions are subordinated. The regional trend of the textural variation showed an increase of particle gize from north to
south. In Puerto Lobos there is gravel beach. This textural trend should be related to the marine dynamic activity characterized
by drift currents fowing northward and the decreasing in their transport capacity in the same direction. Low angle beach slope
and a loss in wave energy in protected sites should be added. The mineralogic composition is similar to the so called *“pampeanc-
patagdnica” association in both fractions (light and heavy minerals). The distribulion of groups was made by statistic methods
and shows an influence of the ealcarcous wave cut platform in the mineralogical association in the central zone. In [act, this zone
shows a calcite increase derived from the wave-cul platform for the ceniral zone.

Introduceidén

En base a muestras de sedimentos de playa se ha
realizado el estudio textural y mineralégico de un tramo
de costa del golfo San Matias, entre San Antonio Oeste
¥y Puerto Lobos.

Este trabajo es parte de un proyecto de investigacidn
para el estudio integral del litoral patagénico, cuyo
ohjetivo apunta al conocimiento sedimentolégico v
geomorfoldgice del mismo. Asimismo se busca estable-
cer la vinculacién entre dindmica sedimentaria v
geoformas en base a la evolucién morfoldgica del am-
biente costero,

De la lista bibliografica de trabajos sobre esta zona
pueden citarse los siguientes por su destacada relacidn
con el tema en estudio: de Alba (1964); Andreis (1965);
Nufiez et al. (1975); Angulo ef al. (1979); Weber (1983);
Gonzélez Diaz y Malagnino (1984); Cortés (1987); Gelds
et al. (1989, 1930, 1992)

Area de estudio y metodologia

El drea de estudio comprende 1a costa occidental del
golfo San Matias cuya extension es de 140 km (Fig. 1) y
a la cual se accede a partir de la ruta nacional n* 3 v
diversos caminos secundarios. En este sector se efectud
un relevamiento de 14 perfiles de playa mediante el
métodode Emery adaptado a playasextensas (Spagnuolo
et al. 1992 a). La Fig. 2 presenta dos perfiles tipicos con
ubicacién de muestras como ejemplos. Se extrajeron
muestras de sedimentos en puntos del perfil con cam-
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bios sedimentolégicos notables coincidentes con los sec-
tores de médano, playa alta, media y baja. También se
tomaron muestras de los afloramientos rocosos que, en
gran parte, constituyen la plataforma de abrasién. Esta
tarea se complementd con observaciones geomorfolégicas
v el relevamiento estratigrafico correspondiente.

Elmaterial sedimentario fue tamizado con unacolum-
na calibrada cada medio grado phi y la fraccién pelitica
(<a 230pm). fue pipeteada cuando excedia el 10 % . Los
valores obtenidos fueron procesados en computadora
mediante el programa Granus (Perillo et al. 1985) que
permite calcular los pardmetros estadisticos y estable-
cer la textura del sedimento,

Las separaciones mineraldgicas entre livianos y pesa-
dos se realizaron sobre la fraccién retenida en el tamiz
# 120 (6=125 pm), utilizando bromoformo (§=2,86 glem?
8 20°C). La calcita contribuye en ambas fracciones por lo
que se la ha ponderado dos veces. Los mecanismos de
depositacién se analizaron de curvas acumulativas
graficados en papel probabilistico, empleando el método
de Visher (1969).

Anilisis estadistico

La importante cantidad de minerales determinados
en ambas fracciones, hace muy dificultoso®l andlisis de
tendencias y relaciones poblacionales. Por tal motivo se
considerd adecuado recurrir a un método estadistico de
agrupamiento tipo cluster, tomando como indice de
asociacién el de Czekanowsky (Legendre y Legendre
1979). Este indice es cuantitativo y se interpreta como la
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proporcién de elementos comunes entre cada par de
muestras; por lo tanto, los intervalos de clase (minera-
les) que presentan una mayor proporcién de individuos
(mayor frecuencia) son los que tienen un peso mayor en
gl cdlculo de este indice de similitud.

Como la finalidad fue sélo agrupar las 44 muestras
estudiadas en grandes conjuntos afines, se utilizd
ligamiento completo por ser el éptimo para el objetivo
perseguido (Legendre y Legendre 1979), a pesar de
producir una mayor deformacién de la matriz de asocia-
ci6n. Las variables utilizadas en la matriz para minera-
les livianos son: 44 muestras x 6 especies mineralégicas
(cuarzo, feldespatos totales, caleita, vidrio, alte-
rados+pastas de rocas y bioclastos). En la matriz de
pesados se emplearon 44 muestras x 13 especies
mineralégicas (hipersteno, augita, opacos, alterados,
anfiboles, epidoto, arcillosos, caleita, biotita, caledreos
biogénicos, saussurita, fosforita y sericita). El andlisis
se efectut en base a los perfiles, por mostrar estos una
mayor relacidn gue el andlisis realizado con respecto a
las geoformas.

40km ea00

San Arfonio

3
BEFERENCIAG
I8 1ol @
1w | w0-.
o | w-20 .
21 | 2i-29 AT o
22 26 -29
23 30-31
24 32 - 34
25 38 -38
28 | sin mussTros
2T 37-42
28 | 43-48
28 | 49-58
30 | s8-82 s a7 P.ODRIDZOLA
3 | @83-88
32 | 88-T4

33 | TE-TE

|
RIO NEGRO

CHUBUT

.4 PTO. LOBOS [T

E.M. Gelds, J.0. Spagnuolo, R.A. Schillizzi y EA. Gimez

Rasgos morfolégicos y estratigrificos

Lazonaestudiada, segiin Geléset al. (1993 a) presenta
las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

-Presencia de geoformas actuales: plataformas de
abrasién, playas, acantilados, acumulaciones arenosas,
témbolos, torrenteras y laguna marginal.

-Presencia de paleoformas: playas elevadas, cordones
de playa y palecacantilados.

Las playas constituyen una franja discontinua, por lo
comiin estrecha y de marcada pendiente, predominando
las de tipo arenoso sobre lasde rodados. Las plataformas
de abrasidn, en cambio, son més continuas y extensas y
de variadalitologia (conglomerados, areniscas, calcireos,
metamorfitas, riolitas y granites). Las acumulaciones
arenosas edlicas se reducen a estrechas franjas de dunas
bajas en algunos sectores y un campo de médanos en
punta Odriozola. El acantilado, bajo en general, sdlo
aparece en dos lugares en el sector norte. En diversos
puntos la linea de costa estd cortada por torrenteras de
breve recorrido. A la altura de Puerto Lobos existe una
laguna marginal en regresién (Spagnuolo ef al. 1992 b).
Los tdmbolos aparecen al norte de islote Lobos.

Las playas elevadas son muy escasas al igual que los
sectores de paleoacantiladoes. Los cordones de cantos
rodados se presentan esporddicamente a lo largo de la
costa, adquiriendo su mayor amplitud en el drea de
Puerto Lobos,

Segin su geomorfologia, este tramo de costa presenta
rasgos de madurez. Las caracteristicas evolutivas re-
cientes y actuales indicarian un cierto grado de equili-
brio entre mecanismos de acrecién-erosidn, por lo que se
deduciria la existencia de condiciones de estabilidad en
la modelacién del relieve por accién marina.

La presencia de afloramientos rocosos de variadas
formaciones geoldgicas, tanto en los sectores acantila-
dos como en la plataforma de abrasién, permiten esta-
blecer un esquema cronoestratigréafico (Gelds et al. 1993
b) que cubre desde el Precambrico hasta el Cuaternario,
asaber: Precdmbrico (Ectinitas El Jagiielito); Paleozoico
{Fm. Punta Sierra, Fm. Sierra Grande); Mesozoico{(Com-
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Figura 1: Mapa de ubicacidn. Localizacidn de perfiles y muestras.

Figura 2: Perfiles de playa. Ejemplos.
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plejo Marifil, Grupo Neuquén, Fm. Arroyo Salado, Fm.
El Fuerte); Terciario (Fm, Arroyo Verde, Fm. Patagonia);
Cuaternario (Fm. Tehuelche, Fm. Baliza San Matias,
Fm. Puerto Lobos, Fm. San Antonio, Fm. Punta Villarino,
Sedimentos litorales).

Resultados obtenidos

Textura:lossedimentos del 4rea estdn compuestos por
grava, arena y fango (lime-arcilla) (Fig.3a). La arena es
predominante; su tamafio de grano principal es de tipo
mediano, fluctuandoafinooa grueso. La grava y el fango
resultan subordinados. Sélo en dos sectores correspon-
dientes a los perfiles 9 y 15 se obtuvieron valores muy
an6malos de arena (0% y 10,7%) y de grava (100 % y 84,5
%). En general se observa que los porcentajes de arena
y fango disminuyen hacia el sur, mientras que la grava
aumenta en la misma direccion.

Siendo la arena predominante puede analizarse su
tendencia distributiva en la relacién playva alta/playa
baja (Fig. 3b). Se observa que en ambos casos se mantie-
ne la disminucién hacia el sur, ain cuando la misma es
menos marcada en los sectores de playa baja.

En cuanto a la composicién textural promedio por
geoforma (Fig. 4) se determind el mayor porcentaje de
arena para los ambientes medanosos; la grava se con-
centra principalmente en los sectores de playa alta y
disminuye gradualmente hacia la playa baja y el fango
lo hace en la playa media y baja. Tal distribucidn es la
normal para los ambientes de playa.

Se determind, mediante un promedio de las 78 mues-
tras estudiadas, que el desvio estdndard (Folk y Ward
1957) oscila entre 0,50 a 1,00 lo que indica una seleccién
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de moderada a moderadamente buena. No pudo estable-
cerse ninguna tendencia en el andlisis por perfil. En
cambio en el efectuado por geoformas se observa que el
médano posee la mejor seleccién (buena a moderada-
mente buena) al igual que la playa baja. En la playa
media es moderada a moderadamente buena y en la
playa alta es moderada.

Minerologia: la composicién de la fraccién arena no
difiere, en cuanto a especies minerales y origen, de la
correspondiente ala denominada“asociacién pampeano-
patagonica” (Etchichury y Remiro 1960).

Los minerales presentes v sus correspondientes pro-
medios totales se presentan enla Tabla 1, cuyos valores
mas significativos se han graficado en la Figs. 5a y 5b.

Los minerales pesados son minoritarios (valor prome-
dio maximo 18 %) (Fig. 6a). Estos presentan las mas
altas concentraciones en los médanos con disminucién
gradual hacia la playa baja (Fig. 6b)

Discusidén de resultados

Andlisis textural

Las curvas obtenidas muestran que el comportamien-
to dindmico responde a las caracteristicas morfoldgicas
de cada ambiente, dada la clara correlacién entre las
geoformas presentes y la distribucién de los sedimentos
en las mismas. Los valores de los truncamientos de las
curvas como los de las distribuciones porcentuales para
los tramos de traccidn, saltacién y suspension, estdn
comprendidos dentro de los establecidos por Visher
(1969) para ambientes litorales (médano y playa).

S6lo en los perfiles 24, 25, 32 y 33 se reconocieron

L ] 1 T
W on @wm E;EH?LES 28 9 3N N a2

= GRA P ARENA 8- FANGO

=
e
101 e
B e e T T S —p
B W 20 2 22 23 24 28 FT 26 20 30 M X 83

PERFILES

|_""-PLA'I'A ALTA =@ PLava BadAs

Figura 3: a. Composicitn textural promedio. Tendencia de la distribucidn. b. Distribucién de arena. Relacién playa alta / playa baja.
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Figura 4: Composicidn textural promedio. Porcentaje por geoforma.

curvas atfpicas que indican comportamientos anéma-
los.

Perfil 24; no hay médano. En el sector de playa el
sedimento es en un 60 % arena muy gruesa a grava. Esto
determina que se formen cordones en la playa alta y el
sedimento se mueva a lo largo de una plataforma de
abrasi6n calcdrea como poblacidn de traccién bajo condi-
ciones de alta energia.

Perfil 25: 1a zona del espaldén presenta un cordén de
arena muy gruesa a gruesa con mezcla de escaso mate-
rial fino, mientras que el sector de playa se compone de
arena gruesa a mediana con mezcla de conchilla. Las
caracteristicas morfolégicas condicionan el comporta-

E.M. Gelds, J.0. Spagnuolo, RA. Schillizzi y E.A. Gémez

Tabla 1: Promedio porcentual de minerales

Fraccidin livianos Fraccién pesados
Minerales % Minerales %
Alterados 273 | Augita 258
Plagioclasa 20,2 | Hipersteno 14,3
Cuarzo 18,0 | Alterados 12,4
Calcita 14,8 | Calcita 12,4
Pastas de roca 10,7 | Opacos 11,0
Vidrio 3,0 | Anfiboles 4.4
Bioclastos 2,3 | Agregados arcillosos 3.6
Mica 22 | Saussurita 29
Feldespato potdsico 1.4 | Bioclastos 27
Microclino 0,1 | Epidoto 22
Sericita 2,0
Biotita 1,8
Olivino 1,0
Granate 0.9
Clorita 0.8
Fosforita 0.6
Zoisita+clinozoisita 0.4
Apatito 04
Circtin 03
. Turmalina 0,1
| X= "presencia de” ) Monacita+rutilosluorita X

miento dindmico, ya que se trata de una bahia *en
guirnalda” (Guilcher 1957)separada por témbolos (Geloés
et al. 1993 a) de muy poca pendiente (1%) vy baja energia.
Por ello el material se ubiea principalmente en el seg-
mento de saltacion, determinando el cardcter construe-
tivo del ambiente. El material fino del cordén se vincula
con el segmento e suspension, por transporte edlico.
Perfil 32: si bien morfolégicamente corresponde a un
sector con desarrollo de playa, sdlo se dispone de arena
gruesa a muy gruesa. En la playa alta, afectada inica-
mente por dindmica de mareas de tormenta, la pobla-
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Figura 5: Composicién mineralégica. a. Porcentaje de minerales livianos. b, Porcentaje de minerales pesados.
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Figura 6: a. Minerales pesados. [istribucién porcentual promedio. b, Promedio de minerales pesados. Tendencia por geoforma.

cién mas importante estd en el segmento de traccién. El
sector ubicado en la zona intermareal, desarrolla tra-
mos de traccién, saltacién y suspensin, con muy escaso
material limoso. La pendiente de 2 % y el tipo grueso del
sedimento disponible, permiten suponer la accién de
energia moderada.

Perfil 33: predomina la grava. Se inicia con cordones
con mezclas de material fino de origen edlico (Spagnuolo
et al. 1992 b); luego una playa breve de fuerte pendiente
(8%). Por el tipo de granulometria, este material no se
adapta a su representacién por estos diagramas. El
valor de la pendiente de playa y el tamafio de particula
del sedimento responde a condiciones de muy alta ener-
gia segin Morilla Abad (1979, cuadro 17, taludes natu-
rales, pag. 328).

Porotra parte, el andlisis del desvio estdndard prome-
diodeterminado para todas las muestras del drea (entre
0,50 y 1,00), indica que los sedimentos poseen una
moderada madurez textural.

Ninguna de las geoformas costeras alcanza el cardcter
de sedimento maduro, incluidos los médanos presentes
en algunos sectores. Esto indicaria que los agentes
dindmicos locales (hidricos y edlico) no tendrian capaci-
dad suficiente de seleccién.

Andlisis mineraldgico

Fraccidn de minerales livianos:

Se reconocieron dos grandes grupos, Ay B (Fig. Tajen
base al porcentaje de caleita, toméndose como valor
limite el 38 %. En el grupo A se distinguieron dos
subgrupos en base al contenido de caleita:

-Al: calcita> 75 %

-A2: caleita > 38 %

Enel grupo B se diferenciaron los siguientes subgrupos:

-B1:la relacién Q:Fes=1:1 (Q= 22 %; F= 24 %), donde
Q= cuarzo y F= feldespato. Hay un 35 % de alteritas
promedio y poca caleita (= 5 %).

-B2: aumento considerable de feldespatos totales. La
relacion es 1:2 (Q= 18 %; F= 35 %). Escasa calcita.

-B3: incrementa el cuarzo. La relacion pasa a 1,5: 1
(Q=33; F= 22%). Las alteritas disminuyen al 20 %
promedio. No hay calcita.

- B4: similar al grupo B2 pero con un importante
aumento de calcita (23 % promedio). Se vincula por tal
razdn a los grupos Al y A2,

- B5: es un prupo atipico constituido por tres muestras
aisladas agrupadas porsu altocontenidode vidrios (32%
promedio). Se destaca ademds que baja considerable-
mente el promedio de cuarzo y feldespatos (Q=6 %; F=
15%}).

Interpretacidn: En esta fraccidn se diferencian tres
zonas de norte a sur:

-Zona I (perfiles 18 a 20). Estd dominada por sedimen-
tos cuarzo-feldespdticos. Esta composicidn puede esti-
marse representativa de los sedimentos caracteristicos
del sector. S6lo una muestra de playa media del perfil 18
y dos muestras correspondientes a playa media y baja
del perfil 20 muestran considerables porcentajes de
caleita. Esto seria indicador de la existencia de corrien-
tes de deriva litoral con direccidn norte, que transporta-
rian calcita de la zona IT situada mds al sur.

-Zona II (perfiles 21 a 25). El contenido de calcita en
casi todas las muestras de este sector indicaria la
marcada influencia ejercida en la mineralogia del drea
por la presencia de una plataforma de abrasién calcdrea
perteneciente a la Formacién Arroyo Salado-El Fuerte
(Gel6s et al, 1993 b), de edad Cretdcico superior-Tercia-
rio inferior,

-Zona III (perfiles 27 al 33). Similar a la zona I, con
presencia de sedimentos cuarzo-feldespdticos. En algu-
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nos sectores se incrementa el cuarzo hasta un 33 %
(muestras 43, 53 y 68), lo que se vincularia con la
presencia de afloramientos de rocas de composicién
granitoide en ese sector (Complejo Marfil).

En cuanto a las muestras aisladas con alto contenido
de material vitreo, no se ha podido hallar ninguna
vinculacién destacable pudiéndose sefialar que tal ca-
racteristica se deberia posiblemente a condiciones diné-
micas muy puntuales.

Fraccidn de minerales pesados:

Para su andlisis no se incluyeron las especies presen-
tes en el orden del 1% promedio ¥ que no superan nunca
el 5 % (valor que se aproxima al de error de conteo del
microscopio). Las especies desestimadas son: granate,
monacita, apatito, ciredn, turmalina, clorita, zoisita,
clinozoisita, rutilo y fluorita.

Se distinguieron también dos grupos, Ay B, en base al
contenido de calcita (Fig. 7b).

El grupo A se caracteriza por el predominio de caleita.
Se reconocieron los siguientes subgrupos:

-Al: calcita > 50 %

-A2: calcita = 30 %

-A3: con calcita algo menor (20 %) presenta abundan-
tes bioclastos caledreos y fosforita (colofano?); esta dlti-
ma en una muestra de playa baja y posiblemente de
origen organico.

-Ad: dos muestras anémalas (44 vy 62) con bajo tenoren
calcita y alto contenido en sericita (20 %).

El grupo B se distingue por el contenido de piroxenos
totales y tiene los siguientes subgrupos:

-B1: los piroxenos son abundantes sin superar el 50 %
promedio del total de especies presentes. La augita y el
hipersteno se encuentran en proporciones aproximada-
mente equivalentes. Hay concentracién de los tipos con
caracteristicas de disolucion intraestratal.

-B2: muy ricoen piroxenos (> 50 %). Aqui augita supera
al hipersteno, alcanzado a veces concentraciones por
encima del 50 %.

-B3: es similar al B1, diferencidndose por poseer
importantes concentraciones de opacos (=30 %).

En el perfil 31 la muestra 68, de playa baja, presenta
bajo nivel de similitud con las muestras del grupo B y se
distingue de éstas por contener un 60,5 % de biotita.

Interpretacion: Entre los perfiles 21 al 25 vuelve a
manifestarse una alta concentracidén de calcita, cuyo
origen ya se explicd para la fraccién de livianos. En el
sector de los perfiles 27 al 29 las concentraciones son
menores y hay mezclas de bioclastos y fosforita
(colofano?). Esta dltima probablementie derive de los
calcdreos bioespariticos de la Fm. Arroyo Verde (Cortés
1987) aflorantes en diversos puntos del drea,

Al norte, desde el perfil 18 al 20, la fraccién pesados
muestra abundancia de piroxenos con una relacién
hipersteno/augita 1:1. La presencia de piroxenos con
disolucién intraestratal, indicaria la influencia de las
areniscas dela Fm. Rio Negroen estos sedimentos. Cabe

91

destacar una importante concentracion de opacos en el
perfil 21, en la muestra 5 del perfil 18 yen la 49 del perfil
29, cuyo origen no es claro,

A partir del perfil 27 y hasta el 33 los piroxenos
dominan la fraccién pesados y la relacién es augita >
hipersteno. Tal relacién ya fue puesta de manifiesto por
Etchichury y Remiro (1979) quienes encontraron igual
tendencia en este sector. La presencia de abundante
calcita en algunos sectores se relacionaria igualmente a
su derivacién de calcdreos de la Formacidén Arroyo
Verde. En los perfiles 28 y 30 se advierten concentracio-
nes de sericita posiblemente provenientes de metase-
dimentitas de la Formacion Ectinitas El Jagiielito
aflorantes en el drea costera. La biotita presente en la
muestra 68 del perfil 31 tendria el mismo origen y se
concentraria por condiciones dindmicas muy puntuales,
ya que no se la ha observado en ningin otro sector.
También algiin factor dindmico particular explicaria la
concentracion de opacos en la muestra 49 del perfil 29,

Conclusiones

Se evidencia una relacion entre textura del sedimento,
geoformas litorales y dindmica hidrica y edlica que, en
términos generales, es la normal en los procesos evolu-
tivos de este tipo de costa. En pocoslugares se presentan
gituaciones andmalas que pueden atribuirse al tamafio
del sedimento disponible o a condiciones morfoldgicas y
de energia particulares.

A pesar que la composicion mineraldgica corresponde
a la asociacién “pampeanc-patagdnica®, aparecen varia-
ciones que dependen de caracteristicas muy localizadas.
Tal el caso de la presencia de calcita en sectores con
plataformas de abrasién calcdreas, el incremento del
cuarzo en lugares donde afloran rocas de composicién
granitica y la aparicion de fosforita asociada a la presen-
cia de formaciones geoldgicas que podrian contenerla.
Algunos de estos componentes, utilizados como
indicadores dindmicos, han permitido evidenciar la di-
reccidn de la deriva litoral para este sector costero hacia
el norte.
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Geohidroquimica de la lluvia en la regién
del suroeste bonaerense

A. Guillermo BONORINO

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Departamento de Geologia,
Universidad Nacional del Sur, San Juan 670, 8000 Bahia Blanca, Argentina

ABSTRACT. Geohydrochemics of the rain in the southwest region of Buenos Aires Provinee, Chemical data from rainwater
samples collected in Bahia Blanca city, La Masallé station, close to Epecuén lake, Chasicd lake, Loma El Zorro farm and other
villages apread over the area located in the southwest of Buenos Airea province were analyzed. The chemical typification of
rainwater was made in order to complete the geochemical model of the grounwater of the basin, to determine the source of ionic
compounds and evaluate the amount of salts that atmospheric precipitation brings over the different studied locations. The
average and standard deviation of rainwater total dissolved solid determined were the following: Bahia Blanca, 48 mgf (19);
El Zarro, 23 mg/1(8); dilferent points at the mountain range (Sierra de la Ventana), 31 mg/1{18); La Masallé, 85 mg/(32); Laguna
Chasicd, 116 mg/l(53). The most important fectors in the rainwater mineralization of this region are continental ones and their
source comes from loess-like sediment remotion which brings essentially bicarbonate and ealciom jons and also from spray of
the saltlakes that supply chloride, sodium and sulfate ions. The remaining constituents are derived from wind dynamic over

the saline soils of the region and from marine spray.

Introduccidn

El conocimiento de la composicionquimica del agua de
lluvia de una zona tiene una importancia multidis-
ciplinara debido a que las impurezas disueltas en ella
interactian, con distintos grados de influencia, sobre
todos los elementos que conforman el sistema ecolbgico
del lugar,

Enel casoespecifico del agua subterrdnea, la propues-
ta de un modelo hidrogeoguimico tiene su punto de
partida, como condicién necesaria, enla composicidn del
agua de lluvia en la recarga, la cual se constituye en
miembroinicial del sistema. En diversas situaciones los
iones disueltos en el agua subterrdnea provienen, casi
exclusivamente, del agua de lluvia; en otras, en cambio,
diferentes fendmenos fisicoquimicos ocurren entre el
agua infiltrada y la fase mineral del suelo y de la zona
saturada por la que circula. Dichos fendémenos v los
consecuentes cambios operados serdn mejor indivi-
dualizados e interpretados en la medida en que se posea
una acabada idea de las propiedades quimicas del agua
de lluvia.

Esta memoria tiene como finalidad la caracterizacién
hidroquimica del agua de lluvia, especialmente la del idn
cloruro; la nocién de la cantidad de eloruros depositada
sobre un drea especifica constituye una variable evalua-
da con poca frecuencia, pero su uso en hidrologia es
potencialmente importante.

El trabajo se desarrollé en distintos ambientes
morfol6gicos por lo cual se suman diferentes aspectos
que influyen en el guimismo de laslluvias. Se considera,
ademads, el probable origen de las sales que las lluvias
incorporan a la atmésfera y también otros factores que
pueden provocar variaciones temporoespaciales en su
composicion.

OO004- 482295 800.00 + $00.50 © 1995 Asoctacidn (reoligica Argenting

Antecedentes regionales

El édrea de estudio (Fig. 1) comprende la regién del
suroeste bonaerense drenada por las vertientes occiden-
tales y extremo septentrional de las Sierras Australes.

El clima general de la regitn, segin los indices
climéaticos de clasificacién de Thorthwaite, corresponde
al tipo sub-himedo con gran deficiencia de agua en
verano y mesotermal B'2 (Burgos y Vidal 1951), semifrio
con tendencia a templado,en el drea de Bahia Blanca.En
el sector serrano (estacidn Tornquist), el tipo climético
es sub-himedo himedo con deficiencia moderada de
agua en verano y mesotermal B'2, mientras que en el
dreadelalaguna Epecuén ladeficiencia de agua es nula.
En el sector de la laguna Chapaleé el clima es sub-
himedo seco y mesotermal, con nulo exceso de agua. En
todos los casos, casi el 50% de la evapotranspiracion
total anual se concentra en la temporada estival.

Lasméaximas temperaturas promedio mensuales, tan-
to en Bahia Blanca como en Tornquist, corresponden a
enero y febrero y las minimas a junio y julio, siendo las
medias anuales de 14,7 y 14,6 °C respectivamente.

La distribuci6n media anual de las lluvias varia entre
754 mm, para laguna Epecuén, y 528 mm, para Bahia
Blanca. Los mdximos milimetrajes se alcanzan, por lo
general, en el mes de marzo mientras que los minimos
seregistran en agosto. Por otra parte, las estaciones méds
lluviosas son las de otofio, primavera vy verano gue
reciben alrededor del 30 al 34% del total de las lluvias,
a las que se le contrapone como la mds seca, la de
invierno con un 10 a un 15% .

Los vientos predominantes en la estacién Bahia Blan-
ca provienen del sector norte, en tanto que los menos
frecuentes son del sur y del este. Para la zona serrana,
estacion Pigué, los vientos dominantes son del sector
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norte, este y sur y los menos usuales, del noroeste y del
sudeste.

De las seis estaciones utilizadas para la recoleccién de
muestras de agua de lluvia (Fig. 1) una de ellas, la de
Bahia Blanca, cercana al nivel del mar y préxima al
estuario del mismo nombre representaria un ambiente
costero; en otras dos, en el paraje La Masallé, ubicada a
2.5 km al noroeste de la laguna Epecuén, y enla laguna
Chasico, se distingue un entorno morfolégico deprimido
de dominio continental con cuerpos lacustres altamente
salinizados y de intensa evaporacion. Las tres restantes,
en el establecimiento EL Zorro y en las poblaciones de
Sierra de la Ventana, Tornquist y Saavedra, caracteri-
zan a un ambiente netamente serrano que es el de las
Sierras Australes.

Método de trabajo

La obtencidon de las muestras de agua de lluvia tuvo
lugar en colectores rectangulares de chapa galvanizada
de 1 m? de seccién en la estacion Bahia Blanca y de 0,25

==
LT

M

® Estacidn de muestrec de agua de lluva

Serras Ausirales L

Figura 1: Situacidn del drea de estudio.

A.G. Bonoring

m? en las restantes. Estos colectores drenan el liguido
recogido a través de una manguera a recipientes de dos
y un litro respectivamente. De acuerdo a estas capacida-
des, las muestras para la estacién Bahia Blanca repre-
sentan los primeros 2 mm de precipitacién y para las
otras estaciones, los primeros 4 mm. Lluvias de menor
milimetraje que los mencionados no fueron analizadas.
El nimero total de muestras de agua de lluvia recogidas
en cada estacion es el siguiente: estacién Bahia Blanca
69 muestras, estaci6n El Zorro 40, estacién La Masallé
24, enlasestaciones comprendidasen el ambiente delas
Sierras Australes 9y en la estacién de la laguna Chasict
6 muestras.

El tiempo transcurrido entre la recoleccidn y el anali-
gis quimico, para los casos extremos, no superd las 72
horas. El dnico tratamiento efectuado a la muestra,
antes de ser analizada, fue el de filtrado con papel
niumero 50,

Los métodos utilizados para los andlisis quimicos
fueron los siguientes:

- Alealinidad: por titulacién con HCI.

- Dureza v calcio: por titulacion con EDTA.

L i = L

Ma—2 i

Mg —— S04

Ca —4—— CO3H []
1] 1 megsl

Figura2: Diagrama de StilT de la composicidn quimica promedio del
agua de lluvia de cada una de las estaciones de muestreo.
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- Sodio y potasio: con un fotdmetrode llama con filtros
de interferencia.

- Cloruros: por titulacién potenciométrica y por el
método de Mohr,

- Sulfatos: con un turbidimetro.

- pH: con phmetro electrénico.

- Conductividad eléctrica: con un conductivimetro.

Los procedimientos para el tratamiento y andlisis de
datos comprendieron, en primér término, la determina-
cién de su calidad a través de un control de error (Freeze
y Cherry 1979, p.97) y su admisién segin los porcentajes
propuestos por Anderson (1966, p. 54). En segundo
lugar, se elaboraron los cuadros estadisticos con los
rangos de concentracién de los distintos iones y la
composicién promedio de la lluvia. Luego se pasé a la
caracterizacion de los patrones quimicos, utilizando el
diagrama de Piper-Hill-Langelier y a la representacién
de los tipos hidroguimicos en cada estacion de muestreo
mediante el diagrama de Suff. Para la correlacién
simple de los iones se usaron diagramas de dispersién de
dos componentes complementdndose con el analisis de
regresién aplicandoun programa computarizado, y para
observarlas variaciones temporalesdel guimismode las
Nluvias, diagramas de concentracién idnica versus el
tiempo.

Se recogieron, ademads, cuatro muestras de polvo at-
mosférico obtenidas en los recipientes de almace-
namiento de la lluvia y luego separadas del agua por
filtrado simple. Estas muestras fueron analizadas con
un difractémetro de rayos X (Rigaku Denki, Geygerflex
DMAX3C) para determinar sucomposicién mineraldgica.

Resultados e interpretacién

Composicidn del polve atmosférico

Los picos observados en los difractogramas realizados
sobre las muestras de polvo atmosférico, recogidasenla
estacién Bahia Blanca, corresponden a cuarzo, silice
amorfa, calcita y feldespatos, individualizdndose dentro
de éstos a las plagioclasas; los minerales del grupode las
arcillas son de un grado tan bajo de cristalinidad que no
permiten su identificacion. Se trata de los mismos
minerales que componen el loess pampeano (Teruggi
1982, p. 49) cuya distribucién cubre toda la regién que
abarca las estaciones de muestreo v que estdn conteni-
dos en la formacién geolégica aflorante de edad pleis-
tocena, de la cual los suelos sobre ella desarrollados
reciben toda su influencia.

Composicion quimica del agua de Huvia
En la Tabla 1 se han resumido los datos de la compo-

sici6n guimica del agua de lluvia recogrida en las diferen-
tes estaciones de muestreo.

El agua de la estacion Bahia Blanca es de tipo
bicarbonatada cdlcica (Fig. 2), Este modelo de
mineralizacién es de componente continental segin
Matveyev y Bashmakova (1967) y responde, por un lado,
a la posicion topogrifica de Bahia Blanca, la cual se
encuentra al pie de una terraza construida en sedimen-
tos loéssicos, y por el otro, a los vientos predominantes
del dngulo noroeste y norte que arrastran permanente-
mente el polvo de la mencionada geoforma.

En Bahia Blanca, los vientos del sector marino, sur y
este, son poco frecuentes y con escasa influencia, lo cual
se refleja en las bajas concentraciones de cloruros ¥
sulfatos de las lluvias que en general, provienen del
aerosol marino transportado en masas himedas o nu-
bes.

El valor mdximo absoluto de sulfatos que registré esta
estacion durante una tormenta es ocasional y podria
generarse porla persistencia de vientos del sector oeste,
en donde esta situado el salitral de La Vidriera cuyos
suelos presentan en su composicién abundante veso.

En la estacién Loma El Zorro se observa, también, la
influencia del polvo terrigeno en la composicidn quimica
del agua de lluvia, presentando un modelo de
mineralizacién bicarbonatado magnésico cdleico, Fig. 2.
Se comprueba también el rdpidg decrecimiento de los
cloruros con respecto a la estacién Bahia Blanca debido
a la intensa elucidn de las sales marinas en la costa.

La estacién Loma El Zorro acusa el valor medio del
total de iones disueltos (TID) mds bajo de todas las
estaciones y, consecuentemente, los mds bajos en varios
de los iones, e.g. bicarbonatos, calcio y magnesio. Es
posible que el menor contenido de polvo en suspensién
pueda explicar la baja concentracidn de sales ya que el
tamafio del grano de la cobertura es mayor en cercanias
de una zona de aporte de sedimentos y con predominio
de superficies rocosas, como son las Sierras Australes,
que en dreas mds lejanas a las sierras. Tampoco se
descartala actuacion que tienen los mayoresexcedentes
de agua que se infiltran en este sector en el sentido de
dejar en el suelo menor contenido salino que en un drea
con déficit hidrico.

Las muestras vinculadas a diferentes estaciones ubi-
cadas en el ambiente serrano, i.e. Tornguist, Saavedra
y Sierra de la Ventana, a pesar de su escaso nimero
repiten las caracteristicas de la estaci6n anteriormente
analizada, por situarse en lugares de condiciones
fisiogrdaficamente similares.

El agua de lluvia en la estacién La Masallé (Fig. 2)
muestra las mismas caracteristicas que tiene la de
Bahia Blanca. Si bien su posicién guarda un mayor grado
de continentalidad, lo que indirectamente reafirma aun
mids este concepto para las lluvias de esa ciudad, la
misma razdén explicaria la presencia de los valores
medios més elevados en bicarbonato y calcio en el agua
de lluvia, a pesar de estar situada muy cerca de un
cuerpo de gran evaporacidn como la laguna Epecuén.
Este cuerpo de agua, con un TID que alcanza los 7.017
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Tabla 1: Sintesis de la composicidn del agua de luvia (el TID estd expresado en mgl v los iones en meg/1).

Composicion TID HCO,- 50,= CL: Na* K Ca* Mg+
R Bahia Blanea -

Minimo 19 0,107 0,052 0,023 0,009 0,005 0,010 0,018
Méximo 89 0,897 0,854 1,018 0,848 0,210 0,929 0,465
Promedio 48 0,339 0,163 0,164 0,153 0,038 0,185 0,159
Tipo geoquimico: HCO, >> Cl =80,;Ca>Mg>=Na>>K
-— ... LomaEl Zorro S
Minimo 13 0,067 0,027 0,034 0,004 0,003 0,015 0,006
Médximo 42 0,379 0,302 0,242 0,140 0,274 0,206 0,222
Promedio 23 0,171 0,131 0,095 0,046 0,044 0,072 0,077
Tipo geoquimico: HCO, > SO, > Cl; Mg>=Ca>Na>=K

Estaciones serranas varias B
Minimo 16 0,154 0,062 0,011 0,011 0,005 0,030 0,066
Maédximo 69 0,804 0,121 0,082 0,087 0,171 0,160 0,271
Promedio 31 0,327 0,091 0,039 0,039 0,038 0,092 0,132
Tipo geoquimico: HCO, >> S0, > Cl; Mg > Ca>Na>>=K

La Masallé S
Minimo 40 0,353 0,065 0,023 0,039 0,013 0,118 0,025
Maximo 144 1,737 0,287 0,381 0,392 0,251 1,183 0,724
Promedio 85 0,845 0,144 0,177 0,163 0,079 0,549 0,245
Tipo geoquimico: HCO, >> Cl > 80,; Ca>Mg> Na> K
. Laguna Chasicé E

Minimo 33 0,261 0,115 0,138 0,126 0,008 0,105 0,156
Miaximo 171 1,389 0,404 1,325 1,953 0,125 1,198 0,403
Promedio 116 0,724 0,254 0,676 0,974 0,053 0,398 0,296

Tipo geoquimico: HCO, > C1>80,;Na>Ca>Mg>K

mg/l, parece imponer esa condicidn, ya que la lluvia de
La Masallé ostenta el segundo valor medio maximo de
TID.

El modelo quimico del agua de lluvia recogida en la
estacion laguna Chasicéesbicarbonatadosddico (Fig. 2).
La distribucitn anidnica es similar a la de La Masallé,
pero con la diferencia de que la concentracién media en
cloruros casi se equipara conla de bicarbonatos. Por otra
parte, es ladnica lluvia cuyo promedio en sodio predomi-
na sobre los restantes iones. El agua exhibe también el
valor medio mas elevado de TID, de cloruros, sulfatos y
magmnesio, influencia directa de las caracteristicas

morfoldgicas e hidrolégicas del lugar sobre el quimismo
de la lluvia. Debe sefialarse que la laguna Chasicd se
encuentra a 22 m b.n.m., evapora unos 1.170 mm al afio
v sus aguas poseen un TID de 34.490 mg/l.

Es posible estimar la cantidad de impurezas que caen
con la precipitacién por unidad de superficie de suelo
mediante el indice de precipitacién quimica (P) de acuer-
do a la relacién siguiente (Matveyev y Bashmakova
1967}

R . TID
P (Tn/km?) =
1000
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donde
R : Precipitacién anual en mm
TID : Total de iones disueltos promedio en mg/l.

Los resultados obtenidos son los siguientes;

Estacién Afioomesyni- R TID P Iones
merodechser- mm mg/ Tn/ dominantes
vaciones 1 lom!

Bahia Blanca 04/87-04/80 (68) 510 482 245 HCO,Ca++

L. El Zarro 01/87-03/80 (40) 565 238 134 HCO,MgCa

Serranas 0&8/BB-06/88(7) 603 31,6 180 HCO,Mges+

La Masallé 01/88-05/89 (21) 413 856 353 HCD,_EI.H

Lag. Chasicé O8/88.05/89 (6) 431 1164 501 HCO,Na+

Este {ndice caracteriza las condiciones hidrolégicas,
geomorfoldgicas, geoldgicas y antrdpicas que controlan
el grado de impurezas de la atmésfera de una zona
geogrifica.

Indices geoguimicos

EnlaTabla 2 se consignan algunosindices geogquimicos
calculados con los valores promedio de concentracién
idénica del agua de lluvia en las distintas estaciones de
observacion. Se agregan también los indices del agua de
las lagunas Epecuén y Chasicé v de la ria de Bahia
Blanca (Bonorino 1988).

riNa /rCl. En Bahia Blanca, el valor es muy cercano al
gue posee el agua de la ria, mientras gque en La Masallé
¥ laguna Chasict son zimilares a las de sus lagunas
aledanas. En la estacidn Loma EIl Zorro, el indice es
normal para la distancia que guarda con la costa
(Galloway et al. 1982; Rosenthal 1987; Edmunds et al.
1987); en esta zona los vientos predominantes son del
sector sur y este. Por otra parte, el indice de correlacidn
alto (0,99) del Na* vs. ClI, para todas las estaciones,
sefiala también un origen comiin de los mismos que,
como se ha mencionado anteriormente, parace ser el
aerosol marino y lacustre,

rMg/rCa. En todos los casos, los indices estdn por
debajo de los valores de los cuerpos de agua consignados
a causa de la alta concentracidn de calcio por el polvo
atmosférico. El indice de correlacién Ca* vs. HCO, de

o7

0,97 muestra una alta correspondencia entre estos dos
iones.

r80,/rCl. Los indices del agua de lluvia son
sustancialmente mayores a los del agua de mar, aunque
el de la estacién laguna Chasict es muy similar al agua
delalaguna homdnima. Una parte del exceso de sulfatos
se podria explicar porel contenidoen yeso que poseenlos
suelos salinos aledafios a la depresién del salitral de La
Vidriera, ubicada al oeste de Bahia Blanca, y la Forma-
cién Chasicd, la cual aflora en un sector mds o menos
importante que abarca el oeste del drea de estudio. Sin
embargola baja solubilidad del yeso hace suponer que el
suelo seria un pequefio contribuyente. El alto indice de
correlacién entre el sulfato y el sodio (0,94) parece
indicar que una parte de este anién, més importante que
la anterior, podria generarse de los cuerpos lacustres.

En el dmbito de Bahia Blanca, las concentraciones de
sulfatos en el agua de lluvia son bajas en comparacién
con las gue se encuentran en dreas urbanas con impure-
zas industriales, donde, por ejemplo, se pueden regis-
trar valores de sulfatos de 15 mg/l o0 mds (Custodio v
Llamas 1976, p. 1081). Sin embargo, algunaslluvias han
superado los 15 mg/l v en una oportunidad alcanzé un
mdximo de 41 mg/, por lo que no se deberia descartar
cierto efecto contaminante en esta aparicion.

rCl/rHCO, Los bajos fndices en todas las estaciones
ponen énfasis en el alto tenor de bicarbonato, muy
superior, en el caso de La Masallé, al que dan algunos
autores como excepcionales (Custodio y Llamas 1976;
Nativ y Mazor 1987) y marcan la influencia del polvo
atmosférico o terrigeno, predominantemente carbonato
cdlcico, en el aporte de sales, bicarbonato y calcio. Como
ya se mencionara antes el coeficiente de correlacién
HCO, vs. Ca es alto y alcanza a 0,97.

A los efectos de analizar las variaciones idnicas con
respecto al tiempo, para cada una de las estaciones
climéticas se construyd un diagrama de Piper, en el que
ge distingue cada lluvia con la estacién climética corres-
pondiente, ¥y un diagrama de dispersién de cada i6n vs.
tiempo. Los grédficos no han sidoincluidos en este traba-
jo.
En el diagrama de Piper, para los andlisis de la
estacién Bahia Blanca, se observé sclamente una ten-

Tabla 2: Indices geoquimices del agua de lluvia (basados en los valores promedio de la Tabla 1),

Estacidn B.Blanca El Zorro Serranas LaMasallé Chasicd (1) (2) (3)
rNa/rCl 0,93 0,48 1,00 0,92 1,44 0,87 1,27 1,43
rMg/rCa 0,86 1,06 1,43 0,44 0,74 4,82 30,23 6,03
rClUrK 4,31 2,15 1,02 2,24 12,75 28488 76,59 50,50
r80,/rCl 0,99 1,37 2,33 0,81 0,37 0,10 0,40 0,32
rCUrHCD: 0,48 0,55 0,12 0,21 0,93 14244 25,89 4,92
(1) Agua de la ria de Bahia Blanca (Bonorino 1988)

(2) Agua de la laguna Chasicd

(3) Agua de la laguna Epecuén




dencia de las aguas de lluvia a ser calcomagnésicas en el
espacic invierno-primavera y sidico potdsicas en vera-
no-otofio. En el segundo de los grificos y para la misma
estacidn se reconocié mayor uniformidad en los valores
de concentracidn idnica durante la primavera, especial-
mente en cloruros y sulfatos, y en coincidencia con los
valores mds bien pequefios. Este efecto de uniformidad
podria atribuirse a8 una mayor frecuencia de dias de
lluvia que ocurre en esta estacién. Al contrario, la mayor
heterogeneidad en la concentracién de iones ocurre en
verano y otofio.

Posiblemente, para el resto de las estaciones
muestreadaslacantidad de lluviasnoha sidolosuficien-
temente numerosa como para distinguir alguna tenden-
cia normal en la distribucién iénica a través del tiempo.
De todas maneras en el mejor de los casos los coeficien-
tes de correlacién encontrados no superaron 0,50,

Conclusiones

El agua atmosférica de la regién suroeste bonaerense,
segin sumineralizacién, puede dividirse en tres grupos:
bicarbonatado y cdlcico, bicarbonatado y magnésico y
bicarbonatado y sédico. La mineralizacion posee dos
componentes: marina y continental, reconociéndose en
esta iltima un subtipo de influencia lacustre.

Los factores que predominan en la mineralizacién del
agua son los continentales, principalmente como sus-
pensiones edlicas que provienen de la remocién de suelos
loéssicos y salinos que aportan principalmente bicarbo-
nato y calcio, ¥ de aerosoles de lagos salados. La accién
del polvo terrigeno en esta regién es muy importante,
atin en el drea litoral de Bahia Blanca. El resto de los
iones disueltos en la lluvia provienen posiblemente del
spray marino transportado por las nubes que contribu-
yen con cloruro, sodio y sulfato.

El indice de precipitaciéon quimica (P) mds elevado
corresponde a la estacién continental laguna Chasicé y
refleja su fntima relacién con la naturaleza morfolégica,
hidrolégica y geoldgica del lugar. En dreas de recarga y
muy especialmente donde la infiltracién es més bien
rdpida, como las medanosas, el agua subterrdnea debe
reconocer un quimismo vinculado directamente a este
indice.

A.G. Bonorino

Agradecimientos

El autor desea expresar su reconocimiento a la Comi-
sién de Investigaciones Cientificas de la provincia de
Buenos Aires y al CONICET por la ayuda econdémica
recibida.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Anderson, KLE., 1966. Water well handbook. Missouri Water Well
Diriller Association Ed.. 1088 p. Rolla, Missouri.

Baldwin, A.I}., 1971, Contribution of atmospheric chloride in water
from selected comstal streams of Central California. Water
Resourcea Hesearch., T (4) :1007-1012.

Bonorine, A.G., 1988, Gechidrologia del sistema hidrotermal pro-
fundo de la regidén de Bahia Blanca. Tesis doctoral. Universidad
Macional del Sur, Bahfa Blanca, 268 p. (inédito).

Burgos,J.J.yVidal, AL, 1951. Los climas de la Republica Argentina
segin la nueva clasificacidn de Thornthwaite. Revista Meteo-
ros, [ (1) 3-32.

Custodio, E. ¥ Llamas, M. R., 1976. Hidrologia subterrdnea. Ed.
Omega, 2359 p. Barcelona.

Edmunds, W.M., Cook, JM., Darling, G.W., Kinniburgh, D.G.,
Miles, D.L., Bath, A.H., Morgan Jones M., y Andrews, J.N., 1987.
Baseline geochemical conditions inthe Chalk aguifer Berkshire,
United Kingdom: a basis for groundwater quality management.
Applied Geochemistry, 2 (3) :251-274.

Freeze, RA. y Cherry, J.A., 1979, Groundwater, Prentice-Hall, Ine.
604 p. London.

Galloway, J M., Likens, G.E., Keene, W.C. y Miller, J.M., 1952. The
composition of precipitation in remole arcas of the world
Journal of Geaphysical Research, 87 (C11%8771-8785.

Matveyev, A.A. y Bashmakova, Q. [., 1867, Chemical composition of
atmospheric precipitation in some regions of the USSR, Soviet
Hydrologic: Selected Papers, (5):4580-491.

Nativ, R. y Mazor, E., 1987. Rain events in an arid environment.
Their distribution and jonic and isotopic composition patterns:
Makhtesh Ramon Basin, [srael. Journal of Hydrology, 89 (3/4)
1205-237.

Hosenthal, E., 1987. Chemical composition of rainfall and
groundwaterin recharge areasofthe best Shean-Harod multiple
aguifer aystem, lsracl. Journal of Hydrology, 88 (3/4) :329-352.

Teruggi, M.E., 1982, Diccionario sedimentoldgico. Vol. [, Rocas
cldsticas y fibrocldsticas. Edit. Librart. 104 pp. Buenos Aires.

Hecibido: 24 de noviembre, 1993
Aceptado: 16 de mayo, 1994



Revista de la Asociacidn Geoldgica Argenting, 49 (1-2) : 99-112 (1883)

La Provincia Pegmatitica Pampeana. I: Tipologia y
distribucién de sus distritos econémicos

Miguel Angel GALLISKI

Departamento de Geologia y Mineria, Universidad Nacional de San Luis,
Chacabuco y Pedernera, 5700 San Luis, Argentina

ABSTRACT. The Pampean Pegmalitic Province. [: Tipology and distribution of ils economic fields. The Pampean Pegmatitic
Provinee ranges from 24°30° S to 33*30° 8 in northwestern Argentina. It comprises more than 95% of the pegmatitic mineral
resources of the country. Since 1930 its pegmatites have been mined producing in excess of 26,000 t beryl, 45 t Nb-Ta ore, 1,000
t Li minerals, Bi, U, mica, feldspars and quartz. This paper reviews the geology and tipology of its different economic fields. The
pegmatites are classified in muscovite and rare element classes. The muscovite elags pegmatitic fields are from north to south:
Centenario, Quilmes, Ambato, Valle Fértil and Alta Gracia. They are placed in medium grade, medium pressure metamarphic
rocks. These pegmatites are tabular, 5 200 m long, 2-10 m wide bodies, bearing muscovite in their intermediate zones, K-Ar ages
show a range from the Upper Precambrian to the Lower Silurian. The rare element pegmatite fields of LCT signature are: Cerro
Blanco, El Quemada, Calchagui, Ancasti, Sierra Brava, Comechingones, Altautina, La Estanzuela, Conlara and Totoral. They
form an 800 km long by 30- 100 km wide segmented belt that runs paraliel, eastward of the main muscovite clasa ficlds. These
pegmatites are placed in greyschists and gneisses of an Abukuma-type metamorphic belt. The most common pegmatite types
are: (1) beryl type in which both beryl-columbite and beryl-columbite-phosphate subtypes are present, (2) complex-type,
spodumene-subtype, and (3) albite-spodumene type. Albite-type and lepidolite-subtype pegmatites are scarce. The pegmatites
of this belt have Cambrian-Ordovician K-Ar ages. The rare element pegmatite fields of mixed LCT-NYF signature are Velasco
and Punilla. They contain beryl-columbite- phosphate subtype, rare element ¢l ass pegmatites, placed in -or near- epizonal, high-

K calcalkaline granitoids of Lower Carboniferous ages.

Introduccidon

El aprovechamiento de pegmatitas graniticas en la
Repiiblica Argentina se inicid posiblemente a fines del
siglo XIX, perorecién alcanzé registros interesantes con
posterioridad a 1930. El desarrollo de las explotaciones,
inicialmente dirigidas a la provisién local de minerales
industriales, fue aumentado por el interés en materias
primas de mayor valor unitario, que significaron perio-
dos de auge representados por la extraceién de berilo
(1950-60), columbita-tantalita (1940-45, 1950-55, 1965-
75), bismuto (1940-45, 1950-60), espodumeno-
ambligonita (1960-64, 1975-79) ¥ mica (1945-49, 1970-
74). Como subproductos han aportado ocasionalmente
minerales de uranio y vermiculita. La produccidn de
gemas ha sido escasa y estuvo basada en hallazgos
puntuales de aguamarinas y heliodoros (Ahlfeld y
Angelelli 1948).

Los antecedentes vinculados al estudio de la temadtica
pegmatitica evolucionaron sin una sistematizacién de-
finida, siguiendoen diferidolas tendencias dela deman-
da de materias primas de este origen olas fluctuaciones
del interés académico internacional en el magmatismo
granitico y su metalogénesis. El resultado es un conjun-
to de publicaciones e informes con enfoques disimiles y
heterogénea calidad, que con aproximaciones desde di-
versas disciplinas han contribuido al desarrollo del
conocimiento sobre estos depdsitos. El ritmo mds soste-
nido en las publicaciones corresponde a mineralogia
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descriptiva, con resultados que han sido sintetizados
por Angelelli et al. (1983). Los estudios técnicos de
cubicacidn de reservas y estimacién de contenidos son
relativamente abundantes y especificos: se encuentran
resumidos en Angelelli (1984), Angelelli et al. (1980) y
Schalamuk et al. (1983).

Mis significativas son las aproximaciones al estudio
petrolégico, geoquimico y geoldgico econdmico de las
pegmatitas. En este sentido Herrera (1958, 1961, 1963,
1964, 1971) describid sus observaciones sobre la estruc-
tura interna, mineralogia v geoquimica de los principa-
les distritos del pais ¥y emprendio la primera sintesis
sobre la evolucién geoquimica de pegmatitas en la Ar-
gentina (Herrera 1965, 1968). En la misma linea se
enmarcan los trabajos de Villar Fabre et al. (1958),
Gamkosian (1960), Angelelli ¥ Rinaldi (1963), Rinaldi
(1968), Gallagher y Jutordn (1971), Porto (1971),
Balmaceda (1982), Galliski (1983b), Lopez (1984),

En este trabajo se resumen las principales caracteris-
ticas peoldgicas de los distritos pegmatiticos definidos
enla Provincia Pegmatitica Pampeana (Galliski 1992a),
para documentar lainformacion gue permite tipificarlos
en el marcocomparativo de nuevasclasificaciones, como
paso previo a una interpretaciéon metalogénica.

La terminologia y especialmente la clasificacidn de la
mayoria de los distritos pegmatiticos estudiados en el
pais, estd desactualizada respectoal importante progre-
soocurridoen el tema durante la década pasada. Enesta
contribucion se seguirdn los lineamientos de la clasifica-
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cién basada en las caracteristicas petrogenéticas y el
ambiente de emplazamiento desarrollada por Ginsburg
et al. (1979) y Ginsburg (1984), tal como ha sido citada y
adoptada por Cerny (1982a, 1989). Las principales ca-
racterfsticas de esta taxonomia estdn sucintamente
contenidasenlastablas 1, 2y 3. Elléxicode las unidades
de orden superior utilizadas para agrupar las distintas
poblaciones de pegmatitas es, en magnitud creciente:
grupo, distrito, cinturén y provincia. Estos vocablos se
utilizan en igual sentido que Cerny (1982a, 1991a),
excepto distrito pegmatitico que agui se homologa con
pegmatitic field en base ala equivalencia conceptual y no
terminolégica.

Tipologia y distribucién de los distritos
econdémicos de la Provincia Pegmatitica
Pampeana

1) Distrito Centenario

Se encuentra ubicado en el margen ceste del salar de
Centenario (Fig. 1) en esquistos micdceos que en su
grado més alto alcanzan facies anfibolitas de presién
intermedia (Viramonte et al. 1975). Este basamento
pasa hacia el oeste, por medio de contacto tectdnico, a
una faja de deformacién ordovicica (Mon y Hongn 1987).

Tabla 1: Clases de pegmatitas graniticas

M.A. Galliski

Las pegmatitassoncuerpos tabulares, subconcordantes,
de espesores entre 1 y 3 m y longitudes de 100 a 200 m.
Se emplazan forzadamente con rumbos meridianos y
turmalinizacién de la caja. Son cuerpos zonales
postcineméticos que han sido explotados por muscovita
la cual aleanza buen desarrollo v grado 2 (Turner 1964).
Sureda et al. (1986) en base a una datacién K-Ar le
adjudicaron al distrito una edad preliminar en el limite
Devénico-Carbonifero. La mineralogia, el ambiente
metamdrfico y la ausencia de granitoides permiten
clasificarlas como pegmatitas de clase muscovita.

2) Disirito Cerro Blanco

Las pegmatitas del distrito se encuentran en el cordén
de Oire Grande constituido por metamorfitas y
migmatitas deformadas con crecimiento de fenoblastos
de feldespato potdsico (Turner 1964). Las pegmatitas
constituyen cuerpos tabulares que alcanzan longitudes
de cientos de metros v espesores de hasta 25 m en el
Cerro Blanco. Tienen contactos netos con la eaja, imper-
fectodesarrollo zoneogrédfico donde predomina microclino
en bloques, v los accesorios son biotita, muscovita,
berilo, turmalina y granate (Castillo 1978). El berilo
ocurre en la zona intermedia ¥ en concentraciones
aluviales que permitieron el beneficio de varias tonela-
das (M. Rojo com. pers., 1987). En el extremo norte del

Clase Fami-| Elementos menores | Amblente metamdr- | Ralacién | Caracteristicas Ejemplos
lia tipicos fico con granitos | estructurales
Abisal — U, Th, Zr, Nb, Ta, Y, | facies granulitadebaja | ninguna (scgregacidn | concordantes a venas | Rae and Hearne Pro-
ETR, Mo; mineraliza- | a alta P.=4-8kb=T0F- | leucosomas aenatécti- = movilizadas discor- | vinees, Canada (Trem-
cidn moderada & pobre | BO0PC | cod) dantesa blay 1978). Eastarn Bal-
tic Shield (Kalita 1965)
Musco- — Li, Be, Y, ETR, Ti, U, | facies anfibolitasbarro- | ninguna (cuerpos ana- | casi concordantes a | Alta Gracia, Cérdoba
vita Th, NbaTa; mineraliza- | vianas de alta P. (cia- | téclicos) a marginal ¥ | discordantes {Herrera 1961); Rajahs-
citin pobre amoderada, | nita-si-llimanita).=5- | exterior tan, India (Shmakin
mica ¥ min. cerdmicos | Bkb, 5B0P-650°C 1876) Ambato, Cata-
| marca (Herrera 1964)
Ele-LTC | Li, Cs, Be, Ga, Sn, Hf, | facies anf. (a esquistos | exterior {a interior o | casi concordantes a | El Quemado, Salta
men- Wbz o < Ta, B, P, F; | verdess.)debajaPtipo | marginal) discordantes | {Galliski 1983b); Conla-
tos ra- mineralizacidn varia- ' Abukuma; =2-4kh, = ra, San Luis (Roasi
ros | ble, gemas y minerales | 500P-600°C | 1966); Totoral, San Luis
| indust, | (Angelelli ¥y Rinaldi
; ! | 1963)

NYF | Y, ETR, Ti, U, Th, Zr, | variable interior & marginal segregaciones internas | Llano  Co., Texas
| Nb>Ta, F; mineraliza- & cuerpos externos (Landes 1932); South
| cifin pobre o abundan- concordantes o no | Platte district, Colora-
| te;minerales cerdmicos | | do(Simmonsef al. 1987)

Miarc- NYF | Be, Y, ETR, Ti, U, Th, | somero a subvolednico; | interior a marginal segregaciones interio- | Pikes Peak, Colorado
liticas Zr, Nb>Ta, F; minera- | =1-2 kb l res y diques discor- | (Foord 1982)
| lizacién pobre; gemas dantes |

Tomado de hrny {1991a, tabla 2), con ejem pl-c:u"p}mialmcnte modificados para la Provincia Pegmatitica Pampeana




La Provincia Pegmatilica Pampeana [

distrito, en el contacto con la caja, estas pegmatitas
contienen andalucita en cristales decimétricos, mien-
tras que hacia el sur el grado metamérfico progresa
hasta esquistos con sillimanita (Hayase y Prozzi 1966,
1970) y cianita (Sureda e al. 19886). Se desconoce la edad
ylafiliacién de los granitos asociados pero probablemen-
te pertenezcan al Paleozoico inferior. Esta informacidn
permite ubicar al distrito entre las pegmatitas de la
clase elementos raros tipo berilo,

3) Distrito el Quemado

Este distrito se encuentra ubicado enla mitad norte de
la Sierra de Cachi (Fig. 1), en un ambiente de esquistos
moteados que representa el extremo septentrional deun
cinturén metamérfico tipo Abukuma. Las rocas
intrusivas forman sfocks epizonales trondhjemiticos
pertenecientes a un arco magmaético del Paleozoico infe-
rior (Galliski 1983a, Galliski et al. 1990, Galliski v
Miller 1988), y cipulas graniticas peraluminosas.

Las pegmatitas son tabulares con relaciones axiales
=100, de 4 a 30 m de potencia y corridas de hasta 800 m,

Tabla 2: Clasificacién de pegmatitas de la clase elementos raros.
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con emplazamientos forzados en cajas metamdrficas y
permisivos en las trondhjemitas. Pertenecen a la clase
elementos raros de familia LCT y son de distintos tipos
(véase Tabla 2). La génesis de estas pegmatitas se
adjudicd a diferenciacién de las trondhjemitas (Galliski
1983b). Datos posteriores (Galliski y Miller, datos inédi-
tos) demuestran que las rocas con apropiadas relaciones
de elementos traza para originarlas son las pequefias
cipulas peraluminosas antes mencionadas.

Eldistritoestd mineralizadoen Ta, Li y Bi con tantalita,
columbita, ixiolita, tapiolita, microlita y espodumenc-
lepidolita. La explotacién de aluviones y pegmatitas en
ellapso 1943-1945 dio una produccién de 10 t de mineral
de tantalio con una ley superior a 45% Ta,O, y 5 t de
mineral de bismuto.

4) Distrito Quilmes

Lo constituyen las pegmatitas contenidas en el basa-
mento de la Sierra de Quilmes preferentemente en el
tramo abarcado por la provincia de Tucumén (Fig. 1).
Fueron principalmente estudiadas por CIRGEQO-UNT

Tipo Subtipo Minerales tipicos Pot. econdmico Ejemplos tipicos
Tierrasraras | allanita-monacita | allanita, monacita Upper Tura River, Urales (Fersman 1940) West
{ FK>P1,| ETRL), U, Th (P, Be Portland, Quebec (Spence y Muench 1935)
BizMu) NhbTa)
gadolinita ¥, ETR(P) | gadolinita, euxenita, | ¥, ETR, U (Be, Nb-Ta) | yiserby, Suecia (Nordenskjold 1910) Barringer
Be, Nb>Ta, F(U, Th, Ti, | fergusonita, (topacio) Hill, Texas (Landes 1932)
Zr) (berilo)
Berila berilo-columbita Be, | berilo, columbita, tan- | Be, (Nb-Ta) ! Las Palomas, Sap Luis (Angelelli 1984); La Es-
(FK>A,Mu>Bi) | Nb<>Ta (£5n,B) | talita meralda, San Luis (Rossi 1966)
Ihcrilo-columbiln- berilo, comubita, tan- | Be, (Nb-Ta) Santa Ana, San Luis (Angelelli 1984); Tres Te-
fosfatos Be, Nbe>Ta P, | ta-lita, triplita, trifil.- tas, Salta(Gallizki 1983b); Co. Blaneo (Gallagher
(L, F+8n, B) litiofilita ¥ Jutordn 1971)
Complejas espodumena Li, Rk, Cs, | espomudeno, berilo, | Li, Rb, Cs, Be LasTapias, Cérdoba (Angelelli 1984); La Viguita,
(FK>Ab,| Be,TacNb(Sn,P,F, | tantalita, (amblig.) (le- S{Angelelliy Rinaldi 1963); Santa Elena, Salta
MucsLep) 1B} pid., pollucita) (Galliski 1983b)
| petalita Li, Rb, Ca, Be, | petalita, tantalita,beri- | Ta (Sn, Ga, Hf} Tanco, Manitoba (Cerny 1982 b); Varutrisk,
TaxNhb {Sﬁ. Gﬂ, P. F. ].'l:l.{amh-]al:lp:id:l Suecia LQucnmI 1956}
+B)
o lepidolita, topacio, beri- | Li, Rb, Cs, Ta, San Elfas, S1 (Angelelli y Rinaldi 1963); Pidlite,
lepidolita F, Li, Kb, Cs, | lo, microlita (pollucita) | Be (Sn, Ga) New Mexico (Jahna 1953)
Be, Ta=Nb (8n, P, £B)
mbligonitaP.F. Li. Kb, | '““ﬂ:ﬁ“"“lll- h;""“- Li, b, Cs, Ta, Be, 8n, | Vitaniemi, Finlandia (Lahti 1981); Pecrless,
ambligoaita t, I, L4, 10, | tant. (lep-poliuc. Ga Dakota 8 (Sheridan ef al. 1957
Cs, Be, Ta>Nb (Sn, +B) | i )
. | espodumeno, (casite- | Li, Sn (Be, Ta) San Luis I (Oyarzdbal y Galliski 1993); Cabeza
Alb.-Espod. Li (Sn, Be, Tac>NbtB) | rita, berilo, tant.) de Novills, 8. Luis (Herrera 1963)
{Ab>FK:Mu) : ,
_ | tantalita, berilo (casi- | Ta (Sn) Hengshan, China (Cern§ 1989); Independencia
AlbitalAba>FK: | Ta<=Nb, Be (Li, £5n, | terita) Argentina (Galliski 1992h) aepe
Mu, Lep) B) l L |
Tomado de Cerny (1991a), con ejemplos parcialmente modilicados para la Provincia Pegmatitica Pampeana
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(1980, citado en Schalamuk ef al. 1983) quienes diferen-
ciaron tres grupos denominados: Quebrada de Quilmes,
Rio Las Cafias-Rio Amarillo y Quebrada del Pichao. Los
cuerpos se encuentran emplazados en rocas metamoérficas
constituidas por esguistos, gneises y migmatitas
asimilables a dos complejos diferentes, uno con condicio-
nes de metamorfismo tipo Barrow, y otro con rocas de
grado variable que alcanzan mayor rango metamérfico
en condiciones de presién intermedia (Complejo Agua
del Sapo v Tolombdén respectivamente, Toselli et al.
1978).

Las pegmatitas tienen formas tabulares, lenticulares
oirregulares, son de dimensiones pequefias a medianas
(20-60 m por 2-15 m) generalmente concordantes con la
esquistosidad, tienen rumbos submeridionales y
buzamientos al este. Presentan zonacidn definida irre-
gular vy escaso berilo como accesorio significativo.

Los cuerpos han sido explotados por mica de calidad
dura a semidura, semimanchada de grado A a 5-6; sus
reservas estimadas ascienden a 800 t. La mineralogia y
geologia de estas pegmatitas son compatibles con las
correspondientes a la clase muscovita (Tabla 1),

5) Distrito Calchagui

Se encuentra ubicado en las cumbres Calchaguies, alo
largo de la Quebrada de Amaicha, Tucumén. Ha sido
estudiado por Porto (1971) quien distinguid tres grupos
llamados: Abradel Infiernillo, Altodel Tio v Los Corpitos.

Las pegmatitas se encuentran en un basamento cons-
tituido por filitas y esquistos micdceos con cordierita-
estaurolita. Los cuerpos segin Porto (1971) son tabula-
res, con relaciones axiales entre 10 y 30, potencias de 5
a 20 m, discordantes, y generalmente estdn buzando al
este. Los diques verticales no tienen una zonacién defi-
nida. En los inclinados hay zonacién simétrica de treso
cuatro unidades, Entre log minerales accesorios se pre-
sentan berilo en cristales centimétricos de color verde
azulado, topacio, albita, calcedonia y pirita. Estos cuer-
pos se reconocen como representantes de la clase ele-
mentos raros tipo berilo.

&) Distrito Ambato

Este distrito comprende a las pegmatitas micaciferas
situadas al norte, noroeste y oeste de la ciudad de
Catamarca, en las sierras de Graciana, Farifiango,
Humaya y Ambato. Corresponde al denominado Grupo
Occidental por Herrera (1964), Las caracteristicas gene-
rales de las pegmatitas han sido descriptas por Herrera
(1964) y Gonzdlez Bonorino (1978), con aportes inéditos
de otros autores resefiados en conjunto por Schalamuk
et al. (1983).

Elbasamento de la regién est4 constituido por esquistos
micdceos invectados y migmatitas, intruidos por

MA. Galliski

granitoides sincinemadticos pequefios de composicidn
tonalitica, granodioritica hasta granitica. Existen
pegmatitas estériles en todas las sierras mencionadas,
pero los cuerpos portadores de mica comercial estdn
concentrados en varios grupos denominados: Chova, La
Punta, Payo Guaico y Humaya. De acuerdo a Herrera
(1964) son cuerpos tabulares de contornos irregulares y
contactos netos con la roca de caja, la cual puede presen-
tar reemplazo por turmalina, topacio, muscovita y
plagioclasa. Los espesores varian entre 1,5-2 v 7 m,
aungue excepeionalmente alcanzan 20 m y las longitu-
des tienen distribucién bimodal con promedios de 50-60
m en cuerpos menores y 100-150 en los méds grandes. La
posicitn es casi siempre discordante y similar para las
unidades de un mismo grupo gue suelen estar
subhorizontales enel grupo Choya y subverticalesenlos
restantes.

La zonacién de las pegmatitas es irregular y en gene-
ral se distinguen no mds de cuatro unidades. Los mine-
rales accesorios son biotita, granate, turmalina, topacio
y apatita, y algo de berilo en la sierra de Ambato. La
muscovita comercial se encuenira preferentemente en
la zona intermedia, es de tipoclaro de grado4-5 v buena
calidad. La actividad extractiva tuvo su apogeo entre
1940 v 1953 con una produccién de unos cientos de
toneladas que habrian agotado los principales depési-
tos. Las pegmatitas de este distrito rednen las caracte-
risticas distintivas de la clase muscovita (Tabla 1).

Distrito Ancasti

EnlaSierrade Ancasti existen numerosas pegmatitas
estudiadas por: Herrera (1964), Rossi (1965), Ferndndez
Lima et al. (1970), Marconi (1972), Balmaceda (1982),
Balmaceda v Kaniefsky (1982) y Lottner (1983). Galliski
(1992a) diferencié provisoriamente cuatro distritos en
base a la clasificacion de Lottner (1983). Sin embargo,
por razones de escala resulta conveniente por ahora
darles categoria de grupo v al conjunto considerarlo
como un solo distrito mayor.

7) Grupo La Pampa-Unguillo

Se encuentra situado al noreste de la localidad de El
Alto (Fig. 1). El ambiente geolégico estd constituido por
metamorfitas del Complejo Sierra Brava caracterizadas
por gneises biotiticos muscoviticos ¥y migmatitas
tonaliticas a granodioriticas (Willner et al. 1983). La
anatexis es sincronica con granitoides sintecténicos
representados por granodioritas de dos micas fechadas
porunaisocrona de 490,1=26,3 Macon R, 0,7067 (Kniver
1983).

Segin Herrera (1964), se trata de cuerpos tabulares
con potencias de 6-9 m y aun mayores, longitudes que
superan los 100 m y relaciones axiales proximas a 10.
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Las pegmatitas son discordantes, con rumbos que va-
rian de NNE a NNO e inclinaciones mayores de 70°, Los
contactos con la caja son netos. La zonacién estd poco
desarrollada, con predominio de granito gréfico y
microclino en blogques en las potentes unidades interme-
dias. Encontactocon los nicleos de cuarzo se concentran
los minerales accesorios como muscovita, turmalina,
triplita, granate, apatita y, especialmente, berilo. Las
pegmatitasmineralizadas pertenecen alaclase elemen-
tos raros, tipo berilo-columbita-fosfato (Tabla 2).

8) Grupo Vilismdn

Seencuentrasituado al oeste de lalocalidad homénima.
Abarca un drea reducida de basamento constituido por
esquistos bandeados cuarzo micdceos, con cordierita-
andalucita-estaurolita de la Formacién Ancasti. Estas
metamorfitas son intruidas por el stock de Vilismén, un
granitode dos micas de grano mediano a grueso, parcial-
mente porfiroide con cristales de feldespato potdsico
deformado, que se asocia con escasas aplitas y diques de
cuarzo con turmalina (Toselli ef al. 1983).

El grupoestd constituidoesencialmente por pegmatitas
litiferas estudiadas por varios autores (Herrera 1964,
Ferndndez Limaetal. 1970, Rossi 1965 y Marconi 1972).
Segin Rossi (1965) se trata de cuerpos tabulares, con
potenciasvariablesentre 0,8 v 4,5 m y corridas compren-
didas entre 180 y 600 m, de lo cual surgen relaciones
axiales proximas a 100. Los rumbos son meridionales
(N7°-10°E) v los buzamientos altos (68° a 85°0), la
posicién concordante a S, y el emplazamiento con
silicificacién y turmalinizacién de la caja. La estructura
zonal estd bien definida, con zonas intermedias donde
predomina la asociacién albita-espodumeno. El
espodumeno se presenta en cristales prisméticos
cuneiformes de grano fino a grueso. El berilo es blanco.
Enla pegmatita Reflejos del Mar, Ferndndez Limaetal.
(1970) describieron clevelandita radiada en soles de
hasta 20 cm, con sillimanita cristalizada en las fractu-
ras transversales y originada a partir de la desestabili-
zacitn de muscovita causada por presién, La mayoriade
las pegmatitas pertenecen la clase elementos raros tipo
albita-espodumeno, aungue algunos cuerpes pueden ser
de tipo complejo, subtipo espodumeno. El emplazamien-
topre a sincinemdticocomiin para el granitode Vilismén
y las pegmatitas hace suponer su firme vinculacién
genética.

9) Grupo El Taco

Lottner (1983) menciond una faja de pegmatitas ricas
en turmalina que se extiende de norte a sur coincidiendo
con las mayores alturas de la Sierra de Ancasti. La faja
pasa al oeste del pueblo de Ancasti (Fig. 1) y aparen-
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temente incluirfa pegmatitas beriliferas descriptas por
Herrera (1964) y litiferas descriptas por Balmaceda
(1982) y Balmaceda y Kaniefsky (1982). El basamento
cristalino de la regién estd constituido por esquistos
bandeados cuarzo micdceos de la Formacién Ancasti. E1
stock de El Taco, descripto por Toselli ef al. (1983) como
un granito biotitico muscovitico con bordes cataclésticos
y microclino en grandes cristales de crecimiento tardio,
intruye las metamorfitas. Una isocrona Rb-Sr dio
457+14,2 Ma con una R, = 0,7121 (Kniiver 1983)

Las pegmatitas beriliferas como Marfa Elena y otras
son, segin Herrera (1964), cuerpos tabulares a
lenticulares, concordantes, con rumbos meridianos, lon-
gitudes de 100 o0 més metros y relaciones axiales de 10
a20. Laintrusién es forzada-permigiva y estdn zonadas.
Los accesorios principales son turmalina, berilo, grana-
te y fosfatos. Se explotaron por berilo que seconcentraen
la asociacion de borde de micleo en grandes cristales
idiomorfos. Las pegmatitas litiferas como Santa
Gertrudis, Ipizca I y II, sepin Balmaceda (1982) son
cuerpos tabulares de corridas proximas a 200 m, espeso-
res de 4 a 6 m y relaciones axiales superiores a 30. Los
rumbos son submeridianos, los buzamientos fuertes, y
los emplazamientos concordantes, con turmalinizacién
dela caja. La estructura interna es zonal y simétrica; en
el nicleo los cristales de espodumenco o microcline supe-
ran los 3 m. Como minerales accesorios conspicuos se
presentan ambligonita, litiofilita, 6xidos de Mn y escasa
columbita. En el grupo participan pegmatitas de ele-
mentos raros pertenecientes a dos tipos diferentes: 1)
berilo v 2) complejo, subtipo espodumeno (véase Tabla
2). La vinculacién con el granitoide de El Taco es presu-
mible,

10) Grupo Santa Bdrbara

Se encuentra al sur de la Sierra de Ancasti formando
parte de una faja de rambo NO caracterizada por fuerte
intrusividad, deformacién y existencia de pegmatitas
que Lottner (1983) clasificd como tipos Santa Bédrbara,
Ramblones, La Huerta y otras. La informacién disponi-
ble es limitada y en consecuencia solo se describirdn las
pegmatitas del sector Santa Barbara en base al autor
mencionado. Las rocas de caja de las pegmatitas estdn
compuestas por gneises del Complejo Sierra Brava. Las
rocas intrusivas pertenecen al Complejo Granitico La
Majada- Ramblones (Toselli et al. 1983) donde partici-
pan rocas bdsicas metamorfizadas, granodioritas, y gra-
nitos de dos micas algo esquistosos parecidos a los del
plutén de El Taco. El intrusivo de La Majada dio una
isocrona Rb-Sr de 445,8+34,4 Ma con R, 0,7097 (Kniiver
1983).

Las pegmatitas se presentan con diferentes rumbos
(E-0, NO-3SE) y buzamientos variables entre 60° y 90°.
Las longitudes varian entre 20 y 100 m y los espesores
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de 1 a 3 m. La estructura interna es zonal, simple, y en
la mineralogia predominan microclino y cuarzo de grano
gigantesco. Los accesorios més significativos son biotita,
muscovita, turmalina y berilo. Las pegmatitas estdn
flexionadas, fracturadas y tienen cierta esquistosidad.
Han sido explotadas por berilo y alguna de ellas posible-
mente pertenezcan a la clase elementos raros, tipo
berilo, 0 sean transicionales a clase muscovita (Tabla 1).

11) Distrito Sierra Brava

Est4 ubicado en la sierra homénima en un ambiente
metamdrfico constituido por esquistos micdceos y
migmatitas de la Formacién Sierra Brava (Coira y
Koukharsky 1970). Segiin Herrera (1971)las pegmatitas
forman cuerpos tabulares de 3 a 5 m de espesor y
longitudes de 30 g 35 m, con rumbos N-S a NNO e
inclinaciones al oeste, que son discordantes o parcial-
mente concordantes con la roca de caja. El emplaza-
miento es forzado con muscovitizacién de los esquistos.
La zonacién es marcada, con unidades regulares y con-
tinuas de limites netos. Han sido explotadas por
muscovita que se concentra en la zona intermedia,
donde se asocia con biotita, apatita y turmalina. Hacia
el centro de los cuerpos aparece granito grafico y escaso
berilo. Las pegmatitas de este distrito tienen caracteris-
ticas intermedias entre las correspondientes a la clase
muscovita y a las de elementos raros subtipo berilo.
Aparentemente no tienen vinculacién espacial directa
con los granitoides del Pilén y Cerrillos Viejos que se
encuentran més al sur de acuerdo al mapeo de Coira y
Koukharsky (1979), autoras que consideran a las
pegmatitas como sintectdnicas.

12) Distrito Velazco

Este distrito se encuentra en la sierra homénima (Fig.
1), donde el basamento eristalino constituido por
esquistos, migmatitas y granitoides es intruido por el
granito de Velazeco datadoe como Carbonifero (Rapela et
al. 1982). Las pegmatitas, de acuerdo a Herrera (1971},
estdn emplazadas en el granito, tienen formas globula-
res a tabulares, potencias de 2-6 y hasta 10 m y longitu-
des de 30 0 40 m. Los rumbos son variables entre NNE
y NNO y algunos cuerpos son subhorizontales. Los
contactos de las zonas de borde con la caja son
transicionales y definen una aureocla donde el granito
estd enriquecido en muscovita y turmalina.

Lazonacién de las pegmatitas tiene desarrolloirregu-
lar, con unidades discontinuas de potencias variables y
ocasionales relaciones telescopicas. El nimero de zonas
oscila entre 3 v 5 v el volumen dominante (>60%) favo-

rece a las constituidas por microclino v cuarzo. Los

accesorios comunes son biotita, muscovita, berilo,
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apatita, triplita y granate, la fluorita es menos frecuen-
te. Existen unidades de relleno y reemplazo integradas
por cuarzo-albita-muscovita en distintas asociaciones y
texturas,

Las pegmatitas pertenecen a la clase elementos raros,
tipo berilo, subtipo berilo-columbita-fosfato, El empla-
zamiento en el granito parental y la naturaleza post-
orogénica del mismo, unidos a la significativa presencia
defluorita y triplita, apuntan hacia una filiacién Hibrida
o NYF (Tabla 3).

13) Distrito Valle Fértil

Se encuentra ubicado en la Sierra de Valle Fértil (Fig.
1) en un basamento donde predominan metabasitas y
gneises granodiorfticos y granodioritas gneisicas del
llamado Complejo Metamdrfico por Mirré (1976). Este
autor (Mirré 1971) determind que el grado metamérfico
alcanza facies de anfibolita y de granulita.

Las pegmatitas se distribuyen en tres grupos denomi-
nadosde norte a sur: Balilla, Aurora y Tinacria, median-
do entre los extremos unos 50 km. Han sido estudiadas
por Herrera (1958) con aportes de Mirré (1976). En el
grupoBalilla la roca de campo esun gabro algo porfircide
que en partes alterna con anfibolitas, mientras que en
los dos restantes predomina una tonalita de dos micas,
que presenta fajas catacldsticas. En el centro del distri-
to, entre los grupos Aurora y Tinacria, aflora un granito
de dos micas medianamente catacldstico, Segin Herrera
(1958) la forma de las pegmatitas es principalmente
tabular, con bordes redondeados, espesoresde 3a Tmy
aun mayores, corridas de 25-30 o hasta 100-200 m como
se ha podido comprobar ahora en nuevos yacimientos.
Los rumbos predominantes estdn comprendidos entre
N25°-30°0 y N25°-45°E y tienen buzamientos menores
a 45° hacia el NE y S0, En el contacto las rocas de caja
desarrollan una faja de 2-20 em de espesor, friable,
parda, con foliacién secundaria paralela a la interfase.
Los cuerpos tienen estructura zonal irregular y en su
mineralogia predominan microclino en bloques, a veces
como granito grafico, cuarzoy plagioclasa. La muscovita
comercial se encuentra en las zonas intermedias; otros
accesorios son biotita y escaso berilo. También han sido
mencionados allanita (Brodtkorb 1971) ¥y monacita
(Villar Fabre et al. 1958).

Las pegmatitas del distrito fueron inicialmente explo-
tadas por mica de regular calidad, luego se sumé algo de
vermiculita ¥ en la actualidad se extrae feldespato y
cuarzo. Sus caracteristicas corresponden, en lineas ge-
nerales, a las de la clase muscovita (Tabla 1), aunque
puede haber cuerpos con transicidn a clase abisal y otros
a clase elementos raros. Varias dataciones K-Ar sobre
muscovita permitieron a Toubes Spinelli (1984) estable-
cer tres ciclos de intrusividad pegmatitica, el primero
entre 650 y 600 Ma y los otros dos préximos a 500 y 430
Ma respectivamente.
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14) Distrito Alta Gracia

Es un viejo distrito de pegmatitas micaciferas de la
Sierra Chica de Cérdoba (Fig. 1). Comprende tres gru-
pos: 1) Falda del Carmen, uncs 10 km al norte de Alta
Gracia, 2) Potrero de Garay, 20 km al sudoeste v 3)
Bosque Alegre, 12 km al noroeste; abarca unos 20
yacimientos.

En la regién predominan las metamorfitas de media-
no a alto grado representadas por gneises, anfibolitas,
marmoles, serpentinitas y esquistos invectados, Pocos
km al norte en El Diguecito, Gordillo(1984) ha descripto
granulitas alternando con gneises, rocas que fueron
fechadas como precdmbricas por Cingolani ¥ Varela
{1975). El granitoide més proximoal distrito pegmatitico
se encuentra al oeste y es el batolito de Achala; Herrera
{1961) vinculd el origen de las pegmatitas a este plutén.

Las pegmatitas son lenticulares a tabulares, tienen
longitudes préximas a 200 m y espesores medios de 5-6
m con maximos de 20 m y minimos de 1 m. Los rumbos
son V-5 o N45°E con buzamientos medios a altos al NO.
Son escasos los digues con rumbos N 30°a 45°0. Los
contactos son netos y existe una faja de 10-15 cm con
foliacién secundaria y muscovitizacién. Los cuerpos
tienen una estructura interna definida que comprende
entre 2 y 5 zonas y algunas unidades de relleno consti-
tuidas por cuarzo con o sin muscovita de grano fino. Las
zonas intermedias contienen la muscovita comercial
dispuesta en fajasen los bordes o centros con desarrollo
preferencial en la subzona colgante en proporciones que
alcanzan el 5%. En las zonas internas aumenta la
proporcidn de microcline y la granometria, a veces
desaparece plagioclasa y es comiin encontrar berilo y
granate como minerales accesorios. Los micleos estan
constituidos por cuarzo, o microclino ¥ cuarzo de grano
muy grueso, escasa muscovita y es poco comin el granito
grifico. Las pegmatitas de este distrito son tipicas
representantes de la clase muscovita.

15) Distrito Punilla

Abarca un conjunto de pegmatitas explotadas inicial-
mente por berilo y luego por feldespato y cuarzo, que se
encuentran al ceste del valle de Punilla, Cérdoba, en
Cerro Blanco de Tanti, Mallin, ¥ localidades aledafias.
Se trata de un distrito que puede estar eventualmente
superpuesto, en parte, con el de Alta Gracia, pero cuya
desvinculacién genética es notoria.

Dos de las pegmatitas mds explotadas y estudiadas
son El Criollo y El Gaucho. Segin Gallagher y Jutordn
{1971) son pegmatitas ovoidales de 150 x 60 y 80 x 80 m
regpectivamente, emplazadas en un granito porfirico
perteneciente al batolito de Achala. Presentan una zona
de borde granitica y cinco zonas mayores. La zona
externa contiene microclino-albita-cuarzo-muscovitaen
espesores variables entre 2 y 8 m. Tiene dos zonas
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intermedias, la primera constituida por microcling-
cuarzo con granometria gruesa a mediana y albita-
muscovita como accesorios. La segunda estd constituida
por albita-cuarzo-muscovita de granometria variable;
como accesorio importante esta zona contiene berilo en
cristales gigantescos. La zona interna estd compuesta
por cristales de microclino gigantes de hasta 8 m de
didmetro, separados en ocasiones del nicleo por asocia-
ciones de albita-cuarzo-muscovita. A veces hay paquetes
grandes de muscovita en los bordes del microclino. El
niicleo estd constituido por cuarzo macizo, a veces algo
discontinuo y con muscovita de grano fino en la parte
exterior. En los bordes de la zona interna se encuentran
nédulos de fosfatos de mds de 1 m de didmetro cuyo
mineral primario es triplita, la cual ha dado origen, por
alteracion hidrotermal, a paragénesis secundarias ricas
en fosfatos raros (Kittl 1958, Gay 1968, Schalamuk
1970, Hurlbut y Aristarain 1968). También se presenta
columbita, tetradimita y minerales de uranio. Las leyes
medias de berilo determinadas para la mina El Criollo
y El Gaucho por Gallagher y Jutordn (1971) son de 0,32
y 0,90 % respectivamente,

Dataciones K-Ar para pegmatitas de este distrito
indican edades de 350 = 30 y 356 = 10 Ma (Rinaldi y
Linares 1973). La mineralogia y geologia de ellas es
compatible con pegmatitas de la clase elementos raros,
tipo berilo-columbita-fosfato y preliminarmente con la
familia Hibrida o NYF (véase Tabla 2 y 3).

16) Distrito Comechingones

Comprende las pegmatitas situadas en la sierra
homénima, desde las latitudes del cerro Champagui
hasta el cerro de las Ovejas (Fig. 1). La presencia de U,
Be, Nb y Ta en algunos cuerpos motivé varios trabajos
(Rigal 1938, Methol 1971, v Herrera 1963, entre otros),
yunestudiodetalladode Rinaldi (1968) en el cual sebasa
esta sintesis.

Elbasamento del distritoest4 constituido por esquistos
micdceos, gneises ¥y migmatitas de grado metamdrfico
medio a alto, con escasos lentes de anfibolita y calizas
cristalinas, conjunto gue es intruido por granitoides
micdceos pertenecientes al batolito de Achala.

Las pegmatitas mineralizadas se distribuyen en tres
grupos alineados meridianamente enlas adyacencias de
los cerros Champaqui, San Agustin v de las Ovejas,
separadas por sectores con filones estériles. Son cuerpos
tabulares a lenticulares con longitudes de 100 a 300 m
y excepcionalmente 600-1000 m, espesores promedios
ded4 a7, 10 a 12 o hasta 100 m y relaciones axiales
variables peroen sumayoria préximas a 10. Los rumbos
son NE o NO, la posicion concordante o levemente
discordante y el emplazamiento permisivo con
turmalinizacién de la caja. Las pegmatitas tienen es-
tructura zonal, con zonas de borde apliticas, zonas
externas, una a tres zonas intermedias con muy escaso
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granito grifico y micleos de cuarzo con berilo y triplita
en los bordes. Existen unidades menores formadas por
cuarzo-albita-muscovita en distintas proporciones, que
contienencolumbita, gahnita, allanita, o uraninita y sus
productos de alteracién. Estas pegmatitas pertenecen a
la clase elementos rarcs de familia LCT, tipo berilo y
sybtipo berilo-columbita-fosfato en su mayeria, pero
algunos cuerpos pueden ser transicionales a la clase
muscovita,

17) Distrito Altautina

Este distrito se encuentra ubicado en la sierra
homénima, que se dispone como contrafuerte occidental
de la Sierra Grande de Cérdoba. El basamento de la
regién estd constituido por una serie de metamorfitas de
grado medio v baja presitén integradas por gneises,
esquistos micdceos, cuarcitas ¥ cuarcitas micdceas, con
pocas lentes de calizas cristalinas y anfibolitas. El
conjunto es intruido en su parte oriental por el batolito
de Achala y mds al oeste por los stocks de San José, La
Yiva y Condor Huasi. Olsacher (1972), describié la
geologia del drea y las numerosas pegmatitas y aplitas
que intruyen las metamorfitas en forma general. Segin
este autor se trata de cuerpos tabulares, lenticulares u
ovalados dispuestos casi siempre con rumbo meridiano,
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de composicidén granitica, con turmalina a veces muy
abundante y otros minerales accesorios entre los que
menciona granate, triplita, berilo, apatita, columbita,
espodumeno y ocasionalmente ambligonita y especies
uraniferas.

La mina Las Tapias fue la mds explotada del distrito.
Tuvouna produccidn de 3200t de berilo, 8t debismutinita
y ademds se extrajo espodumeno y feldespato. Se trata
de un cuerpo de 200 m de longitud, rumbo E-O y
buzamiento 18°-30°5. La roca de caja es una diorita con
diferenciados de hornblenditas metamorfizadas, mas
cuarcitas micdceas y micacitas. El espesor se estima en
12-15 m. La zonacién no estd bien descripta, si bien
parece simétrica (Angelelli 1984). Existen distintos sec-
tores y ramificaciones con mineralizacién diferencial,
uno rico en berilo formando una zona definida asociado
a mica, plagioclasa y cuarzo, ¥ otro constituido por
espodumenoincluidoen cuarzo. Como minerales acceso-
rios ocurren columbita, microlita, bismutinita, bismutita,
spessartina, ete. (Piotti 1988, Galliski y Upton 1992). La
pegmatita pertenece a la clase elementos raros, tipo
complejo, subtipo espodumeno.

Mids al sur, en La Poblacién, Gay et al. (1990) descri-
bieron cuatro pegmatitas asociadas a un monzogranito
muscovitico, que si bien tienen escaso desarrollo
aflorante, se presentan mineralizadas con mierolita,
columbita y micas de litio. La mayoria de las pegmatitas

Tabla 3: Familias petrogenéticas de pegmatitas de elementos raros.

Litologia de
la fuente

Ejemplos

gneises basa-
mento ¥y rocas
supracorticales
no empobreci-
das de corteza
media 8 supe-
rigr

granulitas em-
pobrecidas de
corteza inferior
o media, o gra-
nitoides juveni-
les no empobre-
cidos

protolitos mez-
clados o asimi-
lacitn de rocas
BEUpra-cor-
ticales

gran. NYF

por

Distrito El Quemado, Salta (Galliski
1983b); Distrito Vilismén, Catamarca
(Rossi 1965); Distrito Totoral, San Luis
(Angelelli y Rinaldi 1963)

Shatlord Lake group, Mintoba (Cerny et
al. 1981}); SBlockholm area, Suecia (Smeds
19540

Punilla, Cdrdoba (Gallagher y Jutordn
1971} Velazco, La Rioja (Herrera 1971);
Tordal district, 5. Norway (Juve y Berstol
1988)

Fami{Tipe de| Signatura Cnmpmicidn.! Grani- | Composiclén
lia pegmatitas | geogquimis | pegmatitas | tos asoc. | granitos
LCT | berilo Li, Rb, Cs, |peralumi-[(sinorogé- | peralumi-
complejas | Be, 8n,Ga, | nosas* nicos a) |mosos 5, [ o
albi-ta-| Ta»Nb(B, tardio-rog. | mezclas de ti-
espodu-| P,F} |(a anorog.); | pos S+l
meno  al- general- :
bila mente heter, |
NYF* |Ticrras ra- | Nb=Ta, Ti (subalumi-| (gsin, tardio, [{peralumin.}
ras Y.5¢.ETR, | nosas a meta-| post a) prin- | subalum. o me-
Zr,U,Th,F | lum.(asubalca- cipalmente | talum. (rara-
linas) anorogénicos | mente peral-
generalmen- | calinos); tipos
(te homogé- | A y(l)
| neas
Hibrida Hibridasde | Hibrida (metalu mi-|(pustomgé* subalum.a
LCTy NYF nosas a mode-| nicos a} levemente
radamente pe-| anorog., mo- | peralum.signa-
| raluminosas) |deradamente | fura geog.
| [ heterogé- | hibrida
| | ncos
| |
*Esta familia también incluye pegmatitas de la clase miarolitica
Tomade de Cerny (1991a), con ejemplos modificados para la Provincia Pegmatitica Pampeana
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del distrito pertenecen a la clase elementos raros de
filiacién LCT con tipos complejos y berilo(véanse Tablas
2 y 3); para su tipificacién definitiva y para dimensionar
su potencial econdmico se estima necesario un estudio
especifico.

18) Distrito La Estanzuela

Comprende las pegmatitas ubicadas en las sierras de
Tilisarao, La Estanzuela y El Portezuelo (Fig. 1). La
geologia del basamentoincluye un complejo metamérfico
integrado por filitas y gneises con menor cantidad de
mérmoles, anfibolitas y cuarcitas. El conjunto estd
intruido por granitos de pequefias dimensiones, gene-
ralmente lentiformes, subconcordantes, que fueron de-
nominados granitos gnefsicos pegmatoides, y por en-
jambres de pegmatitas y aplitas (Ferndndez Lima et al.
1081).

La geologia de algunas pegmatitas fue estudiada por
Herrera (1963), Angelelli y Rinaldi (1963), Ferndndez
Lima ef al. (1981) y Rossi (1966). Los cuerpos
mineralizados pertenecen a la clase elementos raros,
tipo complejo, subtipo espodumeno (La Viguita) o
lepidolita (San Elias), tipo berilo: La Portezuelense, It4
Poré, Maria o tipo albita-espodumenocomo Don Rolando
IyIL

Se trata de pegmatitas lenticulares a tabulares, gene-
ralmente emplazadas en metamorfitas y deformadas
después de su intrusién. Tienen zonacion bien desarro-
llada, con 3 a 5 unidades y mineralizacion de Be, Li, Ta;
pertenecen a la familia petrogenética LCT.

Las dataciones K-Ar de varias de estas pegmatitas
han dado edades comprendidas entre 450-480 Ma y
entre 340-360 Ma (Rinaldi y Linares 1973). Sinembargo,
debido a que en muchos cuerpos las muscovitas mues-
tran las primeras edades y los feldespatos potdsicos las
del segundo grupo, aquf se considera que los valores de
los feldespatos resultan del dltimo calentamiento que
afecto el distrito. Este, ocurrido alrededor de los 330 Ma,
fue causado por la intrusién de plutones post-orogénicos
y no habria alcanzado a liberar Ar de las muscovitas,

19) Distrito Conlara

Seincluyen en este distritolas pegmatitassituadasen
la Sierra de San Luis al norte de la linea imaginaria que
pasa por LaTomay La Carcolina. Sus limites son arbitra-
rios y provisorios, sujetos a las modificaciones que
surjan de estudios mds detallados. Basicamente com-
prende las pegmatitas del drea delimitada con el mismo
nombre por Rossi (1966), con excepcién de las separadas
por razones geogrificas y geolégicas como distrito La
Estanzuela.

El basamento del distrito estd integrado por un com-
plejo metamérfico en el cual predominan esquistos
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micdceos y gneises tonaliticos biotiticos con reducida
presencia de anfibolitas y deformacién polifdsica atri-
buida a los ciclos Pampeano y Famatiniano (Gordillo y
Lencinas 1979, Dalla Salda 1987, Ramos 1881). El
conjunto esintruido por plutones orogénicos tonaliticos,
granodioriticos-graniticos de pequefias dimensiones
como La Tapera (Lépez de Luchi 1987)0los mencionados
por Etcheverry (1991), La mayoria de las pegmatitas son
cosanguineas con este magmatismo, tardio respecto al
iltimo metamorfismo regional que sufri6 la comarca
pero afectado diastréficamente por la fase ocldyica
(Tactnica). Estadltima parece haberimbricado algunas
escamas de basamento que actualmente muestran con-
trastes litolégicos notables entre fajas estrechas de
filitas, esquistos, tectonitas, y granulitas con intrusivos
bdsicos asociados, especialmente hacia el sur del distri-
to. El dltimo evento pluténico se sobreimpone inde-
pendientemente al marco regional previo y consiste en
el emplazamiento post-orogénico y relativamente some-
rode un batolito constituido por monzogranitos porfiricos,
sienitas cuarzosas, sienogranitos, ete, fechado por K-Ar
en el Carboniferoinferior, con relaciones ¥Sr/Srinicia-
les variables entre 0,70487 y 0,71818, llamado batolito
Las Chacras-Piedras Coloradas (Gordillo ¥ Lencinas
1979, Brogioni 1987, 1991),

Rossi (1966) distinguid varias zonas con pegmatitas de
diferentes caracteristicas que en este trabajo se conside-
ran como grupos. El grupo San Martin-Cautana ubicado
al norte, estd compuesto por pegmatitas de tipocomplejo
subtipo espodumeno (Las Cuevas, La Totora, La Meta)
o de tipo albita-espodumeno (Cabeza de Novillo, La
Rosada, Angelelli y Rinaldi 1963); eventualmente po-
dria incluir la pegmatita litifera Géminis (Barrio ¥
Etcheveste 1992), que es la mds occidental en la sierra
eneste tipo, y las pegmatitas proximas a Lujdn y Quines
(R. Lira, comunicacién personal, 1993). Enel grupoVilla
Praga-Las Lagunas, que puede abarcar las pegmatitas
préximas a Tilisarao estudiadas por Lopez (1984), par-
ticipan pegmatitas de tipo berilo, subtipo berilo-
columbita ¥ algunas parecen transicionales a la clase
muscovita. Son cuerpos contenidos en gneises, con efec-
tos poco notorios de la deformacion post-emplazamiento
que los afecta, que aleanzan tamafos discretos a gran-
des en dreas de gran pegmatizacién como Las Lagunas.
El grupo Paso Grande-La Toma tiene mayoria de
pegmatitas emplazadas a profundidades intermedias,
con desarrollo de potentes corridas en unidades de tipo
berilo, subtipo berilo-columbita.

Las pegmatitas de estos grupos han sido intensamen-
te explotadas en diferentes épocas: por espodumeno y
tantalita o berilo las del grupo San Martin-Cautana, y
por berilo, mica y luegofeldespato y cuarzolas restantes.

Ademds de esta asociacién claramente identificable
con la familia LCT, existen en el distrito pegmatitas de
familia Hibrida o NYF vinculadas al magmatismo del
Carbonifero inferior. Brogioni (1987, 1991) menciona
diferenciados pegmatiticos en el plutén de Potrerillos y
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diques pegmatiticos cosanguineos intruidos en las rocas
de caja al O y NO de la Mesilla y en el intrusivo de Las
Chacras. Asimismo las pegmatitas de rumbo NO con
berilo y molibdenita descriptas cerca de la mina Los
Avestruces por Etcheverry (1991), son sospechables de
pertenecer a esta familia petrogenética muy poco estu-
diada en la regién.

20) Distrito Totoral

Se encuentra ubicado en la parte sur de la Sierra de
San Luis extendido desde el cerro La Torre hasta La
Florida. Algunas de sus pegmatitas fueron descriptas
por Angelelli y Rinaldi (1963), Herrera (1963), Rossi
(1966) y Oyarzdbal y Galliski (1993).

La geologia del basamento estd constituida por
esquistos cuarzo-micficeos en facies de anfibolita, que
hacia el E pasan a una faja de filitas. Los esquistos se
encuentran intruides por varios stocks sincinematicos
descriptos en conjuntocomoleucogranodioritas y datados
por Rb-Sr en una edad probable de 454 = 21 Ma con un
valor ¥"Sr/Sr inicial de 0,7118 (Llambias et al. (1991).

En reconocimientos efectuados en los intrusivos de
cerroLa Torre y Pasodel Rey se han visto facies de borde
de leucogranitos pegmatiticos ¥ numerosos digques y
diferenciados pegmatoidales sinpluténicos que permi-
ten homologar esta petrografia con la de los granitoides
fértiles en pegmatitas de elementos raros de Lerny
(1991b). Las pegmatitas estdn distribuidas preferente-
mente en el flanco E de los intrusivoes, son zonadas y
pertenecen a la clase elementos raros de varios tipos
entre los cuales se han reconocido: 1) berilo subtipo
berilo-columbita-fosfato (Santa Ana), 2) albita-
espodumeno y compleja (San Luis, Oyarzdbal y Galliski
1993; Teresaida), 3) albita (Independencia Argentina,
Galliski 1992h). El estudio mineraldgico y geoguimico
en avance (Oyarzdbal, tesis en prep.) permitird aclarar
la zonacién regional y establecer alpin modelo genético.
Las pegmatitas del distrito son tipicas representantes
de la familia petrogenética LCT (Tabla 3).

Discusién y conclusiones

Laspegmatitas de la Provincia Pegmatitica Pampeana
situadas al sur de Tucumdn fueron clasificadas por
Herrera (1965, 1968) en cuatro tipos en base a su
estructura interna, composicién y paragénesis. Su tipo
1 redine las caracteristicas de las pegmatitas de clase
muscovita indicadas en la Tabla 1; a los distritos de Alta
Gracia, Valle Fértil y Ambato estudiados por él, hay que
agregar ahora los de Quilmes y Centenario.

El tipo 2 del autor antes citado comprende pegmatitas
transicionales entre las clases muscovita y elementos
raros de la Tabla 1, que se caracterizan por la menor
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regularidad en la zonacién y la mayor presencia de
feldespato potésico y berilo. Unidades de esta naturale-
za ocurren preferentemente al este de los distritos
micaciferos occidentales, y ademds en los distritos Sie-
rra Brava, Comechingones y Conlara.

Eltipo3de Herrera (1965-68) corresponde a pegmatitas
de la clase elementos raros de tipo berilo. Actualmente
se las puede subdividir en dos poblaciones diferentes en
base ala familia petrogenética a la cual pertenecen, que
puede ser de filiacién LCT o de filiacién Hibrida (Tabla
3). Las pegmatitas de tipo berilo de filiacién Hibrida se
encuentran en los distritos de Velazco y Punilla y son de
subtipo berilo-columbita-fosfato (triplita). Las de filia-
cién LCT se presentan en los restantes distritos de clase
elementos raros y son de subtipos berilo-columbita o
berilo-columbita-fosfato (preferentemente trifilina-
litiofilita).

Las pegmatitas de tipo 4 son también reconocidas por
este dltimo autor v otros como litiferas, v pertenecen a
la clase de elementos raros de filiacién LCT. Dentro de
ellas las de tipo complejo estdn distribuidas en los
distritos El Quemado, Ancasti, Altautina, La Estanzuela,
Conlara y Totoral, y son de subtipo espodumeno, con un
caso que podria tratarse de subtipo lepidolita. Los cuer-
pos de tipo albita-espodumeno se encuentran en los
mismos distritos que los complejos con excepcitn de
Altautina. Las pegmatitas de tipo albita se presentan en
el distrito Totoral.

En sintesis las pegmatitas de los distritos econdmicos
dela Provincia Pegmatitica Pampeana pertenecenen su
mayoria las clases muscovita y elementos raros. Los
distritos de pegmatitas de clase muscovita forman una
faja segmentada occidental y un distrito oriental, de tal
forma que flanguean el orégeno Famatiniano.

Las pegmatitas de clase elementos raros se distribu-
yenen distritos alineados meridionalmente conforman-
do un cinturén de pegmatitas de elementos raros de
familia petrogenética LCT, extendido desde Salta hasta
San Luis, en el que predominan las unidades de tipo
berilo, de tipo complejo, subtipo espodumeno y de tipo
albita-espodumeno.
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La Provincia Pegmatitica Pampeana.
II: Metalogénesis de sus distritos econémicos

Miguel Angel GALLISKI

Departamento de Geologia ¥ Minerfa, Universidad Nacional de San Luis,
Chacabuco y Pedernera, 5700 San Luis, Argentina

ABSTRACT. The Pampean Pegmatitic Province, [[: Metallogeny of its economic fields. The total population of granitic
pegmatites of the Sierras Pampeanas defines a pegmatitic provinee integrated by orogenic and post-orogenic flelds. The former
are aligned in N-3 belts, with muscovite clags pegmatites generally westward of a rare element pegmatitic belt of LCT
petrogenetic family. The muscovite class pegmatite fields are found in rocks with medium grade Barrovian-type metamorphism
and do not show space-time relationships wilh granitoids; its K-Ar ages range [rom Upper Precambrian to Lower Silurian. The
orogenic rare element pegmatite fields are placed in an Abukuma-type metamorphic belt, in upper greenschists to lower
amphibolite facies rocks. Many pegmatites are deformed with boudinage or disarmonic folding. The parental intrusives are
small-sized, heterogeneous, strongly peraluminous two mica granitoids. They have ¥Sr/™Sr ratios 2 0.71 and are considered to
be 840} tvpes. The ages of the granites and associated pegmatite awarms are Cambrian to Ordovician. The post-orogenic
pegmatites and granites intrude the previously uplifted and eroded Famatinian orogen, The pegmatites are ovoidal zoned
hodies, void of deformation, contained in, or near, their cogenetic granites, They contrast geochemically with the LCT family,
because Lthey have higher K and F contents, and almost lack Li-minerals. The parental intrusives form composite batholiths
constituted by peraluminous, high K-calealkaline granitoids, that have greater FAOH ratios than the orogenic ones; their REE
patterns are similar to the NYF signatures. The most likely source for them is of A(+3) provenance. The ages of this suite are
close to 330 Ma. The most probable tectonic setting, in which the Pampean Pegmatitic Province developed, is related to a
Phanerozoic continent-continent collision. The LCT pegmatites were formed during pre to syn-collisional tectonic stages at the
axis of a turbiditic prism. The mixed signature pegmatite-granite systems were originated within an intraplate setting at the

waning stage of a post-collision subduction regime.

Introduccidn

En la primera parte de la revision de la Provincia
Pegmatitica Pampeana se ha expuesto sumariamente la
geologia de cada distrito econdmico v se los ha tipificado
en base a clasificaciones modernas (Galliski 1995).

La interpretacion metalogénica de esos distritos ha
sido en general infrecuente, si se exceptian las dos
contribuciones de Herrera (1965, 1968) realizadas en
una época cuando el conocimiento del magmatismo
granitico de las Sierras Pampeanas era esencialmente
descriptivo. El renacimiento del interés en esteiltimo
tema producido desde mediados de 1a década del '70, ha
aportado nueva informacién sobre la petrologia,
geoquimica, cronologia isotdpica y ambiente geotectdnico
de los plutones graniticos de las Sierras Pampeanas, que
son los de mayor incidencia pegmatdgena del territorio.
Las contribuciones de muchos autores, actualizadas y
englobadas con un enfoque petrolégico en las sintesis de
Rapela et al. (1990, 1992), o con una vision tecténica en
Ramos (1988b) y Dalla Salda et al. (1992), dan un marco
interpretativo apropiado para encuadrar la evolucidn
del basamento, propiciando una aproximacidn
metalogénica que sirva de referencia para dimensionar
futuros estudios,

La informacién resefiada previamente se integra con
la signatura geoquimica de los distintos distritos
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pegmatiticos inferida a partir de la mineralogia de las
pegmatitas y graficada enla Tabla 1, para ir analizando
-con el filtrado subjetivo inherente a los ensavos
interpretativos- los factores metalogénicos de mayor
incidencia en la generacién de las pegmatitas de las
Sierras Pampeanas.

Metalogénesis

Pegmatitas de clase muscoviia

Los distritos de pegmatitas de la clase muscovita
reiinen ciertas caracteristicas peoldgicas y geoquimicas
significativas entre las cuales pueden mencionarse:

1) Las pegmatitas son tabulares, tienen longitudes
inferiores a 200 m y espesores entre 6 ¥y 2 m con
relaciones axiales menores que 50, las cuales parecen
disminuir con el aumento dela profundidad de emplaza-
mientoinferida del grado metamérfico de la roca de caja.

2) Pueden tener una posicidén estructural diversa:
concordante, discordante, subvertical, subhorizontal.

3) Estdn emplazadas en ambientes que han sufrido
metamorfismo de tipo barroviano de grados medio a
alto.

4) Carecen de una asociacién de minerales tipicos de
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una signatura LCT pero pueden contener berilo a veces,
o monacita, xenotima o allanita en otras.

5) Esta idltima caracteristica se traduce geogui-
micamente en el primer caso en abundancia de Be, lo
cual estd indicando cierta transicién hacia pegmatitas
de la clase elementos raros dando unidades que algunos
autores distinpuen como una categoria intermedia con
tipologia transicional entre ambas clases (Shmakin
1989). En el segundo caso existe abundancia relativa de
Y+ETR con posible transicién a pegmatitas de clase
abisal, o de tipo tierras raras.

6) Sugestivamente, la signatura geoquimica de estas
pegmatitas reproduce en partes la posible signatura de
laslitologias predominantes en sus ambientes geoldgicos,
por ejemplo: Be en las pegmatitas contenidas en
metasedimentitas de Alta Gracia o ETR en aquéllas
asociadas con rocas empobrecidas de facies granulitas
en Valle Fértil.

7)Las pegmatitas no tienen una zonacidn regional que
evidencie la actuacién de procesos de diferenciacidn
geoquimica en grupos cogenéticos,

8) En la mayoria de los distritos no existe una asocia-
cién comprobada con granitoides, los cuales, en caso de
estar presentes, suelen ser granodioritas o granitos de
dos micas. Ademas, las pegmatitas son relativamente
ricasen Ca, hecho que parece excluir el fraccionamiento
de plagioclasa en un magma parental, y tienen conteni-
dos bajos en B, P y F, elementos voldtiles que deberian
estar enriquecidos en algin tramo del proceso, si las
pegmatitas fueran el resultado de diferenciacién
magmédtica,

Las caracteristicas precedentes analizadasen conjun-
to convierten en forzada cualquier vinculacién genética
-via diferenciacién magmadtica- con granitoides reales o
hipotéticos, en el nivel actual del conocimiento de la
geologia de estas pegmatitas. Mas natural parece la
hipétesis de un origen anatéctico a partir de protolitos
de composicién I o S, empobrecidos o no por fusiones
previas, facilitado por fluidos metamérficos en un am-
biente de condiciones variables entre 5-8 kb y 650-850°C
como las graficadas en la Fig. 1, invocada por otros
autores en distritos equivalentes (e.g. Sokolov et al.
1975, citadoen Cerny 1982). La comprobacién del proce-
so inducido eventualmente por relajamiento tensional,
requiere de estudios completos de geoquimica, inclusio-
nes fluidas, is6topos estables y especialmente
geocronologia para establecer relaciones con la tectdnica.
Estos ultimos son muy escas0s y apenas sirven para
suponer provisoriamente que los distritos de clase
muscovita occidentales son famatinianos hasta la lati-
tud de La Rioja. En Valle Fértil, con un basamento mds
antiguo (Varela y Dalla Salda 1992, Me Donough et al.
1993, Ramos ef al. 1993) que posiblemente sea un rema-
nente de Laurentia acrecionado, hay pegmatitas con
edades K-Ar precdmbricas ademds de las paleozoicas
(Toubes Spinelli 1983). El distrito de Alta Gracia anali-
zadoen el contexto de las interpretaciones geotecténicas

M.A. Galliski

de Ramos (1988b) seria previsiblemente més antiguo
que los famatinianos,

Pegmatitas de elementos raros

La discusién de las pegmatitas de esta clase conviene
desarrollarla por separado para las dos familias
petrogenéticas identificadas: LCT e Hibrida.

Los distritos pegmatiticos de familia LCT son précti-
camente todos los descriptos en la clase elementos raros
con excepcidn de Velazcoy Punilla. Se encuentran distri-
buidos de N a S desde los Nevados de Luracatao y
Palermo, pasando por 1a Cumbres Calchaquies, Sierra
de Ancasti, Sierra Brava, parte occidental de las Sierras
de Cérdoba, Sierra de La Estanzuela y Sierra de San
Luis. Estdn emplazados en un cinturén metamérfico
polifdsico de baja presidn y alta temperatura de tipo
Abukuma (Caminos 1973, Dalla Salda 1987) desarrolla-
do fundamentalmente durante el ciclo orogénico
Famatiniano (Acefiolaza y Toselli 1976, Ramos 1988a).
La mayor parte de las rocas afectadas han sido interpre-
tadas como pertenecientes a una secuencia flyschoide de
edad Precimbrica a Cdmbrica inferior (Baldis y Omarini
1984, Je¥ek ef al. 1985) acumulada en un margen conti-
nental pasivo sobre corteza joven adelgazada (Ramos
1988h).

El cinturén metamérfico fue intruido por una serie de
plutones calcoalcalinos gue han sido agrupados
cronolégicamenteen 3 conjuntos: G1, G2,y G3 (Kilmurray
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Figura 1: Campos de P y T de los ambientes geoldgicos que
contienen poblaciones pegmatiticas de clases: abisal (AB), muscovita
(MS), transicional entre muscovita y elementos raros (ER-MS),
elementos raroa (ER) y miaroliticas (MI) segiin Cerny (19918, Fig. 1)
L.as Mechas indican las tendencias de (raccionamiento regional en
relacién a los grados metamérficos de las rocas de caja.
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v Villar 1981, Rapela et al. 1990). Las pegmatitas de
elementos raros coinciden temporalmente con este
magmatismo cuyas edades reflejan, con una distribu-
cién fundamentalmente bimodal (Fig. 2) ya reconocida
por Rinaldi y Linares (1973), que permite diferenciar
una poblacién Cambro-Ordovicica de signatura LCT que
consideramos orogénica, de otra centrada en el
Carbonifero inferior, de signatura Hibrida, interpreta-
da como post-orogénica. Aproximadamente entre ambos
picos de intrusividad pegmatitica se habria producido
un importante evento tectbnico representado por una
colisién continente-continente que alcanzé su climax
diastréfico conla fase ocléyica (circa 440 Ma segin Coira
et al. 1982, Ramos 1988a y 1988b, o entre 460-480 Ma
segin Dalla Salda et al. 1992).

Las pegmatitas de signatura LCT por lo general se
encuentran en grupos cogenéticos, con participacion de
cuerpos estériles y otros mineralizados que muestran
zonaciones focalizadas en cada intrusivo fértil, como las
descriptas por Cerny (1991b) esquematizadas en el
modelodela Fig. 3. La sucesién desde el granitoide hacia
afuera priacticamente reproduce el orden de los tipos de
la clase elementos raros, aungue no siempre se presen-
tan todos ellos. Los tipos y subtipos mis frecuentes son;
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1) berilo, con ambos subtipos, 2) complejas, subtipo
espodumeno y 3) albita-espodumeno; las de tipo albita,
muy raras, han sido s6lo identificadas recientemente
(Galliski 1992b).

Las dimensiones de estas pegmatitas y el rango
metamérfico de las rocas de caja, generalmente reflejan
las diferencias composicionales indicadas porla tipologia.
Asi, lalongitud y especialmentelas relaciones axiales se
incrementan paulatinamente alcanzando valores de
hasta 1000y 100 m respectivamente, enunidades de tipo
albita-espodumeno; por su parte, las pegmatitas de tipo
berilo suelen estar emplazadas en rocas con
metamorfismo més elevado que las de tipo albita-
espodumeno,

Estas caracteristicas parecen condicionadas en buena
medida por los efectos gue sobre el emplazamiento
ejercen las variaciones locales de estrés y el contraste
térmico entre las rocas de caja v los fundidos
pegmatiticos. A estos factores hay que sumarle la
viscosidad de los fundidos, a su vez variable en funcidn
de la composicién y en general disminuida -como las
temperaturas de las curvas liguidus en sistemas
pegmatiticos y haplograniticos experimentales- por el
incremento de cierta cantidad de elementos como Li, Na,
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Figura 2: Histogramas de dataciones K-Ar de granitoides ¥ pegmatitas de |a Provincia Pegmatitica Pampeana. Los datos fueron tomados de

Linares y Gonzdlez (1990).
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Figura 3: Representacidn esquemdtica de 1a anatomia de un giste-
ma granito fértil-pegmatitas de familia LCT. Basado en ﬂemf
(1991b, fig. 6 A) y Shearer et al. (1992, fig. 1 A).

Al y especialmente B, F, P, H,O (Pichavant y Manning
1984, Dingwell et al. 1992, London et al. 1988, 1989,
London 1992a),

Las evidencias que ayudan a precisar la pertenencia a
la familia petrogenética LCT son varias. Los minerales
de Li estdn bien distribuidos y el predominio, absoluto
por el momento, de espodumeno sobre petalita indica
que han prevalecido presiones relativamente altas que
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favorecieron suestabilidad (Stewart 1978, London 1984).
La actividad del F, e indirectamente su comparativa-
mente bajo contenido, se refleja en la relativamente
escasa distribucion de lepidolita (no mds de cinco
yacencias conocidas), predominio de montebrasita sobre
ambligonita (Galliski 1983, Angelelli et al. 1983) y esca-
sa presencia documentada de topacio en las pegmatitas
de esta signatura. El B en cambio, estd enriquecido como
lo indica la abundancia de turmalina en casi todas las
pegmatitas de esta clase al igual que el P, el cual forma
Sus propiasespecies comunes o exdticas principalmente
con Ca, Li, Fe, Mn y Na, o presumiblemente reemplaza
a 8i en feldespatos por mediode la sustitucidn “berlinita”
{London 1992b).

El rubidio se encuentra en proporciones altas en
microclino y lepidolitas de las pegmatitas de tipo com-
plejo(Saavedra y Galliski, datos inéditos) y el Cs apare-
ce en los mismos minerales sin que aiin se haya encon-
trado formando pollucita. El U es un elemento relativa-
mente abundante especialmente en pegmatitas de la
Sierra de Cordoba, mientras que el Ta tiende a predomi-
nar sobre el Nb vy los 6xidos de estos metales alcanzan
sus #Ta (% mol Ta/Ta+Nb) méds altos en pegmatitas de
San Luis y Salta (Galliski y Upton 1992). El Sn estd muy
pocodifundidoy se encuentra comocasiterita en algunas
mineralizaciones de San Luis(Sosa 1992), mientras que
el Bi es particularmente abundante en pegmatitas com-
plejas de El Quemado y en mina Las Tapias.

Los granitoides fértiles reinen algunas o varias de las
caracteristicas bien precisadas para el género (bemj'
1991a, 1991b). Son de tamario reducido, composicional y
texturalmente heterogéneos, con una zonacién general

Tabla 1: Signatura geoguimica de los diferentes distrilos o grupes de pegmatitas de la Provincia Pegmatitica Pampeana, inferida a partir de

la mineralogia.
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esquematizada en el modelo de la Fig. 3. Los diques
sinpluténicos y los diferenciados irregulares de aplitas
y pegmatitas son comunes. Algunos cuerpos asimilables
o sospechables de identificarse con este arquetipo son,
enla Sierra de San Luis los stocks alineados de cerroLa
Torre, Paso del Rey v La Florida en el distrito Totoral,
y posiblemente E] Durazno, La Tapera y Concarédn en el
distrito Conlara, la Loma de 1a Poblacién y San José en
Cérdoba, vy El Taco y Vilisman en Catamarca.

Quimicamente los granitos son peraluminosos,
calcoalcalinos pobres en Ca, ricos en elementos litéfilos
de gran radio, Be v volitiles especialmente B y P. Los
contenidosen ETR totales promediados son bajos, préxi-
mos a 10 veces més que los condritos, con perfiles
normalizados aplanados, bastante singulares, de dise-
fios comparables entre distintas provincias pegmatiticas
(Fig. 4). Donde existen datos geoquimicos como los
orientativos de la Tabla 2, estas constantes son
identificables y ayudan a discriminarlos de otros
granitoides coexistentes distintos, que aqui se conside-
ran sin vinculacién genética demostrada.

El emplazamiento de estos granitos generalmente
posdata el picode metamorfismo regional, v lasisocronas
Rb-Sr obtenidas sobre ellos dan edades ordovicicas vy

Tabla 2: Referencias de las muestras como en Fig. 4.

Muestra PROO1 MTS1
% si0, 74,00 71,30
Tio 0,06 0,28
Al 63 14.70 14,70
FeZo3® 0,90 1,90
créo3 0,02 0,01
Mgd 0,23 0’48
MnO 0,12 0,07
Ca0 0,49 0,89
Na.0 615 3,54
nzﬁ 4,27 4,96
PS0g 0,28 0,28
PeI? 0,65 0,85
Total 99,93 99,38

ppm B 160 30

Rb 220 &30
Cs 16,9 12,8

Be 10 12

sr 40 Fi'}

Ba 250 380

Y <10 <10
u 1,6 8,3

Th 15 31

2r 20 140
W 1,3 4,6

Nb <10 30
Ta 1,8 4,6

K/Rb 161 9%

K/Ba 142 108
Ba/Rb 1,13 0,88
Rb/Sr 5.5 6. 14
Ir/Hf 15.38 30/43
Thiu 0.9 6,74
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relaciones *Sr/Sr préximas o superiores a 0,71, como
El Taco (Kniiver y Miller 1982), Paso del Rey (Llambias
et al, 1991), La Tapera (Lépez de Luchi 1987).

Con las caracteristicas descriptas, la filiacién de esta
serie se define por un segmento composicional dominan-
te de tipo 5, que no excluye una eventual participacitn
minoritaria de tipo I. La fuente y los mecanismos de
generacion de estos magmas graniticossonimprecisables
por el momento, aungue las alternativas con mayor
probabilidad incluirian la fusién parcial de: 1) las
metasedimentitas supracorticales noempobrecidas (e.g.
Formacion Puncoviscana y equivalentes), 2) los orto o
paragneises del zécalo mds antiguo que las infrayacen,
3) una mezcla de ambas, 4) protolitos sedimentarios
reciclados por subduccién.

La petrografia, geoquimica y marco tectdnico de estos
plutones sonequivalentes a losllamados “leucogranitos”
sincolisionales en otrosordgenos (Harriset al, 1986), Sin
embargo, el emplazamiento ¥ con mayor razdn la gene-
racién de estos magmas, pareceria que en las Sierras
Pampeanas predatan el evento colisional, aunque parte
de la cristalizacion se haya desarrollado sincinemé-
ticamente en varios casos.

Esto se evidencia en muchos distritos donde las
pegmatitas presentan pruebas de haber sufrido defor-
maciones post-emplazamiento, las cuales no han sido
suficientemente enfatizadas a pesar de suimportancia.
En la Sierra de San Luis las pegmatitas han sido
reorientadas submeridionalmente junto con sus cajas, o
deformadas ductilmente con plegamientos disarménicos,
boudinage, ete., en funcién de la posicién espacial en
relacion al esfuerzo y del estado reoldgico en que se
encontraban cuando las alcanzaron los efectos de la fase
ocldyica. Ejemplos notables se encuentran en las minas
Teresaida, San Luis, Santa Ana, Independencia Argen-
tina, Las Cuevas, Don Rolando(Galliski 1992a, Oyarzdbal
y Galliski 1993, Martinez 1993, com. pers.). Enla Sierra
de Ancasti también fueron sefialadas deformaciones,
inicialmente por Ferndndez Lima et al. (1972) y luego
por Lottner (1983). Hacia el norte las evidencias dismi-
nuyen pero aun son perceptibles en La Angostura donde
fueron deseriptas pegmatitas "boudinadas” (Cisterna
1991).

Existe otroconjunto de granitoides aproximadamente
sincrénico con los anteriores pero de petrogénesis posi-
blemente diferente, representado por abundantes
intrusivos de composicién general granodioritica-
granitica, que conforman una asociacion calcoalealina,
peraluminosa, con epidoto primario y comparativamen-
te mds bajas relaciones iniciales de Sr (Saavedra et al.
1987, Rapelaetal. 1990). Estos granitos fueron interpre-
tados como pertenecientes a un ambiente de retroarco
(Rapela et al. 1990), de arco magmético (Ramos 1988h),
ocomointegrantes del arco magmitico precolisional del
ordgeno famatiniano (Galliski y Miller 1988). Parece que
aun sus plutones mas evolucionados, con altos ASI
(indice de saturacién de alimina, Zen 1988) v facies
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enriguecidas en voldtiles, tienen una componente predo-
minante de tipo I y estdn relacionados a subduccién, con
mayoromenor grado de participacién de corteza inferior
(Miller et al. 1991). En principio, no se los considera
petrogenéticamente equiparables a los granitos fértiles
en pegmatitas de elementos raros los cuales, en los
distritos donde hay superposicién geogréfica como en
Cachi, son usualmente mads jévenes,

La naturaleza del plutonismo descripto unido a otros
argumentos como la escasez de vulcanismo concomitan-
te, indicaria que el ordgeno que lo contiene pertenece al
tipo del desarrollado por colisién continental oblicua
(Pitcher 1993). Este marco geotecténico explicaria ade-
més la mayor deformacidén de las pegmatitas y el basa-
mento en las Sierras de San Luis y su paulatino
decrecimiento hacia el norte, con niveles de exposicién
cada vez menos profundos a partir de Salta, debidos a
una disminucidn de epirogénesis directamente propor-
cional a un menor grado de solapamiento continental.
Para consepuir estos efectos serian necesarios una fuer-
te velocidad de convergencia oblicua de placa ocednica
joven seguida de un alto dngulo de impacto. Una eviden-
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Figura 4: Diagrama de clementos de tierras raras normalizados a
loa valores de condritos de Haskin ef al. (1968), de granitoides
perienccientes a las dos (amilias pet rogendéticas identificadas. PROO1:
faciea de leucogranito muscovitico del stock de Paso del Rey, San
Lais; MT51: facies de monzogranito porfirico que oficia de caja de las
pegmatitas del Co. Blanco, Punilla, Cordeba (muesira provista por
R. Lira); analista XRAL Act. Serv. Inc. Se grafican como referencia
los dominios definidos por diagramas equivalentes de granitoides
fértiles de signatura NYF de Lac du Bonnet y de signatura LCT de
Osis Lake, Canada tomados de Cerny (1991b, fg. 1 D).
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cia petroldgica indicativa en parte de esta interpreta-
cién estaria dada por trayectorias metamérficas que
pasaran de presiones bajas a otras méds altas sincrdnicas
con la colisién ocléyica; la presencia de cianita en algu-
nas pegmatitas de San Luis sugiere que conviene explo-
rar esta hipdtesis,

Las pegmatitas con signatura mixta entre las familias
petrogenéticas LCT y NYF alcanzan a formar distritos
diferenciales en Sierra de Velazeo v al ceste de valle de
Punilla. Enla parte preferentemente septentrional dela
sierra de San Luis se superponen arealmente con
pegmatitas LCT.

Las pegmatitas se encuentran emplazadas en los
granitos cogenéticos o cerca de ellos, tienen casi siempre
forma ovoidal ¥y no fueron deformadas después de su
cristalizacién. Son cuerpos zonados de tipo berilo-
columbita-fosfato, ricosen K, Be, Y, F, U y pobres en Li.
En las columbitas analizadas de estas pegmatitas pre-
dominan los términos ricos en Nb (Galliski y Upton
1992),

Los granitoides parentales pertenecerian a una aso-
ciacién de intraplaca emplazada después de la
exhumacién y arrasamiento del orégeno famatiniano, Se
superponen irregularmente al marco regional previo
formando gran parte de los batolitos mayores (Velazco,
Achala, Las Chacras-Piedras Coloradas, cerro Aspero-
Alpa Corral) o la totalidad de plutones menores (cerro
Amarillo, Sauce Guacho, Santa Rosa, San José del
Morro, La Totora). En su constitucién petrografica par-
ticipan monzogranitos, frecuentemente porfidicos o
porfircides, sienogranitos, granitos alkalifeldespéticos,
sienitas cuarzosas y son comunes los enclaves méficos
(Brogioni 1987, Lira 1987, Rapela 1976, 1982, Toselli et
al. 1983).

Quimicamente se trata de una asociacidn calcoalcalina
alta en K, moderadamente peraluminosa, con una im-
portante metalogénesisde Be, U, ETR, Wy fluorita (Gay
y Lira 1984, Lira y Ripley 1990). Las relaciones iniciales
de Srestinenel rango 0,70487 - 0,71818 (Brogioni 1991,
Rapela et al. 1991), v los datos conocidos de is6topos de
O son concordantes con log de granitog NYF (granito de
Pingo Pingo, Damm et af. 1990, granito de Rodeo de los
Molles, Lira y Ripley 1992, granito de Achala, Lira com,
pers.). El quimismo de un granito fértil de esta serie
muestra, comparado con uno equivalente de la familia
LCT (Tabla 2), menor peraluminosidad y contenido en
silice, mayores tenores de Fe, Mg, Ca yespecialmente K,
enriquecimiento en elementos de alta carga (Ta, Nb, Hf,
Zr,Ti, Y, Th, U) y elevadas relaciones Zr/Hf y Th/U. Su
contenido en ETR livianos es cinco veces mayor que el
correspondiente al de un granitoide LCT y el disefio de
su perfil normalizado coincidente -aunque més empo-
brecidoen ETR pesados- con unasignatura NYF (Fig. 4).
Enbase alainformacién precedente se interpretaguela
naturaleza de esta asociacién de granitoides es posible-
mente de tipo A, con asimilacién minoritaria variable de
protolitos metasedi-mentarios. Las fuentes posibles de
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los magmas pueden ser varias (Cerny 1991b, 1991,
Whalen et al. 1987, Eby 1990). No obstante la hipotesis
de trabajo preferida por el autor combina la fusidn
parcial de granulitas deprimidas de corteza inferior,
promovida por el aporte térmico de magmas basdlticos
y/o fluidos trasvasados del manto enriquecidos en ele-
mentos NYF, con la asimilacién de gneises
supracorticales. El marco tecténico es post-orogénico, ¥
el nivel de emplazamiento de los intrusivos somero a
intermedio. La gran dispersién regional v la naturaleza
petroldgica de este magmatismo parecen mds acordes
con un escenario tecténico de extensa descompresidn
cortical, que con procesos localizados de rifting, aunque
la intrusividad se haya canalizado con preferencia en
lineamientos regméticos de rumbo NO,

La distincién entre las tres asociaciones pluténicas de
distinto origen identificadas: una precolisional I{+S)
otra pre (a sin) colisional S(+I), ambas orogénicas, y una
tercera post-colisional y post-orogénica A (+5) encuen-
tra casi mejor definicién en la metalogénesis que en la
evolucién petroldgica.

Esta idltima muestra cierta convergencia evolutiva
hacia términos de creciente (aunque no igual)
peraluminosidad y actividad de volétiles. En consecuen-
cia parece evidente que, sin desmerecer la importancia
de los elementos voldtiles en la optimizacién de la
diferenciacion magmética (Rossi de Toselli et al. 1985)0
el marcotectdnico de generacion de los magmas, el factor
decisivo en la metalogénesis de las pegmatitas de las
Sierras Pampeanas fue la naturaleza litolégica de la
fuente de los magmas pegmatégenos. Andlisis compara-
tivos de muchos otros distritos con mayor informacién
acumulada han dado resultados equivalentes {Cemjr
1991c).

En esta interpretacién del magmatismo granitico se
han polarizado ex-profeso las diferencias obteniéndose
un esquema que eventualmente puede revelarse como
extremo, con estudios més avanzados provocados por su
discusidn.

51 se analiza la distribucion geografica de los distritos
estudiados transversalmente al rumbo del ordgeno -
minimizando las complicaciones tecténicas sobreim-
puestas por el ciclo andino y haciendo abstraccién de la
imbricacién de escamas-, se observa que las pegmatitas
de clase museovita forman una faja discontinua occiden-
tal por lo menos hasta la latitud de La Rioja, seguida
hacia el este por el cinturdn de pegmatitas de elementos
raros donde las unidades de tipo berilo estdn dispuestas
preferentemente al oeste de las litiferas. Esta distribu-
ci6n se corresponde directamente con un metamorfismo
regional de mayor presién hacia el oeste y conla natura-
leza de los intrusivos graniticos, los cuales son normal-
mente pequefios ¥y muy evolucionados cuando tienen
pegmatitas litiferas afiliadas, mayores cuando se vincu-
lan con pegmatitas tipo berilo y prédcticamente
inexistentes los emparentados con cuerpos de clase
muscovita, Esta conexidnentrelas condiciones geolégicas
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de formacidn y el tipo de pegmatitas establecida desde
hace tiempo por autores rusos (Ginsburg et al. 1979,
Ginsburg 1984, citados en Cernj 1991a)indirectamente
sefiala que en ese tramo del orégeno famatiniano afloran
hacia el oeste niveles corticales mis profundos, lo cual
puede interpretarse como resultado de un mayor grado
de epirogénesis generada por el reequilibrio isostdtico
posterior a la colisién continente-continente que se
postula para la fase ocldyica.

Al sur de la latitud de La Rioja el cuadro previo se
oscurece porque en Valle Fértil hay un basamento mds
antiguo, con virtual ausencia del prisma flyschoide cuyo
eje pasa por las sierras de Ancasti y San Luis, y con
algunas pegmatitas que dan edades precdmbricas.

Si este esquema con fajas de pegmatitas de clase
muscovita limitando por el flanco de impacto al ordgeno
colisional es extrapolable a otros casos, puede convertir-
se en una herramienta dtil para averiguar rdapidamente
la polaridad de la subduccién en ambientes geolégicos
antiguos.

La superposicitn de un evento magmético regional al
término de la evolucién del ordgeno v generalmente
después de su erosién, con un A t entre los picos tempo-
rales de actividad magmadtica orogénica y post-orogénica
variable en los casos mds frecuentes entre 20 y 150 Ma,
es el corolario normal en la historia de una provincia
Pegmatitica (Cerny 1991c). También lo es el orden
cronolégico de sucesidn con sistemas de signatura LCT
seguidos por sistemas NYF o Hibridos. En el caso de las
Sierras Pampeanas la discriminacidn entre signaturas
NYF e Hibrida es provisoria debido a la pobreza y
ambivalencia de la informacién ya que, aunque existen
evidencias de participacién de elementos NYF en los
minerales de estas pegmatitas, la naturaleza modera-
damente peraluminosa de los granitoides parentales, y
sus perfiles normalizados de elementos traza méds empo-
brecides en ETR pesados que los tipicos NYF, han
inclinadola opinién, hasta que se disponga de més datos,
en favor de una naturaleza mixta. De cualquier manera,
su participacién conformando la misma provincia
pegmatitica es considerada incuestionable. A esta dlti-
ma se la ha denominado pampeana, o de las Sierras
Pampeanas, por estar incluida en la provincia
metalogénica del mismo nombre definida por Angelelli
¥ Ferndndez Lima (1980).

Conclusiones

Las pegmatitas graniticas de los distritos econdmicos
de las Sierras Pampeanas integran una misma unidad
de primera magnitud denominada Provincia Pegmatitica
Pampeana, la cual contiene distritos de pegmatitas de
las clases muscovita y elementos raros.

Losdistritos de pegmatitas de clase muscovita forman
una faja segmentada occidental y un distrito oriental; se



120

encuentran contenidos en rocas que han sufrido
metamorfismo de tipo Barroviano y su origen més pro-
bable es por anatexis de protolitos de composiciones I o
S.Mayoritariamente se habrian generadoen el Paleozoico
Inferior, y en menor proporeién en el Precimbrico Supe-
rior.

Los distritos de pegmatitas de clase elementos raros
pertenecen a dos familias petrogenéticas diferentes:
LCT y posiblemente Hibrida de LCT y NYF. Los distri-
tos de signatura LCT forman un cinturdn de pegmatitas
de elementos raros extendido desde Salta hasta San
Luis, desarrollado principalmente en el eje de un prisma
flyschoide que sufrié metamorfismo de tipo Abukuma.
Las pegmatitas se asocian con granitoides fértiles de
tipo 8 (+I), los cuales integran una serie granitica que
por lo general posdata el emplazamiento de una asocia-
cién predominantemente granodioritica-granitica de na-
turaleza I (+3). Ambas asociaciones son orogénicas, pre
a sincolisionales, y se habrian desarrollado en el
Paleozoico Inferior durante el Ciclo Famatiniano.

Los distritos de pegmatitas de elementos raros de
signatura Hibrida estdn genéticamente vinculados con
granitoides de tipo A (+8), los cuales constituyen batolitos
post-orogénicos. Estos intrusivos fueron generados po-
siblemente en un escenario de intraplaca, durante un
estadio de decaimiento de un régimen de subduccidén
instalado més al oeste con posterioridad a la colisidn
Ocléyica. El pico de este magmatismo estariasituadoen
el Carbonifero Inferior.
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Las formaciones Rancho de Lata, Los Patillos y otras
unidades mesozoicas de la Cordillera Principal
de San Juan

P. Pamela ALVAREZ', Sandra V. BENOIT* y Eduardo G. OTTONE!

'Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria, Pabelldn 2, 1428 Buenos Aires, Argentina.
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ABSTRACT. The Rancho de Lata and Los Patillos Formations and other Mesozoic unils of the Principal Cordillera of San Juan.
New dataon the Mesozoicstratigraphy and structureof the High Andes ol S8anJuan are presented. Two new formations, Ranche
de Lata and Los Patillos are defined in order to establish a precise stratigraphy of this sector of the Cordillera Principal. The
sedimentary sequence rests on a Permao - Triassic basement ( Choiyoi Group), composed by rhyolites and granites. The overlying
units are volcaniclastic, pyroclastic, and sedimentary rocks of the Rancho de Lata Formation (Triassic - Jurassic); Jurassic
marine deposits of the Los Patillos, La Manga and Auguileo Formations and continental sequences of the Tordille Formation.
A bimodal volcaniam of the lowermost Jurassic age is described between Rancho de Lata and Loa Patillos Formations. The
Cenozoic voleanics of the Farellones Formation unconformably overlies the Mesozoic sedimentary sequence, A geological map
of the southwestern slope of the Cordén del Espinacito, detailed sections of Rancho de Lata and Los Patillos Formations, as well
as a general correlation with other regions of Mendoza and Neuguén are also presented. New bioestratigraphic data are provided
for the age of the Jurassic marine transgreasion in the study area.

Introduccion

El objetivo de la presente contribucién es presentar
nuevos datos estratigrdficos en una regién cldsica de la
Alta Cordillera de San Juan. Esta, a pesar de su impaor-
tante contenido fosilifero y de las investigaciones reali-
zadas desde el siglo pasado, no contaba con un mapa
geoldgico donde se pudieran apreciar las relaciones
espaciales de las diferentes unidades reconocidas.

En este trabajo se proponen formalmente dos nuevas
unidades, las Formaciones Ranchode Lata y Los Patillos.
Estas fueron definidas a partir del estudio geoldgico del
dreaubicada en laladeraceste del corddén del Espinacito,
al sur del paso del mismo nombre y al norte del rio los
Patos, entre los 70°00 ¥ 70°15 de longitud oeste vy entre
32°12 y 32°18 de latitud sur, en la Cordillera Principal
de la provincia de San Juan (véanse Figs. 1y 2).

Este trabajo forma parte de un estudio de investiga-
cidn mayor gue estd realizando el drea de Geotecténica
del Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Univer-
sidad de Buenos Aires, en la Cordillera Principal de la
provincia de San Juan. Comenz6 con el desarrollo del
trabajo final de licenciatura de las autoras, las cuales
son responsables del estudio geolégico, estando el Dr.
Ottone a cargo del estudio de la flora fésil de la Forma-
citn Rancho de Lata.

Antecedentes

El primer trabajo que se conoce en el drea corresponde
a Stelzner (1873), quien realiza una somera descripcidn
de la litologia del cordén del Espinacito y se detiene en
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el estudio de las secuencias aflorantes en el paso del
mismo nombre. Este autor es el primero en determinar
la presencia de Jurdsico marino en la regidn. El estudio
paleontol6gicode las colecciones efectuadas por Stelzner
fue realizado por Gottsche (1878). Posteriormente
Bodenbender (en Tornguist 1898) revisa nuevamente
estas secuencias realizando un perfil de la seccidn al
oeste del paso del Espinacito. En el mismo trabajo se
presentan las descripciones sisteméticas de los fésiles
(Tornquist 1898) coleccionados por Bodenbender,

Schiller (1912) realiza una precisa descripcién de las
secuencias marinas en el paso del Espinacito y un perfil
estructural del drea. Aparentemente el material colec-
cionado por Schiller no ha sido descripto o ilustrado y
parte del mismose encuentra depositadoen las coleccio-
nes del Museo de La Plata,

Rigal (1930) es el primero en determinar la presencia
de Jurdsicoinferior en la quebrada Honda (actualmente
conocida como Rancho de Lata) y menciona una secuen-
cia de “tobas del pdrfido” que se asignan agqui a la
Formacidén Rancho de Lata. Lambert (1943 y 1944)
realiza un estudio geoldpico en la zona del rio Los Patos
sur caracterizando las secuencias aflorantes en ambas
mdrgenes del rio Voledn y del rio Los Patos a partir de
la confluencia de los arroyos Cristal y de la Laguna,
presentando un mapa a escala 1:100.000, del sector sur
del drea en estudio.

El primer mapa geoldgico regional del drea es compi-
lado por Groeber (1951) a escala 1:500.000 donde presen-
ta las caracteristicas principales de la comarca. Este
autor realiza breves observaciones de la secuencia
mesozoica, a partir de la confrontacién de los perfiles
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realizados por Schiller (1912) y Lambert (1943 y 1944).

Posteriormente Stipanicicy Mingramm (en Stipanicic
1966) recorren la ladera occidental del cordén del
Espinacito, describiendo el perfil que aflora en la zona
del paso del mismo nombre.

Volkheimer et al. (1978b) definen a la Formacién Los
Patos, con su localidad tipo en el arroyo de la Laguna en
la falda occidental del paso del Espinacito (véase Fig. 1).
Esta formacién es dividida en dos miembros, uno infe-
rior con caracteristicas netamente continentales, cons-
tituido por la alternancia de lutitas carbonosas con
restos de plantas, areniscas y conglomerados y uno
superior marino caracterizado por un conglomerado
basal seguido por una sucesién de areniscas calcdreas
con intercalaciones de coguinas. Ambos miembros son
considerados de edad jurdsica inferior,

Se debe a Riccardi y colaboradores la realizacién de
extensas colecciones de fosiles en las localidades va
cldsicas en los alrededores del paso del Espinacito, que
fueron posteriormente monografiados (Westermann y
Riccards 1972, 1979; Riccardi y Westermann 1991;
Riccardietal. 1984, 1991, Damborenea 1987 y Mancefiido
1590).

Reseifa geoldgica

Las secuencias mds antiguas que afloran en la zona
estudiada corresponden a riolitas y porfidos rioliticos de
edad permotridsica del Grupo Choiyoi.

La cobertura mesozoica comienza en el Tridsico medio
-superior con depdsitos continentales formados por
intercalaciones de rocas epicldsticas y pirocldsticas co-
rrespondientes a la Formacidén Rancho de Lata. Estas
rocas son intruidas poruna secuencia volcdnica dcida, la
cual estd constituida por tres domos rioliticos que pre-
gentan una alineacion norte - sur (véase mapa geoldgico
de la Fig. 2). La edad de los mismos se presume jurdsica
temprana. A su vez tanto estas secuencias como la
Formacién Rancho de Lata son intruidos por diques de
rumbo aproximado este-oeste. La composicién de estos
domos corresponde a basaltos de color verde oscuro y de
textura porfiritica. Al nointruirlassecuenciasjurdsicas
de la Formacién Los Patillos, ni las formaciones subsi-
guientes, se piensa que su edad podria ser jurdsica
inferior temprana probablemente hettangiana-sinemu-
riana.

En discordancia sobre la Formacion Ranchode Latay
las volcanitas dcidas, se desarrolla la Formacién Los
Patillos, la cual estd formada por areniscas calcdreas y
calizas de origen marino. Traslapa a ésta la Formacién
La Manga, formada en el drea de estudio por brechas
calcdreas, quese encuentran fuertemente replegadasen
las zonas en que se asocian a grandes espesores de yeso.
Estos corresponden a la Formacion Auquileo (Groeber
1946) la que estd depositada por encima de la misma.
Estas dos unidades tienen un desarrollo maximo en
direccidén norte-sur.

P.P. Alvarez, 8.V. Benoit y E.G. Ottone

Por encima de la Formacién Auquilco se encuentra la
Formacién Tordillo, 1a cual aflora en dos pequefios
resaltos en la zona de los Lepes (véase Fig. 1). Estd
caracterizada por secuencias granodecrecientes, gue
van desde conglomerados gruesos a areniscas medias-
finas de color rojo. La composicion principal de los
clastos corresponde a rocas volcdnicas principalmente
riolitas y escasos granitos y piroclastitas. Estos clastos
se encuentran cementados principalmente por yeso,
carbonatos v dxidos,

Por encima y en discordancia angular sobre todas las
formaciones anteriormente descriptas se encuentra la
Formacién Farellones. La misma estd constituida por
coladas de lavas andesiticas, de color verde claro y de
textura porfiritica. Estas coladas se asignan al Mioceno
superior,

Grupo Choiyoi (Stipanicic ef al. 1968)

Esta unidad forma los afloramientos méds orientales
del drea de estudio. Los mismos tienen una amplia
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distribucién areal en la regién, siendo el principal cons-
tituyente del cordén del Espinacito. Presentan su méxi-
mo desarrollo en sentido norte-sur.

El contacto superior del Grupo Choiyoi es con la
Formacién Rancho de Lata. Este es de tipo tecténico en
lacomarca estudiada, peroen las nacientes de laquebra-
da de Las Lefias, fuera del d4rea levantada, se observa el
contacto mediante discordaneia.

Litolégicamente en esta regién el Grupo Choiyoi se
caracteriza porla presencia de riolitas, porfidos rioliticos
e ignimbritas. Generalmente las rocas presentan un
color castafio rojizo, son fuertemente cohesivas y de
fractura irregular.

En corte delgado presentan textura porfiritica donde
la pasta constituye un 70 %. Esta presenta textura
felsitica fluidal. En general se encuentra gran cantidad
de esferulitas producto de la desvitrificacion. Dentro de
los fenocristales se reconocid cuarzo y feldespatos tipo
ortosa.Tanto la pasta como los fenocristales se encuen-
tran cortados por venillas de cuarzo.

Estas rocas estdn intruidas por granitos de probable
edad tridsica (Spalleta 1991).

En los iltimos trabajos referidos al Grupo Choiyoi, se
considera los términos basales de éste, como represen-
tantes de un arco magmatico emplazado en el margen
occidental del Gondwana, durante el Paleozoico tardio
(Ramos ef al. 1984, 1986). Este arco magmidtico segin
Kay et al. (1989), fue interrumpido durante el Pérmico
superior-Tridsico inferior por los procesos extensivos a
gue fue sometido el borde occidental del Gondwana,
dando lugar al desarrollo de los términos superiores del
Grupo Choiyoi.

En la comarca de estudio el Grupo Choiyoi posee una
edad no més joven que el Tridsico medio-inferior y que
se extenderia probablemente hasta el Pérmico en su
limite inferior (Mirré 1967).

Se correlacionan estas secuencias con la Formacién
Horcajo(Mirré 1967), correspondiente al Grupo Choiyoi.
La misma corresponde a la ultima secuencia de este
evento magmiético, al cual este autor le asignd edad
tridsica inferior.

Formacion Rancho de Lata

Se propone esta denominacién para abarcarel conjun-
to de rocas epicldsticas y pirocldsticas que afloran enla
ladera ceste del cordén del Espinacito y que poseen como
contacto basal a las riolitas del Grupo Choiyoi y como
contacto superior a las areniscas calcdreas de ambiente
marino de la Formacién Los Patillos.

El nombre de Formacién Rancho de Lata fue propues-
to por primera vez en un Trabajo Final de Licenciatura
de una de las autoras (Alvarez 1991). Posteriormente
esta nominacién fue utilizada informalmente por auto-
res en trabajos previos (Ottone et al. 1992, Aguirre
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Urreta y Alvarez 1993), pero es en este trabajo donde se
tiene por primera vez la intencién formal de definir esta
unidad.

El presente trabajo propone considerar nulo el nombre
Formacidn Los Patos (sensu Volkheimer et al. 1978b) y
reemplazarlo por dos nuevas unidades, las Formaciones
Ranchode Lata y Los Patillos. Esta propuesta se basaen
las siguientes consideraciones;

En primer lugar el nombre Formacién Los Patos fue
utilizado por Holmberg (1973), en la Hoja geoltgica 294,
para abarcarlas secuencias terciarias del sur de Mendoza.
Por lo tanto y tal como establece el Codigo Argentino de
Estratigrafia (CAE 1992), en su articulo 18.2 el nombre
propuesto por Volkheimer et al. (1978b) carece de vali-
dez. Cabe destacar que ésto ya fueindicado por uno delos
autores del trabajo (Damborenea 1987), quién sin em-
bargo no propuso un nuevo término litoestratigrédfico.

Laredefinicién de loslimites de una unidad se encuen-
tra contemplada en el articulo 23.1 (CAE 1992). El
mismo establece que es justificable si un cambio menor
en el limite hace a una unidad més til y natural.

El limite inferior de la Formacién Los Patos fue
definido por la desaparicion de arcilitas rojas violdceas,
tobas y volcanitas inmediatamente infrayacientes y el
comienzo abrupto de arcilitas carbonosas negras que
alternan con bancos de conglomerado gris claro mds o
menos potente (Volkheimer et al. 1978b, pag. 308). Este
limite no es preciso, ya que se han podido constatar
eventos similares en posiciones estratigrificas inferio-
res, que tenian por encima tobas intercaladas y arcilitas
rojas. También lateralmente las arcilitas negras des-
aparecen y las areniscas calcireas marinas, del Miem-
bro Superior, se encuentran en contacto con tobas,
basaltos e ignimbritas. Por esto, se considera que el
contacto inferior propuesto por esos autores no corres-
ponde a un limite natural, y que una visién mds regional
del problema lo muestra inadecuado.

A su vez el limite superior es cuestionable ya que se
observa que la secuencia de sedimentacidn se extiende
en forma continua hasta niveles calcdreos de edad
caloviana inferior,

Relaciones estratigrdficas

Los afloramientos se distribuyen con un rumbo aproxi-
mado norte-sur, presentandoen esta direccion sumayor
desarrollo. El espesor es de aproximadamente 500 m,
siendo peneralmente homogéneo alolargo del cordén del
Espinacito. El drea que cubren los afloramientos en
planta es de aproximadamente 2,5 km, medidos en
sentido este-oeste,

El contacto inferior dela Formacién Ranchode Lataes
con el Grupo Choiyoi. Este es de tipo tectdnico en la
comarca de estudio, representado por una falla directa
de cardcter local, que inclina hacia el oeste. Hacia el
norte, fuera del sector estudiado, este contacto es
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discordante (Pérez, comunicacién personal) y corres-
ponde a una discordancia angular de unos 10° aproxima-
damente que separa las riolitas del Grupo Choiyoi del
relleno sedimentario de la cuenca. Localmente se en-
cuentra en contacto con voleanitas de probable edad
jurdsica inferior.

El limite superior de la formacién estd determinado
por una discordancia erosiva de extensién regional, a
partir de la cual, se depositan areniscas calcdreas cla-
ras, de ambiente marino, con un alto contenido de
invertebrados dela suprayacente Formacién Los Patillos.

Litologia

Los depésitos correspondientes a la Formacién Ran-
chode Lata se caracterizan por suconstituciénepicldstica
¥ pirocldstica, en forma alternada.

Las facies epicldsticas estdn constituidas principal-

mente por conglomerados y areniscas liticas, cuya com- -

posicién mayoritaria corresponde a rocas volcdnicas,
Estos se encuentran asociades a niveles de pelitas
carbonosas, con restos de megaflora fésil y palinomorfos;
estromatolitos y arcilitas caledreas.

Las facies pirocldsticas son sincr6nicas en muchos
casos a los eventos epicldsticos. Estdn formadas por
brechas ignimbriticas predominantemente rioliticas,
tobas de caida, tobas de flujo y episodios ignimbriticos.

La geometria de los depdsitos es marcadamente irre-
gular, encontrandose bancos de gran extensidn de forma
tabular, junto con otros donde se observa acufiamiento
&n pocos metros.

Perfil tipo de la Formacidon Rancho de Lata

El siguiente perfil corresponde a la seccién tipo de la
Formacién Rancho de Lata. El mismo se realizd en la
margen derecha de la quebrada del arroyo Rancho de
Lata a 5,5 km de su desembocadura en el arroyo Los
Patillos. Posee un espesor de aproximadamente 370 m,
Desde el techo hacia la base se compone de (véase Fig. 3):

Techo: Contacto discordante con areniscas calcdreas
claras, con alto contenido fosilifero de la Formacion Los
Patillos.

6 m. Brecha de color verde compuesta mayorilariamente por
clastos de composicidn basdltica.

2 m. Tufobrecha, de color gris morado, magiva vy muy alterada. Se
observa alineacién de clastos con ¢l cje mayor paralelo a la
estratificacidn.

10 m. Brecha monocomposicional, compacta v masiva. Los clasios
son de composicidn basdltica y el cemento e caledren, El contacto de
la base es neto onduloso.

1.6 m. Tufita lftica de color blanco rojize, compuesta esencialmen-
te por clastos de riolitas ¥ andesitas. El contacto de la base es neto
plana.

2 m. Arenisca gruesa de color castafio rojiza, muy (riable, donde
se reconocen clastos de tobas, de riolitas y andesitas. Presenta el
contacto bazal neto, levemente onduloso.
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Figura 3: Perfil tipo de la Formacién Rancho de Lata, basado en

Alvarez (1991).
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2 m. Tufita de color gris claro, friable y muy alterada, compuesta
porclastos ricliticos en su mayoria de 1 mm a5 mm y por clastos de
tobas de mayor tamafio, aproximadamente de 10 a 20 mm, muy
alterados de color verde claro. El contacio de la base es neto plana.

10 m. Brecha monocomposicional de color castafio rojizo, muy
alterada, donde se ohservan clastos de andesitas de tamafio apro-
ximado de 10 mm inmersos en una matrizde tamafo arena media de
tipo ortomatriz. El contacto de la base es neto y onduleso.

12 m. Calcolimolita de color castafio mjizo, muy compacta. Pre-
senta una laminacién paralela muy marcada. El contacto de la base
es neto v plano. La forma del banco es tabular.

1,5 m. Arenisca media de color gris verdoso, muy compacta,
matriz-sostén. Los clastos, muy esporddicos, son exclusivamente
rioliticos con un tamafio aproximado de 20 mm. E]l contacto inferior
es neto y onduloso.

2 m. Tufita de color castafio rojizo, compacta v masiva. Presenta
clastos de pdmez de hasta 40 mm, muy alterados, de color blangue-
cino, que se encuentran flotande dentro de una matriz castata. El
contacto inferior es neto y planao,

3 m. Arenisca muy fina de color castafio oscuro, compacta ¥
masiva. No se ohserva composicién de los granos. Los contactos son
netos planos.

& m. Limolita de color gris oscuro, muy compacta. Posee bandas
oscuras. El estrato es tabular de contactos netos v planos.

1 m. Toba de caida de color castafio verdoso, de grano fina, muy
compacta. Posee cemento carbondtico. Se puede observar laminacion
entrecruzada. El banco es Ltabular v ¢l contacto ¢8 neto ¥ plana,

6,5 m. Tulolimolita de color blanquecino, compacta. Presenta
pitina de oxidacién de color castafio. Esld constituida en su mayoria
por granos de cuarzo ¥ feldespato. El contacto inferior es neto y
plano. La forma del estrato es tabular.

4 m. Brecha monocomposicional, de color gris oscure. El tamaifio
de los clastos varia desde 5 a 70 mm, son de composicidn baséllica y
son muy angulosos. Presenta un alto grado de alteracidn. Se observa
estratificacidn paralela. No se observa el contacio basal.

17 m. Cubierto.

37 m. Brecha monocomposicional de color gris escuro. Los clastos
son angulosos, de composicitn basdltica y su tamafio varia entre 10
mm ¥ & mm.

2 m. I[gnimbrita de color castado claro, masiva, muy compacta, en
donde se pueden observar algunos clasios muy pequedos de riolitas
¥ andesitas.

4 m. Ignimbrita fina de color castafio claro, muy compacia y
masiva. Presenta eontactos netos.

5m. Ignimbrita de color castafio claro, muy compactay masiva. Se
observan clastos de 2 a 3 mm, de riolitas, andesitas y pumicitas
encontrandose estos ditimos aplastados. Presenta una tendencia
Nuidal. El contacto basal es neto plano.

8 m. Intercalaciones de brechas pirocldticas de color verde e
ignimbritas de color castado rojizo, secuencia similar a la que se
describe a continuacidn.

1 m. [gnimbrita de color castafio rojizo, muy compacta y masiva.
No se observan clastos y el grano es muy fino. Se pueden reconocer
alvéolos o vesiculas de 5 mm rellenas conclorita. Presenta en la base
un contacto neto plano.

0,2 m. Ignimbrita de color castafo rojize, de grano lino. Los clastos
tienen un didmetro medio de 10 mm y son de com posicidn rolitica,
andesitica y tobas. L.a matriz es de arena media ¥ el cemento es
carbonitico.

3 m. Brecha piroclistica clasto-sostén de color verde, compacta.
los clastos tienen un didmetro medio de 50 mm, ¥ la composicion
corresponde a liticos como riolitas, ignimbritas, andesitas, basallos
con alvéolos, Lobas ¥ areniscas. La matriz es arenosa gruesa de color
verde, el cemento ¢8 earbondtico. El contaclo inferior es noto y
ondulosa.

5 m. Brecha pirocldstica de color verde, compacta, matriz-sostén.
Les clastos son angulosos ¥ su composicion predominante es de
riolitas, ignimbritas y andesitas. El tamafio de log mismos oscila
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entre 4 mm y 30 mm. La matriz es de color verde, de tamafio arena
gruesa, con gran cantidad de granes de cuarzo y plagioclasa. El
cemento ex caledreo. El contacto de la base es onduloso y neto.

0.7 m. Ignimbrita, de color castafio claro, masiva y muy compacta.
Presenta ¢l contacto basal neto ¥ plano.

0.3 m. Ignimbrita de color gris oscuro, compacta. Presenta contac-
tas netos v planos.

0,5 m. Ignimbrita de grano fino de color castafo que posee
contactos netos.

1 m. Ignimbrita de color gris oscuro, muy compacta, que presenta
una marcada fluidalidad tipica del vidrio. Los componentes liticos
son de riolitas, apdesitas y tobas (pumicitas), el tamafo de los
mismas varia entre 5 mm y 7 mm. El contacto basal e neto y plano,

1 m. Ignimbrita de eolor castafo verdoss, masiva, compacta.
Presenta clastos de pumicilas (Lobas), de color verde pilido cuyo
tamano no excede de 5 mm; se encuentran dentro de una matriz
caslafia oscura, muy fina, en donde se observan pequefios granos de
voleanitas. Posee rasgos de [luidalidad no muy marcados. Hacia
niveles superiores el aporte cldstico se hace mayor y el tamafio de
grano tiende a ser mds fino. Los contactos tanto del techo como de
la base son netos y planos.

15 m. Brecha fina de color gris verdoso oscuro, compacta,
clastosostén, Losclasios son muy angulosos y varia de 2mma 10 mm;
son monocomposicionales y corresponden a basaltos. La matriz es
muy escasa y el cemento es carbondtico. Presenta color verde, que
s¢ debe a un process de cloritizacidon, Hacia niveles superiores
aumenta el tamano de los clasios legando a tener 250 mm ¥ en esta
zona se encuentra muy alterada, siendo muy incoherente. La se-
cuencia termina con una brecha de color castafio, compacta, cuyos
clasios corresponden a andesitas y basaltos, El cemento de la misma
es caledren v predomina sobre la matriz.

2 m. Arenisca media, de color gris oscura, compacta. La compo-
gicitn de los granos es Lobdcea v basdltica. Presenta estratificacidn
paralela. El contacto inferior es neto plano. La forma del estrato es
tabular.

3 m. Arenisca gruesa de color castafdo, compacta. Presenta
estratificacién paralela v los clastos se disponen con el eje mayor
paralelo a la estratificacién. Contacte basal neto y plano,

1 m. Tulolimolita de color verde grisdcco, muy compacta, Se
pueden observar a la lupa pequefios granos de riolitas, tobas verdes,
cuarzo ¥ plagioclasas. Contacto inferior neto y plano.

10 m. Conglomerado de color castafio-rojizo, matriz-sostén. El
tamafio de los clastos varfa desde 2 mm a 10 mm y su composicidn
es predominantemente de tobas y pumicitas muy alteradas de color
verdoso, también pueden observarse clastos de riolitas y andesitas,
Presenta estratificacidn paralela y se encuentra atravesado por
venas de cuarzo ¥ diaclasas verlicales rellenas con caleita. El
contacie basal es neto onduloso,

9 m. Tufoareniaca de color verde, recubierta por una pétina de
alleracidn castafo-amarillenta. Seobservan gran cantidad de clastos
de tohas verdes. El contacto de |a base es neto plana.

4 m. Arenisca fina de color castafio grisdceo, compacta. El
comento os caledreo ¥ los contactos son netos.

5 m. Secuencia granodecrecienie que comienza con una arenisea
conglomerddica, de color gris verdoso, muy compacta, que hacia
niveles superiores grada a una arenisca find. La composicidn de los
clastos lfticos es de riolitas, tobas v andesitas. El porcentaje de
matriz aumenta hacia el techo, llegando a un 50 %. En la base
presenta estratificacidn paralela de 2 em, con lentes de diversos
tamafos, de rumbo norte - sur. El contacto inferior ¢ neto plano.

8 m. Conglomerads medio castafio rojizo, matriz-sostén y
polimictico, granodecreciente. Presenta lentes de conglomerado
grucso de T cm. La composicidn de clastos es de riolitas y tobas
verdes. El contacto inferior es neto onduloso.

2 m. Tufolimolitas, de color gris oscurs, muy compactas. Poseen
pequedias intercalaciones de pelitas de 1 em de espesor, cuyo contac-
to inferior es neto plano, Dentro de la limolita se observa una
laminacidn fina.
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& m. Pelitas de color gris oscuro, con mucha materia orginica. Se
encontraron restos fdsiles de Dicroidium sp., Cordaicarpus sp.,
bricteas de confferas y tallos de articuladas (Fig. 5). Esta secuencia
8 Fich ¢n reslos de esporas v granos de polen de diversas eapecies.
Se observaron concreciones redondeadas ricas en maleria organica.
Las pelitas se encuentran carbonizadas,

6 m. Tufoarcnisca media de color gris, compacta. Presenta
estratificacidn paralelay a la lupa se puede inferir la composicidn de
los granos, siendo ésta de cuarzo y (eldespato, Elcontacto inferior
es neto plano.

2 m. Conglomerado medio, de color castafio grisdceo. Los clastos
son redondeados y su tamafio varia desde 5 mm a 15 mm, la
composicidn de los mismos es de riolitas, tobas y andesitas, La matriz
o8 de tamanio arena media ¥ el eemento 8 carbondtico. El eontacto
inferior es neto v onduloso.

0,6 m. Tuloarenisca media de eolor gris verdosa, muy compacta,
Presenta en la base un contacto neto y plano.

9 m. Conglomerado de color castafo rosado, con pétina de aliera-
cién castafia oscura. Es matriz-sostén con lendencia
granodecreciente. Presenta estratificacidn paralela. En la base el
conglomerado estd compuesto poruna matriz arenoss gruesa. Hacia
el techo se observan lentes cuyo contacto inferior es neto onduloso,
las mismas son granodecrecientes, comenzando en la base con una
arenisca sabulitica ¥ terminando con una arenisca fina. Continda la
secuencia anteriormente descripta.

2 m Cubierto.

16 m. Continda la seccidn anteriormente deseripla.

2 m. Arenisca litica que presenta bandeamiento dade por la
variacidn granulométrica de los clastos. El contacto basal es neto
plano.

4 m. Conglomerade de color verde, matriz-sostén ¥
granodecreciente. El tamafio de los clastos varia desde 1 mm hasta
150 mm % 15 mm, ¥ se encucntran bien redondeados. Lacomposicidn
de los mismos es riolitica, obdcea ¥ pumicitas. La matriz es de arena
gruesa. El contacto inferior es neto onduloso.

1 m. Tufita gris muy compacta, con pidtina de oxidacidn castafia,
que cubre el frente del afloramiento, el comento es carbondtico v los
contacios son netos planos.

4 m. Conglomerado de color castafio verdoso, granodecreciente,
matriz-sostén. El tamafio de los clastos es de 70 mm como miximo
¥ la composicidn de los mismos varia entre rioliticos ¥ gran cantidad
de tobas castafias y verdes. Hacia los niveles superiores gradanuna
arenisca gruesa, con algunos clastos mayores de composicidn riolitica,
pero muy esporddicos. Se observan niveles donde la secuencia
comienea nuevamente con conglomerados y termina en una arcnis-
ca gruesa. El paguote ea estratodecreciente. Los contactos basales
de los diferentes niveles son netos endulosos.

2 m. Cublerio.

4 m. Conglomerado de color castafio rojizo, compacto, polimictico.
Presenta una tendencia granodecreciente y es clastosostenido. El
tamafio de los clastos varia desde 10 mm a 25 mm vy su compasicidn
es predominantemente riolitica y lobdcea. La matriz es de tamafio
arena gruesa y ¢l cemento ¢s carbondtico. Presenta estratificacidn
entrecruzada, observidndose lenles no muy marcadas. El contacto
basal ea neto ¥ onduloso.

10 m. Tufolimolita de color gris, muy compacta, de contactos
netos, que alterna con niveles de pelitas,

3 m. Pelitas calcdreas de color gris oscuro, Contacto inferior neto
plano.

4 m. Nivel estromatolitico donde se observan bandas de silice ¥
carbonato con una (dbrica interna fencstral fina de laminacidn
convexa simple. Cada una de éstas posee un espesor de aproxima-
damente 0,5 cm.

2m. Tufoarenisca de color castafio oscuro, muy compacta. Presen-
ta patina de alteracitn, de color castafio. Puede observarse laminacidn
paralela. Hacia e] techo se observan intercalaciones de material
pelitico, dando una estructura similar a la Naser. En algunos lugares
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puede corresponder a elimmbing. Los contactos que presenta tanto
en el techo como el base son netos.

4 m. Arenisca media de color verde, compacta. Los clastos son en
#u mayoria liticos cormespondiendo a riolitas, tobas y andesitas.
Presenta estratificacidn entrecruzada fina. Incluye lentes de arena
gruesa. Se observan bancos de 5§ a 15 cm. Presenta estratificacion
entrecruzada. El contacto inferior es neto plano.

§ m. Conglomerado muy potente de matriz arenosa pardo-rojiza.
El tamafio de los clastoa varia desde un milimetro a 200 mm de
composicidn riolitica, tobas, andesitas y areniscas. Dentro de la
secuencia se reconocen lenies de areniscas gruesas
granodecrecientes. Aparecen capas interestratificadas de areniscas
muy finas de colores verdosos que aparentemente forman el techo
de bancos grancdecrecientes.

1 m. Tufoarenisca de grano fino de color gris verdoso con una
pitina parda de alleracidn. El contacto es transicional con un
conglomerado que lo suprayace que conlicne a su ver lentes de
aproximadamente 20 cm.

2.5 m. Secuencia granodecreciente que comienza con wna arenisca
sabulitica, con gran cantidad de liticos donde el tamafo de los
miamos varia entre los 30 mm v 1 mm, cuya composicidn es riolitica,
de tobas de color verde ¥ de andesitas de color negro. Esta secuencia
se repite cuatro veces en paquetes de aproximadamente 40 cm. El
contacto basal es transicional planao.

3 m. Conglomerado fino de color castafio amarillento, con pitina
de oxidacidn, Estd compuesta por una matriz de arena gruesa. El
tamafio mayor declastos e de 36 mm y se presentan esporddicaments,
predominando los clastos roliticos. El contacio inferior es transicional
¥ la forma del estrato es irregular con tendencia lentiforme. Presen-
ta estratificacidn entrecruzada poco clara,

1,6 m. Tuloarenisca modia, de color castafio grissces. Presenta
clastos liticos de riolitas y tobas muy alteradas. Posee pétina de dxido
de hierro naranja amarillento. Presenta una estratificacidn difusa
pero que tiende a ser paralela. Contacto inferior neto, levemenle
onduloso,

2 m. Tufolimolita, de colorcastafio clare, muy fina y compacta, Con
laminacién paralela milimétrica en sectores y en otras partes se
observan lentes de granulometria méds groesa y menos compacta,
con clastos liticos de hasta 25 mm. Presenta estratificacidn cada 20
cm. El contacte basal es plano neto, Se observan zonas con estrue-
turas Lipo aser.

4 m. Conglomerado medio, matriz-sostén de color castafio. Con
clastos pocos redondeados, cuyo tamafio varfa desde 5 a T0 mm, de
composicidn predominantemente riolitica y tobfcea. La matriz es de
tamafo arcna media ¥ el cemento es calcires. En el techo de este
pagquele s¢ observan lentes de conglomerado fino. Posee contacto
basal neto y onduloso.

2 m. Tulita media, litica, de color verdoso. Constituida por granos
blanquecinos de tobas, muy alterados y redondeados cuyo tamatio no
pasa de los 5 mm. El contacto basal es neto y plano.

3,5 m. Arenisca gruesa de color castafio claro, Compuesta por
clastos angulosos de riolita y toba. El tamafio de los clastos mayores
tiene un didmetro maximo de 5 mm, siendo éatos muy esporddicos.
El contacto inferior es gradacional plano.

2,6 m. Conglomerado matriz-scstén de color castafio, en donde 1a
matriz es arenosa ¥ los clastos varfan desde 5 a 7 em. Los de mayor
tamafio tienen composicidn rolitica ¥ se observan clastos menores
de color verde por alteracidn, probablemente tobas o tufitas. Presen.
ta un contacto basal neto onduloso.

T m. Tufita de colores rojizos. Presenta estratificacién paralela v
se observan bancos de 3 em. El contacts basal ea nets plano.

4 m. Arenisca gruesa, de color castafio rojizo, masiva y compacta.
Con granos de 5 mm & un milimetro de didmetro cuya composicidn
ea riolitica, tobas, areniscas y andesitas. Se obsorva muy meteorizada.
Presenta contactos de techo y base netos planos y se observa
estratificacion paralela.

14 m. Conglomerado brechoso de color castafio rojizo, matriz-
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sostenido. Posee blogques de 50 em x 50 em cuya composicidn es
principalmente de riolitas, tobas y andesitas. La matriz es tamafo
arena gruesa y el cemento es carbonédtico. Dentro de |a secuencia se
reconocen bancos lentiformes con estratificacidn entrecru zada cuyo
tamafio es arena gruesa. Es granodecreciente. Todo el paguete
presenta una estratificacidn entrecruzada no muy definida. EL
contacto de la base s neto v onduloso.

0,8 m. Arenisca gruesa, de color castafio con bandas de eolor rojo,
en donde existe concentracidn de clastos rioliticos, siendo ésta la
composicidn mis frecuente. Se observan clustos de wbas, limolitas
y cuarzo. Es muy compacta. Presenta una capa de alleracién pardo
rajiza. S¢ puede observar estratificacidn paralela. Contacto basal
nieto ¥ plano.

0,4 m. Brecha piroclédstica, de color castafio, muy alterada. Se
encuentra muy diaclasada. El contacto de la base es neto y onduloso,

0,10 m. Toba de flujolitica, fina, de color rosado. Se encuentra muy
alterada. Presenta estratificacién paralela. El contacto inferior es
neto ¥ plano.

10 m. Toba de Mujo litica de color castafo verdoso, con clastos de
composicidn Fialitica en su mayorfa. El contacto inferior o8 neto y
plano.

3 m. Brecha piroclistica de color castafio, clastosostenida. Con
fragmentos liticos, cuyo tamafic varia entre uno ¥ 40 mm, siendo la
mayoria de composicidn rniolitica. Se observan blogues muy angulosos,
dentro de una matriz arenosa fina, de color verde pédlido. Presenta
contacto neto en 1a base que se hace transicional hacia el techa. La
secuencia es granodecrecients.

0,20 m. Tufita de color castafio, compuesta por clasios de compo-
sicidn rioliticR ¥ tobdcea, Presenta bandas oscuras de dxidos que
marcan la forma de una lente, dando la apariencia de estratificacidn
encubeta, sdloevidenciada porestas bandas. Contacto inferior neto
plano.

2 m. Toba de Mujo litica de color castafio verdoso, con clastos de
composicidn riolitica en su mayoria. El contacle inferior o8 neto ¥
plana.

0,15 m. Brecha pirocldstica de color castafio, con clastos
subangulosos, cuyo didmetro es de aproximadamente 30 mm. Pre-
senta contacto inferior nete levemente onduloso.

0,10 m. Toba fina litica de color verde, compacta, con estratificacidn
paralela. El contacto basal es neto plano.

5 m. Brecha pirocldstica de color castado, masiva, con clastos
angulosos de hasta 70 mm de didmetre, cuya composicidn principal
eade riolitas y Lobas, los cuales estdn alterados a clorita, presentan-
do un color verde pilido. El contacto basal es neto onduloso.

0,7 m. Toba de Mujolitica fina, de color verde claro, muy compacta.
Con estratificacidn paralela. El contacto de la base es neto plano.

10 m. Brecha pirocldstica de color castano, constituida en un 35%
por fragmentos liticos de composicidn riolitica y de lobas de color
verde, se encontraron también clastos monominerales de cuarzo
cristalino. El tamafio de los mismos varfa entre uno ¥ 50 mm.

Base: Corresponde a la parte inferior de la Formacién
Rancho de Lata, pero no se observa en contacto con el
Grupo Choiyoi, debido a la cubierta cuaternaria.

Contenido paleontoldgico

La Formacion Rancho de Lata presenta abundantes
fésiles vegetales de origen continental.

La seccidn inferior de la unidad incluye escasos restos
de Dicroidium sp., Cordaicarpus sp., tallos de articula-
das y fragmentos de fructificaciones de Coniferopsida
(véase Fig. 5). Por otro lado, junto con los restos
megafloristicos se hallé una interesante microflora
(Ottone et al. 1992). La misma estd compuesta por cerca
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de 50% de granos de polen de afinidad
Pteridospermophyta referidos a los géneros Alisporites
y Pteruchipollenites, 25% de granos de polen de afinidad
Coniferophyta repartidos entre los géneros Platysaceus,
Inaperturopollenites vy Cedripites, 20% de esporas de
afinidad Pteridophyta principalmente de los géneros
Leptolepidites y Anapiculatisporites, y en proporciones
subordinadas, granos de polen poliplicados, monosacados
¥ estriados, junto con esporas levigadas y cavadas.

La seccién superior de la unidad brindé una mediana-
mente abundante megaflora. La misma fue descripta
por Herbst (1980) e incluye pteridofitas tales como
Equisetites sp. y Cladophlebis sp. of. C. kurtzi Frenguelli,
y gimnospermas identificadas como Pachypteris
sanjuaning Herbst, Otozamites volkheimeri Herbst,
Brachyphyllum menendezi Herbst, cf. Pagiophyllum sp.
¥ una fructificacién de aparente afinidad Pteridos-
permophyta. Asi mismo, junto con la megaflora se res-
caté una abundante microflora (Volkheimeret al. 1978a;
Volkheimer 1980), compuesta principalmente por gra-
nos de polen de afinidad Cheirolepidaceae referidos al
género Classopollis (42-75%), esporas de afinidad
Pteridophyta asignadas mayormente al género
Deltoidospora (15-55%), y en porcentajes subordinados
otras esporas triletes y granos de polen bisacados,
inaperturados y monosulcados.

Desde un punto de vista paleontolégico pueden enton-
ces diferenciarse claramente dos asociaciones en la
unidad. Una asociacién inferior con flora de Dicroidium
en relacidn de yacencia con una microflora compuesta
fundamentalmente por granos de polen de tipoAlisporites
{(FalcisporitesV Pteruchipollenites, y una asociacién su-
perior con flora de (Moezamites vy formas relacionadas,
acompafnada por una microflora con abundante presen-
cia de Classopollis.

Edad y correlaciones de la Formacién Rancho de Lata

Para determinar la edad de la Formacién Rancho de
Lata se han tenido en cuenta dos asociaciones floristicas
acotadas en el tiempo. Estas indicarian que la edad de
la Formacién Rancho de Lata comprenderia el intervalo
que va desde el Tridsico medio-superior hasta el Jurdsico
inferior temprano.

Esta formacién puede correlacionarse cronold-
gicamente con las Formaciones Potrerillos, Cacheuta y
Rio Blanco de la cuenca Cuyana en la provincia de
Mendoza, lascuales corresponden al conjunto de secuen-
cias Potrerillos - Cacheuta y Rio Blanco (Kokogian et al.
1993), Estas unidades abarcan desde el Tridsico medio
al superior, siendo éste parte del intervalo de tiempogue
se reconoce para la Formacién Rancho de Lata.

En el &mbito de la cuenca Neuquina la seccion supe-
rior de la Formacién Rancho de Lata se corresponde con
el ciclo Precuyano (Gulisano et al. 1984) y se puede
correlacionar con la Formacion Lapa (Stipanicic et al,
1968). En el sector mendocino se la puede correlacionar
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con la Formacién Remoredo (Stipanicic 1966; Legarreta
y Gulisano 1989)]acual estd formada por pelitas tobédceas
moradas con intercalaciones de areniscas y conglomera-
dos. La misma abarca el periodo hettangiano-
sinemuriano (Stipanicic 1966).

Ambiente de sedimentacidn

Esta secuencia corresponde a un estadio de relleno
inicial de la cuenca, el cual estd intimamente asociado a
un volcanismo 4cido, desarrollados bajo un régimen
extensivo,

Debido a las caracteristicas de los depdsitos vy a la
presencia de macroy microflora netamente terrestre, se
caracteriza esta secuencia dentro de un ambiente conti-
nental.

Los procesos que dieron origen a estos depésitos co-
rresponden, dentro de las facies epicldsticas, a ambien-
tes fluviales v lacustres, y las facies pirocldsticas a un
evento volecdnico explosivo.

Las facies pirocldsticas se caracterizan por la presen-
cia de brechas ignimbriticas, tobas de flujo y tobas de
caida. Las mismas se asocian a la seccién basal de un
evento ignimbritico, pudiendo reconocerce depdsitos de
tipo oleadas pirocldsticas.

Dentro de las facies epicldsticas se reconocen niveles
granodecrecientes, que comienzan con conglomerados
cadticos que gradan a tufitas tamaiio arena fina. Dentro
delasestructuras se ocbserva estratificacion entrecruzada
y pequefias lentes de grano mds fino. Respecto de la
composicién de los componentes de las mismas, hay una
marcada predominancia de material volednico, princi-
palmente deriolitas y tobas. Estas secuencias se asocian
a un ambiente de rios entrelazados.

Otras facies epicldsticas se componen de limolitas y
arcilitas claras con intercalaciones de niveles oscuros
ricos en materia orgdnica y pelitas caledreas grises con
microflora. Dentro de estas secuencias se incluyen los
niveles estromatoliticos. Se los interpreta como depdsi-
tos lacustres.

Voleanitas jurdsicas

Volecanilas deidas

Estd formado por una serie de rocas rioliticas que se
presentan en afloramientos de forma subcircular, los
cuales poseen contactos netos y discordantes con la
Formacidn Rancho de Lata. Por encima se encuentra la
Formacién Los Patillos la cual traslapa estos depésitos,
observdndose un contacto de tipo discordante v erosivo,
ya que el conglomerado basal de la Formacién Los
Patillos tiene como principal aporte, clastos de estas
rocas.
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Los afloramiemtos no presentan una gran distribu-
cién areal. Comprenden zonas de aproximadamente
tres kilémetros cuadrados. Estos cuerpos se encuentran
en el arroyo Rancho de Lata, en el arroyo Las Vegas yen
arroyo de la Laguna, observindose entre ellos una dis-
posicion lineal de direccién norte - sur (véase mapa
geoldgico, en Fig. 2). Dentro de los mismos se pueden
reconocer sus digues de alimentacion.

Litologia

Esta unidad estd formada por rocas de composicién
4cida, caracterizadas por lavas rioliticas. Las rocas
aflorantes son de color castafio rosado, fuertemente
cohesivas y de fractura irregular. En corte delgado se
observa una roca de textura porfirica con tendencia
fluidal constituida por un 35 % de fenocristales y un 65
% de pasta. Esta ultima presenta textura felsitica pro-
ducto de la devitrificacidn. Dentro de la misma se reco-
nocen esferulitas y caleedonia como producto de la
desvitrificacidn, ésta se encuentra muchas veces asocia-
da a fenoeristales de cuarzo, alos cuales rodea. También
se observa vidrio acido y opacos.

Los fenocristales corresponden a cuarzo, ortosa v
plagioclasa. Se determinaron agregados fibrosos de ha-
bito radial de zeolitas, los cuales se pusden determinar
en muesira de mano, aungue son muy escasos, Tanto la
pasta como los fenocristales se encuentran surcados por
venillas de silice y caleedonia, las que pueden
interpretarse como producto de la accién hidrotermal.

En el afloramiento se pueden observar los diques de
alimentacién de estos domos rioliticos. Los mismaos se
caracterizan por presentar, en muestra de mano, color
castafio rojizo y textura porfirica. Se pueden reconocer
cristales de cuarzo de aproximadamente dos milimetros
y de feldespato.

En corte delgado se observa una riolita de textura
porfirica, en la que la pasta corresponde a un 60 % de la
misma. La pasta se encuentra tefiida por 6xidos de color
castafo rajizo.

Los fenocristales son en su mayoria de ecuarzo y
feldespato, encontrandose algunos clastos liticos. El
cuarzo se presenta en cristales subhedrales, limpidos,
fracturados v con engolfamientos tipicos del cuarzo
volednico, los que se encuentran rellenos por la pasta. En
general son angulosos, pero algunos poseen los bordes
redondeados debido a la corrosién magmdtica. Los
feldespatos corresponden a ortosa v se presentan en
cristales subhedrales. En general se encuentran altera-
dos a arcillas y en algunos casos presentan albitizacion.
Se han reconocido intercrecimientos de tipo grifico de
cuarzo en ortosa, los cuales son tipicos de rocas
hipabisales. Los liticos encontrados corresponden a
ignimbritas y riolitas. Se piensa que los mismos corres-
ponden a la roca de caja que fue incorporada en el
ascenso. Estos cuerposcaracterizan derrames ldvicos de
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tipo viscoso y suelen presentar un gran espesor y reco-
rrido.

Ambiente de formacicn

Este episodio volcdnico se relaciona con la apertura de
lacuenca. La disposicion alineada en direccién norte-sur
de los afloramientos indicaria un control fisural para
estas lavas rioliticas.

Tanto en el afloramiento del arroyo Rancho de Lata
como en el del arroyo de las Vegas se pudieron reconocer
los diques de alimentacitn de estos cuerpos asociados a
una zona de fractura. Sobre labase de lascaracteristicas
del emplazamiento y las texturales, se los interpreta
asociados a la formacion de los domos rioliticos.

Rocas de caracteristicas similares a estas volcanitas
fueron descriptas por Pérez et al. (1987) en el Paramillo
de las Vacas, con edades de 203-205 Ma. Las mismas
correspondian a eventos postumos del magmatismo
Gondwénico. Los domos rioliticos de esta drea fueron
intrerpretados por estos autores como domos resurgentes
asociados a una caldera.

Volcanitas bdsicas

Esta unidad se encuentra intruvendo la Formacidn
Rancho de Lata v a las volcanitas dcidas. En la parte
basal de la Formacién Rancho de Lata se observa en
forma de digques, los cuales poseen contactos netos y
discordantes. Los espesores de los mismos varian entre
05y 156m.

Hacia el techo de la misma los basaltos se encuentran
formando filones capa. Estos presentan mayor desarro-
llo que los diques, llegando a tener espesores de 10 m.

Litologia

Litol6gicamente esta unidad corresponde a basaltos
de color verde oscuro, de textura porfirica. Se observan
cristales de un milimetro de color verde y pequefas
geodas de calcita. Generalmente se encuentran atrave-
sados por venas de calcita.

Microscipicamente se observa una roca de textura
porfirica en donde los fenocristales comprenden un 25 %
del total de la roca.

Los fenocristales son de plagioclasa de tipolabradorita,
cuya composicién es An ... En general son subhedrales
y se encuentran alterados a arcillas, probablemente
caolinita, la que se presenta en agregados fibrosos que
crecen perpendicularmente a los contornos del eristal,
para pasar a formar progresivamente un agregado
microgranular. Se observa también otro tipo de altera-
citn el que corresponde a una mezcla de serpentina y
arcillas. La alteracién se encuentra preferentemente
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siguiendo el clivaje y posee un color verde pdlido sin
nicoles cruzados, Este se puede deber a la presencia de
celadonita, la que seria necesario determinar mediante
andlisisde rayos X. En general nose encuentran maclados
y cuando lo estdn la macla es de tipo Carlsbad o
polisintética.

La olivina se encuentra totalmente alterada y reem-
plazada por serpentina, boulingita y celadonita. Estas
forman un agregado fibroso-radial de birrefringencia
moderada a alta, e indice mayor que el balsamo. Sin
nicoles cruzados poseen un marcado color verde. Este
agregado reemplazé totalmente los cristales de olivina
de los cuales sdlo queda el contorno.

La pasta presenta textura intergranular y estd cons-
tituida por laminillas de plagioclasa de tipo labradorita
y granos intersticiales de pigionita y muy pocos de
olivina, estando estos iltimos totalmente alterados.
Entre éstos se observan minerales opacos los cuales
pueden corresponder a 6xidos de hierro de tipo hematita
¥ en otros casos a pirita, por el habito que presentan.

Edad

Por las relaciones estratigrificas observadas en el
campo esta unidad no tendria una edad mds joven que
pliensbachiana, ya que esta edad corresponde a la base
de la secuencia marina correspondiente a la Formacidn
Los Patillos (véase edad y correlacién de la Formacién
Los Patillos) 1a cual no se encuentra intruida por estos
digues basdlticos.

La base estarfa dada por el techo de la Formacitn
Rancho de Lata, la que seria hettangiana-sinemuriana,
como se discutié anteriormente, que esta secuencia se
encuentra intruida por estos digues. Por lo tanto este
evento abarcarfa el intervalo hettangiano/sinemuriano
-pliensbachiano,

Es necesario recalcar que las consideraciones ante-
riormente expuestas no son absolutas, debido a que
estos basaltos son intrusivos y no coladas. Por lo tanto
para poder conocer realmente la edad de esta secuencia
seria necesario contar con dataciones radimétricas.

Formacion Los Patillos

Se propone el nombre de Formacién Los Patillos para
la secuencia de rocas epicldsticas de origen marino gue
apoyan con pronunciada discordancia erosiva sobre la
Formacion Rancho de Lata y tienen como limite superior
la sedimentitas de la Formacién La Manga.

La seccitn inferior de esta formacitn fue anteriormen-
te nominada como miembro superior de la Formacidn
Los Patos por Volkheimer et al. (1978b); 1a nulidad de
estos términos se basa en los mismos criterios discuti-
dos para la Formacién Rancho de Lata.
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El nombre de Formacién Los Patillos fue propuesto
por primera vez en un Trabajo Final de Licenciatura de
una de las autoras (Benoit 1992). Posteriormente esta
nominacién fue utilizada por los autores en trabajos
previos (Ottone et al. 1992 y Aguirre Urreta y Alvarez
1993), pero es en este trabajo donde se tiene por primera
vez la intencién formal de definir esta unidad.

Relaciones estratigrdficas

El limite inferior de la Formacidn Los Patillos es de
tipo discordante y pone localmente en contacto los tér-
minos marinos mencionados con las volcanitasjurdsicas
en la margen derecha del arroyo de las Vegas, mientras
en la margen izquierda del mismo arroyo, se observa
esta misma situaci6n y un contacto erosivo basal con la
Formacién Rancho de Lata. En este contacto es posible
observar como la Formacion Los Patillos se acomoda a
un paleorelieve existente,

A escala repional se observa una discordancia erosiva
que pone en contacto los depésitos marinos con la For-
macién Rancho de Lata. En base a observaciones de los
autores vy a otros trabajos previos (Volkheimer 1978a v
b; Damborenea 1987 y Riceardi et al. 1991), estos depd-
sitos marinos basales se hacen progresivamente més
jovenes hacia el norte,

El limite superior de la Formacién Los Patillos estd
determinado por la aparicién de una potente brecha
calcdrea que ha sido homologada a la Formacién La
Manga siguiendo la propuesta original de Stipanicic
(1966) guien se refiere a ésta como los calcdreos
manguenses frente a la localidad de Los Lepes. El limite
superior ha sido ubicado por encima del nivel donde se
ha hallado Rehmannia paucicostata (Tornguist) y
Perisphinctes sp. en pelitas que presentan una incipien-
te deformacién,

Litologia

La Formacién Los Patillos se caracteriza litol6-
gicamente por una alternancia de calizas biocldsticas o
aloguimicas arenosas, areniscas biocldsticas o alogui-
micas y micritas limoliticas. Para su nominacién se
adoptélaclasificacién de Mount (1985), dado el caracter
composicional mixto de las rocas encontradas. Cabe
destacar que dentro de los componentes liticos la compo-
giciéndelos mismos alolargo de todoel perfil correponde

ensumayoria a rocas voleanicas y pirocldsticas (riolitas,
tobas e ignimbritas).

Perfil tipo de la Formacidn Los Patillos

La localidad tipo de la Formacién Los Patillos se
encuentra en el arroyo las Vegas. El perfil fue realizado

133

por el filo de la ladera sur del arroyo antes mencionado
(véase Fig. 4).

El aspecto general del perfil corresponde auna seriede
cornisas formadas debido al alto contenido de carbonato
de calcio en las rocas presentes. El espesor total del
perfil es de 250 m. Desde el techo hacia la base se han
reconocido los siguientes niveles:

Techo: Contacto neto con una secuencia de brechas
calcareas, muy deformadas, correspondientes a la For-
macién La Manga.

Los niveles gue se describen a continuacidén, se carac-
terizan por presentar grano fino correspondiendo a
mudstones, El color de los mismos es gris claro, con
pitina de oxidacién castafa amarillenta. Entre estos
niveles se observanintercalaciones de nédulos calcareos
muy compactos de color gris oscuro. Los mismos poseen
un didmetro aproximado de 80 em, encontrdndose sepa-
rados entre si cada dos metros aproximadamente.

30 m. Mudstone de color negro, con pétina de alteracidn castafo
amarillento. Presenta Rehmannia paucicostata (Tornguist) y
Perisphineies sp. Estos niveles se encucentran levemente plegados.

1 m. Caliza esparitica gris oscurn con Eurycephaliles exiremus
{Tornguist).

5 m. Mudstone gris oscuro.

4 m. Caliza esparitica grie oscura con Neugueniceras (N.)
steinmanni (Stehn).

10 m. Mudstones gris oscuro,

0,5 m. Micrita limolftica con briznas e impresiones de bivalvos, con
Megasphaeroceras magnum Riccardi y Westermann y
Megasphaeroceras magnum spissum? Riccardi y Westermann.

10 m. Mudstones de eolor gris oscuro.

0,56 m. Nadulos calcdreos con ejernplares de 1 a 2 cm de didmetro
de Sonninia (Fizsilobiceras ) zitfeli (Gottache), Sonninia (Papilliceras)
espinazitensis Tornquist y pequefios pectinidos.

11 m. Mudstones de color gris oscuro.

0,6 m. Nddulos calcdreos con Emileia (Chondromileia) giebeli
submicrosioma (Gottsche)

12 m. Mudstones de color gris oscuro.

2 m. Arenisce aloguimica compacta, de color gris verdoso, con
pequedios niveles carbonosos. Presenta bancos de contactos netos de
25 em. Fésiles: Troncos de 30 cm de largo v gran cantidad de reslos
vegetales. Belemnites, rinconélidos, Gervillia sp., Trigonia sp.,
Myophoreila sp. y Podagroziceras mawbeugei Westermann y Riccardi.
Se observa bioturbacidn.

1,5 m. Arenisca calcdrea fina.

1 m. Caliza bioclastica compacta, de color gris. Los fsiles encon-
trados comprenden corales escleractinidos cerebroides, belemnites,
Trigonia sp., Gervillia sp., y Puchenquia mendozana Westermann
y Riceardi,

0,3 m. Arenigca alogquimica [ina de color gris verdoso. Posce
niveles carbonosos delgados. Se observan impresiones de bivalvos y
amonites ¥y belemnites enteros.

0,5 m. Caliza bioclistica arcnosa, )

0,5 m. Arenisca caledrea fina con amonites indeterminados de 30
em de didmetro, de forma involuta.

? m. Arenisca calcdrea fina.

.5 m. Caliza biocldstica arenosa, de color gris con la misma fauna
que la anterior.

1,5 m. Arenisca calcarea fina en bancos de 0,3 m, con contactos
netos.

0,5 m. Caliza biocldstica arenosa compacta. La fauna presente
esté caracterizada por corales escleractinidos de tipo cercbroide,
abundantes bivalvos de valves gruesas: Trigonia gp., Gervillia sp. ¢
impresiones de amonites.
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4 m. Arenisce fina gris verdosa con sbundante cantidad de
briznas, Presenta estratificacidn paralela.

2 m. Cubierto,

0,5 m. Nivel similar al anterior. Presenia ademis de la fauna
anteriormente descripta Planolites sp.

0,6 m. Cubierto

0,5m. Caliza biocléstica arenosa de color gris verdoso. La fauna
encontrada corresponde a: Trigonia sp., Panopea sp., Myophorella
ap., belemnites y ostreidos, Se observa también material carboniza-
da.
1,6 m. Niveles arenosos finos con impresiones de valvas.
1 m. Caliza biocldstica arenosa con pectinidos y ostreidos de gran
tamafio, asociados a restos de troncos ¥ amoniles de 30 cm de
didmetro, Presenta estratificacion paralels,

0,5 m. Pelitas grises oscuras con abundante material carbonoso.
No reaccionan al HCL

La secuencia que a continuacidn se describe corresponde a niveles
decalizas biocldsticas arenosas, compactas de color gris. Las mismas
alloran entre sectores cubiertos porel derrubio. La fauna de bivalvos
observada es similar a la anteriomente descripta.

1 m. Caliza biocldstica arenosa con mayor cantidad de belemnites
¥ corales escleractinidos de hasta 30 cm de didmetro,

1 m. Cubierio

0,4 m. Caliza biocldstica arenosa.

1 m. Cubierio

0,5 m. Caliza bioclislica arenosa.

0.5 m. Cubierto.

0,4 m. Caliza biocldstica arenosa, compacta, de color gris. Presen-
ta la siguiente fauna: Trigonia sp., Panopea sp., Myophorella sp.,
belemnites v ostreidos. Se observan cscasos restos carbonizados,

1 m. Arenisca calcdrea fina gris verdosa, con impresiones de
valvas.

1 m. Cubierto

0,4 m. Caliza biocldstica arenosa.

1,5 m. Cubierto,

0,4 m. Caliza biccldslica arenosa.

1,5 m. Cubierto.

0,4 m. Caliza biocldstica arenosa. La secuencia es ricaen bivalvos
de valvas muy gruesas y amonites,

0,6 m. Arcnisca muy fina a limalita con delgados niveles carbonosos,

1 m. Arcnisca calcdrea lna de color gris verdoso, con gran
cantidad de briznas.

2,5 m. Cubierto.

1.5 m. Caliza biocldstica arenosa. En la base de 1a secuencia los
componentes biocldsticos se encuentran muy rotos, estando mejor
preservados hacia el techo.

1 m. Arenisca calediroa fina a muy (ina.

1,6 m. Caliza biocldstica arenosa con abundantes restos de tron-
Cos.

1,6 m. Arenisca calcdrea lina a8 muy fina con estratificacidn
paralela de 2 cm.

2 m. Caliza biocldstica arenosa. Nivel con Planammatoceras (P.)
gerthi (Jaworski).

1,6 m. Cubicrto. A

2 m. Caliza biocldstica arenosa con concentraciones de amonites
de 2 cm de didmetro.

7.5 m. Secuencia donde alternan areniscas calcireas finas y
limolitas. El espesor de estas dltimas es de 20 em. Presenta
laminacién fina.

1,6 m. Caliza biocldstica arenosa de color gris, compacta. El
contacto basal és neto. Nivel eon Bredyia gp.

5,5 m. Aliernanciade areniscas [inas y limolitas con estratificacidn
paralela,

3 m. Arenisca lina de color gris verdoso de caracteristicas simila-
res a las anteriormente menconadas,

0,76 m. Limolita de color gris verdoso con gran cantidad de
briznas.
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3 m. Arenisca fina de color gris verdoso.

1.5 m, Limolita de color grie verdoso con briznas.

2.5 m. Arenisca alogquimica fina de color gris verdoso, con gran
cantidad de briznas. Presenia Phlyseogrammoceras lenuicosialum
{Jaworski). Se observa pitina de dxido de hierro.

8 m. Secuenciadonde alternan areniscas calcdreas finas y limolitas.
Las areniscas son compactas y de color gris verdoso, con alto
contenido de cemento. Posee contacios netos. La fauna encontrada
corresponde a bivalvos y belemnites asociados a restos de troncos.

0.5 m. Caliza bioclastica arenosa de color gris, compuacta. Posce
gran canlidad de fauna: bivalves, gasindpodos ¥ amonites, enire
ellos Phymaloceras sp.

0.5m. Caliza biocl dstica arcnosa de color gria. La fauna reconocida
correaponde & amonites, bivalvos v belemniles, asociados a restos de
troncos de hasta 20 em de largo.

5 m. Secuencia donde alternan areniscas finas a muy finas con
intercalaciones de pelitas grises con briznas. Los contactos son netos
y s¢ observa estratificacidn paralela muy fina.

6 m. Areniscas finas a muy finas con intercalaciones de pelitas
carbonosas de 20 cm de espesor. Estas dltimas presentan abundan-
tes restos de plantas y briznas.

0,6 m. Caliza bioclistica arenosa.

10 m. Secuencia formada porla alternancia de areniscascalcireas
muy finas de color gris verdosos con capas de pelitas. Hacia el techo
los niveles peliticos se hacen mas potentes y decrecen las areniscas.
A4 mde la base se reconocid la presencia de Harpoceras subplanatum
{Dppel), bivalvos y gastrdpodos.

0,5 m. Caliza biocldstica arenosa de color gris. La fauna encontra-
da corresponde a : Entolium sp., Panopea sp., Myophorella sp., otroa
pectinidos, escasos rostros de belemnites, nautiloideos,
phylocerdtidos, Iytoceritidos y Maconiceras connectens (Haug).

3.5 m. Arenisca calcdrea ina a media gris verdosa con pdtlina de
oxidacidn ferruginosa, Se presenta en bancos de aproximadamente
0,6 m. Posee abundantes restos vegetales y carbonosos. S¢ recono-
cen roslros de belemnites ¢ impresiones de amonites. Se obacrva
bioturbacidn con formas bilurcadas.

A continuacidn se describe una secuencla constituida por niveles
decaliza biocldstica arenosa compacta gris que allerna con areniscas
calcdress finas de color gris verdoso con contactos netos.

0,65 m. Caliza biocldstica arenosa con Peronoceras spinalum
{Frebold).

2 m. Arenisca calcdrea fina.

0,3 m. Caliza biocldstica arenosa.

3 m. Cubierto

0,3 m. Caliza biocldstica arenosa.

3,5 m. Cubierto

0,5 m. Caliza biocldstica arenosa.

0,2 m. Arenisca calcdrea fina.

1 m. Caliza biecldstica arenosa.

0,3 m. Arenisca calciarea fina.

0,2 m. Caliza biocldstica arenoss.

1,2 m. Arcnisca calcirea fina.

0,3 m. Caliza biocldstica arenosa.

2 m. Arenisca calcdrea fina a media gris verdosa con pétina de
oxidackdn ferruginosa. Se observan gran cantidad de briznas.

0,6 m. Caliza biocldstica arenosa. Presenta niveles de aproxima-
damente 3 cm con gran concentracidn de valvas muy trituradas. Se
reconocen Peronoceras sp. ¥ bivalvos indeterminados.

2 m. Cubierto

14 m. Arenisca calcirea fina gris verdosa. Se dispone en bancos de
0,5 m de contactos netos. Posee intercalaciones de niveles
lumachélicos lentiformes de aproximadamente 10-15 em.

2 m. Arenisca calcdrea fina gris verdosa, con concreciones de 5 a
10 cm de didmetro. Las mismas son de color gris ¥ de grano mis
Erucen.

0,6 m. Caliza biocldstica arenosa de color gris, compacta, con
Weyln alata angusiecostata (Philippil, Weyla sp., braguidpodos,
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gastrdpodos y bivalvos, entre ellos, Entolium sp,

2 m. Arenisca calcdrea fina de color gris verdoso. Se presenta en
bancos de aproximadamente 0,3 m.

0,5 m. Caliza biocldstica arenosa de color gris, compacta. Estos
niveles se presentan en bancos de aproximadamente 0,2 m. En los
mismos s¢ reconoce la siguiente fauna: Weyla alafa angusiecosiala
{Philippi), Weyla bodenbenderi (Behrendsen), Peristerothyris
eolumbiniformis Mancedido, Lobothyris subpunctata (Davidson) y
Rhynchonelloidea cuyana Mancedido.

1.5 m. Cubierto

1 m. Arenisca calcfrea fina de color gris verdoso, con intercalaciones
cada 15 cm de lumachelas muy finas, en forma de lentes.

5.5 m. Arenisca calcdrea fina de color gris verdoso. Se presenta en
bances de aproximadamente 0,3 m con laminacion ondulitica en el
techo. El contacto enire los bancos es onduloso. Se observan
intercalaciones de limolitas con laminacidn fina.

1,6 m. Cubierto

2 m. Secuencia granodecrecienie que grada de una arenisca
mediana a una arenisca fina, en bancod de 0,4 m. Los niveles mds
finos presentan laminacidn paralela. Hacia el techo aumenta el
contenido fosilifers observindose bivalvos, artejoa de erinoideos,
espinas de equinodermos v rincondlidoa.

6,6 m. Secuencia granodecreciente que grada de una arenisca
conglomerddica a una arenisca mediana, en bancos de aproximada-
mente 0,5 m. Consta de areniscas polimicticas, compactas, de color
[gris. Seobservaestratificacidén entrecruzada. Bioclastos: rinconélidos
y bivalvos. Contacto inferior neto onduloso,

2 m. Esparita bioclastica de color gris, muy compacta ¥ de grano
grueso. Forma bancos delgados de 20 cm aproximadamente. Se
observan abundantes crincideos y en menor proporcitn rinconélidos
y corales. Contacto inferior neta.

0,5 - 1 m. Conglomerado polimictico mediano a grueso, clasto-
sosbén. Posee escaza matriz de tamafio arena media vy cemento
carbondtico, Los clastos poseen un tamafio de aproximadamente 10
cm, eorreapondiendo a riolitas y tohas. Secuencia granodecreciente
que pasa a una arenisca mediana sabulftica.

Base: El contacto inferior del perfil es de tipo
discordante erosivo, con las voleanitas jurdsicas dcidas.

Los estratos se presentan con rumbo norte - sur ¥ una
inclinacidon general de 40° hacia el ceste.

Ambiente de sedimenfacion

Las caracteristicas litolégicas, sedimentarias y fosi-
liferas de esta unidad sugieren que la depositacién de
estos sedimentos tuvo lugar en un ambiente tipicamen-
te marino.

La abundancia de restos fdsiles en gran parte de la
columna sedimentaria v su asociacién indican que las
condiciones de vida eran sumamente favorables. Se
infiere sobre esta base un medio de salinidad normal, de
aguas oxigenadas con libre circulacion y abundantes
nutrientes, comunes en plataformas abiertas.

En la base de la secuencia analizada se observa un
cambio brusco en la sedimentacién, El mismo marca el
inicio de la transgresién marina en el drea: la secuencia
comienza con un conglomerado basal, cuya composicién
denota un marcado control continental; ya que el 90 % de
los clastos son riolitas que provienen de la unidad
subyacente y presentan un alto grado de redondeamiento.
Inmediatamente por encima, en contacto neto, se dispo-
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nen los primeros niveles fosiliferos indicando el inicio de
la sedimentacién marina. Corresponden a un banco de
escasa potencia formado por calizas biocldsticas que
caracterizan un ambiente tranqguilo, de aguas calidas,
con escaso aporte cldstico. En forma erosiva se disponen
niveles arenosos gruesos, fosiliferos, que presentan
estratificacién entrecruzada. Los mismos corresponde-
rian a un ambiente cercano a la costa. Se ha reconocido
asimismo una secuencia granocreciente cuyas estructu-
ras reflejan un aumento en el régimen de flujo. Se ha
interpretado ala misma como una barra afectada porun
evento de tormenta. A continuacién se desarrolla una
potente secuencia en la que alternan niveles arenosos
finos a muy finos con estratificacion paralela o masivos
y calizas biocldsticas arenosas muy compactas. Estas
tiltimas son portadoras de alta densidad de fauna. La
misma es muy heterogénea y se dispone en forma cadti-
ca. La presencia de troncos de gran tamafio da idea de
cercania de la costa y de un alto grado de energia
involucrado en la depositacion de estos niveles.

Es caracteristica la presencia de estos niveles de aita
energia a lo largo de la secuencia hasta el Aaleniano
superior, Los mismos se relacionan con un ambiente
sedimentario marino dominado por eventos de tormen-
ta. Se interpreta la presencia de un ambiente de cara de
playa, bajo a transicional: la granulometria involucrada
corresponde a arenas finas a pelitas, se observa
estratificacién paralela y laminacién, siendo frecuente
bioturbacién de tipo de pastoreo en el techo de los
bancos. Estos niveles finos alternan con bancos de tor-
menta. Estosse caracterizan por una base erosiva que es
cubierta por un depésito de conchillas y gradan hacia
niveles de arena media a fina proveniente de sectores
mis cercanos a la costa. Durante estos episodios de
mayor energia la fauna benténica del lugar es
removilizada del sustrato y depositada en forma conjun-
ta y cadtica. Se considera que estos organismos han
sufrido un transporte minimo, es decir que correspon-
den afauna autéctona, debido a la buena preservacion de
las conchillas en general, siendo ineluso numerosos los
bivalvos encontrados con valvas articuladas.

Hacia niveles superiores de la secuencia se observa
una mayor participacién de material fino, y abundantes
restos carbonosos, Estoindicaria la presencia de niveles
més profundos. Este tipo de sedimentacién domina
hasta el Aaleniano superior. Luego se observa una
mayor profundizacién de lacuenca en tiempos bayocianos
que se mantiene hasta el Caloviano.

Estudios palecambientales efectuados al sur de la
regitn de estudio (Velkheimer et al. 1978a), en los
alrededores del arroyode La Laguna, en niveles jurdsicos
tempranos correspondientes a la seecién inferior de esta
unidad, indican que la mayor parte de los fosiles corres-
ponde a organismos infaunales y se infiere la presencia
de un mar sublitoral con sustrato arenoso.

En cuanto a la sedimentacién durante el Bajociano y
el Caloviano inferior, se infiere un ambiente de
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sedimentacién de plataforma abierta, costa afuera. La
escasa exposicién de estos afloramientos no permitié un
estudio de mayor detalle.

Edad y correlaciones de la Formacidn Los Patillos
En el arroyo La Laguna, que corresponde al extremo

sur de esta faja continua de afloramientos, los primeros
sedimentos marinos son de edad pliensbachiana
(Volkheimer et al. 1978b).

En el arroyode las Vegas, donde se realizé el perfil tipo
de la Formacién Los Patillos, la edad de esta transgre-
sifn estd acotada por la presencia de Rhynchonelloidea
cuyana Mancefiido, Lobothyris subpunctata (Davidson)
y Peristerothyriscolumbiniformisa 21 mdelabase. Esta
asociacién faunistica representa tipicamente a la Zona
de Asociacidén de Rhynchonelloidea cuyana Mancefiido
la que indicaria el limite Pliensbachiano - Toarciano
(Mancefiido 1990).
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El registro fosilifero de los niveles siguientes revela
una muy buena representacién del Toarciano con la
presencia de Peronoceras spinatum (Frebold),
Harpoceras subplanatum (Oppel), Maconiceras
connectens (Haug), Phymatoceras sp. y Phlyseo-
gramoceras tenuicostatum (Jaworski). La presencia de
niveles aalenianos estd demostrada por Bredyia sp.,
Planammatoceras (P.) gerthi (Jaworski) y Puchenguia
mendozana Westermann y Riccardi.

El limite Aaleniano-Bajociano se encuentra eviden-
ciado por la presencia de Podagrosiceras maubeugei
Westermann y Riccardi. Por encima de los mismos se
encuentra en nédules calcdreos con Emileia
(Chondromileia) giebeli submicrostoma (Gottsche) y en
un nivel superior de nédulos pequefos ejemplares de
Sonninia (Fissilobiceras) zitteli (Gottsche) y Sonninia
(Papilliceras) espinazitensis Tornquist. El Bayociano
superior estd representado por Megasphaeroceras
magnum Westermann y Riccardi y ?Megasphaeroceras
magnum spissum Westermann y Riccardi.

Figura 8: a,f: Complejo briciea - dvulo / semilla (7) BAFC-Ph 15951, a: vista general, I: detalle de los dvulos o semillas. b,d: Cordaicarpus sp.,
BAFC-Pb 15852, b: vista genceral, d: detalle de la zona apical definido entre dos proyecciones de la umm{-:}.::t-ih&mimhﬁ:.ﬂ&!’%—
Ph 15850, detalle del nodo (nd). e: Dicroidium sp., BACF-Pb 15856, vista general. Escala grafica:0,6 cm



138

El techo de la formacién corresponde al Caloviano
inferior alto, caracterizado por la presencia de
Rehmannia paucicostata (Tornguist) ¥ Perisphinctes
8p., asi como un ejemplar suelto de Eurycephalites
extremus (Tornguist) en niveles inferiores que también
es indicativo de esa edad.

Sobre la base de la fauna encontrada, la Formacién
Los Patillos comprende una secuencia que va desde el
Pliensbachiano superior hasta el Caloviano inferior
alto.

Esta unidad se incluye dentro del ciclo Cuyano pro-
puesto por Groeber (1946). Cronolégicamente se
correlacionaria en el &mbito de la cuenca Neuquina con
la Formacién Lajas (Weaver 1931) y la Formacion Los
Molles (Weaver 1931). Las mismas abarcan el intervalo
de tiempo que va desde la base del Pliensbachiano hasta
el Calovianoinferior, Litolégicamente la Formacién Los
Molles ecomprende facies peliticas oscuras y areniscas
intercaladas de ambiente marino profundo hasta plata-
forma costa afuera y la Formacién Lajas corresponde a
areniscas grises, conglomerados y pelitas carbonosas de
ambiente marino somero a deltaico.

En el sector mendocino la Formacién Los Patillos se
correlacionaria con las Formaciones Las Chilcas
(Reijenstein 1967), El Cholo (Stipanicic y Bonetti 1970)
y Puesto Araya (Volkheimer 1978). Las mismas se
caracterizan por facies arenosa con intercalaciones
limolitico margosas con fauna de moluscos ¥y
braquitpodos, y zonas de carbén con niveles con restos de
plantas (Legarreta et al. 1993). Estas formaciones com-
prenden el intervalo de tiempo que va desde el
Sinemuriano al Toarciano.

Formacién La Manga (Stipanicic 1966)

Los depositos correspondientes a esta unidad se dispo-
nen en una faja elongada, como una franja estrecha con
su méximo desarrollo en direccién norte-sur. En el
sector sur de la comarca en estudio, se observa una
disminucién importante en el espesor, donde a la altura
del arroyo de la Laguna se hace minima.

La base de la Formacién La Manga estd determinado
por la aparicién de niveles de brecha calcdrea, por
encima de horizontes de la Formacién Los Patillos de
edad caloviana inferior, El limite superior correspon-
diente al contacto con la Formacidn Auquilco es neto.

Litologia

La Formacidn La Manga en esta region se caracteriza
por la presencia de una brecha caledrea, clastosostén, de
color castafio amarillento. La fraccién cldstica corres-
ponde a clastos angulosos compuestos por mudstone
finamente laminados de color gris oscuro, muy altera-
dos. La matriz es tamafio arena fina y de composicién
calcdrea.
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El tamarfio de los clastos es variable, se ha reconocido
un predominio de clastos mayores a 10 em de didmetro,
en el drea correspondiente al arroyo de las Vegas, pero
hacia el norte, en el arroyo Rancho de Lata llegan a los
30 em.

En los afloramientos correspondientes al arroyo las
Vegas se observa una importante deformacién sinsedi-
mentaria. En donde los estratos con laminacion fina se
encuentran fracturados o tienden a disponerse en ban-
das flexuradas y formando estructuras contorsionadas.

En el sector norte dela comarea, en los alrededores del
arrovo Rancho de Lata, los afloramientos correspon-
dientes a esta formacién corresponden a una brecha
calcdrea, matriz sostenida, de color castafio amarillen-
to, en donde el 90 % de los clastos corresponden a liticos
de rocas volednicas, areniscas caledreas y clastos de
mudstone gris azulado. El tamafio de los bloques varia
desde tres a treinta centimetros de didmetro.

Ambiente de sedimentacion

La formacién de esta brecha sedimentaria tiene lugar
durante un estadio de mar bajo que dejé expuesta la
plataforma carbondtica a una fuerte erosién, provocan-
do el derrumbe de ciertos sectores de la plataforma.

Edad v correlaciones

Debidoala ausencia de fauna dentro de esta unidad en
el drea de estudio, la edad se ha determinado sobre la
base de sus relaciones estratigraficas. Laedad del limite
inferior de esta unidad seria més joven que el Caloviano
inferior, techo de la Formacién Los Patillos. Estudios
recientes efectuados por Legarreta (1991) en la cuenca
Neuguina, indiean una edad de 154 Ma (Caloviano
medio), paralabase de la primera secuencia deposicional
que forma la plataforma carbondtica de la Formacién La
Manga.

El limite superior de esta unidad, por correlacién con
otros sectores de la cuenca jurdsica debe corresponder al
Oxfordiane medio.

Los depésitos de la Formacidn La Manga son conoci-
dos en numerosas localidades en el 4mbito de la cuenca
Neuquina v en el norte de Mendoza, en el drea
aconcagiiina.

Formacidon Tordillo (Stipanicic 1966)

En la zona de estudio esta formacion presenta escaso
desarrollo, encontrindose sus afloramientos en el sector
mds occidental de la misma.

Los afloramientos de la Formacion Tordillo muestran
facies producto dela accién fluvial, asociadas a depdsitos
correspondientes a abanicos aluviales (véase Fig. 2). En
este sector sdlo se ha reconocido parcialmente la parte
inferior de esta formacidn, conocida como Tordillo rajo.
Su espesor no es mayor de 15 m en el drea.
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Litologia

Comprende bancos conglomeradicos de color rojizo a
morado clasto-sostén. El tamafio de los clastos varia
entre 3 y 10 cm presentando muy buen redondeaniento.
Estdn principalmente constituidos por volcanitas de
composicién riolitica ¥ en menor proporcidn por grani-
tos. La matriz representa aproximadamente un 15% del
total de la roca vy es de tamafio arena gruesa a mediano.
Los clastos presentan frecuente imbricacién a(p) bit).

Mediante un contacto poco definido se pasa a arenis-
cas rgjas, medianas a gruesas, de buena consolidacion.
Se han observadosecuencias granodecrecientes con con-
tactos de base y techoerosivos, con frecuente imbricacidn
de los clastos y aisladamente se observa estructuras
entrecruzadas de gran porte. Esto concuerda con lo
descripto por Mosquera (1990) y Zapata (1990) en las
secciones basales de los perfiles relizados en dreas
aledafias.

Observada microscopicamente, las areniscas rojas
presentan textura clasto sostén, fibrica flotante, con
contactos entre clastos de tipo puntual, y ocasionalmen-
te tangencial. La fraccidn cldstica representa un 75% de
la roca, correspondiendo el 25% restante al cemento el
cual estd formado principalmente por un fino agregados
de yveso. Dentro de la fraccién cldstica se han observado
tamafios que varian de arena media a gruesa, y presen-
tan una buena selecein. Los clastos son subangulosos a
angulosos compuestos por liticos de composicion
volcanicldstica y volednica principalmente (65%),
cristaloclastos de cuarzo(15%), feldespato potdsico (15%)
y plagioclasa (5%), observandose en menor proporeién
clastos de origen carbonético.

Se han reconocido ademds del cemento de yeso, la
presencia de cemento de composicion carbondtica en
forma de parches y de 6xido de hierro.

Ambiente de sedimentacidn

La reducida extensién lateral de los afloramientos,
sumado a su escasa potencia hace dificil la interpreta-
cion palecambiental de la secuencia. No obstante en
funcién a las observaciones realizadas se puede inferir
un ambiente continental de tipo fluvial. Los estudios
realizados en dreas aledafias por Mosquera (1990) y
Mosguera (1990) interpretan estas secuencias como
flyjos turbulentos canalizados, asociados a abanicos
distales o rios entrelazados.

Edad y correlaciones

Esta unidad tiene un desarrollomuy amplioen todala
cuenca Neuquino-Aconcaguina, por loque constituye un
nivel continuo de correlacion temporo espacial. Debido
a la ausencia de fésiles en esta unidad, es necesario
recurrir a criterios de correlacion estratigrafica para la
determinacién de su edad.
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La base de esta secuencia estd acotada para la cuenca
Neuquina porla discordancia intramédlmica oaraucénica,
lo que indica que los niveles inferiores corresponderian
al Oxfordiano superior (Stipanicic y Rodrigo 1970). El
techo de la misma estd dado por la base de la Formacién
Vaca Muerta la cual es Titoniano inferior. Sobre esta
base se puede asignaresta unidad al intervalo Oxfordiano
superior-Kimmeridgiano.

Formacidn Farellones (Klohn 1960)

En la comarca estudiada la Formacién Farellones
aflora en la margen norte del arroyo Rancho de Lata, en
la parte mds oriental de la misma.

En esta zona se reconoce como una colada que nace en
un cono volednico, ubicadoen el cordén de la Ramada, al
norte de la comarca en estudio, Esta colada tiene una
disposicién aproximada norte-sur y suprayace discordan-
temente depdsitos jurdsicos y cretdcicos.

Entre el cordén de la Ramada y el arroyo Rancho de
Lata se observaron filonescapa de andesita que intruyen
a rocas jurdsicas superiores y cretdcicas.

El espesor de la misma es variable, siendo aproxima-
damente de 25 m en la comarca.

Litologia

Los depésitos se encuentran dispuestos en discordan-
cia, con una actitud horizontal, sobre los depésitos
mesozoicos plegados. En la zona de estudio se disponen
con una discordancia de 60° sobre la Formacitn Los
Patillos.

Se presenta en forma de crestas que sobresalen cuan-
do la roca se encuentra fresca, con color gris oscuro. La
zona alterada estd constituida por sedimentos muy
finos, producto de la meteorizacién de la unidad, con
color gris verdoso claro.

Su descripeitn macroscipica indica que son rocas de
color gris verdoso, compactas, de textura porfiritica en
donde se reconocen fenocristales subedrales de
plagioclasa, de color blanco y hdbito tabular, Se obser-
van mificos aciculares, de color negro, que corresponden
a hornblenda, alguncos de los mismos poseen hdbito
tabular. La pasta es afanitica de color verde claro.

Al microscopio su textura es porfirica, constituida por
un 25% de pasta y un 75% de fenocristales. Dentro de
estos iltimos se reconocieron los siguientes minerales:
plagioclasa, hornblenda y biotita.

Los fenocristales que corresponden a plagioclasa, se
presentan en cristales subedrales, de hdbito tabular. En
general se encuentran limpios o con una leve alteracidn
a sericita. Todoslos individuos presentan maclas, ya sea
del tipo Carlsbad o polisintética. Una gran mayoria de
los eristales presentan zonacidn del tipo normal, Se
encuentran muy fracturados y en un gran porcentaje las
maclas estdn deformadas. En forma secundaria se ob-
servan fenocristales de hornblenda, los que aparecen
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como individuos euhedrales, en donde las secciones
basales son de forma hexagonal. En estas se reconoce el
clivaje tipico de los anfiboles. Algunos de los cristales se
encuentran maclados, con macla tipo Carslbad. En ge-
neral estdn frescos y presentan pleocroismo que va
desde el verde oscuro a un castafnio pdlido. El tamafio de
los mismos es mucho menor que los de plagioclasa. Los
cristales de biotita se presentan como individuos de
hébito tabular. Presenta pleocroismo que varfa de color
castafio oscuroa castafioclaro. Se encuentran levemente
alterados a clorita.

Entre los opacos se reconocen individuos de habito
ciibico que se encuentran dispersos en todo el corte.

La pasta es microcristalina y compuesta por microlitos
de plagioclasa, que en algunos lugares presentan un
ordenamiento que tiende a dar una textura traguitica.
También la pasta estd compuesta por microlitos de
hornblenda,

Edad y correlacidn

No se han realizado dataciones de la unidad en el
sector de estudio. Sin embargo al sudoeste de la comarca
en el cerro Pirdmide, dataciones radiméticas realizadas
sobre secuencias similares a las aqui descriptasindican
una edad de 9,2 Ma (Cristallini v Cangini 1993).

En el sector Aconcagiiino las voleanitas de la Forma-
cidn Farellones presentan edades que varian entre 15,8
¥ 8,9 Ma (Ramos e Yrigoyen 1987; Ramos et al. 1991)las
que serian correlacionables con las volcanitas terciarias
descriptas en este sector,

En el sector ecordillerano chileno las secuencias corres-
pondientes a la Formacién Farellones presentan su
mayor desarrollo entre los 20,4 y los 16,6 Ma, represen-
tados por flujos andesiticos basdlticos interdigitados
por flujos voleanicldsticos. Estos sonintruidos por flujos
rioliticos y daciticos cuyasedadesoscilanentre 12y6Ma
(Rivano et al. 1990).

Estas volcanitas se las atribuye a un arco volcdnico
que estuvo activoen el periodoque va desde el Oligoceno
al Mioceno. Posteriormente cesa la actividad volcdnica
alalatitud de 33°S aproximadamente. Esto se atribuye
a un cambio del dngulo de inclinacién de la zona de
Benioff, lo que originaria un segmento de subduccidn
subhorizontal (Ramos et al. 1991),

Estructura

La comarca presenta un estilo estructural simple,
constituido basicamente por una secuencia homoclinal
de rumbo norte - sur que involucra los afloramientos de
la Formacién Rancho de Lata v de la Formacidn Los
Patillos. Los estratos poseen una inclinacion general de
407 al oeste.

A pesar de la sencillez de la estructura general, en los
alrededores del arroyo de Las Vegas se observaron
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estructuras de orden menor correspondientes a dos
episodios de deformacidén de edades y estilos diferentes.

Sobre la margen derecha del arroyo de las Vegas,enla
parte superior del faldeo se observd un sistema de fallas
directas afectandolos depédsitos cuspidales de la Forma-
cién Rancho de Lata. Las mismas poseen rumbo norte -
sury unainclinacién hacia el oeste de aproximadamente
65°,

Sobre la misma margen del arroyo de Las Vegas, a dos
kilémetros de la confluencia con el arroyo de Los Patillos,
en la cima de la ladera, se identifict la presencia de un
corrimiento que afecta los términos cuspidales de la
Formacidon Los Patillos.

El nivel de despegue se encuentra en los niveles de
limolitas calcdreas ubicados inmediatamente por deba-
jo del nivel guia de calizas biocldsticas arenosas porta-
doras de Weyla alata angustecostata (Philippi), de edad
toarciana inferior.

El plano de falla posee un rumbe norte-sur e inclina
10° al oeste, repitiendo términos de edad toarciana
inferior, sobre depdsitos mds jovenes,

Se realizaron observaciones a lo largo de la zona de
falla en dos puntos de control. En el sector més al sur se
observé la transicién de una secuencia homoclinal no
deformada a una serie de pliegues de orden menor, Son
pliegues asimétricos con el limbo oriental casi vertical ¥
el oceidental inclinade 45-50° al oeste. El rumbo del eje
es aproximadamente N 30°E y buza levemente hacia el
sudeste. Este punto corresponde al punto ciego (¢ip line)
de la falla. Por sus caracteristicas geométricas y por su
relacién con el corrimiento se lo clasificd como pliegue
por propagacién de falla.

En el punto de estudio ubicado mds al norte se observd
el plano del corrimiento, en donde los bancosde la rampa
colgante poseen un rumbo norte - sur e inclinan 30° al
oeste, en tanto que el plano basal posee el mismo rumbo
pero inclinan 40° al oeste. De esta diferencia de dngulo
se desprende que el valor de retroinclinacién de la rampa
colgante es de aproximadamente 10°. En niveles supe-
riores de la Formacion Los Patillos se reconocid una
estructura de origen menor tipo diplex.

En la zona norte de la comarca de estudio en el arroyo
Rancho de Lata, se reconocié una terraza estructural.
Esta corresponde a un basculamiento de los estratos, en
donde de una inclinacién regional de 40° hacia el oeste,
se pasa a valores de 60° al oeste,

Esta estructura fue interpretada por Rigal (1931)
como una falla inversa. Sin embargo en la zona no se
observa ni discontinuidad, ni repeticién de los estratos
por lo que se ha descartado esta posibilidad.

La terraza estructural posee un rumbo nor-noreste,
pero no se ha podido seguir lateralmente en superficie
debido que se encuentra cubierta por depésitos corres-
pondientes a la Formacién Farellones y por sedimentos
cuaternarios.

En el sector oriental de la comarca se observa una falla
directa de rumbo norte - sure inclinacién de 50° al oeste,
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La misma se encuentra en el contacto de la Formacién
Rancho de Lata con el Grupo Choiyoi.

La participacién del yeso de la Formacidn Auquilco en
la estructuracién del drea sélo afectd los depdsitos en
contacto con la Formacién Tordillo, debido a la accidn
diapirica del mismo, en donde los niveles basales de esta
formacién se encuentran volcados con una inclinacidn de
70® hacia el este o incluso en posicién vertical.

Conclusiones

Se realiza el primer mapa de detalle a escala 1:50.000
de la comarca.

En base a las estudios realizados en el drea se definen
dos nuevas unidades, la Formacién Rancho de Lata, con
su localidad tipoen el arroyo Rancho de Lata, cuya edad
abarca el intervalo entre el Tridsico medio y el Jurdsico
inferior, ¥y La Formacién Los Patillos, con su localidad
tipo en el arroyo de las Vegas, de edad pliensbachiana
superior-caloviana inferior. Se contribuye de esta mane-
ra el esclarecimiento de la estratigrafia de la Alta
Cordillera Sanjuanina.

Mediante estudios bioestratigraficos se cbtienen nue-
vos puntos de control de 1a edad de la ingresién marina
jurdsica en esta drea.

Es determinada e ilustrada la megaflora encontrada
en la Formacién Rancho de Lata,

Se describe y nomina informalmente un episodio vol-
cdnico acaecido probablemente en el Jurdsico inferior.

Se verificala presencia de coladas andesiticas de edad
terciaria las cuales se correlacionaron con la Formacidn
Farellones
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Sedimentologia y origen del yacimiento Corral
Amarillo (Cuaternario), Sistema del Famatina,
Provincia de La Rioja
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ABSTRACT. Sedimentology and genesizs of Corral Amarillo iron deposiis (Cuaternary), Famatina, La Rioja Provinee. In this
paper we analyze the origin and sedimentological characteristics of the Corral Amarille de pasita. These rocks are located on
the eastern lank of the Nevados del Famatina( La Rioja Provinoe) and comprise sedime ntary deposits ol haematite and limonite.
Based on sedimentological features, the formation is divided in three lithofacies associations. Associaton A includes massive
matrix-supported breccias (Bmm), stratified clast-su pporied breceias (Iics) and stratified clast-supported conglomerates (Ges).
Association B consists of & thick sequence of massive fine sandstones (8fm), massive medium sandstones (Smm), masgive
siltstones (Flm), laminated claystones (Fal) and rythmites (R). Finally, association C comprises massive sandy siltstones (Fsm),
massive fine sandstones (Sfm}, massive clast-supported orthoconglemerates (Gem) and massive clast-supported breccias (Bem).
According Lo the sedimentological characteristics the Corral Amarillo Formation was deposited in a small intramontane lake
originated when gravity-fMlow diamictites dammed the Corral Amarillo river. A genctic model for the haematite and limonite
formation is proposed. This model comprises three main phases: 1)limonite formation in the source area, 2) fluvial transport

and 3) sedimentation of limonites in low-energy lake environments (lithofacies Fal and R}

Introduccion

Enel tramomediodel valle del Rio Amarillo, vertiente
oecidental del Famatina, provineia de La Rioja (Fig. 1),
existe uninteresante yacimientode minerales hidratados
de hierro de origen sedimentario (ocres hematiticos), el
cual se encuentra explotado actualmente en forma
artesanal vy discontinua. Sélo escasas menciones ha
merecido el yacimiento en cuestion, Angelelli (1950) lo
cité sucintamente en oportunidad de realizar un inven-
tario de los recursos no metaliferos de la Republica
Argentina. Afios mds tarde, Turner (1971) se refirié a
estas rocas describiéndolas muy brevemente dentro del
capitulo “Cuartario”. Finalmente, en fecha reciente,
Gaidano (1989) efectudé consideraciones sobre la geolo-
giadelaregién, estableciendola extension del yacimien-
to en cuestién,

El trabajo aqui presentado tiene como objetivos ana-
lizar las caracteristicas sedimentoldgicas y génesis del
depdsito, realizando también consideraciones acerca de
la generacién de hematita v su relacién con 6xidos
hidratados de hierro (limonitas).

La zona en estudio se encuentra ubicada sobre la
ladera este del Sistema del Famatina, enel kilémetro 13
(Portezuelo de Los Berros) del camino minero que par-
tiendo del paraje de Los Corrales se dirige a Mina La
Mejicana, a unos 16 kilémetros al ceste de la localidad
de Famatina (67 41 long. oeste- 28° 45' lat, sur; Fig. 1),

Sinopsis estratigrifica

La Figura 1 muestra un bosquejo gecldgico del drea
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estudiada. Las rocas méds antipuas corresponden a la
Formacién Negro Peinado (Turner 1960), de probable
edad ordovicica inferior. En el d4rea analizada esta uni-
dad estd compuesta por filitas, filitas con nédulos, piza-
rras v metapelitas, Las citadas metamorfitas fueron
intruidas, probablemente durante el Devénico, por ro-
cas graniticas pertenecientes a la Formacién Nufioreo
(Turner 1962), representadas en la comarca por un
plutén granitoideo junto a numerosos digues de compo-
sicion dcida y mesosilicica,

Sobre estas unidades se apoyan sabulitas, conglome-
rados, pelitas y diamictitas pertenecientes a la Forma-
cion Agua Colorada (Turner 1960), de edad Carbonifera
superior. Intruyendo a las formaciones Negro Peinado v
Agua Colorada se dispone un cuerpo filoniano fuerte-
mente discordante, de composicion andesitica, agui atri-
buido a la Formacién Mogote (Turner 1962), de edad
pliccena.

Finalmente, todas estas unidades son cubiertas en
discordancia por depositoscuaternarios, entre losque se
destaca el yacimiento de ocres hematiticos estudiadoen
este trabajo e incluido por nosotros en la Formacidn
Corral Amarille (nov, nom., ).

Formacion Corral Amarillo

Se propone aqui este nombre parala secuencia cldstica,
integrada por areniscas, pelitas, brechas y escasos con-
glomerados, que aflora sobre ambas mérgenes del curso
medio del rio Amarillo. Estas rocas han sido cortadas
por el mencionado rio, formando un estrecho cafidn entre
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Figura 1: Mapa geolégico de los alrededores del portezuelo de Los Berros, sefialando la situacidn de los perfiles y secciones descriplasebel Lexto.
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los parajes de Portezuelo de los Berros v Cuevas de
Norofia. Son caracteristicas distintivas de la formacidn:
1) su color amarillo intenso, que la hace facilmente
identificable aiin a distancia de los afloramientos, 2) el
importante dominio de las sedimentitas de grano fino,
en especial limolitas y arcilitas poco consolidadas y 3)la
existencia de minerales arcillosos de hierro (limonitas y
parcialmente hematita) en toda la sucesién,

La unidad presenta un espesor minimo de 70 m (base
cubierta) y una reducida extension areal, consecuencia
directa (como veremos luego) del origen de estos sedi-
mentos.

El levantamiento detallado de tres secciones
estratigraficas (puntos 1, 2 ¥ 3, Fig. 1) ha permitido
reconocer la existencia de tres asociaciones de litofacies
y comprobar importantes variaciones faciales en la
unidad, especialmente entre los puntos 1 v 3 (véase Fig.
2). A continuacién se describen las caracteristicas prin-
cipales de cada asociacidn:
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Asociacion de litofacies A: Bien representada en la
seccidn 1 (Fig. 2), corresponde a los depdsitos mds
gruesos encontrados en la Formacidn. Se trata de bre-
chasy conglomerados, ensu mayorfa macizos, con clastos
de hasta un metro de didmetro maximo (Fig. 3a), de
rocas igneas dcidas o mesosilicicas y metamorfitas de la
Formacién Negro Peinado. La matriz es arenocsa fina o
limosa, de color pardo claro.

Hemos reconocido tres tipos de litofacies principales
dentro de esta asociacién (Tabla 1): brechas matriz-
sostenidas macizas (Bmm), brechas clasto-sostenidas
estratificadas (Bes) y conglomerados clasto-sostenidos
estratificados(Ges). Lalitofacies Bmm estd caracteriza-
da por la angularidad de los clastos y la falta total de
estratificacién (Fig. 3b). En lo que hace a las brechas
(Bes) v conglomerados (Ges), muestran como rasgo de
estratificacién el desarrollo de capas frontales de gran
porte que inclinan aguas arriba del rio Amarillo en un
dngulo ligeramente superior a los 6 grados (Fig. 3e¢).

Fsm
Sfm

Fsm

Sfm

Gem

Figura 2: Ubicacidn y perfiles esquemiticos de las asociaciones de litofacies reconocidas en la Formacidn Corral Amarilla.
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Asociacion de litofacies B: Expuesta en la seccidn 2
(Fig. 2) esta asociacion estd formada por areniscas
(principalmente finas y medianas) y pelitas (limolitas y
arcilitas en proporcién aproximadamente equivalente).
Los conglomerados y las brechas descriptos en la asocia-
cidn A faltan sistemdticamente en la aqui considerada.

Sobre la base del levantamiento de varias secciones
estratigréficas sobre la margen derecha del rio, hemos
identificado un total de cinco litofacies como las princi-
pales componentes de esta asociacion. Dentro de las
psamitas existen dos tipos bien diferenciados, por un
lado areniscas finas ¥y muy finas, de color pris azulado,
generalmente macizas muy raramente laminadas (Sfm)
v por el otro areniscas medianas, hasta gruesas, tam-
bién macizas, que muestran como rasgo distintivo la
existencia de guijas v guijarros dispersos en la base de
los bancos (Smm).

En lo que respecta a las pelitas, y teniendo en cuenta
su textura y color, las hemos separado en dos litofacies;
a) Flm representada principalmente por limolitas, gris
azuladas, macizas. Estas rocas presentan por regla
general bajo tenor de 6xidos de Fe (menor al 8%, Tabla
2): b) Fal: pelitas (principalmente areilitas), amarillas
hasta anaranjadas, con buen desarrollo de laminacitn
horizontal. Esta litofacies presenta alta proporcién de
Gxidos de Fe (superior al 13%, Tabla 2) y forma parte de
los niveles explotados en el yacimiento.

Finalmente, una quinta litofacies (R) estd conformada
por ritmitas, que resultan de una delicada alternancia
de ldminas milimétricas de arcilitas amarillentas y
limolitas gris azuladas.

La litofacies Smm es la que conforma bancos méds
gruesos (de hasta 25 centimetros de espesor), mientras
que el resto de las litofacies muestran estratos de
espesor inferior a los 9 centimetros.

Estudios de ciclicidad realizados en esta asociacién
permiten destacar las siguientes caracteristicas en la
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disposicion vertical de los diferentes tipos de rocas:

1) La litofacies Smm aparece estrechamente vincula-
da a Sfm, siendocubierta por ésta en un 90% de los casos.
Por otrolado, la litofacies Sfm es sucedida en un 70% de
las transiciones por Flm, conformando secuencias del
tipo Smm---8fm--Flm (Fig. 4).

2) A partir de Flm no existe tendencia clara en la
distribucion de las litofacies, ya que Flm puede ser
cubierta indistintamente por Fal, R o incluso Smm, en
este dltimo caso iniciando un nuevo ciclo. El espesor
total de cada secuencia elemental no supera los 30
centimetros ni es inferior a 15 centimetros.

3)Determinados tramosestratigraficos muestran otros
tipos de ciclicidad diferentes a los descriptos. Por ejem-
plo, alternancia ritmica del tipo R-—--Fal—R--Fal (Fig.
4). En este caso el espesor promedio de cada par es
inferior a los 8 centimetros.

Asociacidon de [itofacies ¢: Esta asociacién conforma el
extremosurde los afloramientos de la Formacitn Corral
Amarillo (seccién 3 de la Fig. 2) y estd bdsicamente
integrada por cuatro litofacies. Fsm representa las
rocas de granulometria mas fina. Se trata de limolitas
arenosas, pobremente consolidadas, de color amarillo,
que pueden contener clastos desperdigados de hasta 6
mm de didmetro, Los bancos son tabulares de base plana
y macizos. De similares caracteristicas la litofacies Sfm
muestra mayor participacién de fraccién arena (arena
fina o mediana) ¥ color amarillo pdlido. Aparecen tam-
bién aquf clastos aislados, aungque de didmetro mayor
(hasta 30 mm}. Existe una gradacién continua entre
Fsm y Sfm y todos los tipos intermedios pueden ser
encontrados.

En asociacién con las litofacies descriptas existe un
conspicuo conjunto de ortoconglomerados polimicticos a
olipomicticos, clasto-soportados y macizos (Gem), domi-
nados por clastos (subredondeados de hasta 12 cm de
didmetro méximo) de pizarras y filitas de la Formacién

Tabla 1: Cédigo de litofacies identificadas en la Formacién Corral Amarillo. Los valores en porcients indican la participacién relativa de las

distintas litofacies en cada asociacidn.

i o Asociaciton A
Bmm Brechas matriz-sostenidas macizas T0%
Bes Brechas clasto-sostenidas estratificadas 20%
Ges Conglomerados clasto-sostenidos estratificados 10%
o Asociacidon B e
Sfm Areniscas finas macizas 25%
Smm Areniscas medianas macizas 35%
Fim Pelitas (limolitas) macizas 18%
Fal Pelitas (arcilitas) laminadas 15%
R Ritmita T%
S AsociacionC .
Fsm Pelitas arenosas macizas J8%
Sfm Areniscas limosas macizas 45%
Gem Conglomerados clasto-sostenidos macizos 12%
Bem Brechas clasto sostenidas macizas 5%
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Negro Peinado junto a menor proporcién de cuarzo y
granitoides, Estas rocas muestran matriz arenosa me-
diana y se estratifican en bancos de unos 30 em de
espesor,

Finalmente, distribuidasirregularmente enla asocia-
cidn existen potentes niveles lenticulares (hasta 100 em)
de brechas clasto-soportadas (Gem), macizas, con indi-
viduos angulosos de hasta 20 em de didmetro exclusiva-
mente de la Formacion Negro Peinado,

Modelo paleoambiental

La Formacién Corral Amarillo representa la
sedimentacién que tuvo lugar en un estrecho cuerpo de
apua formado durante el Cuaternario (probablemente
Pleistoceno) como resultado del endicamiento del rio
Amarillo. Este endicamiento produjo un pequefio y
elongadolagointramontano, parael quecalculamos una
extensién minima de 1,8 km en direccién paralela al rio
y 0,7 km en sentido perpendicular. No obstante su
reducido tamafio se acumularon en esta pequefa cuenca
no menos de 70 metros de sedimentos.

El origen lacustre de la Formacién es evidente debido
alaexcelente exposicitn de los afloramientos que permi-
te reconstruir buena parte del paleclago. Dentro de este
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contexto la asociacién A, caracterizada por la
granulometria gruesa de sus rocas, representa sedimen-
tos originados por un flyjo en masa proveniente de la
ladera este del paleovalle, el que produjoel endicamiento
del rio Amarillo y la subsecuente formacién del lago. En
estesentidolalitofacies Bmm corresponde estrictamen-
te al episodio de deslizamiento y se caracteriza por el
aspectocadtico del depésito, la angularidad delosclastos
y el gran tamaiio de algunos de ellos. Por otro lado las
litofacies Bes vy Ges resultarian de la resedimentacidn,
por flujos de gravedad, de parte del material previamen-
te deslizado. Estos flujos gravitacionales secundarios,
alineados paralelos al valle pero en direccién aguas
arriba del rio Amarillo, se desarrollaron favorecidos por
la combinacién de un talud inestable con elevada pen-
diente (resultadodel deslizamiento previo), socavamien-
to por oleaje sobre material inconsolidado y saturacidn
por agua de sedimentos sumamente porosos (“lubri-
cacion” cf. Pomeroy 1982; Smith 1986; Besly y Collinson
1991). Asi se formaron brechas y conglomerados que
desarrollaron imperfectas capas frontales con inclina-
ciones de unos 6° rio arriba (Fig, 3c), es muy probable que
cada una de estas capas corresponda a un episodio
discreto de flujo de detritos. La asociacién B representa
sedimentos lacustires profundos. En ellos las secuencias
del tipo Smm--5fm--Flm son interpretadas como even-
tos de alto aporte cldstico al sistema. Es muy probable

Tabla 2: Andlisis quimices correspondienies a pelitas de la Formacidn Corral Amarillo (m1-m2-mi), arcillas transportadas actualmente por

el rie Amarille (md) y composicién del agua del citado rio (m5).

Elemento ml m2 m3 m4
Si0, 48,50 56,93 51,24 33,62
ALO, 15,03 16,50 20,10 12,94
TiO, 0,59 0,68 0,69 0,48
PO, 0,24 0,11 0,12 0,25
Fe,0, 14,52 6,44 12,03 20,43
Fe( 1,15 1,02 1,20 0,97
Na,gﬂ 1,14 1,02 1,10 0,70
K0 2.88 4,19 3,67 2,75
Ca0 0,55 0,29 0,25 0,25
Mg 2,00 2,07 1,74 0,87
Cco, 5,84 5,09 5,30 5,07
H,0- 3,50 2,22 2,37 4,25
H,0+ 4,50 2,78 1,60 15,80
MnO 0,07 0,16 0,12 0,08
Textura limolita limolita arcilita arcilita
Agua rio Amarillo (m5)
C0,* COH Cl S0 Ca®* Mg Fe
FPM . - B18 403 34 18 2
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Fig- 3: a, Aspecto de la litofacies Brnm en proximidades del cierre de endicamiento, chsérvese clastos de méds de un metro y medio de didmetro
mixime. b, Detalle de la lilofacies Bmm en cortes a lo largo del valle del rio Amarillo. Obsérvese el aspecto brechoso del depdsito la falta total
de estratificacidn y su cardcter matriz-soportado. ¢, Contacto entre las litofacies Bmm (B en la foto) y Ges (A en la foto). Obsérvese cdmo la
palessuperficie de contacto (sefialada por llechas en la folo) inclina aguas arriba del ro Amarille originando eapas (rontales que buzan con bajo
dngulo en esa direccidn. La letra C muestra afloramientos de Fal y Sim las que traslapan a las litofacies antes mencionadas indicando un
progresivo aumento del nivel del lago.
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gue estas secuencias representen turbiditas lacustres
como las descriptas por Link y Osborn (1878), Sturm v
Matter (1978); Limarino y Césari (1988) y Johnson y
Ng'ang'a (1990) entre otros. Sin embargo, es evidente
gue en el caso aqui considerado no existe el arreglo de
estructuras sedimentarias caracteristico de las turhbi-
ditas cldsicas (Bouma 1962), mostrando los ciclos ele-
mentales un bajo grado de organizacién (en el sentido de
Pickering et al. 1986) asemejdindose a la facies tgSM de
Ghibaudo (1992). Por lo expuesto las secuencias del tipo
Smm---Sfm---Flm se asemejan a las denominadas
“turbiditas inmaduras” (Walker 1965; Walton 1967)las
que probablemente representen una transicién entre
aquéllas generadas por corrientes de turbidez de alta
densidad y flujo de detritos areno-peliticos (cf. Pickering
et al. 1986). Este origen permite explicar el cardcter
macizode la mayoria de las litofacies (sélo interrumpido
ocasionalmente por una incipiente gradacidon normal en
la litofacies Smm) y la existencia de restos de hojas muy
bien conservadas en la base de los estratos. Este dltimo
rasgo sugiere (al menos para la base de la corriente) la
existencia de flujos relativamente cohesivos que
inhibieron el desarrollo de alta turbulencia capaz de
destruir los delicados restos vegetales.

En lo que respecta al origen de las turbiditas aqui
analizadas, es probable sean el resultado de grandes
avenidas producidas luego de lluvias exepcionales, Bajo
tales condiciones la alta densidad de las aguas que
fluyen al sistema lacustre favorece el desarrollode lujos
hiperpicnicos (Bates 1953; Wright 1977) capaces de
generar turbiditas de alta densidad comolas citadas por
Sturm y Matter (1978) v Anadén (1989).

En contraposicion Fal fue muy probablemente origi-
nada a partir de la decantacién de material fino conte-
nido en suspensién en el lago. La interpretacion de la
litofacies R es algo mds compleja, esta litofacies incluye

Ffl ---- ;‘,f @ r @
1
; | T
i St -~-—-+‘E R
| T
I‘ﬂ»Srn mc—J Fal

Figura 4: Resultade de los estudios de ciclicidad realizados en la
asocincidn de litofacies B (cadenas a y bl
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bésicamente la repeticién ciclica y alternante de dos
tipos de liminas diferenciadas en granulometria y color:
la més clara (amarillenta) de naturaleza arcillosa y la
mds obscura (gris azulada) limosa. La capa clara es
probable tenga un origen similar a la litofacies Fal, es
decir represente la decantacién “permanente” de mate-
rial fino, mientras que la capa obscura recuerda al
término Flm del ciclo correspondiente al desarrollo de
corrientes densas de fondo. De esta forma el término fino
(claro)delalitofacies R podria resultar dela decantacion
de material fino llevado por flujos superficiales o
subsuperficiales (overflows o interflows) al interiorde la
cuenca lacustre. Estos flujos se generan durante perio-
dos de baja descarga fluvial, cuando las aguas aportadas
tienen menor densidad quelas del lago (Gustavson 1975;
Sturm y Matter 1978; Krzyszkowski 1993, Katz 1990).
Porel contrarioel término grueso (obscuro) podria haber
sido generado por corrientes de turbidez distales (como
las consideradas por Allen y Collinson 1986), o quizds,
con mayor probabilidad, por flujos de fondo del tipo
underflows (Pharo y Carmack 1979; Lambert y Hsu,
1979; Smith 1986; Krzyszkowski 1993). En este sentido,
es destacable que el mayor espesor de la capa limosa
(sobre la arcillosa) y su estructura maciza, asemejan a
las ritmitas aqui tratadas al tipo 3 de Ashley (1975). Este
autor interpretd a tales ritmitas como formadas en
dreas prdximas a la desembocadura de rios por la accién
alternante de underflows (o turbiditas de baja densidad)
y decantacién de material fino.

Por dltimo la asociacién C corresponde a depdsitos
marginales del lago, pero ubicados en el extremoopuesto
al endicamiento (Fig. 5). La litofacies Gem representa
los sedimentos transportados como carga del lecho por
el rio Amarillo, ¥ depositados en la periferia del lago
como barras fluviales, rellenos de piso de canal (channel
lag) v eventualmente barras de desembocadura. Cu-
briendo, y vinculados estrechamente a estos depdsitos,
se disponen las litofacies de granulometria mas fina
{Sfm, Fam) conformando un tdnico ciclo marcadamente
granodecreciente, En nuestra interpretacidn la secuen-
cia descripta conforma un alociclo limitado por dos
superficies de discontinuidad. La inferior corresponde
al piso del lago y la superior representa la superficie
correlativa con la ruptura del endicamiento; entre am-
bas, y al aumentar progresivamente el nivel del agua se
produjo la continua retrogradacién del sistema costero
originando el ordenamiento granodecreciente arriba
citado.

Finalmente lalitofacies Bem es genéticamente distin-
ta a las inmediatamente consideradas, ya que en nues-
tra opinidn se trata de brechas generadas por aporte
lateral desde las laderas del valle y por lo tanto no
representan sedimentos del rio Amarillo, Esta interpre-
tacitn es sustentada por: 1) la naturaleza angulosa de
los clastos, 2) su composicién oligomictica (fragmentos
de la Formacién Negro Peinado exclusivamente), 3) el
caracter macizo delaestratificacion, 4)la formalenticular
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de los bancos ¥ la 5) la falta casi total de material
limonitico en la matriz.

Origen del yacimiento

Planteado el modelo palecambiental para la Forma-
cién Corral Amarillo, nos referiremos ahora al origen de
la acumulacién de dxidos e hidroxidos de hierro en
determinados niveles de la Formacién.,

Como ya se ha indicado las limonitas ¥y hematita
aparecen siempre concentradas en la litofacies Fal y con
menor frecuencia en R; en otras palabras, la formacidn
de ocres hematiticos se encuentra limitada a facies
lacustres (sensu stricto), preferentemente profundas y
de baja energia. Similares condiciones de acumulacidn
de minerales de hierro en finas ldminas, originando en
ocasiones ritmitas lacustres, han sido citadas por
Anthony (1977), Miiller (en Reineck y Singh 1980:254) y
Dickinson (1988) entre otros. Estos ejemplos no sdlo
incluyen a limonitas{o hematita) sinotambién asiderita
(por precipitacion quimica en lagos meromicticos) y
pirita (en fondos lacustres con condiciones de periddica
anoxia, a veces con participacion bioldgica).

En nuestro caso, debe ser descartada la precipitacién
quimica yla actividad biogénica parala acumulacién del
hierro, como asi también la alteracién intraestratal

C.0. Limarino, J.R. Morelli y D, Gaidano

(postdepositacional) de silicatos de hierro con la poste-
rior formacién de ocres autigénicos. Lo dicho se basa en:
1)1a extremadamente baja solubilidad del Fe, en lagos
oxigenados (Livingstone 1963; Turner 1980) o a Ph
superiores superiores a 3 (Smirnov 1976), 2) la falta de
oolitas, pisoolitas u otras estructuras vinculadas a pre-
cipitacion; 3) la existencia de pigmento férrico en la
mayoria de las litofacies lacustres; 4) la ausencia de
evidencias de actividad biolégica significativa y 5) no
haber encontrado estados intermedios de alteracién
intraestratal de silicatos. Por otro lado la falta de corre-
lacién entre los porcentajes de Fe y Mn en las muestras
analizadas (Tabla 2), tampoeo sugiere que la precipita-
cion quimica haya jugado un papel importante, En este
sentido, y debido al similar patrén de solubilidad del Fe
¥ Mn en facies lacustres (Livingstone 1963; Mortimer
1471}, la precipitacion quimica deberia originar un mayor
porcentaje de Mn en la litofacies Fal (Fe total 13,23%)
que en la Flm (Fe total 7,64%) contrariamente a lo que
en realidad ocurre (véase Tabla 2),

Nosotros suponemos como méds probable un origen
detritico para la limonita, este origen permitiria expli-
car laconcentracién deocresen determinados niveles, la
presencia de pigmento en la mayoria de las litofacies de
las asociaciones C y B, y la falta total de limonitasenla
facies A. De acuerdo a nuestra interpretacién, la pénesis
sugerida puede ser resumida como sigue:

Flm stm sim A

[+]] n

I A -

! Gcm
o

0 ~ T 500m . Smm-5fm-Flm

Ges+Bes R+Fal
ASDC. o . \ ,
=] C

25m

Figura 8: Modelos de distribucién de litofacies en el paleolago, A-A"y B-B' sedalan laorentacidn de los cortes y el cédigo de litofacies es mostrado
en la Tabla 1. La flecha 1 indica la direeridn & favor de la cual se desarmllaron los Mlujos de gravedad posteriores al endicamiento, 2 sedala la
onentacién de las turbiditas ¥ Nujos de fondo lacustres vy Minalmenle 3 muestra ¢l sentido de retrogradacidon costera.
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1) Alteracién de minerales de hierro(silicatos, sulfuros
etc.) en el drea fuente y formacién de limonitas.

2) Transporte fluvial de las limonitas como particulas
discretas tamafio arcilla o limo fino.

3) Dispersitn y sedimentacidn de las limonitas en el
gistema lacustre,

En lo que respecta al primer punto, el ric Amarillo
tiene cabeceras en la parte mds alta de los Nevados del
Famatina y recibe sedimentos del importante distrito
minero alli ubicado, el que muestra extendidas zonas de
alteracién y yacimientos de hierro. De esta forma, el
drea en cuestion proveeria los 6xidos hidratados de
hierro, los que serian transportados (como particulas
cldsticas) por el rio al lago. Alli, como resultado de los
diferentes mecanismos de transporte y depositacién, se
produjo una marcada segregacién granulométrica que
condujo a la formacién de niveles arcillosos moderada-
mente bien seleccionados y consecuentemente ricos en
limonitas.

La hipétesis presentada es consecuente con el hecho
de que en las facies B y C la arcilla limonitica est4
dispersa en casi todas las litofacies, sea formando parte
de la matriz de psefitas (Gem) o mezclada con material
arenoso y guijas (Sfm, Fsm, S, Smm). Sélo en aquellos
casos en los que los mecanismos de transporte-
depositacién permitieron la acumulacién de horizontes
arcillosos se produjolaconcentracidn de ocres hematiticos
(Fal v R).

A fin de probar el modelo propuesto fueron obtenidas
muestras de: 1) pelitas de la Formacién Corral Amarillo
(m1-m2-m3), 2) arcillas transportadas actualmente por
el rio Amarillo (m4) y agua del citado rio (m5). Todas
éstas fueron analizadas quimicamente (Tabla 2) con el
objeto de obtener el porcentaje total de hierro contenido
en ellas. En el caso de las pelitas pertenecientes a la
Formacién Corral Amarillo se seleccionaron tres mues-
tras representativas de distintas litofacies incluidas en
la asociacién B. La ml se trata de una pelita gris
amarillenta perteneciente alalitofacies R, lam2 de una
limolita gris azulada (Flm) y m3 es una arcilita amarilla
(Fal). Por lo tanto las muestras 1 y 3 representan los
niveles explotados en el yacimiento, los que muestran
tenores de hierro elevados, cercanos al 15% (Tabla 2) y
por lo tanto pueden ser considerados verdaderas pelitas
ferruginosas (Boggs 1992). En contrapasicién, m2 repre-
senta litofacies formadas en més altas condiciones de
energia y presenta marcada disminucion en la cantidad
de Fe total (7,46%) valor que puede ser considerado
normal en este tipo de rocas.

La proporcidn del resto de los elementos mayoritarios
{Tabla 2) se mantiene dentro de los valores promedios de
pelitas (Shaw 1956; Ronov y Migdisov 1971; Boggs 1992)
con laexcepcién de un relativamente elevado porcentaje
de CO, Este dltimo, deberia interpretarse comoel resul-
tado de la existencia de materia orgdnica en las rocas
analizadas, y no ser vinculado a la presencia de cemento
carbondtico teniendo en cuenta la baja proporcion de
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OCa (menor a 0,55%) que presentan las muestras ana-
lizadas.

Enotras palabras, los valores enunciados demuestran
una més alta proporcién de Fe en aquellas muestras
depositadas por decantacién o corrientes tractivas de
muy baja energia (Fal y R). Por el contrario cuando la
energia aumenta se incrementa la mezelacon minerales
no ferrosos (por ejemplo Flm) y consecuentemente dis-
minuye la cantidad de Fe total, aumentando la silice v
el potasio,

Perosindudaseslamuestra 4, proveniente de arcillas
gue actualmente transporta el rio Amarillo, la que
justifica plenamente el origen detritico del hierro. La
citada muestra presenta una significativa proporcion de
limonitas detriticas y un porcentaje de Fe total cercano
al 20%. Porlo tanto, queda demostrado que actualmente
el rio transporta arcillas de caracteristicas semejantes
a las de la Formacion Corral Amarillo, aungue al no
existir hoy un ambiente lacustre propicio para la
decantacién de la limonita, la misma es transportada
aguas abajoy mezclada con otros minerales detriticosen
la planicie aluvial.

Asimismo, la proporcién de 2 ppm obtenida en el
andlisis del agua del rio Amarillo (Tabla 2) se mantiene
dentro de valores normales y lleva porlo tanto a descar-
tar que &l hierro haya sido transportado por solucion y
luego precipitado. Un mecanismo dificil de aplicar en
secuencias continentales debido a la muy baja solubilidad
del Fe* (Garrels y Christ 1965; Smirnov 1976; Turner
1980).

Consideraciones finales

Teniendo en cuenta la informacién presentada pode-
mos extraer las siguientes conclusiones:

1. El yacimiento de ocres hematiticos de Corral Ama-
rillo es de origen sedimentario ¥ fue formado en un
reducidocuerpolacustre originado durante el Pleistoceno
comao resultado del endicamiento del rio Amarillo.

2, Se supone un origen detritico para los ocres
hematiticos. El material provendria de zonas de altera-
ci6n ubicadas en los Nevados del Famatina y tras sufrir
breve transporte habria sido depositado en el lago.

3. Los niveles con importancia econémica se encuen-
tran en facies lacustres profundas (asociacién B),
especificamente en las litofacies Fal y R descriptas en
este trabajo. La decantacién de arcillas limoniticas
durante periodos de baja energia fue un factor critico
para la concentracién del hierro en los niveles citados.

Para finalizar es interesante realizar algunas re-
fexiones acerca del color de la Formacién Corral Ama-
rillo y su probable evolucién en el tiempo. Su color
amarillo es el resultado de la existencia de variables
cantidades de limonita distribuida a través de casi toda
la Formaci6n. Las limonitas tienen gran poder



152

pigmentante, ain en bajas concentraciones (Franke y
Paul 1980; Mec Pherson 1980; Limarino ef al. 1987) y
como ya ha sido demostrado su deshidratacién dia-
genética produce hematita, principal agente pigmentante
de los red beds.

El caso aqui tratado ilustra una secuencia rica en
dxidos de hierroque ha sufridoséloincipiente diagénesis
y muy somero sepultamiento, lo que nos permite exami-
narlas caracteristicas de una sucesién que representael
estado “juvenil” de una futura secuencia de bancos rojos
(cf. Walker 1967, Zielinski et al. 1983). En otras pala-
bras, transcurrido suficiente tiempo y bajo condiciones
diagenéticas apropiadas, lamayor parte de laslimonitas
deshidratardn y se transformardn en hematita, convir-
tiendo a la Formacion Corral Amarillo en una secuencia
de red beds, Este proceso ya ha comenzado a producirse
enla unidad y es el responsable del color rojizo-anaran-
jado gue muestran las litofacies con alta proporcidn de
hematita (Fal y parcialmente R). En estos casos noso-
tros consideramos a la hematita como un producto
diagenético (y nocldstico) producido por la deshidratacion
de las limonitas. Finalmente, es importante destacar
que las condiciones de muy baja diagénesis, que eviden-
temente muestra la Formacidn Corral Amarillo, no son
obstdculoparalatransformacion delimonitaen hematita
aqui postulada. En este sentido varios autores han
demostrado que la hematita es capaz de formarse por
deshidratacitén de limonitas en condiciones de muy baja
diagénesis (Schmalz 1959; Walker 1967; Berner 1969),
& incluso bajo condiciones de exposicién subaérea en
climas sumamente secos y cdlidos (Berner 1969; Walker
1979; El Baz vy Prestel 1981),
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ABSTRACT. Pebble shape of Pleistocene glacigenic and modern eonstal sedimentary environments of Lage Fagnano, Tierra del
Fuego. A Pleistocene proglacial deltaic sequence is exposed at the southeastern end of Lage Fagnano. Deltaic facies rest above
a basal till and are related laterally with a flow Lill Lo their proximal section. The delta consists of silty bottomset beds with
intercalations of gravel layers (one of them dune shaped), cross-stratified foreset beds are formed by medium-coarse and
medium-fine gravel layers, and horizontally stratified topset gravel beds. Pebble shapes of flow till, deltaic facies and Lago
Fagnano beach were analyzed. Two indexes of shape differentiation and concentration (IDF and ICF) are presented in this
contribution. Low IDF values were abserved comparing environments where transport processes were either sliding or rolling
motions. High IDF values resulied rom the comparison of sliding versus rolling molion environments. From the cmmbined use
ofthese indexes it is concluded that medivm-coarse gravel foreset layers were deposited under ordinary hydrodinamic condition
and the medium-fine ones under e pisodic high energy Now conditions corregponding to significant melting water discharge. The
highest ICF, ebtLained for medium-coarse gravel layers, imply selective transport of pebbles. Pebble shape and size similarities
of medium-fine foreset gravel layers and gravel intercalations in prodelta silts suggest u genetic relationship. Shape analyses
of Lago Fagnano berm and toe beach pebbles showed positive Oblate-Prolate Index. This fact suggests that abrasional lattening

does not oecur ellfectively because of the absense of aliding molion on a sandy substrate,

Introduccién

El Lago Fagnano (o Cami; 54% 33' S; 67° 14’ 46" y 68 48°
0; Fig. 1)esla cuencalacustre més extensa de Tierra del
Fuego, con 102,5 km de largo y 2,5-11 km de ancho. El
sustrato de esta cuenca lacustre estd conformado en su
margen sur por un complejo volcdnico-sedimentario del
Jurdsico tardio (Formacién Lemaire, Borrello 1969) y
pelitas marinas negras y tufitas grises blanquecinas,
con bajo grado de metamorfismo regional (Formacién
Yaghan, Kranck 1932; litofacies Sierra de Alvear, Cami-
nos et al. 1981). El sustrato en la margen norte estd
constituido por sedimentos marinos plegados (grauvacas)
del Terciario (Serie Beauvoir); mientras que hacia el
este, en las cabeceras del lago, afloran rocas intrusivas
asignadas al Cretdcico-Terciario (Camacho 1948).

El lago Fagnano ocupa un antiguo valle glaciario
labrado por reiterados avances de glaciares de descarga
provenientes de la cordillera Darwin (Fig. 1). Caldenius
(1932) mapet dos médrgenes glaciarios; el cinturén
morénicoexterno en el lago Pescado (20 km al este de las
cabeceras del lago) y las morenas ubicadas sobre la
misma margen del lago. Si bien este autor les asigné
edades Goti v Finiglacial respectivamente, estas unida-
des se corresponderian conlas dos dltimas glaciaciones,
de edad INlinois y Wisconsin, respectivamente. Meglioli
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(1992) reconocié a lo largo de los acantilados este y
suroeste del lago las siguientes unidades: Drift Rio
Valdéz (de edad Illinois o pre-Illinois), Drift Lago
Chapelmut (de edad Illinois tardio) y Drift Lago Cami
(de edad Wisconsin).

En este trabajo se analiza la forma de los rodados de
depositos sedimentarios expuestos en una seccidn de
unos 400 m a lo largo de la costa acantilada sureste del
lago, ubicada a unos 140 m al surceste de la hosteria
Kaikén. Fueron descriptas inicialmente por Caldenius
{1932) como una sucesién de depdsitos glacilacustres y
glacifluviales dispuestos entre distintos niveles de mo-
renas de fondo. La morena de fondo inferior se corres-
ponderia con el sistema morénico exterior oriental,
mientras que la superior representaria un limite mds
moderno de avance del hielo (margen este del lago
Fagnano). Las primeras interpretaciones de estos depé-
sitos como secuencias deltaicas fueron hechas por
Rabassa et al. (1987) vy posteriormente analizadas con
mayor detalle por Bujalesky et al. (1992) quienes le
asignaron una edad pre-Wisconsin.

Los objetivos de este estudio son: (a) el andlisis com-
parativo de la forma de los rodados en los depdsitos
glaciales, del frente deltaico proglacial, de las
intercalaciones psefiticas en el ambiente de prodelta y
de 1a playa actual del lago Fagnano; y (b) la vinculacién
de la forma de los rodados al ambiente hidrodindmico.
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Facies deltaicas proglaciales

Bujalesky et al. (1992) reconocieron en la seccitn
analizada un paleolecho lacustre y facies de prodelta, de
frente deltaico y de planicie deltaica.

Paleolecho lacustre

Los sedimentos deltaicos se apoyan sobre un till basal
que conformaba el lecho lacustre en el momento de la
depositacidn de esta secuencia (Fig. 2). La paleotopografia
de este till basal cerré la progradacién hacia el este del
avance deltaico. El till es de color gris oscuro, constituido
por un 70% de matriz predominantemente limosa, con
escasa proporcion de arena muy fina. La fraccion psefitica
estd conformada por un amplio rango de tamafios (grava
fina a blogues que alcanzan 70 cm de didmetro), con
individuos subangulosos a subredondeados.

Prodelta

Se han distinguido dos subunidades: prodelta arenoso
y prodelta limoso. El prodelta arenoso es el de menor
desarrollo, apoya sobre el till basal en el sector compren-
didoentre los perfiles 2 v 4 (Fig. 2). Est4 constituido por
arenas medianas de color amarillento grisdceo, modera-
damente seleccionadas, con intercalaciones limosas.
Muestra estratificacién ondulosa discontinua (wauvy
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Figura 1: Ubicacidn geogrifica. 1) Lago Fagnano o Cami, 2) Area de
estudio.

bedding), en partes deformada por carga, laminacién
paralela, estratificacion flaser, 6ndulas escalonadas tipo
B (climbing ripples type-B, Jopling y Walker 1968),
laminacidn paralela y ocasionales estratos de unos 3 em
de espesor de grava mediana a fina. El prodelta arenoso
podria relacionarse a un ambiente de mayvor energia de
ola con respecto al que desarrollé el prodelta limoso,
dado por la proximidad con la paleclinea de costa que
cerraba el ambiente lacustre.

El prodelta limoso comprende limos y arenas grises
oscuros, con estratificacidn ondulosa lentiforme
(lenticular bedding),laminacién ondulosa de decantacién
{0 de recubrimiento, draped lamination, Gustavson et
al.1975), laminacién planar paralela y, en menor abun-
dancia,6ndulasescalonadas tipo B. Enla estratificacicn
lentiforme los lentes tienen forma de 6ndulas de crestas
gsimétricas redondeadas, constituidos por arenas finas
moderadamente seleccionadas. Entodoel desarrollodel
prodelta limoso se presentan eadilitos, que aleanzan
tamafios de 6 centimetros.

En el prodelta limoso pueden observarse interca-
laciones de estratos horizontales de grava fina a media-
na, clasto sostén, con individuos subredondeados, ma-
triz sabulitica-arenosa y espesores de 0,10 a 0,5 metros.
Una de estas intercalaciones posee forma de duna, con
base erosiva (Fig. 3). La duna presenta crestas simétri-
cas redondeadas, conlongitudes de onda de 6 my alturas
de 0,40 metros. La laminacién de los niveles limosos
supraadyacenteses concordante con lamorfologia de las
crestas y senos de la duna. Estos niveles psefiticos en el
prodelta estdn relacionados a avalanchas producidas en
el frente deltaico. Esta interpretacién estd avalada por
la presencia de estructuras deformacionales de derrum-
be y enrollamiento (slump and roll-up structures).

Frente deltaico

En el frente deltaico se diferencian texturalmente
estratos de grava mediana-gruesa (designados como
“frente deltaico [a]") y estratos de grava mediana-fina
(designados como "frente deltaico[b]”), con estratificacion
entrecruzada tabular. Los estratos psefiticos gruesos
son clasto sostén, con individuos redondeados a
subredondeados, la matriz es escasa (aproximadamente
un 10%), predominantemente sabulitica ¥ en menor
porcentaje arena mediana a gruesa. Los estratos
psefiticos finos son clasto sostén, con individuos
subangulosos a subredondeados y matriz arenoso
sabulitica. No se observé imbricacién de los clastos en
este depdsito. Los espesores de los estratos varian entre
0,15m y 1,20 m. Los conglomerados gruesos son general -
mente los més delgados. Los dngulos de inclinaciénde la
estratificacién entrecruzada son hacia la porcién distal
de 14%a 18%hacia el noreste y enla seccién proximal (méds
préxima ala zona de aporte de la grava) de 24°a 29°hacia
el noreste.
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La méAxima diferencia de altitud respecto al nivel del
lago que alcanza el contacto entre el frente y la planicie
deltaica es de 18 m s.n.]. Se ha estimado que el contacto
entre el prodelta v el frente deltaico se ubicaria a una
cota minima de 4 m por debajo del nivel del lago, por lo
que la diferencia mdximade nivel entre el techo y la base
del frente deltaico seria de unos 22 m. Los contactos
mencionados se han tomado como indicadores de la
profundidad del lago en el cual se desarrollaron los
deltas proglaciales (Gustavson et al.1975, Cohen 1979),
Por esta razin, se considera que la profundidad del lago
en el sector donde se produjo la sedimentacién del
paleodelta del lago Fagnano habria sido de 22 m.

Alolargo de la base del frente deltaico, hasta los 10 m
g.n.l., se observan intercalaciones, pendiente arriba, de
estratos limosos del prodelta, con espesores de 10 a 35
em. Hacia la seccién distal del frente deltaico, donde se
registra su espesor minimo, los niveles limosos ascien-
den pendiente arriba hasta el techo del frente deltaico y
subyacen a las gravas de la planicie deltaica.

Planicie deltaica

Es un depdsito de conglomerados medianos a gruesos
(clastos mayores, 20 cm), clasto sostén, con individuos
subredondeados, pobremente seleccionado, matriz de
sdbulo y arena gruesa, con estratificacién planar-para-
lela. Los espesores son variables y aleanzan hasta unos
5 m. Se apoya sobre el frente deltaico o sobre depdsitos
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lacustres que apoyan sobre el frente deltaico. Estos
niveles lacustres superiores (14 a 16 m s.n.l.) son de
caracteristicas similares a los del prodelta limoso pero
hasta el momento no se ha encontrado relacién alguna
entre ambas facies. En los perfiles 6 y 8, los depdsitos
lacustres presentan niveles de turba fésil sobrecon-
solidado. Se han realizado dataciones de estos materia-
les: perfil 6, a 14 m s.n.l., 39.560 = 3980 14-C afos A.P.
(AECV-482C), perfil 8, a 16 m s.n.l., >58.000 14-C afios
A P. (GRN-16240). Considerando que ambas edades se
encuentran en el limite de precision del método de
datacidn 14-C, puede asumirse que la formacion de este
delta proglacial dataria de tiempos Pre-Wisconsin Tar-
dios y probablemente Pre-Wisconsin.

Relaciones laterales

Hacia el noreste, el delta estd limitado por el till basal.
Inmediatamente al surceste del perfil 8 se corta
abruptamente el ambiente deltaico v afloran en el acan-
tilado limos arcillosos, estratificados paralelamente,
con diques clasticos de 8 m de altura y 0,20 m de espesor
(constituidos por ldminas de limos y arenas finas bien
seleccionadas). A 138 m al suroeste del perfil 8 se
presenta un till de flujo hasta unos 14,5 m s.n.l,, y por
encima contimian los limos arcillosos. Considerando la
formacidn del delta simultdnea con la depositacion del
till de flujo, esto estaria indicando una proximidad del
hielo con el ambiente deltaico,

S I [ I
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EZ=l8., - Prodelta Arsnoseo
B.z-Prodeito Limoso
B C - Frente Deltaico
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[EZZ]D-Pianicie Deltaica
I E -Dep. Locustres- Turbales Fosilas(40 /158 ko A _P)
F-Till Bosaol (Wisconsin 7)
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Figura 2: Facies dellaicas proglaciales pleistocénicas del lage Fagnano (Bujalesky ef al. 1992)
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Figura 3: a) Duna de grava intercalada en el prodelia y hacia arriba los estratos del frente deltaico; b) detalle de la duna (escala en posicidn
invertida),

Depdsitos postdeltaicos

En la seccitn proximal del paleodelta, un till basal de
B m de espesor se apoya sobre los depdsitos lacustres
superiores, Esta unidad se inicia con una brecha de
deslizamiento, de 3,5 m de espesor, que incluye blogques
de areniscas y de turba fésil sobreconsclidada, de hasta
700 mm de didmetro. Hacia el este nose ha podidoseguir
la continuidad de esta unidad debido a erosidn y cubierta
vepetal,

En la seccién media del paleodelta, se encuentran
sobre las capas de la planicie deltaica limos arenoar-
cillosos, laminados, de 11 m de espesor. En la seccién
distal, sobre el till basal se observan unos 8 m de arenas
finas, amarillentas grisdceas, con estratificacién planar-
paralela, conintercalaciones conglomeradicas. Porenci-
ma de estas arenas se desarrolla un till basal (de
probable correlacién con el till basal superior de la
seccidn proximal),

Ubicacién temporal

Las estructuras sedimentarias encontradas en los
deltas proglaciales, la presencia de cadilitos v el gran
volumen de sedimentos necesarios para su formacién
indican que ésta ocurre cuando el glaciar atin ocupa la
cuenca lacustre (Ashley 1975). Una mayor fusién impli-
caria mayor capacidad de transporte, mayor disponibi-
lidad de detritos y finalmente una activa progradacién.
Teniendo en cuenta esta premisa y que: a) el delta
proglacial suprayace a depésitos glaciales equivalentes
a un cinturén morénico externo (morenas del lago Pes-
cado, Caldenius 1932); b) subyace a un till que estaria
relacionado con las morenas frontales jévenes de la

margen este del lago (Caldenius 1932); ¢) las dataciones
de los niveles lacustres superiores sugieren una edad
pre-Wisconsin (Sangamon?); Bujalesky et al. (1992) con-
sideraron que este delta se formd probablemente por
deglaciacion en tiempos del Illinois tardfo. De acuerdoa
la cronologia de Meglioli (1992), estos depdsitos serian
niveles proglaciales equivalentes al Drift Lago
Chepelmut (illinois tardio).

Playa actual del lago Fagnano

En el sector donde afloran las facies deltaicas, la playa
actual del Lago Fagnano tiene un ancho que oscila entre
6 y 10 m, con pendientes gue rondan los 7°, El berma estd
constituido por grava mediana a fina, mientras que
hacia el pie de playa se observa grava mediana gruesa.
Como consecuencia de los fuertes y predominantes vien-
tos del oeste y el gran alcance del viento en el lago
Fagnano se desarrollan sobre la playa rompientes de
olas de 0,30 a 0,50 m de altura, con perfodos entre 3y 5
segundos.

Métodos

Se tomaron muestras de grava de las distintas facies:
till de fMujo, frente deltaico (a y b), duna, berma y pie de
playa del lago Fagnano. En el till de flujo, se midieronlos
clastos existentes en 1 m? cuadrado de afloramiento. En
&) resto de las facies se obtuvieron muestras aleatorias
de 50 a 100 individuos. Para caracterizar morfomé-
tricamente cada una de las muestras se consideraron las
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siguientes variables: ejes a (mayor), b (intermedio), ¢
(menor) en milimetros y grados phi (Krumbein 1934);
tamafo aritmético medio ( en mm y grados phi); cocien-
tes b/a, b ¥ ¢/a; Proyeccion de la Esfericidad Maxima
(MPS=[c2{a.b)]"?, “Maximum Projection Sphericity”, Folk
1955); coeficiente (a-b)(a-c) (Sneed y Folk 1958); Indice
Oblado-Prolado (OP=10.{[(a-b)(a-c)]-0,5)/(c/a); Dobkins
y Folk 1970); Esfericidad (¢=[(b/aPc/b)]"®, Krumbein
1941).

La proyeccidn de la esfericidad maxima compara la
proyeccidn del drea mdxima de un clasto con la de una
esfera del mismo volumen. Sneed y Folk (1958) sugirie-
ron gue este pardmetro refleja mejor que los de otros
autores, el comportamiento hidrodindmico de los clastos
ya que éstos tienden a orientarse por s{ mismos con sus
planos mayores normales al flujo. El coeficiente MPS se
incrementa desde los discoidales, a los laminares, de
estos a los cilindricos y luego a los esféricos. Dobkins y
Folk (1970) presentaron una tabla comparativa de la
relacién de los distintos pardmetros de forma con la
velocidad de decantacion y el que mejor se correlaciona
esla MPS. Por otra parte, Barrett (1980) establecié que
la MPS v el indice OF son los pardmetros mas satisfac-
torios para describir formas porque sus distribuciones

Tabla 1: Variables morfométricas de los rodados.

a b c a b c

(mm) (mm) (mm) (phi} (phi) (phi)
Media 7 25 1 50 45 -38
Till Maximo 145 =1 43 72 $£6 -56
N=158 Minimo ] -] 4 30 26 -20
Desvio 2232 1583 947 077 076 083
Frente Media 5 a7 26 56 51 46
Deftaico  Maxima 148 123 g2 72 685 45
(a) Minimo 23 13 5 45 37 23
N=233 Desvic 1901 1430 1166 050 052 0862
Frente  Media 28 20 13 48 42 35
Deltaico Maximo 83 60 42 65 589 54
(b} Minimo 1 9 4 35 32 20
N=300 Desvio 1337 868 622 058 054 06854
Media 28 20 12 47 42 35
Duna Maximo a2 59 4 H£5 B8 H3
N=100 Minimo 12 8 4 368 30 -20
Desvio 1504 943 568 065 059 0868
Media 3 22 13 50 -44 -37
Berma Maximo 67 ] 24 61 53 48
N=100 Minimo 12 ] 4 36 26 -20
Desvio 1148 656 484 048 0456 056
Piede Media 60 43 32 58 54 -49
playa Maximo 104 74 60 67 H£2 58
HN=47  Minimo 26 22 10 47 45 -33
Desvio 19,43 1268 1041 048 043 054
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se aproximan mds a la normal que otros y son muy
eficientes como discriminadores.

Para representar la forma se han utilizado diafragmas
triangulares de Sneed y Folk (1958). Estos autores
propusieron este diagrama triangular con diez clases de
forma debido a que consideraron que el diagrama de
Zingg (1935) proporcionaba muy pocas clases y el campo
de los cilindricos es desproporcionadamente peguerio.

Indices de diferenciacion y concentracidn de formas

En este trabajo se presenta, en base al diagrama
triangular de forma de Sneed y Folk (1958), un indice de
diferenciacién de forma (IDF) y un indice de concentra-
cion de forma (ICF). El IDF es de utilidad para comparar
dos muestras entre si o bien varias muestras con una
muestra patrén. Surge de obtener las frecuencias rela-
tivas (porcentuales) para cada campo de forma de una
muestra, restar a cada uno de ellos las frecuencias
relativas de cada uno de los campos de forma homdlogos
de una segunda muestra (o muestra patrén), proceder a
la sumatoria de los valores absolutos de 1as diferencias
y dividir por dos este iultimo valor. El IDF adquiere

TAM TAM bia cb cla (aby MPS OP Esf.
(mm)  (phi) (a<c) Krum.
2608 450 071 088 048 055 087 080 o088
9267 653 100 100 OB83 100 O 1273 0™
600 -258 039 025 015 000 013 -1357 032
153 074 013 018 0413 023 022 708 010
/03 516 073 072 052 057 O 140 072
11400 6583 100 100 082 100 083 2212 092
1633 403 025 025 014 000 033 -1826 037
1426 050 013 015 013 023 010 477 009
2072 427 071 063 044 052 0B84 038 067
G367 -5899 100 100 08 100 096 2251 093
933 -322 024 025 019 000 0,36 -2000 036
Bg2 054 014 018 013 024 012 589 010
2051 -423 070 065 045 056 065 129 067
6100 593 059 100 OB 100 052 1543 083
867 -312 040 022 015 009 0,12 -1339 024
948 058 013 019 014 022 013 540 010
2279 -444 067 0B84 042 057 084 164 0865
3933 530 100 100 O0B2 100 085 1328 0893
733 287 037 021 014 000 032 1353 042
6684 044 014 017 043 022 012 560 010
4492 543 074 074 054 058 073 146 073
7367 620 100 100 08 100 05 1058 098
2067 -437 047 038 025 000 048 -1300 052
1307 043 013 017 044 026 012 491 0,10
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valores entre 0 y 100. El ICF se obtiene a partir de las
diferencias de frecuencias relativas (porcentuales) de
cada campo de una muestra con respecto a un patrén, al
cual se le ha asignado a cada campo una frecuencia
relativa (arbitraria) de 10 %, efectuando luego la
sumatoria de las diferencias positivas (o negativas). ICF
toma valores entre 0 ¥y 90 (una muestra homogénea
tendré un ICF igual a 0, mientras que si los rodados se
concentran en un solo eampo el ICF serd igual a 90).
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Figura 4: Grificos bivariados. Desvio tipico, Proyeccidn de la
Esfericidad Maxima e Indice Oblado-Prolado versus eje b (en grados
phi).

Resultados

En la Tabla 1 se observan las medias, mdximos,
minimos y desvios tipicos de los pardmetros
morfométricos mencionados. En los graficos bivariados
dela figurad4 se ha representadoel eje b versus su desvio
tipico, la MPS y el Indice OP. Los mayores tamarfios (43
y37mm;-5,4 y-5,1 0) y los mayores valoresde MPS(0,73
y071)se registraron parael pie de playa y frente deltaico
(a). Los menores tamarios (25 a 20 mm; -4,6 a 4,3 ¢) ¥
menores valores de MPS (0,67 a 0,64) corresponden al
frente deltaico (b), duna, till y berma. Las gravas menos
seleccionadas son las del till, Las medias del indice OP
resultaron todas dentro del campo de los prolados (ma-
yores que cero), siendo los mayores valores (1,64 a 1,29)
las de la berma, pie de playa, frente deltaico (a) y duna.
Los menores valores (0,60 a 0,38) de indice OP corres-
ponden al till y el frente deltaico (b).

En el diafragma triangular de forma (Sneed y Folk
1958; Fig. 5) se han graficado los valores medios obteni-
dos para cada unidad. Las medias de las gravas del pie
de playa y del frente deltaico (a) se ubicaron en el campo
de los equidimensionales-laminares, mientras que la
medias correspondientes al till, frente deltaico (b), duna
y berma lo hicieron en el campo de los laminares.

En las Figuras 6 y 7 se observan las frecuencias
relativas obtenidas para cada unidad de muestreo y los
IDF e ICF correspondientes. Se han agrupado en un
diagrama de forma los rodados glaci génicos con el inico

= Till

- Frents Daltaico (a)
= Frante Daldoice [B)
- Dung

B - Berma

O - Pis de Pigya

LA =T ]

Figura 5: Dialfragma triangular de forma de Sneed y Folk {1958).
Ubicacidn de las medias obtenidas para las diferentes tipos de
depdzilos. E: equidimensional, ED: equidimensional-discoidal, EL:
equidimensional-laminar, EC: equidimensional-cilindrico, D: dis-
coidal, L: laminar, C: cilindrice, MD: muy discoidal, ML: muy
laminar, MC: muy cilindrico.
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Figura 6: Distribucidn de frecuencias relativas en las clases de forma en cada uno de los ambientes sedimentarios y cilculo de los indices de
diferenciacidn y concentracién de forma.
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objetivo de compararlos con los de la playa actual del
lago Fagnano (berma y pie de playa), aunque se descono-
ce el aporte relativo de cada una de las fuentes ala playa.
El mayor IDF (32) obtenido surge de la comparacién de
la berma con el pie de playa (Fig. 6). IDF entre 29 y 23 se
obtuvieron de las eomparaciones berma-frente deltaico
(a), pie de playa-frente deltaico (b), frente deltaico (a)-
frente deltaico (b), pie de playa-duna, pie de playa-till,
frente deltaico (a)-duna, frente deltaico (a)-till. IDF
entre 16 y 11 alcanzaron las comparaciones pie de playa-
prodelta (a), berma-duna, berma-till, berma-prodelta
(b), prodelta (b)-till, duna-till. El menor valor del IDF (7)
se obtuvo de la comparacién duna-prodelta (b). El ICF
alcanzé su mayor valor (ICF=38) para el frente deltaico
(a) y el menor valor (ICF=23) para el frente deltaico (b).
Los ICF con valores intermedios correspondieron (de
mayor a menor) para el till, pie de playa, berma, duna.

Discusidn

El principal proceso de formacién de los depésitos de
frentes deltaicos son las avalanchas (Allen 1970; Cohen
1979; Smith v Ashley 1985). En condiciones de poco
aporte de sedimentos se produce depositacion en el tope
del frente deltaico hasta que el depdsito se torna inesta-
ble produciéndose derrumbes intermitentes. Con gran
aporte de detritos se produce el pasaje de avalanchas
ocasionales a deslizamientos continuos (Allen 1970).

Para el delta pleistocénico del Lago Blessington (Irlan-
da) se ha postulado que el gran espesor y los sedimentos
gruesos que integran el frente deltaico reflejarian un
gran aporte de sedimentos y depositacién por
deslizamientos continuos (Cohen 1979). Por otra parte,
la alternancia de niveles de sedimentos gruesos y finos
en el frente deltaico representaria fluctuaciones en la
energia de las corrientes que llegan al delta durante la
estacion de fusion (Smith y Ashley 1985) o bien deriva-
ciones de estas corrientes de fusién también serian
responsables de: a) las variaciones en los dngulos de
inclinacion de la estratificacion entrecruzada en el fren-
te deltaico v b) la generacién de ambientes de baja
energia que permiten la depositacién de sedimentos del
prodelta (Cohen 1979).

En el paleodelta del Lago Fagnano, la presencia de dos
tipos de frentes deltaicos, granos medio-gruesos de alta
esfericidad relativa, eguidimensionales y laminares
(frente deltaico |al) y mediofinos de baja esfericidad
relativa vy laminares (frente deltaico [b]), sugiere dos
hipétesis alternativas:

a) En condiciones ordinarias de agua de fusién se
produciria un transporte por deslizamiento continuo de
grava laminar mediana a fina hacia el frente deltaico y
acumulacién de individuos mds gruesos y esféricosenla
planicie deltaica; en condiciones epistdicas de gran
caudal de agua de fusion ocasionarian avalanchas de los
individuos més grandes v esféricos hacia el frente deltaico,

b} En condiciones ordinarias de agua de fusidn se
presentaria un transporte tractivo continuo por

(VI

L_LJL_A/I‘\\/J’“‘\\/I'E\

(V-

Berma- Till Berma -

w1

Pia de Playa-Till Pie de Playa-

Frente Deltaicola)

Frante Deltaico (a)

Berma-
Frente Deltaico(b)

Berma- Duna
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Pie de Playa- Pia de Playa-
Frente Deltaico (b) Duna

Figura7: Cdlculo de los indices de diferenciacién de forma a partirde las comparaciones de los rodados de playa del lage Fagnane con los rodados

glacigénicos.
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rodamiento hacia el frente deltaico de los individuos
mayores y esféricos (con dngulo de pivotabilidad peque-
fio); mientras que con grandes caudales episidicos de
agua de fusidon darian lugar a transporte por
deslizamiento de la grava mds fina y laminar.

Enuna primerainterpretacién, Bujaleskyet al. (1992)
consideraron que enel frente deltaico del delta proglacial
del Lago Fapnano la alternancia de niveles psefiticos
gruesos y finos representaria variaciones en el caudal
del agua de fusién: depositacidn de grava gruesa y muy
gruesa en la planicie deltaica en periodos de menor
energia del flujo y la posterior generacién de la avalan-
cha con un incremento del caudal a medida que el talud
del depésito se tornara inestable. La depositacién de los
niveles psefiticos mds finos no involucraria una
depositacién intermedia en el tope del frente deltaico,
sino que mds bien reflejaria un transporte continuo a lo
largo de la planicie deltaica, deslizdndose luego pen-
diente abajo del frente deltaico. Las intercalaciones
psefiticas en el prodelta serian indicadores de grandes
avalanchas de detritos en el frente deltaico. El origen de
las avalanchas estaria dado por una gran acumulacién
en el tope del frente deltaico originando un depdsito con
talud inestable v la existencia de un mecanismo deto-
nante como desprendimientos de grandes bloques de
hielo en el frente del glaciar. La estructura de duna se
postulé como sinsedimentaria, La avalancha y genera-
cién de grandes olas en el lago se producirian en forma
coetdnea y a medida que se deposita la gravala accidnde
las olas modelaria la superficie del depdsito.

El transporte diferencial de los rodados estdn ligados
a su pivotabilidad sobre una capa subyacente y al esfuer-
zo de corte de la corriente. Cuanto mayor es el tamafio
relativo de unclasto, menoresel dangulo de pivotabilidad
yenconsecuencia es menor el esfuerzo de corte necesario
para ponerloen movimiento (Li y Komar 1986; Komar y
Li 1986). De esta manera, los clastos mds grandes
pueden sobrepasar (overpass) a un lecho constituido por
individuos menores, debido a que requieren una veloci-
dad eritica menor que los clastos similares alos del lecho
y a que tienden a proyectarse més en el flujo (Everts
1973; Andrews 1983; Komar 1987). Li vy Komar (1986) y
Komar y Li (1986) postularon que en los clastos
discoidales y laminares existe una fuerte dependencia
con la forma que es funcién del coeficiente o/b. Esta
relacién controla la posibilidad de pivotear. Cuando es
pequefia los clastos tienden a deslizarse y con relaciones
proximas a la unidad pivotean, lo cual facilita el
rodamiento. Ademds, los clastos discoidales ylaminares
tienen tendencia a la imbricacién, lo que da origen a
dngulos de pivotabilidad mucho mayores que cuando se
encuentran en posicién plana. El orden en que se
incrementa el esfuerzo de corte para poner clastos en
movimiento es: esféricos, discoidales-laminares, angu-
lares, discoidales-laminares imbricados (Komar 1987).
La tensi6n de corte adimensional de Shields para los
clastos discoidales-laminares imbricados es 5 a 6 veces
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més grande que para los esléricos ¥y 2 a 3 veces mads
grande que para discoidales-laminares en posicién hori-
zontal (Komar 1987).

Los IDF obtenidos muestran valores mayores a 20
para depésitos donde existe un gran contraste entre los
mecanismos que inician el transporte (un medio de
depositacién con predominio de rodamiento y otro con
deslizamiento). IDF con valores menores a 20 se obtuvie-
ron para la confrontacién de depésitos donde los meca-
nismos que inician el transporte son andlogos (ambos
medios de depositacién con predominio de deslizamiento
orodamiento ). El IDF que resulté de la comparacidn de
lascapas psefiticas gruesas v finas del frente deltaico fue
unode los més altos (IDF=25), indicando gran diferencia
en la forma de los rodados, A su vez, los rodados de los
estratos psefiticos gruesos mostraron el ICF mis eleva-
do ylosestratos psefiticos finos el mas bajo, determinan-
do una mejor seleccion por forma para los primeros.
Estas evidencias hacen suponer que la segunda hipdte-
gis es la que mejor explica la formacién de estratos
psefiticos gruesos y finos en el frente deltaico. Entonces,
para condiciones ordinarias de agua de fusién, en la
planicie deltaica los clastos mayores, médsesféricos y con
mayor valor del coeficiente ¢/b, habrian sido transporta-
dos por rodamiento continuo hacia el frente deltaico;
flujos mds enérgicos debidos a grandes caudales
episédicos de agua de fusién habrian transportado por
deslizamiento la grava mads fina y laminar, con mayor
resistencia al transporte tractivo.

Para la playa actual del Lago Fagnano, el berma y el
pie de playa mostraron diferencias en la distribucién de
frecuencias en las clases de forma de los clastos. La
accidn del oleaje produce una zonacidn morfolégico-
textural de las gravas; los clastos mds grandes,
discoidales y laminares se desplazan hacia la cresta de
berma, mientras que los esféricos y cilindricos se sitdan
hacia el pie de playa (Landon 1930; Krumbein y Griffith
1938; Flemming 1964; Bluck 1967; Isla 1984). Lazonade
rompiente se caracteriza por una gran turbulencia que
pone en movimiento playa arriba rodados con un amplio
rango de variacién en tamafios ¥ formas, siendo los
discoidales los més ficilmente levantados porlas olas al
poseer menor velocidad de decantacién son arrojados
mas lejos. El retrolavado se inicia desde el reposo y el
transporte tractivo sélo puede movilizar playa abajo a
los clastos més esféricos y cilindricos. Los rodados
discoidales y laminares presentan alta resistencia al
transporte tractivo, debido a la friccién que ejerce la
mayor superficie de contacto que mantienen con el
sustrato. Por otra parte, la forma de los clastos es
dependiente del rol que desarrolla la abrasidén en una
determinada playa (Humbert 1968). Para Dobkins y
Folk (1970)1a generacitn de clastos oblados depende de
la energia de olas y las caracteristicas de la superficie de
la playa, para cada tamafio de grava existiria una
intensidad 6ptima de accién de ola que mejor produce
discoidales. Los elastos de mayor tamafio tienden a
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permanecer inméviles y no son sometidos a desli-
zamientos que originen discos. Los clastos mds peque-
fios son movilizados por rodamiento y pueden caer
dentro de los intersticios de las gravas mds grandes,
entonces la forma no es alterada. En las playas de grava
existe, entonces, un tamano critico que alcanzala forma
diseoidal por deslizamiento contra otros clastos; mien-
tras que en las playas de arena y grava no existe un
tamafio critico v todos los clastos alcanzan bajos valores
de esfericidad e indice OP por abrasitén debido al
deslizamiento. Esto dltimo, explicaria que no se haya
reconocido una diferencia significativa entre los indices
OP del berma v del pie de playa en la playa de grava del
Lago Fagnano; las medias para ambos subambientes se
ubicaron en el campo de los prolados.

Conclusiones

Los resultados aleanzados permiten concluir que:

El IDF resulté efectivo para la comparacién de depé-
sitos que evidenciaron diferentes modos de transporte,
rodamiento o deslizamiento; mientras que el ICF resul-
téfavorable paraexaminarlaseleccidnde laformadelos
clastos.

Losestratos psefiticos gruesos y finos del frente deltaico
presentan diferencias significativas (25 %) en la forma
delos rodados, sugiriendo variacionesen loscaudales de
ggua de fusion en el momento de su formacién.

Los rodados de los estratos psefiticos gruesos (frente
deltaico [a]), predominantemente equidimensionales-
laminares y equidimensionales-cilindricos, habriansido
transportados por rodamiento en condiciones ordina-
rias de agua de fusidn,

Los clastos de los estratos psefiticos finos (frente
deltaico [b]), con moda en la clase de forma de los
laminares, habrian sido movilizados por deslizamiento
en periodos de grandes caudales de agua de fusion.

La similitud de tamafio y forma (IDF=T) de los clastos
de los estratos psefiticos finos del frente deltaico con los
de la duna intercalada en el prodelta indica una relacién
en los procesos gque les dieron origen. La duna habria
sido generada por una avalancha durante condiciones
episddicas de agua de fusidn.

La grava del till de flyjo presenté una moda en el
campo de los laminares, un alto ICF e IDF bajos en la
comparacidn con los ambientes con predominio de trans-
porte por deslizamiento, indicando una falta de inter-
vencién de agua en el transporte y movilizacion en el
seno del glaciar.

Los rodados del berma (con moda en la clase de forma
de los laminares) y del pie de playa (con moda en los
equidimensionales-cilindricos) presentan diferencias
significativas en las clases de forma (32 %), indicando
mecanismos de transporte contrastantes: deslizamiento
en el berma y rodamiento en el pie de playa.

La similitud en los valores medios de indice OF de la
berma y el pie de playa (ambos en el campo de los
prolados) sefiala que la abrasién no es efectiva como
modificador de forma, debido a la escasa proporcién de
arena en la playa actual del Lago Fagnano y a una baja
energia de ola, en relacién a ambientes litorales mari-
nos.
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Estructura de la Alta Cordillera de San Juan
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ABSTRACT: Structure of the High Andes of San Juan. The stratigraphy and structure of the Teatinos-Mercedario rivers region
are presented here. The area is situated in the High Andes of San Juan, Argentina, between 31°66° and 32°20° along the
international border with Chile. The basement of this area is composed of Permotriassic ignimbrites of the Choiyoi Group. The
Mesozoic sedimentary cover begins in the upper Triassic - lower Jurassic with the Rancho de Late Formation. The lithology,
geometry and important lateral changes in thickness of this formation characterize these synrift deposits, They are
unconformably covered by platform sediments that are interpreted as being deposited in & stage of thermal subsidence. The
upper Jurassic and Neocomian sea level changes control the stratigraphic sequence of the area. The upper part of the lower
Cretacecus marks the continentalization ol this part of the Andes. AL this Lime a migration of the volcanic are to the east is seen
inthe progradation of proximal facies of a volcanic arc over distal facies represented by the Juncal, Diamante and Cristo Redentor
formations. This migration lasted until the Miocene when the volcanic arc shifted from Chile into Argentina. This is represented
by the volcanic outcrops of the Farellones Formation. The complex structure of this area is the result of the Tertiary tectonic
inversion of Triassic normal faults. The Andean deformation began with structures detatched in the gypsum of the Auguileo
Formationtypical of a thin-skinned lold and thrust belt. Later, the basement is involved by tectonic inversion of the normal faults
producing a thick-skinned fold and thrust belt. This deformation resulis in the refolding of the old siructure. The deformation
of the basement with high angle reverse faults at the Ramada Massif, produced a sticking point in the foreland propagation of
the thrust belt. This is respansible for the out-of-sequence-thrusts developed in the western areas. All the structures are older

than 9.2 Ma.

Introduccidn

El drea de estudio se encuentra situada en uno de
los sectores méas altos de la Cordillera de los Andes y
abarca el extremo sudoccidental de la provincia de San
Juan en territorio argentino y el sector oriental de la
provincia de Aconcagua en Chile (Fig. 1). Se encuentra
comprendida entre 70°09" y 70°20° de longitud ceste y
31°55' y 32°20' de latitud sur.

En este trabajo, se intenta demostrar que si bien la
estructuracion de este tramo de los Andes comienza de
manera epidérmica deformandola cobertura mesozoica,
su mayor complejidad se adquiere cuando al migrar el
frente orogénico hacia el este, comienza a incorporar el
basamento en la deformacién a través de la reactivacion
e inversion de antiguas fallas directas tridsicas. La
regidn del Aconcagua, en cambio, se comporta comouna
tipica faja plegada y corrida epidérmica (Ramos 1985b).
Esta diferencia se basa fundamentalmente en que la
regidn sur sanjuanina corresponde al limite nordoriental
delacuenca neuguina-aconcagiina porloque al avanzar
la deformacién hacia el este ya no existe cufa
sedimentaria para deformar. A su vez, a diferencia de la
regidn norte mendocina, por este sector pasaria el eje del
rift tridsico creandolas debilidades necesarias para que
se produzean fendmenos de inversidn tectdnica.

Marco tectdinico

Las caracteristicas topogrdficas y estructurales de
{*): Actualmente en Ampolex 8 A. Maipid 747, Buenos Aires.
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este sector de los Andes estdn intimamente relaciona-
das con la geometria de la zona de subduccitn. Enla Fig.
2 ge puede ver que al norte de los 32° de latitud sur, la
placa de Nazca comienza a subducirse con un dngulo de
aproximadamente 25° que tiende a horizontalizarse a
unos 250 km al este de la trinchera ocednica. Al sur, en
cambio, la zona de subduccién no se horizontaliza ¥ su
dngulo se mantiene constante entre 25° y 30°. El limite
entre las placas de Nazca y Sudamericana se puede
inferir a través de los hipocentros de los sismos que se
muestran en los diagramas de blogues de la Fig. 2
realizados sobre la base de datos de Cahill e Isacks
{1992). En ésta se indica la profundidad de la corteza
ocednica a través de curvas izobatas que muestran que
la suave transicién entre el segmento de subduccidn
subhorizontal v el que inclina 30° abarca la regidn
andinacomprendida entre los 32°y 34°de latitud sur.La
comarca en estudio se encuentra ubicada tanto en la
transicién sur-norte como ceste-este hacia un plano de
subduccitn subhorizontal. La horizontalizacién de la
zona de Wadati-Benioff podria ser consecuencia de la
subduccidn de la dorsal fésil de Juan Ferndndez tal como
lo sugieren Barazangi e Isacks (1976) v Jordan et al.
{1983). La misma parece haber comenzado a partir del
Mioceno inferior y se ve evidenciada en la regién por la
migracion del arco magmadtico hacia el este (Kay ef al.
1987; Ramos et al. 1991).

Las condiciones convergentes actuales del margen
continental en el que se ubica la regién han variado
notablemente. Durante el Paleozoicoel margen occiden-
tal de Gondwana se caracterizd por un régimen colisional
que finalizé durante el Permo-Tridsico con el
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amalgamamientofinal de Gondwana (Ramoset al. 1986).
En ese momento cesé la subduccion en gran parte del
borde pacifico y la regién en estudio fue sometida a un
régimen extensional que durd hasta el Jurdsicoinferior,

La subdueccién recomenzd en el margen pacifico a prin-

cipios del Jurdsico medio en forma sincrinica con el
inicio de la ruptura y dispersién de Pangea-Gondwana
(Dalziel et al. 1987). Este nuevo sistema de subduccidn
se caracterizd por mantener las condiciones extensivas
en el retroarco, ¥ se mantuvo hasta la parte alta del
Cretdcico inferior en que se invierten definitivamente
las cuencas andinas. Este cierre estd vinculado con la
apertura del Atldntico Sur y el comienzo de la deriva
activa de la placa Sudamericana hacia el oeste (Ramos
1988). En este periodo se registran las velocidades de
subduccién mas altas en la historia de este margen
continental responsables de una importante actividad
volcdnica en esta regiton de los Andes. Estas condiciones
se mantienen hasta el Mioceno en que se comienza a
producir la horizontalizacién de 1a zona de subduccién
{(Jordan et al. 1983).

Estratigrafia

Dado que el objetivo del trabajo es caracterizar el
comportamiento estructural de la regidn, sélo se daré
una suscinta descripeion de las unidades aflorantes que
permita comprender su comportamiento reoldgico y el
desarrollo de la estructura (Fig. 3).

La region del rio Teatinos estd caracterizada por la
presencia de una faja de rocas sedimentarias y
volcanicldsticas mesozoicas y cenozoicas intensamente
deformadas que se apoyan sobre el basamento permo-
tridsico deformado del Grupo Choiyoi. Se consideraalas
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la comarca.
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voleaniclastitas permotridsicas del Grupo Choiyoi como
basamento dado que su comportamiento y estilo de
deformacién es marcadamente diferente al de la cubier-
ta sedimentaria mesozoica.

Sustrato volednico

En esta regi6n estd representado por el Grupo Choiyoi
y s6lo afloran los niveles superiores como zdcalo del
macizo de la Ramada, al este en Ciénaga del Gauchoyen
el valle del arroyo Las Flores (Kithn 1914 y Stipanicic
1966) (Fig. 4). Litologicamente estd constituido por
sucesiones ldvico-ignimbriticas y pirocldsticas de com-
posicidn riolitica. Sobre el mismo yacen en discordancia
angular los depdsitos gruesos de la Formacién Rancho
de Lata. Esta discordancia en muchos casos se preserva
como una peneplanicie exhumada (Stipanicic 1966).

Mas al sur, las volcaniclastitas del Grupo Choivoi
cubren en discordancia a sedimentos marinos neo-
paleozoicos intruidos por granitos pérmicos (Ramos
1985a). Estos sedimentos finos pueden funcionar como
niveles de despegue para la deformacién del sustrato
volednico. Spalletta (1991) describe intrusiones
graniticas tridsicas asociadas a las facies hipabisales
del Grupo Choiyoi en la estancia Los Manantiales ubi-
cada hacia el este de la regién.

Apertura de la cuenca mesozoica

La sedimentacidon mesozoica comienza en la zona con
depdsitos gruesos continentales que se apoyan en discor-
dancia angular sobre las volcaniclastitas del Grupo
Choiyoi. Los mismos estin constituidos por conglomera-
dos v areniscas lutiticas e intercalaciones de niveles
pirocldsticos formados por tobas de caida y brechas
ignimbriticas. Estos depdsitos fueron descriptos en la
regién del Espinacito por diversos autores (Wolkheimer
ef al. 1978). Alvarez ef al. (1995) los agrupan bajo el
nombre Formacion Rancho de Lata, ubicdndolos en el
intervalo comprendido entre el Tridsico medio-superior
¥ el Lias temprano. La gran variabilidad lateral de
espesores de estos depdsitos asi como sus caracteristi-
cas litolégicas llevaron a Ramos et al. (1993) a interpre-
tarlos comode synrift acumulados durante el fallamiento
extensional acaecido a partir del Tridsico medio-supe-
rior en la regién. Esta interpretacidn se utilizard como
una de las bases para proponer en la regién un modelo
de inversidn tecténica.

La sedimentacidn marina en la cuenca
a. Formaciones Los Patillos y La Manga:

Sobre los depésitos de la Formacidn Rancho de Lata y
en discordancia angular vacen los depésitos caledreos
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marinos de las formaciones Los Patillos (Alvarez et al.
1995) y La Manga. Los mismos se observaron en el sector
oriental de la comarca sobre el valle del arroyo Las
Flores donde ya habian sido mencionados por Kithn
(1914) y Stipanicic (1966) (Fig. 4). En este sector estdn
compuestos por 250 m de intercalaciones de areniscas
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calcdreas amarillentas y blanquecinas con lutitas ver-
dosas en las que se ha observado una abundante fauna
amonitifera y de bivalvos.

La edad de esta formacién fue acotada entre el
Pliensbaguiano y el Caloviano inferior alto (Alvarez et
al. 1995).

72“ 70° 68° 66° 64
ﬁV,_ 30°
- ca #7_
::-a"m X./ /
z ‘ | ARCESTLAA
.:;ﬁ, Placa Sudamericana
- - U S0y
g “’%‘ﬂi SR g
2 FPlaca de Nﬂzca
m._
0
- 32"
33”i,
NM ¢
_ 100
E
L
— 200 |
EW|

Figura 2: Bloque diagrama que muestra la ubicacién de la comarca y la geometria actual de la zona de subduccidn cercana a los 32° de latitud
sur. Los coadrados blancos representan la posicidn de los hipocentros de los principales sismos registrados a esta latitud, segin la base de datos
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Por encima de los depdsitos de la Formacién Los
Patillos yace en discontinuidad un paquete de aproxi-
madamente 30 m de calizas compactas amarillentas y
gris verdosas con intercalaciones de lutitas y margas
asignado a la Formacién La Manga. El mismo presenta
una abundante fauna de bivalvos.

Los depdsitos de las formaciones Patillos v La Manga,
tipicos de una plataforma marina somera, son interpre-
tados como formados durante una etapa de subsidencia
térmica. La angularidad que se observa en el arroyo Las
Flores entre las Formaciones Rancho de Lata y Los
Patillos corresponderia a la discordancia post-ruptura
del rift (Ramos et al. 1993).

b. Formacion Auquilco

Sobre los depdsitos calcdreos de la Formacidn La
Manga se apoya un paguete evaporitico formado prine-
palmente por yeso que es asignado a la Formacién
Auquilco. Estos afloramientos suelen ser del tipo
diapiricos y presentan fuertes variaciones de espesor,
Constituyen los nicleos de anticlinales v frentes de
corrimientos. Se los puede observar en ambas margenes
del rio Mercedario, ¥y en la cordillera Casa de Piedra,
destacdndose el afloramiento yesifero de més de 40 km?
que se ubica sobre la margen oriental del rio Mercedario
(Fig. 4), el que se encuentra internamente repetido y
muy deformado. Si bien en esta regién la Formacion
Auquilco estd constituida casi totalmente por depésitos
evaporiticos de yeso y anhidrita, en algunos sectores
presenta sales como halita e intercalaciones de rocas
carbondticas y en menor proporcidn de sedimentitas
clasticas.

En la margen izquierda del rio Teatinos se identifico
un nivel carbondtico de 80 m de potencia intercalado en
la secuencia yesifera (Mosquera 1980), en el que se
diferencian tres facies caracterizadas por:

Facies A: alternancia de fangolitas caledreas negras,
fétidas ylaminadas con fangolitas calcdreas masivas, en
lasque se hallé un fragmento de amonite noidentificable.

Facies B: niveles de brechas calcireas con clastos de
fangolitas calcireasde la facies A; suprayace ala misma
y el contacto basal es erosivo,

Facies C: niveles de calcarenitas y sabulitascaledreas
con escasas intercalaciones de wackestones negros y
fétidos,

La facies A es la més desarrollada y abarca mas del 50
% de este nivel carbondtico ubicdndose tanto en el techo
como en la base dando lugar a una secuencia ciclica, en
cuya seccitn intermedia se desarrollan las facies C y B.

Legarreta v Gulisano (1989) también han reconocido
en el dmbito de cuenea Neuguina una secuencia inter-
mediacarbondtica dentro de lasevaporitas dela Forma-
ci6n Auquilco. La misma serfa equivalente a la secuen-
cia carbonética descriptaen el rio Teatinos por Mosquera
{1990). Sin embargo esta ultima es més potente lo que
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podria atribuirse a condiciones locales de depositacion.,

En cuanto a la participacidn cldstica, Zapata (1990)
observa en el perfil realizado en la confluencia entre los
rios Teatinos y Mercedario, intercalaciones delgadas de
pelitas fétidas de color negrocon areniscas rojas y verdes
y una brecha carbondtica con intercalaciones peliticas
hacia la base de la secuencia.

Enlazona del arrovo Las Flores, puede verse el pasaje
lateral entre las evaporitas de la Formacidn Auquileo y
calizas asignadas a la Formacion La Manga. Hacia el
este, la Formacion Tordillo se apoya directamente sobre
la Formacién La Manga, mientras que hacia el oeste lo
hace sobre el yeso de la Formacidn Auquilco. Esto ya
habia sido notado por Stipanicic(1966) y por Ramosetal.
(1993), v concuerda con los estudios de Legarreta y
Gulisano (1989) que interpretan a las Formaciones La
Manga ¥ Auquilco como pertenecientes a la misma
mesosecuencia depositacional,

Siguiendo la propuesta de Riccardi y Gulisano (1992),
sele asignaala Formacién Auguilcounaedad oxfordiana-
kimmeridgiana basal. El espesor de la misma en la
region estudiada es dificil de determinar, ya que en
general estas evaporitas se presentan muy deformadas
y diapirizadas, pero se estima gue no supera los 200
metros. La Formacidén Auquilco funciona como una
excelente superficie de despegue en la deformacidn de la
regidn.

Formacidon Tordilla

Los depésitos terrigenos de la Formacién Tordillo
estdn representados por conglomerados y areniscas
rojas. Su espesor es variable oscilando entre los 600 y
800 metros. En algunos sectores como en el sector norte
de la Cordillera del Medio (Fig. 4), esta formacidn tiene
abundantes niveles volcdnicos y volcanicldsticos, repre-
sentados porcoladas basélticas con amigdalas de caleita
y tobas. Hacia el sur de la comarca en la regidn del rio
Voledn, Cristallini y Cangini (1993), observan queenlos
términos superiores de la Formacion Tordillo abundan
las areniscas finas y lutitas de ecolor verdoso, v en ese
sector esta unidad se pudo dividir al igual que en su
localidad tipo (rio Tordillo, Mendoza) en un Tordillo rojo
inferior, y uno verde superior. Si bien esta formacién no
contiene fésiles, su edad se encuentra acotada
estratigrdficamente entre el Oxfordiano tardio-Kim-
meridgiano tempranocorrespondiente a la discordancia
intramédlmica (Stipanicic v Rodrigo 1970; Riccardi y
Gulisano 1992), La parte basal del Tithonianoinferiores
datada por la presencia de amonites de la zona de
Virgatosphinctes mendozanus en las pelitas de la For-
macifn Vaca Muerta que la sobreyacen en las nacientes
del rio Voledn (Cristallini y Cangini 1993).

Grupe Mendoza

Los depésitos de la Formacién Tordillo se van hacien-
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do mads finos hacia su parte superior y finalmente pasan
a los depdsitos marinos del Grupo Mendoza. En el perfil
levantado al sur del cerro Bayo del Cobre (Fig. 4), el
Grupo Mendoza estd representado por 20 m de calizas
castafio amarillentas, macizas hacia la base, finamente
laminadas y con niveles fuertemente bioturbados hacia
el techo de la secuencia. Algo al norte de este cerroen la
margen oeste del rio Mercedarioel espesor de lascalizas
mendocianas se reduce a 10 metros. Estdn compuestas
por calizas finamente estratificadas con laminacién
estromatolitica, que desaparecen hacia el norte donde la
Formacién Cristo Redentor se apoya directamente so-
bre la Formacidn Tordillo. Vuelven a aparecer hacia el
norte, en territorio chileno (Rivano y Sepilveda 1986),lo
que indicaria que hacia la época de su depositacidn
posiblemente existiera un alto topogrifico local al norte
del cerro Bayo del Cobre, Hacia el sur de ese cerro, el
Grupo Mendoza comienza a aumentar su espesar y su
variedad litolégica. Sobre el valle inferior del rio Teatinos,
estd formado por 150 m deintercalaciones de wackestones
y packstones grises amarillentos con abundantes nive-
les de Thalassinoides sp. y restos de bivalvos (Mosquera
1990). Estos dltimos han sido asipnados al Tithoniano
temprano - post Hauteriviano temprano por Lo Forte
(1991). Hacia la base estos depdsitos estdn intercalados
con niveles de yeso sacaroide. En la regidn del alto rio
Vaoledn, Cristallini (1992), individualizé dentro del Gru-
po Mendoza a la Formacién Agrio compuesta por calizas
amarillentas con niveles de pelitas verdes, a la Forma-
cidn Mulichinco compuesta por areniscas calcdreas, y a
la Formacién Vaca Muerta compuesta por pelitas ne-
gras bituminosas y fétidas y calizas oscuras. El espesor
del grupo en ese sector es de 270 metros. Como se puede
ver la potencia del Grupo Mendoza disminuye hacia el
norte. En el sector del rio Voledn v en el rio Teatinos se
han individualizado niveles de areniscas y brechas
calcdreas que se asocian a caidas del nivel del marenla
parte intermedia de la secuencia del Grupo Mendoza.
Esto estaria relacionado a la proximidad de un borde
local de cuenca hacia el sector del cerro Bayo del Cobre.
Se usa la palabra local dado gue hacia el noroeste, en
sector chileno vuelven a aparecer afloramientos
mendocianos. La edad del Grupo Mendoza en la region
se ubica entre el Tithoniano temprano y el Hauteriviano
temprano yestd dada por fésiles encontrados en el sector
del rio Voledn (Cristallini y Cangini 1993).

Los depdsitos continentales cretdeicos v el clerre
definitivo de la cuenca

Sobre el Grupo Mendoza se apoyan una serie de
depdsitos voleanicldsticos continentales con notables
cambios de facies, que indican el cierre definitivo de la
cuenca. Los mismos han recibido diferentes nombres
segiin los autores y los lugares en que fueron estudiados.
Cristallini y Cangini (1993) proponen para estos depdsi-
tos un esquema de distribucidn de facies voleanicldsticas
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asociadas a un arco magmatico ubicado hacia el oeste de
la comarca y los dividen en:

- Facies volcdnicas propiamente dichas

- Facies volcanicldsticas proximales

- Facies volcanicldsticas intermedias

- Facies volcanicldsticas distales

Las primeras a estas latitudes se desarrollan en
territorio chileno pero no afloran en la comarca, en
cambio sf lo hacen hacia el sur en la regién del valle
medio del rio Voledn, y estdn compuestas por coladas
ldvicas andesfticas (Cangini 1992).

Los términos més volcdnicos presentesen la regidn del
rio Teatinos se ubican sobre el flanco occidental de la
cordillera del Medio y sobre dos ldminas méds
sobrecorridas hacia el oeste (Fig. 4). Corresponden a
brechas grano o matriz soportadas intercaladas con
bancos de conglomerados y aglomerados volednicos. Los
mismos son fdcilmente confundibles con la Formacion
Farellones que los sobreyacen en discordancia. Se los
correlaciona con la Formacién Juncal (Ramos et al.
1990). Es de hacer notar que en el sector chileno se usa
el nombre de Formacién Abanico (Aguirre Le Bert 1960),
pero diversos autores pusieron en evidencia lo desacer-
tado de esta denominacitn (Godoy et al. 1988, Rivano et
al. 1986, Ramos ef al. 1990) ya que la misma no corres-
ponde a la localidad tipo donde Aguirre Le Bert (1960)
deseribe las voleanitas y sedimentitas cretdcicas, sino al
cerro Abanico, el cual estd ubicado frente a la ciudad de
Santiagode Chile acientosde kilometros del lugar, y que
segin dataciones posteriores al trabajo de Aguirre le
Bert (1960) son de edad terciaria,

Las facies volcaniclasticas intermedias estdn caracte-
rizadas por intercalaciones de brechas y conglomerados
matriz o grano soportados, y areniscas con finas capas
tobdceas. Se correlacionan con la parte més baja de la
Formacién Juncal y en la regién se ubican en el flanco
occidental de la Cordillera del Medio, enla margen oeste
del rio Teatinos y sobre una ldmina sobrecorrida hacia
el oeste (Fig. 4).

Las facies mds distales en cambio se encuentran hacia
ambos flancos de la Cordillera del Medio, v en el flanco
norte del sinclinal del rio Blanco. Estdn formadas por
depdsitos samiticos rojizos con pocas intercalaciones de
conglomerados finos y abundantes intercalaciones de
tobas de caida de menor granometria que en las facies
anteriores. Se correlacionan con la Formacidn Cristo
Redentor, definida por Aguirre Le Bert (1960), o con la
Formacién Diamante, definida por Yrigoyen (1976) de-
pendiendo de las litologias locales de las mismas. Por
ejemploen el sector de la Cordillera del Medio tienen las
mismas caracteristicas que la Formacion Cristo Reden-
tor en su localidad tipo, mientras que hacia el sur en las
nacientes del ric Voledn su litologia es mds similarala
de la Formacion Diamante.

El pasaje entre las distintas facies es transicional
tanto en el sentido vertical como lateral. En esta comar-
ca las sedimentitas y volcaniclastitas cretdcicas yacen
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sobre lag evaporitas de la Formacién Huitrin (en la
cordillera Casa de Piedra) o directamente sobre las
calizas mendocianas (en la cordillera del Medio). No se
observaron las brechas calcdreas basales descriptas por
Cristallini (1992) en la region del alto rio Voledn.

Los depdsitos continentales cretdcicos no cuentan con
registro fosilifero en la regién, por lo que
estratigraficamente sélo se puede decir que son post-
Hauteriviano inferior. Cristallini y Cangini (1993) pre-
sentan dos dataciones de 29 + 1 Ma y 23 + 1 Ma sobre
andesitas de la Formacién Juncal, y consideran que
estas edades estdn rejuvenecidas por la actividad
magmética terciaria manifestada por la presencia de
cuerpos subvolednicos y zonas de alteracién hidrotermal,
Diversos autores le asignaban a estos depésitos una
edad que iba desde el Cretdcico superior al Paledgeno
(Groeber 1953; Thomas 1958; Aguirre Le Bert 1960,
Stipanicic 1969). Actualmente se postula una edad mayor
para los términosinferiores, llevandola hasta el Cretdcico
inferior sobre la base de intrusives graniticos que los
afectan (Rivano 1986; Eisner 1987; Ramos y Cingolani
1989),

Volcanitas y volcaniclastitas terciarias

En discordancia sobre los depdsitos mesozoicos yace
una serie de volcanitas y volcaniclastitas terciarias que
son asignadas a la Formacidn Farellones (en el sentido
de Rivanoet al. 1990). Los afloramientos de las mismas
gon muy abundantes en una faja que se ubica al ceste del
rio Teatinos, sobre la divisoria de aguas interocednicas.
Los mismos se encuentran caracterizados por brechas y
aglomerados volcdnicos con intercalaciones de tobas
dridas blanguecinas y coladas de composicidn andesitica
odacitica. Intruyendo estos depdsitos y todos los previa-
mente formados hay cuerpos de naturaleza volcdnica o
subvolcdnica, de composicidn dacitica como el del cerro
Bayo del Cobre o andesitica como el del cerro Pirdmide.
Este es un aparato volednico situado en el extremo
sudoriental de la regidén en estudio. Tanto la litologia
comoel color y aspecto general de los depésitos terciarios
es muy semejante al de los volcanicldsticos cretdcicos
més proximos al arco, Esto hace que en alpunos sectores
sean dificiles de diferenciar.

Las volcanitas y volcaniclastitas terciarias cuentan
con abundantes dataciones radimétricas, que varian
entre 20,4 Ma para el sector chileno (Munizaga y Vicente
1982) y 8,9 Ma para el argentino (Ramos et al. 1991),
haciéndose médsjovenes hacia el este. Estoevidenciauna
expansidn en la misma direccién del arco volcdnico
durante el Mioceno-Plioceno (Ramos ef al. 1991). En la
comarca de estudio se cuenta con una edad K/Ar (roca
total) de 9,2 = 0,3 Ma para las andesitas del cerro
Pirdmide (Cristallini y Cangini 1993). Esta edad es
importante para datar la estructuracién de la comarca,
yaque las rocas volednicas y subvolednicas terciarias se
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emplazan discordantemente sobre los depdsitos ante-
riores ya deformados. En el sector de laguna del Pelado,
los depdsitos volcaniclédsticos de la Formacién Farellones
se encuentran inclinando 20° O y a su vez yacen en
discordancia angular sobre los depdsitos de la Forma-
cién Tordillo que inclinan 40° O, Este hecho estaria
indicando una deformacién que comienza antes gue los
depdsitos de la Formacién Farellones pero que continia
simultaneamente con la formacién de los mismos,

Estructura

Los primeros estudios sobre la estructura de la Alta
Cordillera de los Andes fueron realizados por Darwin
(1846), Stelzner (1878) y Wherli y Buckhardt (1898),
Estos autores presentaron modelos sencillos en los que
el plegamiento jugaba el papel mds importante en la
deformacién mientras que el fallamiento estaba presen-
te sdlo en forma subordinada. Desde entonces y hastala
actualidad se elaboraron numerosas y diferentes pro-
puestas.

Schiller (1912) logra una buena comprensién de la
estructura de la Alta Cordillera de Mendoza donde
reconoce repeticiones tectdnicas y realza la importancia
del yeso en la deformacién. Este autor la describe como
una zona “de revolucidn tectdnica de tipo alpina, en la
cual han tenido lugar dislocaciones” y dice que “no es
comprensible como semejantes dislocaciones pueden
producirse sélo por plegamiento” (Schiller 1912, pgs. 52
y 56). Lamentablemente sus conclusiones y observacio-
nes no fueron correctamente valoradas, volviéndose con
posterioridad a esquemas més simplistas influenciados
por losestudios realizados por Gonzdlez Bonorino (1950).
Este autor presenta una seccitn geoldgica de la Cordille-
ra de los Andes a los 33° latitud sur sepmin la cual la
estructura estd caracterizada por una flexura a gran
escala. Este concepto fue dominante durante varias
decddas quedando en el olvido las interpretaciones rea-
lizadas por Schiller (1912}, hasta que Vicente (1972) las
retoma en un perfil gue realiza a lo largo del rio Cuevas.
Posteriormente, los estudios realizados por Yrigoven
(1976y 1979), Ramos (1985 a yb), Cegarra (1987), Eisner
(1987), Mussini (1989) han permitido determinar que la
estructura de la Alta Cordillera de Mendoza es muy
compleja v tipica de una faja plegada y corrida de tipo
epidérmico (Ramos 1985b).

En cuanto a la Alta Cordillera de San Juan, Schiller
{1912) sostiene que su estructura es mucho mds sencilla
gque en Mendoza, En este trabajo, se intenta demostrar
que esta aparente sencillez no era tal, y estaba basada
en la falta de un levantamiento geolégico regular y
detallado, y tanto esta contribucién como los trabajos de
Mosquera y Zapata (1991) y Cristallini vy Cangini (1993)
muestran una estructura méds compleja caracterizada
por sobrecorrimientos, bajocorrimientos, estructuras
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diplex, corrimientos fuera de secuencia, pliegues por
flexién y propagacién de falla y por despegue.

Sin embargo, Schiller (1912) no estaba equivocado en
considerar que las caracterfsticas estructurales de la
Cordillera al norte de Mendoza y al sur de S8an Juan no
son las mismas. En Mendoza tiene caracteristicas de
una faja plegada y corrida de tipo epidérmica en la que
la deformacién principal se ha dado en la ldmina supe-
rior despegada en el yeso de la Formacién Auquilco
(Ramos 1985b). En cambio en el sector sanjuanino, si
bien las evaporitas se siguen manteniendo comoun nivel
preferencial de despegue, hay claras evidencias que
indican que el basamento participaen formaactivaenla
deformacién y que llevan a pensar que la complicada
estructura es resultado de la inversi6n tecténica tercia-
ria de fallas directas tridsicas como ya lo insinuaron
Mosquera (1990) y Cristallini y Cangini (1993).

Descripeidn de la estructura superficial

La estructura de la regifn se caracteriza por fallas
inversas de bajo dngulo v pliegues apretados, algunos
hasta volcados, con rumbo aproximado N20°0 (Fig. 4).
Sin embargo, en algunos sitios como en la cordillera
Casa de Piedra las estructuras toman rumbos oblicuos
N-Se N30°E (Fig. 4 y Fig. 9). Estas distorsiones estrue-
turales son atribuidas a la scbreimposicion de dos siste-
mas oblicuos de plegamiento y serdn discutidas con
detalle mds adelante. Las unidades afectadas por la
deformacién son el Grupo Choiyoi, las formaciones Ran-
chode Lata, Los Patillos, La Manga, Auguilco y Tordillo,
el Grupo Mendoza y las formaciones Diamante, Cristo
Redentor, Juncal y Farellones.

Cordillera -

del Medlo

Corrimiento hacla
afuera del sinclinal
lout-sl-symeline (hiust]
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Formaion \\g\}
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Figura 6: Bosquejo panordmico que muestra el desarrollo de un
corrimiento hacia afuera del sinclinal en el Nanco occidental de la
Cordillera del Medio. El mismo se forma al no poder resolverse en
forma dietil o por cizalla interestratal |a falia de espacio generada
en el micleo del sinclinal sobre las volcaniclastitas de la Formacidn
Juncal,



174

La comarca se puede dividir en dos subregiones con
caracteristicas estructurales distintivas. En la occiden-
tal (Fig. 4) predominan fallas inversas de bajo angulo
(sobrecorrimientos) con pliegues subordinados. La
subregién oriental, en cambio, se caracteriza por gran-
des pliegues y corrimientos de mayor dngulo. El limite
entre ambas estd dado por un sobrecorrimiento fuera de
secuencia respecto a la estructura oriental que
regionalmente es muy importante, desarrolldndose a lo
largo de més de 150 km (Fig. 5). El mismo se extiende al
norte hasta la regién del rio Pachén. Desde el rio Alitre
ubicado en territorio chileno, pasa al sector argentino,
controlando en parte el paso de los Teatinos y el rio del
mismo nombre. Sigue hacia el sur hasta la region de
Valle Hermoso, donde habia sido reconocido por Schiller
(1912), quien lo deseribié como una discordancia
intracretécica (véase Ramos y Aguirre Urreta 1991).
Este sobrecorrimiento continda al sur hasta la regién
del rio Voledn (Cristallini ¥ Cangini 1993), ¥ ya en
Mendoza en los rios Matienzo y Cuevas (Mussini 1989)
donde pasa nuevamente a Chile por el valle del rio
Juncal hasta el rio Monos de Agua (Ramos et al. 1990).

E.0. Cristallini, A, Mosguera y V.A. Ramos

Hacia el oeste, se presentan al menos tres corrimientos
més de dimensiones similares y separados por distan-
cias inferiores a los cuatro kilémetros. Como estructu-
ras menores hay anticlinales y sinclinales relacionados
genéticamente con los corrimientos antes mencionados
(véase mapa geoldgico, Fig. 4 y perfil balanceado, Fig.
12).

Donde el rio Teatinos comienza a cortar a la Cordillera
del Medio, el valle deja de estar controlado por el
sobrecorrimiento. Hacia el oeste del mismose ubican un
sinclinal separado por un sobrecorrimiento de otro
sinclinal. En este sector, estos dos pliegues se presentan
volcados hacia el este, pero tanto en el norte como en el
sursu posicién es normal. Enel arroyo dela Honda, estos
sinclinales son cubiertos en discordancia por volcanitas
de la Formacién Farellones lo que indica que la
estructuracion del mismo fue previa a estos depdsitos.

La subregitn oriental estd caracterizada por un gran
anticlinal que forma uno de los rasgos orogénicos mds
importantes de la comarca: la cordillera del Medio. La
divisoria de aguas de la misma no coincide con el gje del
anticlinal sino que se ubica sobre su flanco occidental.
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Pigura 7T: A la derecha se observa el desarrollo tedrico de fullas de cizalla disgonales y fracturas de tensidn en la zona “frontal”y de “transporte”

de una faja plegada y corrida en relacidn a la posicidn de los esfuerzos o

de estas estructuras sobre el Nanco eccidental de la cordillera del Medio,

de tensitin indican que esta cordillera se formd principalmente en la zon

¥ o, (Roeder y Weller 1982). A la izquierda se muestra el desarrollo
‘i‘antﬂ |as lallas de cizalla diagonales como la mayoria de las fracturas
a de transporie de la faja plegada y corrida. Sin embargo se pueden ver,

menos marcadas, algunas fraciuras de lensidn que indienn que el anticlinal que da origen a esin cordillern se comenzd a generarcuando formaba

parte de la zona frontal.
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Este anticlinal volcado y de vergencia oriental tiene un
despegue basal en las evaporitas de la Formacitn
Auquileo, Su flanco occidental inelina hacia el ceste
entre 45° y 60° y el oriental entre 65° y 70° al ceste. Su
eje no buza en el sector central, pero hacia el sur, en la
cordillera de Casa de Piedra, el mismo se desvia hacia el
suroeste v buza aproximadamente 25° al sur. En el
sector del cerro Bayo del Cobre el gje de este anticlinal
buza suavemente hacia el noroeste,

Hacia el oeste del cerro Bayo del Cobre se puede
observar un sinelinal (Fig. 4) que presenta como estrue-
turasubsidiaria uncorrimiento hacia afuera del sinclinal
(out-of-the-syncline-thrust). El mismo (Fig. 6) se produce
por una falta de espacio en el niicleo de la estructura, es
decir que al plegarse los bancos rigidos de la Foermacién
Juneal, y al no poder resolverse el problema espacial en
el centro del sinclinal por eizalla interestratal , se produ-
ceun fallamientoinversocon el consiguiente plegamiento
de los bancos ubicados por encima del mismo (véase Fig.
6).

Sobre el flanco cccidental del anticlinal de la Cordille-
ra del Medio se observan una serie de fallas de cizalla
diagonales y fracturas de tensién (Fig. 7). Segin los
conceptos de Roeder y Weller (1982) tanto la posicién de

g ' i
e "——] Terremno donde afloran
'\_f;‘ L —_— Focis mesodobcas

b
:-'.. 1 Terrenn donde afloran
b’ Ll mocas pre- mesopolcas

-
o ::_“u )I' g}@" Linecamidenios
o T | -

" Linea de alias cumbres

.-r""‘! Liendte emtre o basanend o

v ki secuencia mescrnkc s [

yarmpdeg pop 3

=
N
b
& .J'r
B Pl
-

2]
N

-.:l___ -

ey .

A -
T i \% g
— 3 L ;

o
% f

e ]
"

Figura 8: Mapa de la regidn en que se muecstran los principales
lineamientas que delimitan los bloques de basamento.
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las fracturas de tensién como el desplazamientorelativo
y geometria de las fallas diagonalesestd relacionadocon
la zona dentro de la faja plegada y corrida en la que se
estd produciendo la deformacidn. Asi es que de acuerdo
a esos autores dentro de la zona frontal (Fig. 7) las
fracturas de tensién tienen el rumbo de la direcadn de
transporte y dentro de la zona de transporte el mismo es
perpendicular a esta direecién, El movimiento tedrico
relativo de las fallas diagonales estd directamente rela-
cionado con la posicién del elipsoide de deformacién al
igual que el dngulo entre las fallas diagonales que es
menor en la direccién del méximo esfuerzo o,. En el
campo se determinaron las posiciones de las fracturas
de tension y el dngulo entre las fallas diagonales. Como
seobservaenla Fig. 7, estasiiltimas se disponen forman-
do un dngulo de 60° en la direccién del rumbo por lo que
se puede decir que se formaron en la zona de transporte
de la faja plegada v corrida. En cuanto a las fracturas de
tensidn, las mismas se disponen tanto paralelas como
perpendiculares al rumbo de la estructura. Las prime-
ras, mucho mds marcadas, corresponden a la zona de
transporte, mientras que las segundas, mds sutiles,
podrian ser méds antiguas y corresponder a una etapa
inicial en la zona frontal.

Hacia el este de la cordillera del Medio se observa un
sinclinal voleadoque controla el cursodel rioMercedario
¥ que hacia el norte pasa a un sobrecorrimiento (Fig. 4).
La zona de transferencia, enla que el rechazo del mismo
comienza a ser absorbido por plegamiento, se ubica
aproximadamente en el punto medio entre la desembo-
cadura del arroyo Las Flores y Ciénaga del Gaucho.
Sobre la margen oriental del rio Mercedario hay un
afloramiento muy importante de veso de la Formacidon
Auquileo caracterizado por deformacién diapirica y re-
peticiones tectdnicas. En su interior se observa una
ventana de erosion que deja al descubierto un pequefio
afloramiento al que no se ha podido acceder pero que
posiblemente corresponda a las calizas de la Formacién
La Manga.

Hacia el norte, controlando el valle del arroyo de las
(jotas, se presenta un sobrecorrimiento que despega en
las evaporitas de la Formacitn Auquilco.

Un sector complicado estructuralmente es el de la
confluencia entre los rios Teatinos y Mercedario v la
cordillera de Casa de Piedra (Vicente ef al. 1973,
Mosquera y Zapata 1991) (Figs. 4 y 9). En este sector,
mientras el eje del anticlinal de la cordillera del Medio
se bifurca en una rama con rumbo N30*E y otra con
rumbo N50°0, el eje del sinclinal del rio Mercedario se
desvia en sentido contrario tomando un rumbo practica-
mente E-O. Por otra parte, controlando el valle del rio
Blaneo se infiere una falla con desplazamiento de rum-
bo. Mas adelante se analizard cémo estas distorsiones
enlaestructura estdn asociadas a la sobreimposicidn de
pliegues y a la deformacién del basamento.
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Participacidn del basamento en la deformacidn

En el mapa de la Fig. 8 se marcaron los limites entre
elbasamento (Grupo Choiyoi) y la cobertura sedimentaria
mesozoica. Si se observa con detenimiento, es facil
identificar grandes lineamientos que coinciden con la
cordillera de Santa Cruz y con los cordones de la Rama-
da-Mercedario, el Espinacito y la Cerrada. En el flanco
occidental de éstos se encuentra el limite basamento-
cobertura sedimentaria. Estos cordones de rumbo nor-
noroeste forman una faja discontinua, y hacia el sur los
distintos segmentos se desplazan hacia el este en forma
escalonada. El limite entre los mismos estd dado por
otros lineamientos, en este caso representados por de-
presiones E-O (Fig, 8). De norte asur,la primeradeellas
que separa la cordillera de Santa Cruz del cordén de la
Ramada-Mercedario, es la correspondiente al pasodela
Guardia, tramo superior del rfo del Bramadero y tramo
inferior del rio Blanco, e incluso puede seguirse en Chile
en el tramo superior del rio Choapa. La segunda de ellas
que separa el cordén de la Ramada-Mercedario del
cordén del Espinacito, corresponde al rio Lefias y al
principal afluente del arroyo de Las Flores. Por dltimo
la tercera, que separa el cordén del Espinacito del de la
Cerrada, corresponde al tramodel rio los Patos que corre
con rumbo noreste,

Es evidente que estos lineamientos estdn relacio-
nados a una estructuracién heredada del basamento
como podria ser un sistema escalonado de rift reactivado
durante la orogenia dndica. Algunos de los lineamientos
como el del paso de la Guardia y arroyo Bramadero
parecen estar controlados por fallas entre los bloques de
basamento participantes, pero otros como en el del

E.Q. Cristallini, A. Mosguera y V.A. Ramos

limite entre el corddn de 1a Ramada v el del Espinacito,
sdlo tienen expresién morfolégica. Por otro lado la se-
cuencia sedimentaria mesozoica que se apoya sobre el
basamento no se presenta en ningun caso fallada en los
limites entre bloques.

Interferencia de estructuras controlada por el
basamento

La fragmentacién escalonada del basamento a la que
se hizo referencia en el parrafo anterior, conduce a que
el mismo presente entradas como la ubicada entre el
cordén de la Ramada y el cordén del Espinacito en las
que se puede observar a la cobertura mesozoica muy
deformada (Fig. 9). Si se observa el mapa de la Fig. 9 y
se sigue el contorno de los bancos del Grupo Mendoza es
fdcil concluir que las caprichosas formas que los mismos
siguen nose deben a un solo sistema de pliegues sinoque
son el producto de la interferencia de al menos dos.

Ramsay (1967) clasifict a los pliegues sobreimpuestos
en cuatro tipos usandola relacién angular entre el plano
axial de la primera fase de plegamiento y el de la
segunda, y entre la linea de charnela de la primera fase
(F,)yladelasegunda (b,) (Fig. 10). Enla Fig. 9(derecha)
se muestran los patrones de interferencias que podrian
relacionarse con el mapa de la izquierda de la misma
figura. Ramsay (1967) no fue el Gnico en estudiar los
plegamientos sobreimpuestos, también lo hicieron otros
como Carey (1962) y Thiessen y Means (1980). Estos
tltimos utilizan tres dngulos (a,B,y) que pueden verseen
la figura 10 y compararse con los de Ramsay (1967). Los
patrones confeccionados por Thiessen y Means (1980)

f'l JN& }Iﬂl

Patron de
interferencia

VA

Formacién Auquilco

Figura 9: A la izquierda un mapa simplificado de la regién de la Cordillera Casa de Piedra muestra la complicada disposicidn de los bancos del
Grupo Mendoza. Los niimeros 1, 2y 3 indican los dominios que fueron definidos para hacer el andlisis de pliegues sobreimpuestos. A la derecha
se observa el tipo de sobreimposicién de plicgues (tipo 2 de Ramsay, 1967) a que responden estas complicaciones y el patrdn generado de la

interseccidn de los pliegues con una superficie horizontal.
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son tridimensionales a diferencia de los de Ramsay
(1967) que son bidimensionales, y en ese sentidoson més
ttiles ya que dan una mejor idea de las caprichosas
formas que se pueden observar al combinar estos patro-
nes con una topografia irregular,

En la Fig. 9 se muestra un mapa de la regién de la
cordillera de Casa de Piedra. En una primera aproxima-
ci6n si se compara el patrén de interferencia observado
en el campo con los modelos de Ramsay (1967, fig. 22.18,
p.494) y los de Thiessen y Mean (1980, fig. 5) se ve que
se asemeja bastante al patrén 2H yj-kdeladelasfiguras
respectivas,

La tradicional simplificacién en la que se considera a
los pliegues como cilindricos para hacer su andlisis
geométrico mediante red estereogréfica no es valida en
estructuras scbreimpuestas ya que en la interseccién de
pliegues es comiin que los mismos sean cdnicos o simple-
mente irregul ares. Por esta razon es necesario dividiral
drea que se va a estudiar desde este punto de vista en
dominios en los que si sea aplicable la simplificacién de
pliegues cilindricos. Paraestose trazaron sobre el mapa
de la regién de la cordillera Casa de Piedra (Fig. 9) las
trazas axiales de los distintos pliegues. Se encontraron
dos orientaciones preferenciales de las misma, NO y NE
que se van a considerar como los dos sistemas sobre-
impuestos. Es importante en esta etapa del andlisis
establecer el orden temporal de estos plegamientos. En
la figura 22.12a de Ramsay (1967, p. 488), pueden verse
dos pliegues sobreimpuestos de charnelas paralelas y
planos axiales perpendiculares; si se observa el resulta-
dodelasobreimposicidn (figura 22.12b, p.488 de Ramsay
1967) puede notarse que las trazas axiales del primer
plegamiento son plegadas por el segundo plegamiento,
mientras que las del segundo son discontinuas y se
presentan sin plegar pero entrecortadas. Si se observa

Segundo
Primer pliegue pliegue
d, f, L
a | &d al L,
P B
|.1.|I b’! dj hl‘l h'lcl
o ®
| & N oc
" s Relariones angulares

Figura 10: Se pueden ohservar los dngulos utilizados para clasificar
los distintos patrones de pliegues sobreimpuestos, con la letra R se
indican los usados por Ramsay (1967} ¥ con @, § ¥ ¥ los usados por
Thiessen ¥ Means (1980).

177

con detenimiento la traza del anticlinal que cruza el
mapa de la Fig. 9 con rumbo noroeste se verd que la
misma se presenta plegada, y si se observan las trazas
axiales de los sinclinales ubicados en el centro sur y en
el noreste de la comarca (Fig. 9), se puede ver que las
mismas no se continian sino gque se presentan disloca-
das. Esto lleva a suponer que la primera pertenece al
primer plegamiento de la comarca (gue en adelante se
anotard como P1) mientras que las segundas lohacen al
segundo plegamiento (que en adelante se anotard como
P2). Por lo antedicho estariamos en condiciones de
dividir el drea en dominios separados por las trazas
axiales de P1 y que pueden trabajarse haciendo la
simplificacién de pliegues cilindricos (Fig. 9). Los domi-
nios 1 y 3 fueron considerados sobre flancos occidentales
de P1 mientras que el dominio 2 lo fue en el flanco
oriental. En la Fig. 11a se volcaron los polos y ejes de los
dominios 1,2y 3, Eleje del P1 se determiné hacia el norte
de este sector, sobre el margen occidental del rio
Mercedario, en donde este plegamiento no fue rede-
formado por P2. Debido a que los dominios 1 y 3 fueron
tomados sobre el flanco oecidental de P1, sus ejes deben
estar contenidos en ese flanco, andlogamente el eje del
dominio 2 debe estar contenido en el flanco oriental, ya
que sobre él fue definido. Con este concepto, es posible
marcar en forma aproximada un plano correspondiente
al flanco occidental de P1 (regién sombreada de la Fig,
11b) y otro correspondiente a su flanco oriental. Los
valores obtenidos de esta manera son de N35°0, [ 42°-
52° O para el flanco occidental y N35°0, I aprox. 67° 0
para el oriental. Esto indica que el primer plegamiento
actuante en la regién (Pl), se presenta volcado con
vergencia oriental. Como se puede observar en el mapa
geoldgico de la Fig. 4, valores semejantes se midieron
hacia el norte.

El segundo sistema que actud en el sector (P2), es el
responsable de las distorsiones y complicaciones estruc-
turalesque presenta P1len la cordillera Casa de Piedra.
La actitud de su plano axial est4 dada en forma aproxi-
mada por el promedio de las actitudes de los planos
axiales obtenidos para los dominios 3y 1 (Fig. 11a) y es
aproximadamente de N20°E, 1 80°-85° 0. El1 buzamiento
del eje de P2 no se puede obtener mediante este tipo de
andlisis ya gue no corresponde al buzamiento de los ejes
de los dominios 1 o 3 debido a que éstos se encuentran
sobre el flanco occidental de P1.

Si se observa un mapa mas regional como los de las
Figs. 4 v 8, se puede ver claramente que el sepundo
plegamiento (P2) estd controlado por la entrada del
basamentoentre el cordén de la Ramada y el Espinacito.
Loz bancos de las formaciones Rancho de Lata y Los
Patillos que se ubican por encima del basamento, estan
formando un amplio anticlinal cuyo eje buza aproxima-
damente 25° hacia el azimut 210°. El rumbo del gje de
este pliegue practicamente coincide con el obtenidoen el
pérrafo anterior, y por lo tanto el valor de su buzamiento
puede ser utilizado para P2.
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+« Polos del dominio 1
= Polos del dominio 2
s+ Polos deldominio 3
8 Efesdedominios

Dominios 1+2+3

a

Dominio 2

Plano mas probable que contiene
7 alos polos de cada d%mlnin

Dominio 3

Eje del primer

plegamienta Flanco este
del primer
plegamiento

Acmut 145

Flanco oeste
del primer
plegamiento

Admut 145°
Incling entre 42° ¥ 5T W
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Figura 11: 3¢ plotean en redes estereogrificas de igual drea los polos de cada uno de Jos dominios v se determina |a posicion de los ejes de los
mismos. En ¢l recuadro se muestran los arcos correapondientes a ambos Nancos del primer plegamiento,

Tomandoen cuenta las relaciones angulares, se puede
clasificar el plegamiento sobreimpuesto en base a los
siguientes valores:

dl= 1.55° al Az.235°
fl= 100" al Az.145°
cl= 135" al Az.055°

a2= [.65° al Az.004°
b2= 1.25° al Az.200°
¢2= 1.05% al Az.107°

los dngulos utilizados para la clasificacion son;

Ramsay (1967) Thiessen y Means (1980)

aofl vsb2(Ej, vs.b2) =58" aoflvs. b2 =58°

Bocl vs.a2 (PlAx, vs. a2)=47" Boelvs. a2 =43°
v oflvs c2 = §7°

Si sze utiliza la clasificacion de Ramsay (1967) el
sistema de sobreimposiciones en la regidn corresponde
al tipo 2 o transicién entre 1 y 2 (cuadro E o H de la Fig.
9). Seminlaclasificacion de Thiessen y Means correponde
al tipo 2 (cubo j y k de la figura 5 de Thiessen y Means
1980).

Si bien la clasificacitn del sistema de pliegues no es
importante en si misma, lo que hay que remarcar como
conclusién de este andlisis es que en el drea de la
cordillera Casa de Piedra existe un sistema de pliegues
sobreimpuesto, el primero de ellos (P1) corresponde al
anticlinal voleado hacia el este de la cordillera del

Medio, su plano axial tiene un rumbo de 835°E aproxi-
madamente e inclina entre 55° ¥ 60° al 0, su eje no buza
salvo en el sector en que se presenta replegado por el
segundo plegamiento (P2), Como ya se dijo cuando se
deseribid la estructura superficial este pliegue despega
en las evaporitas de la Formacion Auquilco. El sepundo
plegamiento (P2) redeforma al primero y estd claramen-
te controlado por la estructuracion del basamento. Fue
por lo tanto, posterior a la deformacion epidérmica. El
plano axial de esta estructura tiene un rumbo de aproxi-
madamente N20°E y es subvertical, el gje de la misma
inclina alrededor de 25° hacia el sudoeste.

Perfil estructural balanceado

Los primeros perfiles estructurales balanceadosenla
comarca fueron realizados por Mosquera (1990) y Zapa-
ta (1990). Los mismos corresponden a secciones de la
cordillera del Medio y cordillera Casa de Piedra respec-
tivamente. En ambos se toman dos superficies de despe-
gue, una inferior inferida en bancos de margas de edad
lidsica que afloran hacia el este de la comarca (Alvarez
el al. 1995) v otra superior en las evaporitas de la
Formacion Auquileo. Los autores explican la deforma-
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cion pasiva que experimentan los bancos post-Auquileo
por repeticiones duplex en las secuencias inferiores.
Asimismo remarcan la complicacidn estructural produ-
cida por la fluencia pldstica y deformacidén diapirica de
las evaporitas de la Formacién Auquilco y los problemas
de balanceo que éstas acarrean.

Hacia el surde la comarca Cristallini v Cangini (1993),
explican la estructura de la cordillera de los Penitentes
con una importante estructuracién del basamento. Sos-
tienen que la magnitud de esta cordillera no puede ser
explicada solamente con la deformacién de la ldmina
superior ¥ realizan un modelo en el que repiten el
basamento paleozoico superior - tridsico, Sugieren que
esta estructuracién puede haber reactivado antiguas
fallas directas correspondientes a un periodo de rifting
tridsico - jurdsico inferior.

Las condiciones extensivas imperantes durante el
Tridsico-Jurdsico inferior en este sector de los Andes
(Charrier 1979; Kay ef al. 1989; Ramos y Kay 1991), las
caracteristicas de sinrift de los depésitos de la Forma-
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citn Rancho de Lata (Tridsico-Jurdsico inferior), la
discordancia angular entre ésta y la Formacidn Los
Patillos (Jurdsico inferior) y el importante control del
basamento en la estructura de la comarca, son los
elementos que llevan a interpretar que la estructura de
la regi6n estd caracterizada por la inversién terciaria de
fallasdirectas vinculadas a un periodode rifting tridsico.
Bajo este criterio, en el presente trabajo, se intenta
reconstruir la estructura de la region en un modelo
balanceado de inversion tecténica al que se considera
esquemdtico dado que los datos con que se cuenta para
hacerloson exclusivamente superficiales, La estructura
interna propuesta representa solo una posible alterna-
tiva para explicar la deformacién superficial observada.
Los espesores utilizados en el perfil son los de los
depdsitos afllorantes, aunque en el caso de la Formacién
Rancho de Lata se han hecho variaciones en profundidad
de su espesor sobre la base de las observaciones en el
arroyo Las Flores. Las mismas son basicamente concep-
tuales dado que hacia el oeste no afloran estas secuencias.
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El perfil presentado atraviesa la cordillera del Limite,
la cordillera del Medio y llega hasta el pie del macizo de
la Ramada. La vertiente occidental de la cordillera del
Medio estd formada por un potente homoclinal (flanco
occidental del anticlinal de la cordillera del Medio)
donde se presenta la secuencia post-Auquileo completa,
con un espesor aproximado de 5,5 km (Fig. 12). De esta
manera la profundidad de despegue de la estructura se
ubicaria como minimo a 5,5 km de profundidad. En la
Fig. 12 se puede observar que este anticlinal volcado
responde a un pliegue por despegue trasladado. Sus
flancos apretadosimpiden explicarlocomoun pliegue de
propagacitn de falla. El despegue de esta estructura se
ha propuestoen lasevaporitas de la Formacién Auquilco
que afloran en el nicleo del anticlinal ¥ gue son lo
suficientemente incompetentes para activar pliegues de
este tipo.

Cuando se desarrolla un anticlinal por despegue el
mismo requiere un fMlujo de material pldstico para com-
pletar el espacio que se va generando en su interior, El
volumen y la forma del mismo es funcién de la ductilidad
del banco incompetente y del contraste reoldgico con los
bancos més rigidos que lo sobreyacen, de la carga
litostdtica, del esfuerzo que se aplica para deformarlo v
del tiempo durante el cual es aplicado este esfuerzo, Pero
independientemente de la forma y del volumen de este
espacio, durante la evolucidn del pliegue hay un momen-
to en el cual este volumen es méaximo y a partir del cual,
si se sigue apretando el anticlinal el material pldstico
que se encuentra en su interior tiene que ser desalojado.
Por lo general lo hace en forma de domo por el nicleo del
anticlinal, sobre todo si la charnela del mismo estd
expuesta. La presencia de los grandes cerros de yeso
ubicados al este del ric Mercedario, justo en la posicién
enque el anticlinal dela cordillera del Mediose presenta
més apretado, podrian indicar que parte del material
pldstico requerido por el pliegue para su formacién, ha
gido desalojado hacia el este del mismo.

Sobre este gran diapiro de yeso ubicado sobre la
margen oriental del rio Mercedario, se pueden observar
en fotografias aéreas e imdgenes TM afloramientos que
podrian corresponder a las Formaciones Tordillo y La
Manga. La presencia de un anticlinal en este sector con
un micleo formado posiblemente por rocas manguenses
indicaria que podria existir un despegue inferior alde la
Formacién Auquilco. En este trabajo se presenta un
modelo conceptual de inversién tectdnica para explicar
al mencionado anticlinal como un pliegue por propaga-
cién de falla producido por la reactivacién e inversion de
una antigua falla directa tridsica. Esta falla aflorariaen
el sector del perfil (Fig. 4), pero hacia el sur el punto de
terminacién de la misma quedaria sumergido debajo del
nivel topogréfico. Estoindicaria una pérdida de rechazo
de la misma en esa direccidn.

Hacia el este, sobre la margen occidental del arroyo
Las Flores, se puede observar la base de la secuencia
mesozoica. Sobre el basamento del Grupo Choiyoi, se
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apoyan los depésitos de las Formaciones Rancho de
Lata, Los Patillos, La Manga y Auquilco. Los mismos
forman un homoclinal que inclina 30° al oeste. Esta
estructura podria estar producida por la olas fallas que
levantan al Cordén de la Ramada.

Hacia el oeste de la cordillera del Medio, sobre el rio
Teatinos se ubica un corrimiento que se encuentra fuera
de secuencia con respecto a la estructura oriental ya que
corta los estratos previamente deformados por la mis-
ma. Cristallini y Cangini (1993) remarcaron la
angularidad que existe entre el rambo de la estructura
previamente deformada y el corrimiento fuera de se-
cuencia en la regién del rio Voledn. Esta angularidad no
se observa en el valle del rio Teatinos.

Hacia el oeste contindan otros corrimientos fuera de
secuencia subparalelos al del rio Teatinoscon anticlinales
y sinclinales genéticamente vinculados (Fig. 12). El
mecanismo propuesto paraexplicar alos mismos esel de
propagacién de falla reactivada (Suppe v MedwedefT
1990). En la zona no hay elementos que permitan esta-
blecer 1a profundidad de despegue de los corrimientos,
pero visto que la separacion entre ellos es inferior a los
4 km, y los pliegues vinculados tienen longitudes de onda
pequeiias, se puede concluir que el despegue de estas
estructuras no puede ser muy profundo, Como se obser-
vaen la figura 12, el mismo se colocd en forma tentativa
en la parte media de la Formacién Juncal. Cristallini y
Cangini (1993), observan que en el frente del primer
corrimiento fuera de secuencia, sobre la margen occi-
dental del rio Voledn, se presentan afloramientos de
yeso de la Formacion Auguilco, ¥y suponen que el despe-
gue de esa estructura se da en esa formacidn.
Sobreyaciendo estos afloramientos de yeso se presentan
volcaniclastitas de la Formacién Juncal, estando ausen-
tes la Formacion Tordillo y el Grupo Mendoza. En el
presente trabajo se propone una superficie de despegue
mis alta. Los afloramientos de yeso mencionados por
Cristallini y Cangini (1993) pueden ser explicados si se
considera que los corrimientos fuera de secuencia pue-
den haber intersectado el yeso al cortar la secuencia
previamente deformada y el mismo puede haber fluido
en forma diapirica por el plano de falla.

Reconstruccidn palinspdstica

La reconstruccion palinspéastica del perfil balanceado,
se efectud siguiendo el método grafico sugerido por
Suppe (1983), en el que se realiza un control del balanceo
por la longitud de las capas. También se realizd un
control de este método balanceando por dreas. Esto es
muy importante sobre todo en el balanceo de la Forma-
cién Auquilco que presenta claras evidencias de fluencia
pléstica.

Este método permite caleular un acortamiento mini-
mo de 40% para la seccidn, que representa aproximada-
mente 18 km, Estos valores son concordantes con los
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resultados obtenidos anteriormente por Mosquera y
Zapata (1991). Hacia el sur, Cristallini y Cangini (1993)
determinaronun acortamientode 43% paralacordillera
de los Penitentes y el cordén de la Cerrada. En la
provincia de Mendoza Ramos (1985b) v Cegarra et al.
(1993) calcularon 65% para la faja plegada y corrida de
Aconcagua. Como se ve la diferencia en el estilo estruc-
tural que habia sido observado por Schiller (1912) tam-
bién se manifiesta en el porcentaje de acortamiento
orogénico en estos dos sectores.

Anilisis de los resultados

Secuencia de deformacidn: Se pudieron diferenciar
tres etapas compresivas de deformacién dndica super-
puestas. La primera etapa estd representada por el
plegamiento gue dio origen a la cordillera del Medio en
la regidn del rio Teatinos y a la cordillera de Penitentes
en la regién del rio Voledn. Este evento utiliza como
superficie de despegue a las evaporitas de la Formacién
Auquileo y es tipico de una faja plegada v corrida del tipo
epidérmica. El rumbo de las estructuras formadas en
esta etapa es aproximadamente norte-sur, y las mismas
responden al empuje hacia el este producido por la
subduccién de la placa de Nazca debajo de la Sudameri-
cana.

La segunda etapa de deformacién marca la
interferencia de pliegues en el sector de la cordillera de
Casa de Piedra y estd intimamente relacionada con la
deformacién del basamento. Las estructuras formadas
en esta etapa tienen un rumbo noreste, aunque los
esfuerzos que le dieron origen pueden haber sido los
mismos que en el caso anterior. Es muy posible que la
deformacién del basamento esté controlada por la
reactivacion de antiguas fallas directas correspondien-
tes a una etapa de rift tridsica. Es decir que durante la
deformacién dndica se produjo una inversién tecténica
de estas fallas. El escalonamiento de los blogques de
basamento posiblemente sea heredado de la forma del
rift tridsico, la que habria sido originalmente escalona-
da. De esta manera la reactivacién de las antiguas fallas
directas levanta blogques de basamento que de sur a
norte se ubican desplazados sucesivamente hacia el
oeste. En este caso las estructuras de transferencia de
rechazo tridsicas se manifestarian en la cobertura
sedimentaria mesozoica como regiones con interferencia
de pliegues y otras complicaciones estructurales.

Lasecuencia de deformacitn culmina con el desarrollo
de corrimientos fuera de secuencia y pliepues asociados.
El rumbo de estas estructuras es aproximadamente
norte-sur y su despegue superficial.

Edad de la estructuracidn: Toda la deformacidn de la
regién se produjo antes de los 9 Ma, edad de los cuerpos
subvolcdnicos que se emplazan en forma discordante a
las estructuras. En el sector de la Laguna del Pelado, se
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observa una discordancia angular entre las volca-
niclastitas de la Formacién Farellones y la secuencia
mesozoica previamente deformada. Sin embargo, las
primeras se presentan inclinando 20° al oeste lo que
indican que también fueron afectadas por la deforma-
cién dndica, y podrian ser sinorogénicas.

Origen de los distintos eventos deformantes: Es posible
gue la deformacidon haya comenzado en el Mioceno infe-
rioroincluso antes, cuando todavia la zona de subduccidn
no habia comenzado su proceso de horizontalizacion.
Conla disminucién del dngulo de subduccidn, se produce
una variacion en el régimen de esfuerzo. La deformacién
se propaga al sector oriental y comienza la inversién de
antiguasfallas directas y la migracién del frente orogénico
y del arco magmaético hacia el este. Este dltimo hecho
hace que aparezcan en la comarca las volcanitas de la
Formacién Farellones en discordancia angular sobre los
depdsitos més aniiguos, Para el Mioceno medio durante
la horizontalizacion de la zona de subduccién, la defor-
macién del basamento habia formado un contrafuerte
imponente gue actualmente estd representado por la
linea de altas cumbres del Mercedario, la Ramada y el
Espinacito. El mismo impide que el esfuerzo aplicado
desde el ceste se propague hacia el antepais haciendo
avanzar al frente orogénico. De esta manera se comienza
aengrosar lacufia mediante el desarrollo de corrimientos
fuera de secuencia en el sector occidental de la comarca.

Evidentemente las estructuras mas modernas modi-
fican a las antiguas, sin embargo hay evidencias que
indican que algunas delas antiguas contindan creciendo
durante los eventos més modernos incluso modificindo-
los. Por ejemplo, es muy posible que el anticlinal de la
cordillera del Medio en un inicio haya sido una estructu-
rabastante amplia que constituia el frente orogénico del
momento. Con el avance de la deformacidn, siguid apre-
tdndose hasta volcarse, complicdndose adin mds las
estructuras porinterferencia con el basamento. Es decir
que las sucesivas etapas registran intercalaciones espa-
ciales y temporales entre si y no se pueden considerar
como fases deformantes separadas en el tiempo, sino
como una fase con distintos pulsos o etapas.
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Relacion entre andlisis palinolégico y analisis de
facies. Aplicacién al Grupo Cuyo (Jurdsico medio) en
la Cuenca Neuquina.

Vivian M. GARCIA, Carlos A. ZAVALA y Mirta E. QUATTROCCHIO

Departamento de Geologia, Universidad Nacional del Sur, San Juan 670, 8000 Bahia Blanca, Argentina,
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

ABSTRACT. Palynologyand facies analysis relationships. Application to the Middle Jurassic Cuyo Group in the Neuguén Basin.
The sedimentary lacies and palaeomicrofloristic content of the Middle Jurassic depositional sequences of Cerro Chacaieo profile
in Sierra de Chacaico, are presented. Offshore-prodelta and stream mouth bar facies associations have been described in the
JC4 sequence (Upper Toarcian-Lower Bajocian). Classopollis is dominant in all microfloristic associations, with increasing
frequencies from the offshore - prodelta depogits, Lo a maximum in the stream mouth bar. On the other hand, inaperturate grains
reach maximun concentrations in samples of the offshore depesits. Although normal marine fauna is present, marine
palacomicroplankton has not been found. In the JC5 depositional sequence { Lower Lo Upper Bajocian), tidal Mat, tidal platform
and mixed deltaic (acies associations have been described. Marine palacomicroplankton is present in the upper microfloristic
associations. In the lower levels, anemophilous pollen dominates the palynological spectrum. Towards middle and higher levels
aystem progradation allows to determine tidal bars and estuarine channels. Littoral envirenments and stronger detrital input
would be the cause of abundance and high diversity of apores. JCB depositional sequence (Upper Bajocian - Lower Bathonian)
shows a fluvial-anastomosed facies association. Only rare and fragmented Classopollis are found.

Introduecidén

En este trabajo se realiza el andlisis de la relacidn
existente entre las distintas asociaciones paleomi-
crofloristicas y los palecambientes sedimentarios, desa-
rrollados durante la evolucién de cada secuencia
depositacional reconocida en el perfil Cerro Chacaico.
En este perfil se exponen depdsitos del Jurdsico medio,
en el flanco oriental de la sierra de Chacaico, correspon-
dientes al sector suroccidental de la Cuenca Neuguina.
El anélisis de facies y anélisis estratigréfico secuencial
de estos depdsitos no constituyen el objeto principal de
este trabajo, por lo que son mencionados brevemente. El
desarrollo de estos temas forma parte de un trabajo
regional en preparaci6n por uno de los autores (C.Z.).

El origen de los limites de secuencia, estrechamente
relacionado a caidas relativas del nivel del mar, ha sido
vinculado fundamentalmente a cambios climdticos, m 4s
precisamente a eventos glacioeustdticos (cf. Vail et al.
1977) aunque localmente v en contextos tecténicos acti-
vos puede jugar un papel preponderante la deformacién
tecténica en la generacién de dichas discontinuidades
{Mutti 1990). En el caso de secuencias depositacionales
controladas fundamentalmente por variaciones eusta-
ticas relacionadas a cambios climédticos, es de esperar
que dichos cambios afecten asimismo ala biosfera, loque
ge traduciria en una modificacion del contenido
palinolégico de los depésitos. De esta manera, la hipéte-
sig de trabajo a contrastar es la siguiente: es posible
caracterizar palinolégicamente no sélo los palecam-
bientes reconocidos en afloramientos a través del andli-
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sis de facies, sino también a las secuencias
depositacionales identificadas. Esto permitiria contar
con patrones microbioestratigraficos de andlisizen aque-
llos lugares donde no existen afloramientos adecuados
para la identificacidn de facies por los métodos conven-
cionales, asi como también en el estudio de muestras de
subsuelo,

Marco geoldgico

El perfil Cerro Chacaico se ubica a aproximadamente
55 km al sur de la ciudad de Zapala en el Departamento
Catdn Lil, provincia del Neuquén (Fig. 1). Se localiza
sobre el flancoeste de una compleja estructura anticlinal
desventrada, vinculada a la “Dorsal de Charahuilla-
Plottier” (Orchuela et al. 1981), la que en el sector
conforma la entidad orogréfica de Sierra de Chacaico.

El conocimiento de la importancia geoldgica de esta
regién se remonta alos trabajos de Groeber (1920, 1929).
Las principales contribuciones posteriores han sido las
de Lambert (1946), Groeber et al. (1953), Dellapé et al.
(1979), Gulisanoy Hinterwimmer (1986) y Leanza (1992),

El estado actual del conocimiento nos permite sinteti-
zar la geologia de los afloramientos de la Sierra de
Chacaico como compuesta por tres elementos principa-
les (Fig. 2):

-Un Basamento anterior a la configuracion de la cuen-
ca,integrado por rocas metamdrficas, {gneas y porfiricas,
correspondiente ala Formacién Piedra Santa (Digregorio
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y Uliana 1980), Complejo Pluténico del Chachil (Leanza
1992) y Formacidén Choiyoi (Groeber 19486; Stipanicic et
al, 1968),

-Depésitos continentales cldsticos y pirocldsticos de-
sarrollados durante la etapa de configuracién de la
Cuenca Neuquina, en el més alto Tridsico o Jurdsico
basal: formaciones Lapa o Chacaico=Ciclo Precuyano
(Gulisano et al. 1984).

-Depdsitos continentales y principalmente marinos
del relleno inicial de la cuenca, correspondientes al
Grupo Cuyo(Groeber 1946; Dellapé et al. 1979), desarro-
llados durante el Jurdsicoinferior a medio, y localizados
en el sector Suroccidental de la Cuenca Neuguina.

El Grupo Cuyo en esta regitn comienza con pelitas
negras de interior de cuenca a plataforma externa,
conocidas como Fm. Los Molles (Weaver 1931) las que
evolucionan a areniscas blanquecinas litorales asigna-
das a la Fm. Lajas (Weaver 1931; Herrero Ducloux
1946), las que a su vez son cubiertas por depésitos
continentales de la Fm. Challacé (De Ferrariis 1947;
Gulisano et al. 1984). Conforman una secuencia
progradante en la que Gulisano et al. (1984) han recono-
cido 4 secuencias depositacionales en el sentido de
Mitchum et al. (1977). Recientemente, Riccardi y
Gulisano (1992) han encuadrado el andlisis secuencial
del Jurdsico andino definiendo Unidades Limitadas por
Discontinuidades, de acuerdo ala clasificacién propues-
ta por la International Subcommission on Stratigraphic
Classification (1987). Este esquema es seguido para el
presente trabajo (Fig. 2) con la excepeidn de que se han
reconocido en el drea de trabajo seis miosintemas (se-
cuencias depositacionales JC2 a JC7) (Zavala 1993),
parcialmente equivalentes a los Miosintemas C2a C5de
dichos autores.
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Figura 1: Bosquejo geoldgico de la Sierra de Chacaico con la
ubicacidn del Perfil Cerro Chacaico (1)
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En el perfil analizado, aflora una secuencia cldstica
progradante con depdsitos de plataforma hasta litorales
¥ continentales, en los que se reconocen tres secuencias
depositacionales, denominadas JC4, JC5 y JCB, la pri-
mera de éstas estd integrada por dos secuencias de un
orden menor, denominadas JC4.1yJC4.2(Zavala 1993).

Las primeras menciones de la paleomicroflora del
drea en estudio corresponden a Menéndez (1968). Estu-
dios palinolégicos, paleoecolégicos vy paleoclimédticos se
presentanen Volkheimer (1968, 1969, 1970,1971, 1972).
La palinologia estratigrifica de la sierra de Chacaico se
detallaenlos trabajos de Volkheimer (1974,1977, 1979),
Volkheimer y Quattroechio (1981), Gonzédlez-Amicon y
Volkheimer (1982a y 1982b), Quattrocchio y Volkheimer
(1990) y Riccardi ef al. (1990). En Quattrocchio (1984a y
1984b), se citan los quistes mas antiguos de dinoflagelados
para la Argentina. Estos se ubican en depésitos del
Bajociano inferior en la localidad de Lohan Mahuida,
Cuenca Neugquina.

Metodologia de trabajo

Las tareas de campo comprendieron el levantamiento
y muestreo palinoldgico del perfil Cerro Chacaico, el que
fue descripto banco a banco y medido con bédculo de
Jacob. Posteriormente se efectud el andlisis de facies,
determindndose asociaciones de facies, caracteristicas
de otros tantos ambientes y subambientes de
sedimentacién (Zavala 1993).

Se realizd la extraccion fisica y quimica de 12 mues-
tras palinoldgicas, segiin las técnicas de procesamiento
convencionales (Volkheimer y Melendi 1976), con modi-
ficaciones segin el Laboratoriodel Dr. W_A. 8. Sarjeant,
University of Saskatchewan, Canad4. Se partidde 15 g
de sedimento a los cuales se agregd 2 pastillas conte-
niendo cada una 11.267 esporas de Lycopodium sp. El
agregado de esporas fordneas permitit obtener las fre-
cuencias absolutas (APF) de micsporas y paleomi-

Figura 2: Cuadroestratigrifico del Jurdsico de la Cuenca Neuguina
en el drea de estudio.
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Figura3(x 1000): Algunas de las especies mis representativas de las secuencias depositacionales J C4 y JC5, en el perfil Cerro Chacaico. Cuenca
Neuquina. 3.1 Todisporites cf. minor Couper 1958; 814 d: 7.3 141.5. Vista proximal. 3.2 cf. Delloidospora sp. 814 [ 24.3 132.3. Vista proximal.
3.3 Osmundacidites of. aragcanus Volkheimer 1972; 686 ¢: 14.4 128.5. Vista luteral. 3.4 Imterulobiles ef. variabilis Volkheimer & Quattrocchio
1975; 814 f: 17.3 129, Vista distal. 3.5 Vitreisporites pallidus (Reissinger) Nilsson 1958; 814 [: 23 139.5. Vista polar. 3.8 [schyosporites cf.
marburgensis De Jersey 1963; 814 « 19.1 140.7. Vista distal. 3.7 Podocarpidites sp., B14 [: 21.4 142.5. Vista lateral, 3.8 cf. Podocarpidites sp.,
814 d: 9.7 138. Vista lateral. 3.9 Inaperiuropolieniles turbaius Balm, 1957; 686 g: 11.5 139. 3.10 Callinlasporites dampieri (Balme) Dev 1961;
814 - 28.9 130.8. 8.11 Araucariaciles pergranulaius Volkheimer 1968; 686 1: 12 136.4. 3.12 Cycadopiles sp., 814 [: 20 135. 3.13 Classopollis ef.
classoides (Plug,1953) Pocock & Jansonius 1961; 814 2 14.6 148, Vista lateral. 3.14 Micrhystridium sp. 814 I: 23.3 138. 3.15 Escharisphaeridia

pocockii Erkmen & Sarjeant 1980; 814 : 13.2 144. Arqueapilo.
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croplancton como mimero de ejemplares contados por
gramo de sedimento (Frederiksen 1985).

Las muestras fértiles para el estudio palinolégico
fueron 6, las cuales fueron denominadas de abajo hacia
arriba en el perfil Cerro Chacaico, como Asociaciones
Microfloristicas A, B,C,D,Ey F,

Se realizd el estudio sistemadtico utilizando un micros-
copio dptico Olympus BH2, bajo un aumento de 1000x, y
se ;labnrﬁ una lista taxonimica de las especies identifi-
cadas.

El estudio cuantitative comprendié la determinacién
de las abundancias relativas y absolutas, asi como la
diversidad de especies (mimerode especies presentes en
una asociacién dada) y la dominancia de especies de
dinoflagelados (Gibsonet al. 1980), estoes, Dominancia=
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100 x (N1 + N2)/ Nt , donde Nt es el niimero total de
ejemplares contados y N1 y N2 el niimero de ejemplares
de las 2 especies méds abundantes.

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios bioldgi-
cos aplicados a dinoflagelados para una interpretacion
paleoambiental:

1) La diversidad de especies aumenta costa afuera
(Hulburt 1963; Wall et al. 1977).

2) La dominancia de especies (Gibson et al. 1980)
tiende a decrecer costa afuera yes altamente variableen
ambientes estuarinos,

3) Ambientes marinos restringidos estdn caracteriza-
dos por baja diversidad de especies (menos del 10 %) y
alta dominancia de especies (méds del 80 %) (Gibson et al.
1980).
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Figura 4: Frecuencias relativas y ubicacidn estratigrifica de los taxa identificados en el perfil Cerro Chacaico. (Véase Fig. 5 para referencias)
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La suma de los esporomorfos fue en todos los niveles
superior a 200 ejemplares. Los porcentajes de los taxa
(frecuencia o abundancia relativa) son relativos a los
totales.

Asociaciones de facies sedimentarias y
asociaciones microfloristicas

EnlaFig. 4 se presentan los porcentajes y distribucién
estratigrdfica de los taxa hallados en las Asociaciones
Microfloristicas para las secuencias JC4 v JC5 (equiva-
lentes a las formaciones Los Molles y Lajas), en el perfil
Cerro Chacaico,

Del andlisis conjunto de las facies sedimentarias y las
Asociaciones Microfloristicas (Fig. 5), se establecen las
relaciones entre las frecuencias relativas y absolutas de
los grupos supragenéricos y los ambientes deposita-
cionales reconocidos.

V.M. Gareia, CA. Zavala y M.E. Qualirocchio

Asociacidn de facies de plataforma costa afuera-
prodelta

Estd constituida por facies de pelitas y wackes oscu-
ras en las que se intercalan esporddicamente bancos de
arenitas de base neta y espesor decimétrico. Estos
bancos presentan estratificacidén entrecruzada tipo
hummocky, laminacién de alto régimen, y ondulitas de
ola en el techo. Es comin en estas facies la presencia de
fauna marina (amonites y otros macrofdsiles). Esta
asociacidn de facies se interpreta como desarrollada en
un medio marino somero, correspondiente a una plata-
forma costa afuera (Fig. 6) hasta un prodelta.

En estos depdsitos estd presente la Asociacidn
Microfloristica A, la que se caracteriza (Fig. 4 y 5) porel
predominio de granos monoporados (53,39%), siendo
Classopollis of. classoides el més frecuente. Le siguenen
abundancia los grancs inaperturados con el 25,79%,
correspondiendo a la especie Inaperturopollenites
turbatus el 11,76%. Los sacados estdn presentes con el
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Figura 5: Frecuencias absolutas y relativas de los grupos supragenéricos
LST: Cortejo sedimentario de Bajo Nivel. TST: Cortejo sedimentario Tran

hallados &n los distintos paleoambientes y cortejos sedimentarios.
sgresivo. HST: Cortejo sedimentario de Alto Nivel.
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18,1%, siendo Callialasporites dampieri(12,67%) el més
abundante. Las pteridofitas representan el 2,71%, con
especies como Todisporites minor(1,35%)y Deltvidospora
needeni (0,90%). No se registré la presencia de
paleomicroplancton marino.

Asociacion de facies de barra de desembocadura
dominada por ola

Constituida por facies que conforman un elemento
constructivo grano y estrato creciente. Las facies infe-
riores se componen de una intercalacién de wackes y
arenitas que presentan estratificacién entrecruzada tipo
hummocky, laminacién de alto régimen de flujo y
ondulitas de ola en el techo de los bancos. Son comunes
dentro de estas facies estructuras tipo “lenticular” y
wave bedding as como abundante detrito vegetal.

Las facies superiores corresponden a areniscas me-
dias a gruesas. Internamente presentan estratificacién
entrecruzada tipo hummocky, laminacién paralela y
ondulitas de oscilacién en el techo de algunos bancos. La
base de estas facies es transicional scbre las facies
inferiores. Se disponen con un arreglo estrato y grano
creciente, con bancos individuales de base neta de 0,30

e —
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a 2 m de espesor, Esta tendencia sumada a los procesos
identificados (Zavala 1993) y a que ademéds presentan
superficies de acrecidn de gran escala, hace interpretar
a estos depdésitos como correspondientes a una barra de
desembocadura de distributarios fluviales dominados
por ola (Fig. 6), donde las facies del frente deltaico
superior traslapan progresivamente sobre términos
distales con mayor participacién pelitica, correspon-
dientes al frente deltaico inferior - prodelta (Ghibaudo
1976; Allen y Mercier 1987).

Las facies del frente deltaico inferior-prodelta son
portadoras de la Asociacidn Microfloristica B, con pre-
gencia casi exclusiva (Fig. 4 y 5) de granos porados
(89,7%). La especie m#s abundante es Classopollis cf.
classoides (45,1%). El porcentaje restante fue asignado
a Classopollis spp. dado que el grado de alteracidn,
debido ala corrosidn de la exina por reemplazode pirita,
no permitié la determinacién a nivel especifico. Los
granos sacados representan el 4,9%, entre ellos se
reconoce Vitreisporites pallidus (1,47%) y Trisaccites
(1,47%). Dentro de los granos inaperturados (4,41%),
Inaperturopollenites spp. (1,96%) es el mds frecuente.
Las esporasde pteridofitas adquieren poca significacién
(0,98%),

Figura 6: Block disgrarma con la ubicacidn paleogeogrdfica de las asociaciones microfloristicas A y B. La Asociacién Microfloristica A se localiza
en pelitas de plataforma costa afuera, donde predominan procesos de decantacién con poca influencia del acarreo fMuvial. La Asociacién
Microlloristica B se ubica en el frente deltaico inferior, donde los materiales clisticos acumulados provienen principalmente de las corrientes

fluviales.
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Asociacidn de facies de llanura mareal

Conformada por facies peliticas color gris claro a gris
oliva, las gue internamente presentan abundantes
detritos vegetales. La naturaleza eminentemente pelitica
de esta facies y su asociacidn con facies de canales fluvio
mareales yestuarinos permite interpretarlascomoeven-
tos de decantacién relacionados a una llanura de marea
fangosa (mud flat) en zonas interdistributarias de la
planicie deltaica (Allen y Mercier 1987}, vinculadas a un
sistema deltaico dominado por mareas.

A estos niveles pertenece la Asociacién Microfloristica
C (Fig. 4 y 5). Mds de la mitad de la microflora la
componen los granos porados (59,35%), siendo
Classopollis of. classoides (22,90% ) la especie reconocida
més frecuente, El sepundo grupo en abundancia lo
constituyen los grancs inaperturados(22,41%), donde la
especie mds frecuente es Araucariacifes australis(4,20%),
Los grancs sacados constituyen el 14,49%, con
Podocarpidites spp. (7,48%) y Vitreisporites pallidus
(2,34%) como los més abundantes. Las esporas (3,74%)
se ubicaron en la categoria de indeterminadas debido a
su mal estado de conservacian.

Asociacidn de facies de barras mareales

Integrada por facies peliticas y arenosas. Las facies
arenosas se integran con areniscas medias a gruesas, las

V.M. Garefa, CA. Zavala y M.E. Quattrocchio

que internamente presentan estratificacién entrecru-
zada sigmoidal de mediana a gran escala y ondulitas.
Estas facies presentan un arreglo estrato y grano cre-
ciente, con base transicional sobre las facies pelticas
(Fig. 7). Estos depésitos se vinculan a un ambiente
marino somero dominado por una dindmica mareal, con
desarrollo de cuerpos arenosos asignables a barras
mareales, La facies pelitica basal perteneceria al frente
de avance de la barra, mientras que el nicleo, portador
de los paquetes mareales (tidal bundles) (Boersma y
Terwindt 1981) corresponderia a las facies arenosas.
Estas barras mareales (tidal sand waves) (Allen 1980)
serfan similares a las descriptas por Teyssen (1984),
Homewood y Allen (1981), ¥ Kreisa y Moiola (1986),
constituyendo ademds parasecuencias en el sentido de
Van Wagoner (1985).

Los niveles palinolégicamente fértiles de la asociacién
de facies de barras mareales se ubican en la facies
pelitica, en la cual se encuentran las Asociaciones
Microfloristicas D, E v F (Fig. 4 y 5).

La asociacidén D, esla més rica en cuanto a diversidad
de especies (21). Registra la primera aparicién de quis-
tes de dinoflagelados, dado por la presencia de
Escharisphaeridia pocockii. Hay en esta asociacién un
marcado predominio de granos inaperturados (48,81%),
en contraposicién con un 8,52% de granos porados domi-
nantes en las Asociaciones Microfloristicas A, By C. Los
granos inaperturados estdn representados por
Inaperturopollenites turbatus (20,38%), sigue en abun-

Asoc.DEYF

Figura 7: Block diagrama con la ubicacién paleogeogrifica de las asociaciones microfloristicas D, E y F. Estas se localizan en pelitas de
plataforma ubicadas en el (rente de avance de barras mareales de plataforma a estuarinas. Cabe destacar que eslos cucrpos Arcnosos
frecuentemente se encuentran desvinculados de los ambientes litorales temporalmente equivalentes,
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dancia la especie Araucariacites australis (11,85%) y A.
pergranulatus (5,21%). El segundogrupoen abundancia
lo constituyen los granos sacados (29,85%) con
Vitreisporites pallidus (5,69%), Callialasporitesdampieri
(5,21%), y otros en porcentajes menores (Fig. 4). Las
esporas triletes estdn presentes en un 12,31% siendo
Todisporites minor (3,32%) y Ischyosporites pachydictyus
(2,84%) las mds comunes (Fig. 4).

Respecto de la Asociacion Microfloristica E, los granos
sacados predominan ampliamente sobre el resto de los
grupos (62,93%), entre ellos Vitreisporites pallidus
(18,15%), Padocarpidites spp.(11,2%), y P. cf. ellipticus
(8,88%). Entre los granos porados (25,49%) se reconoce
a Classopollis cf. classoides (12,36%) v C. simplex
(1,93%). Las esporas triletes (6,93%) estdn representa-
das principalmente por Todisporites minor (2,32%). No
se hanobservadoenesta asociacion granos inaperturados
como asi tampoco colpados, Se registra la presencia de
dinoflagelados (3,86%) (Escharisphaeridia pocockii).

La Asociacién Microfloristica F, presenta la mayor
participacién de ejemplares planctdnicos (5,1 %), con
quistes de dinoflagelados pertenecientes exclusivamen-
te a la especie Escharisphaeridia pocockii y presencia de
Micrhystridium sp. Se observan nuevamente altos por-
centajes de granos porados, con Classopollis (50,58%) y
Classopollis ef. classoides (21,57%). El segundo grupoen
abundancia son los granos sacados (19,97%) entre ellos
el mas frecuentes es Vitreisporites pallidus (10,58%).
Esta asociacitn presenta la mayor frecuencia (14,9) y
diversidad (8 especies) de esporas triletes de todas las
asociaciones. Predominan las formas lisas como
Deltoidospora spp.(5,49% )y Todisporites minor(1,57%),
ademads de las apiculadas Uvaesporites minimus(1,57%),
auriculadas Ischyosporites spp. (1,96%), y muroradas
Lycopodiumsporites austroclavatidites (1,67%). Losgra-
nos inaperturados llegan a 8,63% entre ellos
Araucariacites ausiralis es la especie mejor representa-
da (5,10%). Esta es la iunica asociacién que presenta
granos colpados con Cyeadopites sp. (1,18%).

Discusidn

Dentro de los depésitos aflorantes en el perfil Cerro
Chacaico se reconocen tres secuencias depositacionales:
JC4,JC5 v JC6 (Fig. 4) siguiendo limites de secuencias
observables a escala regional. La secuencia JC4 estd
integrada a su vez por dos secuencias de un orden menaor,
denominadas JC4.1 y JC4.2 (Zavala 1993).

La secuencia depositacional JC4 aflora en la base del
perfil e involucra los 212 metros basales. Westermann
y Riceardi (1972; 1979) citan en depdsitos equivalentes
en la localidad de Charahuilla la presencia de amonites
como Sonninia (Papilliceras) espinazitensis (Torng.),
Emileia multiformis (Gott.), E. (Chondromileia) giebeli
giebeli (Gott.) de la Subzona de Emileia multiformis del
Bajociano inferior.
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En esta secuencia se han reconocido asociaciones de
facies de plataforma costa afuera-prodelta que evolucio-
nan a asociaciones de facies de barras de desembocadura
dominada por olas (Fig. 6). Estos depésitos estdn carac-
terizados por las asociaciones Microfloristicas A y B,
cuyos espectros presentan en comiin altos porcentajes
de granos de polen de Podocarpaceae, Araucariaceae,
Cheirolepidaceae y escasa proporcién de esporas de
Pteridophpytas. La frecuencia de Classopollis se ve
incrementada desde los depésitos de plataforma costa
afuera-prodelta hasta un méximo en la base de las
barras de desembocadura de los distributarios fluviales
(Fig. 4 ¥ 5). Los valores absolutos en granos por gramo
de sedimento varian de 11.819 a 91.638 respectivamen-
te, evidenciando grandes tasas de aportes polinicos del
género Classopollis. Este género es considerado agui
como indicador de ambientes costeros, cuyo aporte esta-
ria relacionado a inundaciones extraordinarias en la
llanura deltaica. Los granos porados se comportarian,
de esta manera, comoun componente cldstico mds delas
facies pelticas, sensible por lo tanto a incrementos en la
descarga sedimentaria. Esto constituye un elemento
més de valor a considerar, para la identificacién de las
asociaciones de facies de barras de desembocadura en
perforaciones de niveles estratigrdaficos del Jurdsico
medio.

Un efecto inverso se observa con los granos
inaperturados, los que aleanzan médximas concentracio-
nes en las muestras ubicadas sobre la plataforma (8.513
granos por gramo de sedimento). Estos procederian de
dreas elevadas, mds alejadas de la costa (Fig. 6), desde
dondellegaran al prodelta y alallanura deltaica inferior
importantes cantidades de polen anemdfilo de
Podocarpaceae y Araucariaceae. Las proporciones casi
constantes de estas familias en las asociaciones de facies
analizadas, indicaran la escasa influencia del acarreo
fluvial en el transporte y depositacion de los mismos.

Las esporas de pteridofitas encontraran su habitaten

dreas pantanosas costeras y llanuras de inundacién de
los distributarios fluviales, Su presencia en la secuencia
JC4 es muy escasa, pero el incremento se acompafia con
la proximidad de las facies hacia la costa.

Resultallamativoque no se hallara paleomicroplancton
marino, ya que estos depdsitos presentan fauna marina
normal. Una de las causas de la ausencia de paleo-
microplancton podria relacionarse al grado de turbidez
local del medio sedimentario (Gayoso 1988), ya que hay
mencion de guistes de dinoflagelados en depésitos de
edad equivalente en la cuenca (Quattrocchio 1984a).
Otros factores que controlan la presencia del
paleomicroplancton marino son la profundidad del agua,
temperatura, salinidad, nutrientes, etc. (Harker et al.
1990). Estas asociaciones Microfloristicas muestran mal
estado de preservacion.

La secuencia depositacional JC5 se ubica sobre una
discontinuidad regional (Fig. 4). La edad de esta secuen-
cia comprende desde el Bajociano inferior alto al
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Bajociano superior (Zavala 1993) en base a su contenido
de amonites. En ella se reconocieron cuatro Asociacio-
nes Microfloristicas, las que de abajo hacia arriba en el
perfilgon: C, D, Ey F.

Los depdsitos se desarrollan por encima de una
discontinuidad estratigrafica de tipo 1, labrada sobre
depésitos de plataforma de la secuencia precedente y
correspondientes a un Cortejo de Alto nivel, La secuen-
cia JC5 comienza con depdsitos de canales estuarinos,
interpretados como el relleno de valles incididos duran-
te la idltima etapa del desarrollo del Cortejo de Bajo
Nivel o en el comienzo del Cortejo Transgresivo (Van
Wagoner et al. 1990). En zonas interdistributarias de
estos canales se ubica la Asociacién Microfloristica C, la
que muestra caracteristicas similares a la Asociacidn
Microfloristica A (de ambiente de plataforma costa
afuera-prodelta). Se interpreta que los canales fluviales
y estuarinos habrian acarreado y redistribuido el mate-
rial polinico, lo que explicara la alta frecuencia del
género Classopollis.

Sobre estos valles incididos se verifica un arreglo
retrogradante de facies, caracteristico del Cortejo
Transgresivo, con desarrollode asociaciones de facies de
barras mareales (Fig. 7). Hacia la parte media-superior
de la secuencia JC5, se evidencia una progradacién
correspondiente al Cortejo de Alto Nivel. Se integra
principalmente por asociaciones de facies de barras
mareales y canales estuarinos, correspondientes a un
sistema deltaico mixto (Zavala 1993). En depésitos de
los cortejos Transgresivo y de Alto Nivel se ubican las
Asociaciones Microfloristicas D, E y F, en las que se
reconoce, por primera vez en el perfil, la presencia de
Escharisphaeridia pocockii, como tinica especie de quis-
te de dinoflagelado. En general dichas Asociaciones
Microfloristicas presentan buena a muy buena preser-
vacion, incrementdndose la presencia de paleomicro-
plancton y granos poradosdelaD ala F, como asimismo
de esporas de pteridofitas (Fig. 4 v 5).

Las Asociaciones Microfloristicas D y E, se ubican en
el Cortejo Transgresivo de la secuencia JC5. Se caracte-
rizan por el predominio de polen anemdfilo (granos
inaperturados en la Asociacién Microfloristica D y gra-
nos sacados en la Asociacion Microfloristica E) (Fig. 4 y
5). Se interpreta que el material polinico acarreado a la
zona litoral por corrientes fluviales habria sido retenido
principalmente en zonas costeras retrogradantes, ha-
ciendo predominante al polen aneméfilo. La dominancia
de este 1iltimo es interpretada en esta secuencia como
indicativa de un déficit en el suministro cldstico litoral
relacionado a un incremento en la capacidad de
acomodacién de la cuenca.

Cerca del inicio del Cortejo de Alto Nivel, y sobre la
superficie de mdxima inundacidn, se localiza la Asocia-
cion Microfloristica F. Esta méxima inundacién es
coherente con el incrementoobservadoen la abundancia
de quistes de dinoflagelados. Es de destacar que en la
Asociacién Microfloristica F, la presencia de
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Escharisphaeridia pocockii estd acompafiada por un
ejemplar de Micrhystridium sp. La asociacién
Batiacasphaera sp. (forma similar a Escharisphaeridia
pocockii) - Micrhystridium sp. se ha citado para depési-
tos costeros holocenos (Zavalaetal, 1992). El predominio
de las cheirolepidaceas estaria relacionado a un incre-
mentoen la progradacion, relacionada al Cortejode Alto
Nivel de la secuencia JC5,

Por lo anteriormente expuesto y considerando los
altos valores de dominancia de dinoflagelados en las
asociaciones portadoras (100%) se interpreta que la
secuencia JC5 se habria depositado en un ambiente
marino somero y restringido, correspondiente a llanu-
ras mareales, barras mareales de plataforma y canales
estuarinos, relacionados a un sistema deltaico domina-
do por mareas.

La secuencia JC6 se apoya mediante una discon-
tinuidad estratigrafica sobre la secuencia JC5 (Fig. 4).
Involucra desde el Bajociano superior al Bathoniano
inferior (Fig. 2) (Zavala 1993). Corresponde a depdsitos
de rios anastomosados de baja sinuosidad con canales
con una geometria de tipo cinta y extensas llanuras de
inundacién (Zavala 1993). El material polinico hallado,
poco frecuente y mal conservado, es asignable al género
Classopollis,

Conclusiones

El andlisis palinolégico se revela como una disciplina
que, combinada con el andlisis de facies sedimentarias,
permite analizar a las sucesiones de roca como el resul-
tado fisico del accionar del sistema exdgeno. La
calibracion estratigriafica secuencial de esta especiali-
dad permite disponer de elementos de juicio indepen-
dientes para la resalucién de problemas estratigraficos
tanto en afloramientos como en pozos. Debido a la
regionalidad implicita en todo registro palinolégico, v a
la aplicacidn de los postulados mencionados en el estu-
dio de dichas secuencias en otros perfiles de la Cuenca
Neuquina (Quattrocchio ef al. en prep.), se interpreta
que la siguientes conclusiones pueden ser generalizadas
para las secuencias analizadas en el Jurdsico medio del
Sur de la Cuenca Neuguina.

1. 5e ha observado que las asociaciones Microfloristicas
relacionadas al relleno de valles incididos, correspon-
dientes a canales estuarinos, presentan en general
dominancia de polen de Cheirolepidaceae, con una me-
nor representacién del polen aneméfilo. Esto podria
relacionarse a la naturaleza costera de estos depdsitos,
con una mayor incidencia del transporte fluvial.

2. Los registros del Cortejo Transgresivo, muestran
un predominio de polen aneméfilo, indicativo de una
menor tasa de aporte cldstico, el que estaria relacionado
a un incremento en la capacidad de acomodacién de la
cuenca,
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3.El Cortejo de Alto Nivel, por su parte, presenta una
alta incidencia de polen de zonas costeras (Cheiro-
lepidaceae) con una alta diversidad relativa de esporas
de pteridofitas. La asociacién Microfloristica estudiada
es la que presenta la mayor diversidad y abundancia de
palinomorfos de todo el perfil palinolégico estudiado.

4.Laabundancia del paleomicroplancton seincrementa
en general desde el Cortejo Transgresivo, hasta un
méximo en el Cortejo de Alto Nivel, Esto podria relacio-
narse a una profundizacién relativa de la cuenca.
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APENDICE

Lista taxondimica de especies identificadas

Sedetallan las especies halladas en las asociaciones microfloristicas
A, B, C, D, E, ¥ F, de las lormaciones Los Molles vy Lajas, en Perfil
Cerro Chacaico, Cuenca Neuguina.

La Fig. 3 contiene algunas de las especies mis representativas de
las sccucncias JC4 vy JCG& (Fm. Los Molles v Fm Lajas), en esta
localidad.

Lacvigati

Deltoidospora australiz (Couper 1953) Pocock 1970
Deltoidospora neddens Pllug, en Thomson ¥ Pllug 1953
Todisporides cl. minor Couper 1958

Apiculati

Rugulatisporites cf. neuguenensis Volkheimer 1972
Osmuncacidites of. araucanus Volkheimer 1972
Uvaesporites minimus Yolkheimer 1968

Murornati

Lycopodiumspaorites of, austroclavatidites (Cookson) Potonié 1956
Tricrassati

Cleicheniidites sp.

Auriculati
[sehyosporites cf. marburgensis De Jersey 1963
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Ischyosporites pachydictyus Menéndez 1968

Cingulati

Interulobites cf. variabilis Volkheimer y Quattrocchio 1975
Monoletes

Punetatosporites seabratus (Couper 1958) Norriz 1965
Bacciles

Callialasporites dampieri (Balme) Dev 1961
Callialasporites segmentaius (Balme) Srivastava 1963
Vitreisporiles pallidus (Reisginger) Nilsson 1958
Podocarpidites ellipticus Cookson 1947

Podocarpidites cf. verrucosus Volkheimer 1972
Microcachryidites antarclicus Cookson 1947
Miecrocachryidites cf. eastellanosii Menéndez 1968

Alctes

Inaperturopollenites furbatus Balme, 1957

Araucariaciles ausiralis Cookson 1947

Araucariacifes pergranulaius Volkheimer 1968

Poroses

Classopollis cf, classoides (Pllug 1953) Pocock y Jansonius 1961
Classopollis intraretieulatus Yolkheimer 1972
Classopollis simplex (Danzé, Corsin v Laveine) Reisser y Williams
1969

Plicates

Cycadapites 8p.

DinoNagelados

Escharisphaeridia pocockii Erkmen y Sarjeant 1980
Acrilarcas

Micrhystridium sp.
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Afinidades botinicas de los taxa fésiles hallados en el
perfil Cerre Chacaico

Taxas [osiles Afinidad botdnica
Esporas

Deltoidospora Cyuatheaces-Dicksoniaceae
Todisporites Osmundaceae
Hiretisporites =

Gleicheniidites Gleicheniaceae
Divisisporites Incertae Sedia
Rugulatisporites Osmundacese
Osmundocidiles -

Punclalosporiles Marattiales
Uvaesporites Sclaginellales
Lycopodiumsporiles Lycopodiaceac
Ischyosporiles Schizaeaccae
Grancs de polen

Podocarpidiles Podocarpaceae
Microcachryidiles “

Vitreisporiles Cayloniaccae
Trisaccifes Podocarpaccae
Callialasporiles =
Inaperturopollenites Arsucariaceae
Araucariaciles -

Cyeadopiles Pentoxylaceac-Peltaspermaceae
Classapollis Cheirolepidaceae

Recibido: 21 de setiembre, 1953
Aceptado: 11 de julio, 1994
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