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INTRODUCCION

Se presentan los resultados de recientes estudios sobre aspectos sedimentol6gico-
estratigraficos de la Formacion Rio Seco de los Castanos (Gonzalez Diaz, 1964, 1972 y 1981),
asignada originalmente como ‘pre-Carbonico’ del Bloque de San Rafael. Su seccién tipo se
encuentra en el denominado Cafén del Atuel, entre Valle Grande y Dique Nihuil. Asomos
importantes se presentan también en otros sectores como Agua del Blanco, Lomitas Negras,
Ruta 144 y Rodeo de la Bordalesa (Fig. 1a y b).

Esta unidad fue considerada inicialmente dentro de la “Serie de La Horqueta”
(Dessanti, 1956), siendo diferenciada posteriormente por sus caracteristicas netamente
sedimentarias por Gonzalez Diaz (1981) y asignada tentativamente al Devénico por el hallazgo
de un coral del género Pleurodyctium (Di Persia, 1972). Aportes importantes fueron también los
brindados por Nufiez (1976) y Criado Roque e Ibanez (1979). Por su parte, Poiré et al. (2002)
efectuaron un analisis sedimentoldgico con reconocimiento de la icnofauna presente en el perfil
de Agua del Blanco, que ahora se integra con nuevas observaciones y ampliando los sectores
estudiados.
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Figura 1a: Mapa de ubicacion del area de estudio. A) Terreno Pampia; B) Terreno compuesto Cuyania-
Precordillera; C) Terreno Chilenia; B y C) Terreno Occidentalia. Figura 1b: Afloramientos de las unidades
“pre-carbénicas” del Bloque de San Rafael. En recuadro la zona con la distribucién de la Formacién Rio
Seco de los Castafos (modificado de Gonzéalez Diaz, 1981 y Cingolani et al., 2003b).




UBICACION, DISTRIBUCION DE AFLORAMIENTOS Y EDAD

El Bloque de San Rafael (Fig. 1a) ubicado en el centro-oeste de la Provincia de
Mendoza, Argentina, fue reconocido como una porcion de la extensién meridional del Terreno
Precordillera (Cingolani et al., 2003a y bibliografia alli citada). En su composicién geolégica se
destacan diversas unidades igneo-metamérficas y sedimentarias del Precambrico y Paleozoico
inferior y medio, que en conjunto fueron denominadas como ‘pre-Carbénico’, por encontrarse
en neta discordancia angular por debajo de la Formacion El Imperial (Carbénico).

De acuerdo con recientes observaciones, los afloramientos que a nuestro juicio deberian
asignarse a la Formacion Rio Seco de los Castanos (Fig. 1b) se distribuyen en los siguientes
sectores:

a. Ruta 144-Loma Rodeo de la Bordalesa: Varios cortes en la ruta mencionada y pequenas
canteras de lajas permiten observar las caracteristicas geologicas de la unidad, que se
extiende hacia el Este de la misma en la Loma Rodeo de la Bordalesa. Cabe destacar que es
de aqui donde Rubinstein (1997) comunicara el hallazgo de acritarcos que fueron asignados al
Silurico. La autora de acuerdo con los datos disponibles hasta ese momento, consider6 a las
rocas alli aflorantes como pertenecientes a la Formacién La Horqueta, también se hallaron aqui
numerosos icnogéneros del tipo Nereites (Poiré et al., 2002). En Loma Rodeo de la Bordalesa,
sector que anteriormente era también asignado a la Formacién La Horqueta, nuevos datos
radimétricos efectuados en el cuerpo igneo que intruye a la unidad sedimentaria, han aportado
una edad de c. 400 Ma (Cingolani et al., 2003b).

b. Canoén del Atuel: Los afloramientos principales se encuentran al Norte y Sur del Embalse
Valle Grande, donde Gonzéalez Diaz (1981) definiera la seccién tipo. La unidad, sin base
expuesta, se encuentra mediando una fuerte discordancia angular por debajo del Paleozoico
superior comprendiendo a mas de 600 metros de areniscas y pelitas tabulares, con contactos
netos y de colores dominantemente verdosos. Se halla plegada con una disposicién estructural
de fuerte inclinacion (50%-70° E). Se ha reconocido aqui la presencia de algunos icnogéneros
entre los que se destaca Nereites.

c. Embalse del Nihuil: A nuestro criterio y por las observaciones realizadas, corresponde
asignar a la Formacion Rio Seco de los Castafos, las rocas sedimentarias (anteriormente
referidas como Formacion La Horqueta) que bordean al cuerpo basico del Nihuil, sin poder
definir contacto de intrusividad del mismo y las que afloran en los alrededores de las Salinas
del Diamante (Fig. 1b).

d. Lomitas Negras y Agua del Blanco: Se registran aqui los afloramientos ubicados en
posicion mas meridional (Fig 2b). Se encuentra la localidad donde Di Persia (1972) comunicara
el hallazgo de un coral asignado al Devonico. Se destaca la presencia de numerosos
icnogéneros (Poiré et al., 2002).

Cabe discutir brevemente ahora algunos aspectos sobre la edad de la Formacién Rio
Seco de los Castanos. La presencia del coral Pleurodyctium en Agua del Blanco (Di Persia,
1972), sugiri6 una edad devonica para lo que en ese entonces era conocido como Formacion
La Horqueta (Dessanti, 1956) y asignada al Paleozoico inferior. No hubo nuevos hallazgos de
éste fosil, ni tampoco se ha publicado una descripcion del mismo. La presencia de numerosos
icnogéneros como Nereites y otros no han permitido dar precision a la posicion estratigrafica de
la unidad. Es importante sefialar la observacién de Nufiez (1976) y Criado Roque e Ibafez
(1979) sobre la existencia de rodados de rocas calcareas con fosiles ordovicicos (‘similares a
los presentes en la Caliza San Juan’) en los afloramientos de Lomitas Negras. Este dato, si
bien merece un estudio mas exhaustivo, permite acotar la edad de sedimentaciéon. Se destaca
que no fueron publicadas descripciones detalladas, y tampoco fueron figurados los fésiles
encontrados por los autores. La presencia de los primeros acritarcos en los afloramientos de la
ruta 144 (Rubinstein, 1997), permitié asignar a las rocas alli aflorantes como de edad sildrica.
Nuevos hallazgos de microfésiles (Péthe de Baldis, com. pers. e Inf. Inéd., 1999) en muestras
obtenidas en el perfil tipo del Candn del Atuel, reafirman la posibilidad de asignar al Sildrico a
esta unidad. Por otra parte la obtencion de la edad precisa del intrusivo de Rodeo de la
Bordalesa (Cingolani et al., 2003b) en el Devonico inferior (c. 400 Ma) permite dar una edad
maxima para la sedimentacion de la unidad. En sintesis, con los elementos de juicio
disponibles hasta la fecha, la edad de la Formacion Rio Seco de los Castafios, puede
restringirse entre el Sildrico superior y el Devonico inferior parte baja.
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Figura 2: Perfil sedimentol6gico mostrando la importancia de los niveles conglomeradicos (espesores
tomados de Di Persia, 1972)

LITOFACIES

Integrando los perfiles del Candn del Atuel, Ruta 144, Agua del Blanco y Lomitas Negras
se han podido reconocer las siguientes litofacies (adaptado de Johnson and Baldwin, 1996)
que fueron resumidas en la Tabla 1:

NOMBRE DE LAS FACIES | CONIACTO [ DSTRUCTURAS | NS | ESTRATORABRICA INTERPRETACION
- Procesos de suspension y decantacion por
PRLITICAS kg Lammaciin [ — Tabular planar debajo del tren de olas, corrientes de turhidez
Macizo Laminar de baja densidad en [a plataforma extema
Maciza Depositos de plataforma proximal a distal
Ondlas Cruziana sometidos a la aceion de olas y tormentas que
ARENOSAS i Caleos de flujo y carga Briznas Tabular planar generan  facies més gruesas mtercaledas,
Laminacién convoluta vegetales Corrientes de turbidez de alta densidad en una
Domo y cuenco plataforma amplia y de escaso gradiente
Nereites
ool Arenicolites
aminacion ;
Ondlulas simefricas y Pa?azjj%im Constituyen los depdsitos més someros
HETEROLITICAS Tietos astmétricas Rusoplliycus Tabular planar producildos por flujos orbitales yoscﬂatorios &
Gradacidn normal Tuichichmus un ambiente costero submareal de baja energia.
Gordia
Phycodes
Imbricacion pobre | Clastos de caliza Canales perpendiculares a la costa
CONCLOMERADICAS | Baseserosivas | Bimodalidad textural | con fosiles Canales desarrollados con gran continuidad enla
marcada ordovicicos plateforma.




a. Facies de pelitas: Se presentan numerosos niveles finos, con colores verdosos y/o
amarillentos (HUE 5GY 3/2) generalmente laminados con un minimo de bioturbacion. Si hay
areniscas intercaladas, suelen ocupar menos del 10% de la asociacién y estan restringidas a
delgadas capas de poco espesor o relleno de senos de 6ndulas simétricas o levemente
asimétricas, pueden formar una microlaminacién entrecruzada por migracion de las mismas, y
en ocasiones presentan laminacién convoluta por deformacion. En el perfil tipo estas facies se
exponen como intervalos repetitivos de varios metros de espesor, masivas o con una gradacién
normal mal definida, marcada por cambios de color, mas que por variaciones granulométricas.
Algunas muestras de pelitas aportaron la presencia de restos mal conservados de
prasinoficeas, acritarcas y esporas (Dra. D. P6the de Baldis, com .epist. e Inf. Inéd., 1999) en
preparados microscopicos. El predominio de pelitas en esta asociacion es de 50 a 90%,
marcando una sedimentacion por debajo del nivel de base del oleaje. Las pelitas masivas y
laminadas son interpretadas como el producto de la suspension y caida de corrientes de
turbidez de baja concentracion (Stow and Piper, 1984), las pelitas mas gruesas o limolitas
pueden reflejar caida rapida de suspensiones mas densas. La falta de estructuras tractivas,
implica en todos los casos un transporte de limo como carga de lecho en las zonas mas
distales de la plataforma. Hay eventuales niveles mas gruesos intercalados como arenas muy
finas que reflejan accion de tormentas. La ausencia de fauna y bioturbacién y las tonalidades
oscuras dadas por la materia organica, indican un ambiente reductor y fondos marinos
andxicos. La laminacion es producida por la misma decantacion en medios de energia
reducida.

b. Facies heteroliticas: Se presentan como una alternancia de areniscas y pelitas en capas de
poco espesor a varias decenas de centimetros, con predominio de colores verdes (HUE 5GY
5/2). La relacién arena/pelita es 1:2 a 1:4 y las pelitas estan generalmente laminadas. Las
areniscas, en cambio, presentan estratificacion microentrecruzada producida por la migracién
de ondulas y se asocian a areniscas masivas y/o laminadas, de grano mediano a fino en
estratos tabulares , y a veces bioturbadas. Las bases de las capas son planas, de contactos
netos y suelen presentar calcos de 6ndulas simétricas y asimétricas. Pueden conformar
secuencias granodecrecientes. Hay 6ndulas de tipo escalante (“climbing ripples”), combinadas
de flujo con indices de 6ndula de 13 a 16 e indices de simetria de 2 a 3. Las dndulas simétricas
presentan indices de 3 a 4 y de simetria menores a 2.2. La bioturbacion es frecuente y se
reconocen los icnogéneros (Poiré et al., 2002): Arenicolites, Bergaueria, Cochlichnus, Cruziana,
Gordia, Mammlichnis, Palaeophycus, Phycodes, Rusophycus y Teichichnus. Estas litofacies
estan dominadas por procesos sedimentarios de flujos orbitales oscilatorios y traslativos
(6ndulas de oleaje y combinadas de flujo, Collinson y Thompson, 1989) que son tipicas de
ambientes costeros marinos en facies submareales de moderada energia, con sustrato blando
y bien oxigenado (Crimes, 1970; Pemberton et al., 1992). Las mismas estarian representando a
las facies méas proximales de la F. Rio Seco de los Castanos, en una plataforma proximal a
distal donde se produce la decantacién de material limoso por tormentas que removilizan al
sedimento y aportan arena fina por encima del nivel de base del oleaje.

c. Facies de areniscas: Son cuerpos tabulares de areniscas masivas y con estratificacién
plano paralela, con calcos de flujo y 6ndulas, también de tonos verdosos (HUE 5GY 5/2).
Presentan granulometrias finas a medias y algunas trazas fésiles (Cruziana). En el techo de las
capas se observan trenes de éndulas simétricas y asimétricas con crestas continuas, rectas y
bifurcadas (indices de 6ndula 10-20) que indican profundidades de 15 a 20 m (Komar, 1974,
Gonzalez Bonorino, 1986). En estas capas también se preservan estructuras mecanicas como
calcos de flujo y carga y estructuras deformacionales como la laminacién convoluta y los
escapes de agua. Las mismas estarian vinculadas a una disminucién de la profundidad y un
consiguiente aumento de la energia. Se presentan también estructuras erosivas interpretadas
como de tipo domo y cuenco (“hummocks and swaleys”) de acuerdo a Walker et al. (1983);
Cheel y Lecki (1993) y Astini y Canas (1995) que registran la accion de tormentas en la
plataforma. El aporte continental cercano se evidencia por la presencia de briznas vegetales.
Estas capas masivas se interpretan como depésitos de plataforma proximal a distal sometidos
a la accion de olas y tormentas, también son producto de corrientes de turbidez de alta



densidad (Muolder and Alexander, 2001). La base de las capas es erosiva y marca un proceso
rapido de sedimentacion.

d. Facies de ortoconglomerados polimicticos canalizados y areniscas: Se presentan
canales de 2 a 3 m de ancho por 1 m de alto, intercalados en facies de areniscas masivas y
estratificadas en el perfil de Lomitas Negras (Fig 3ay b).

Los depésitos presentan clastos de tamafios entre 2 y 10 cm compuestos por calizas y
areniscas. Se destaca la bimodalidad manifiesta en el tamafio de los clastos atribuida
probablemente a dos fuentes de aporte diferentes. Algunos clastos de calizas son portadores
de fésiles ordovicicos (Nufez, 1976; Criado Roque e lbafiez, 1979).
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Figura 3: Canales compuestos por ortoconglomerados polimicticos presentes en el perfil de Lomitas
Negras. a) Vista frontal y b) Interpretacion en block diagrama.

Constituyen canales perpendiculares a la costa, desarrollados con gran continuidad
desde el continente hacia el talud y que transportan una importante carga tractiva de materiales
acarreados por olas y tormentas desde las zonas costeras hacia la plataforma. Los espesores
considerables de areniscas y pelitas marinas y la presencia de estas facies gruesas
intercaladas sugieren areas de aporte continentales extensas con poca vegetacién, regimenes
hidraulicos de alta energia en la plataforma y una relativa posicién inestable de la linea de
costa, con procesos de agradacién en la plataforma y en el talud. El modelo de canales
turbiditcos conglomeradicos de gran continuidad desarrollados en areniscas bien selecionadas
(Camacho et al, 2002) sugiere una plataforma y talud marino de poca pendiente, donde el
quiebre es apenas perceptible. En la Fig 4 se brinda un esquema interpretativo de la
disposicién paleogeografica este-oeste de las litofacies descriptas.
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Figura 4: Modelo de distribucion de las litofacies de la Fm. Rio Seco de los Castafnos. Adaptado de
Reading (1996).



PETROGRAFIA DE ARENISCAS

Metodologia: se colectaron 25 muestras de areniscas medianas a finas pertenecientes
a las secciones del Rio Atuel y Lomitas Negras (Fig 5), las que fueron estudiadas
microscopicamente con un conteo de 300 puntos por corte delgado utilizando el método
tradicional.

Las muestras analizadas (perfil Lomitas Negras) son siempre cuarzo-feldespéticas e
indican, segun los diagramas ternarios propuestos por Dickinson y Suczek (1979) y Dickinson
et al., (1983), una procedencia de orégeno reciclado y bloque continental. Predominan las
vackes feldespaticas a cuarzosas (arcosas y subarcosas) medianas (2 -1.5 phi) y
subangulosas. Se observd cuarzo mono y policristalino, minerales opacos y anfiboles. Los
feldespatos presentan, en la mayoria de las muestras, un proceso de cloritizacién importante
producto de la alteracién de la biotita. Se ha reconocido abundante muscovita (y en menor
cantidad biotita) flexurada de origen detritico, lo que habla de un transporte relativamente
reducido. Para el perfil de Lomitas Negras, en particular, la presencia de abundantes liticos de
cuarzo policristalino desplaza las modas detriticas hacia el campo de orégeno reciclado.
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Figura 5: Diagramas ternarios de Dickinson para la localidad de Lomitas Negras.
CONSIDERACIONES FINALES

La variedad de subambientes registrados dentro de una plataforma siliciclastica, junto a
los espesores considerables estudiados, caracterizan a esta unidad que se habria formado
desde una plataforma externa a zonas relativamente someras, presentando también depdsitos
caracteristicos de flujos gravitatorios marinos en ambientes de distinta profundidad, conocidos
genéricamente como turbiditas.

El aporte sedimentario fue continuo, la cuenca extensa, la paleopendiente del sustrato
muy tendida (menor 1%) y los procesos sedimentarios dominantes fueron la accion de olas y
mareas, prevaleciendo la suspensién-decantacion, sobre la traccion.

En el perfil de Agua del Blanco, la abundancia de trazas (Poiré et al., 2002) permitié
caracterizar la icnofacies de Cruziana y sehalar la presencia de estructuras sedimentarias
mecanicas tipicas de ambientes costeros someros, de tipo submareal y de moderada energia.
Por otro lado, el perfil de la Ruta 144 ubicado hacia el oeste (dentro del sector Rodeo de la
Bordalesa), presenta icnofacies de Nereites que implican actividad de organismos que se
alimentan en sectores profundos de baja energia como los batiales o abisales.



Se cuenta ademas con datos de microfésiles (Acritarcos y otros) que implican una
profundidad relativamente somera y una edad silUrica superior por su semejanza con los
encontrados en la Fm Los Espejos de Precordillera (Rubinstein, 1997).

Las caracteristicas generales descriptas sugieren importantes procesos de aporte
sedimentario y de agradacion marina en la plataforma dominada por depdsitos fangosos y
areniscas finas sometidos a la accidén conjunta de olas y tormentas. Las evidencias analizadas
apuntan a que las areas de aporte continentales estaban hacia el oriente, muy cercanas a las
localidades estudiadas.

Los estudios petrograficos de psamitas indican predominio de vackes feldespaticas a
cuarzosas (arcosas y subarcosas) medianas (2 -1.5 phi) y subangulosas de procedencia de
orégeno reciclado y bloque continental. Se observé cuarzo mono y policristalino, minerales
opacos abundantes y anfiboles. Los feldespatos presentan, en la mayoria de las muestras, un
proceso de cloritizacion importante producto de la alteracién de minerales ferromagnesianos.
Se ha reconocido abundante muscovita (y en menor cantidad biotita) flexurada de origen
detritico, lo que habla de un transporte relativamente reducido.

Asimismo la presencia de ‘briznas vegetales’ halladas en perfil de Lomitas Negras
permite interpretar que existieron areas vegetadas muy cercanas. Los regimenes hidraulicos
fueron moderados y predominaron corrientes transversales a la costa que llevaron material
grueso hacia los sectores mas profundos de la cuenca. Los cambios del nivel del mar en esta
secuencia progradante generaron escasas discontinuidades sedimentarias y litofacies de gran
continuidad lateral.

Esta unidad seria correlacionable en edad con Formaciones semejantes de Precordillera
i.e. Los Espejos, Villavicencio (Rubinstein, 1997; Cingolani et al., 2003b), Talacasto y Punta
Negra (Astini, 1991; Bustos, 1996), pero presentando las facies conglomeradicas como rasgo
sedimentolégico relevante.
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	UBICACIÓN, DISTRIBUCIÓN DE AFLORAMIENTOS Y EDAD 
	   a. Ruta 144-Loma Rodeo de la Bordalesa: Varios cortes en la ruta mencionada y pequeñas canteras de lajas permiten observar las características geológicas de la unidad, que se extiende hacia el Este de la misma en la Loma Rodeo de la Bordalesa. Cabe destacar que es de aquí donde Rubinstein (1997) comunicara el hallazgo de acritarcos que fueron asignados al Silúrico. La autora de acuerdo con los datos disponibles hasta ese momento, consideró a las rocas allí aflorantes como pertenecientes a la Formación La Horqueta, también se hallaron aquí numerosos icnogéneros del tipo Nereites (Poiré et al., 2002). En Loma Rodeo de la Bordalesa, sector que anteriormente era también asignado a la Formación La Horqueta, nuevos datos radimétricos efectuados en el cuerpo ígneo que intruye a la unidad sedimentaria, han aportado una edad de c. 400 Ma (Cingolani et al., 2003b). 
	b. Facies heterolíticas: Se presentan como una alternancia de areniscas y pelitas en capas de poco espesor a varias decenas de centímetros, con predominio de colores verdes (HUE 5GY 5/2). La relación arena/pelita es 1:2 a 1:4 y las pelitas están generalmente laminadas. Las areniscas, en cambio, presentan estratificación microentrecruzada producida por la migración de óndulas y se asocian a areniscas masivas y/o laminadas, de grano mediano a fino en estratos tabulares , y a veces bioturbadas. Las bases de las capas son planas, de contactos netos y suelen presentar calcos de óndulas simétricas y asimétricas. Pueden conformar secuencias granodecrecientes. Hay óndulas de tipo escalante (“climbing ripples”), combinadas de flujo con índices de óndula de 13 a 16 e índices de simetría de 2 a 3. Las óndulas simétricas presentan índices de 3 a 4 y de simetría menores a 2.2. La bioturbación es frecuente y se reconocen los icnogéneros (Poiré et al., 2002): Arenicolites, Bergaueria, Cochlichnus, Cruziana, Gordia, Mammlichnis, Palaeophycus, Phycodes, Rusophycus y Teichichnus. Estas litofacies están dominadas por procesos sedimentarios de flujos orbitales oscilatorios y traslativos (óndulas de oleaje y combinadas de flujo, Collinson y Thompson, 1989) que son típicas de ambientes costeros marinos en facies submareales de moderada energía, con sustrato blando y bien oxigenado (Crimes, 1970; Pemberton et al., 1992). Las mismas estarían representando a las facies más proximales de la F. Río Seco de los Castaños, en una plataforma proximal a distal donde se produce la decantación de material limoso por tormentas que removilizan al sedimento y aportan arena fina por encima del nivel de base del oleaje. 
	c. Facies de areniscas: Son cuerpos tabulares de areniscas masivas y con estratificación plano paralela, con calcos de flujo y óndulas, también de tonos verdosos (HUE 5GY 5/2). Presentan granulometrías finas a medias y algunas trazas fósiles (Cruziana). En el techo de las capas se observan trenes de óndulas simétricas y asimétricas con crestas contínuas, rectas y bifurcadas (índices de óndula 10-20) que indican profundidades de 15 a 20 m (Komar, 1974, González Bonorino, 1986). En estas capas también se preservan estructuras mecánicas como calcos de flujo y carga y estructuras deformacionales como la laminación convoluta y los escapes de agua. Las mismas estarían vinculadas a una disminución de la profundidad y un consiguiente aumento de la energía. Se presentan también estructuras erosivas interpretadas como de tipo domo y cuenco (“hummocks and swaleys”) de acuerdo a Walker et al. (1983); Cheel y Lecki (1993) y Astini y Cañas (1995) que registran la acción de tormentas en la plataforma. El aporte continental cercano se evidencia por la presencia de briznas vegetales. Estas capas masivas se interpretan como depósitos de plataforma proximal a distal sometidos a la acción de olas y tormentas, también son producto de corrientes de turbidez de alta densidad (Muolder and Alexander, 2001). La base de las capas es erosiva y marca un proceso rápido de sedimentación. 
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