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ABETRACT. Geochiemical features and neomorphism of Chachao Formation calearecus rocks (Valanginian)-Malargiie
Anticline, Mendozo, The Lower Cretaceous Chachao Formation in the Malargile anticline area consists of wackestone,
packstone, grainstone and minor mudstone rich in benthic fauna (mainly bivalves} which were deposited in a shallow car-
bonate ramp as previous sedimentological studies have proposed, Standard petrographic, XRD, SEM, cathodoluminiscermse
and trace element determinations composition of micrite and microsparite mosaic crystals were undetaken in erder to char-
acterize their original mineralogy, The SEM shows that the mud fraction is composed of 8 mosaic texture of subhedral to
anhedral mierite and microsparite crystals, both showing similar features such as smoath (unpitted) surfaces and lack of
aragonile relicts. Crystal morphology also rules out the possible presence of aragonite. These features together with the
microfabrie, low Sr content (average: 592 ppm) of both micrite and microsparite point to an original high-magnesium cal-
vite composition of the muds. Geochemical data from the micrite and micresparite of the mud-supported rocks of the
Chachao Formation show two contrasting trends : decreasing-upwand Sr and Na concentrations and increasing-upward MMy
and Mn concentrations. The loss of Sr and Na are related to mineralogical stahilization of metastable earbonate particles
involving the inversion of high-magnesium calcite to low-magnesium calcite, whereas local dolomitization in the vpper part
of the studied sequence has formed dolemite crystals showing different stages of dissolution due to meteoric and marine

water influences.

Introduccion

Numerosos estudios de indole estratigriafica, paleon-
toldgica v palesambiental fueron llevados a cabo en
afloramientos de la Formacidn Chachao (Valanginia-
nol, entre los que pueden citarse los de Damborenea ef
al. (1978, Leparreta v Kowslowski (1981), Palma
11996), Palma et al. (1998). Sin embargo, los estudios
sobre los procesos diagenéticos que afectaron esta uni-
dad son escasos en la literatura, Carozzi et ol (1981)
los mencionan brevemente en su estudio preliminar so-
bre las microfacies de la Fm. Chachao, pero es Palma
{1994} quien trata con mayor detalle los eventos diage-
néticos acontecidos sobre la base de observaciones pe-
trogrificas detalladas, los gque incluyen micritizacion,
dizoluciin de componentes metaestables, neomorfismo,
cementacion y dolomitizacidn . Mds recientemente, Pal-
ma v Matheos (1996, 1997) realizaron los primeros es-
tudios geoguimicos gobre rocas de esta unidad prove-
nientes de afloramientos situados en el borde oriental
del anticlinal de Malargiie, en el sur de la provincia de
Mendoza (Fig. 1)

En la zona de estudio (Fig. 1) la Fm. Chachao alcan-
za un espesor medio de 35 metros y estd compuesta
principalmente por packstonies, packstones/grainsto-
nes, wackestones v escasos mudstones, ricos en una
macre v micrefauna tipica de condiciones marinas
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abiertas. Estudios sedimentolégicos previes permitie-
ron interpretar un ambiente de rampa carbonatica (Le-
garreta v Kowslowski 1981), con sedimentacion por de-
bajo del nivel de base de olas de buen tiempo y retra-
bajado por accidén de tormentas (Palma y Lanés 1996,
Espona y Palma 1996, Palma et al. 1998).

La finalidad de esta contribucidn es interpretar el
origen de las soluciones depositacionales v diagenéti-
cas y establecer la mineralogia carbondtica original del
fango caledreo micritico y microesparitico de Ias rocas
fango sostén y parches de similar naturaleza en pack-
stones y packstones /grainstones de la Fm. Chachao, a
través de la variacidn de las concentraciones de ele-
mentos traza (Sr, Mn y Na) y mayoritarios (Mg). El es-
tudio de elementos traza en rocas caledreas, aungue
menos efective que aquellos de isdtopos de Sr, es una
herramienta adieional para la determinacidon del ori-
gen de las soluciones depositacionales y diagenéticas y
de la mineralogia carbondtica original del fango calca-
reo. Los efectos de la diagénesis generalmente produ-
cen en éste un mosaico uniforme de cristales equantes
cuyo limite superior es alrededor dee 4 pm, en tanto que
microesparita se aplica a aquellos cristales entre 4-30
pm (Folk 1974). Algunos estudios previos relacionados
con Ja estabilizacién de fango calcdreo estdn vinculados
con la disolucién del componente original (armgonita o
calcita con alto contenido en magnesio) ¥ la precipita-
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cion de cristales micriticos yfo microespariticos de cal-
cita con bajo contenido en magnesio (Steinen 1982,
Lansemi v Sandberg 1983).

Metodologia

Este estudio fue realizado a través de la integracidn
de datos de petrografia estandar v de microscopia
electronica de barrido (SEM) del total de las muestras
obtenidas en el perfil estudiado v datos de microscopia
de catodoluminiscencia (CL) de las mas representati-
vas, El uso del microscopio electrénico muestra intere-
santes y caracteristicas texturas de los cristales de cal-
cita. Para ello se utilizd un microscopio marca Phillips
560 equipado con microsonda de energia dispersiva
EDAX. 9.100 de CITEFA. Fragmentos de matriz fueron
extraidos, montados en portaobjetos v cubiertos con un
bafio de ore. El muestreo para los andlisis geoquimicos
s¢ centrd en el mosaico micritico, dejdndose de lado los
fasiles presentes. Los element os mayoritarios (Ca y Mg)
v trazas {5r, Na v Mn) fueron analizados mediante es-
pectrofotometria de absorcidm atémica, en tanto que la
estequiometria de las dolomitas se caleuld a partir de la
concentracidn de los elementos mavores determinadas
por difractometria de rayos X. Los difractogramas se
obtuvieron con radiacién de Cu Ko (y=1,5414 A, filtro
de Fe: 40 Kv; 20 mA. El pico de caleita a 3,03 A corres-
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Figura 1: Mapa de ubicacion mostrande la distribueion de los
alloramientos de la Fm. Chachao (marcados con lineas inclina-
dasi en el sudoeste de la provineia de Mendoza ¥ la ubleacidn del
drea de estudio v de la seecion analizada (*). Modificado de Lega-
rreta v Kozlowsky (19811
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ponde a 29,40° 203, en tanto que el pico de dolomita a
288 A corresponde a 30,96" 203, La estequiometria fue
calculada de acuerdo a Goldsmith v Graf (1958 b).

La determinacidn de MnO se realizd mediante espec-
trofotometria de absorcidn molecular; el Mn presente
en la muestra se oxidd a KMnO, en medio dcido
(fosforico-sulfiirico) v se midid la absoreion a L 525 nm.

El CaO se determiné mediante una titulacién comple-
jométrica utilizando la sal sédica del dcide etilendiami-
no-tetraacético a pH 11 y caledn (reactivo orgdnico) co-
mao indicador del punto final. La determinacidén de Sr se
realizd por espectrofotometria de absorcidn atémica a ¥y
460,7 nm utilizando llama de dxido nitrosp-acetileno, El
Na v el K se determinaron por espectrofotometria de
emisidn atdmica con llama de aire-acetileno medidas a
7589 nm para el Na y a ¥ 766,5 nm para el K.

Evidencias de alteracién diagenética

En las rocas analizadas se reconocieron dos tipos de
micrita segun su morfologia: una de cardcter homogé-
neo y otra de tipo peloidal. La micrita homogénea (Fig.
2a), ampliamente representada, consiste en un mosai-
co de caleita microcristalina (4 micrones), producto de
la biverosidn y abrasién de fragmentos esqueletales y
probablemente de la destruccidn de algas calcdreas,
por la abundancia de calciesferas (Palma 1996). La mi-
crita peloidal, escasamente distribuida, estd compues-
ta por pequefios agregados micriticos de probable ori-
gen bacterial. En ambos casos la micrita presenta un
color castafio oscuro y aparece también rellenando ca-
vidades de disolucién o moldes de moluscos, zooecios de
briozoarios o tubos de anélidos (Fig. 2b).

Numerosos estudios afirman gue la diagénesis en
fangos calcdreos puede producir un mosaico uniforme
de cristales de calcita microcristalina o mierita (Folk
1974, Bathurst 1975, Munnecke 1997, Munnecke et af.
1997}, aunque como consecuencia de neomorfismo agra-
dante la micrita puede transformarse en microesparita
luego de la remocién de los iones de Mg (Folk 1974).

Estos cambios texturales reflejan alteraciones diage-
néticas que también se expresan en la variacién de las
concentraciones de elementos mayeritarios y trazas en
las rocas analizadas, sobre todo hacia el tope de la se-
cuencia analizada. La variacidn en las concentraciones
de estos elementos en el sector superior de la Fm. Cha-
chao (Fig. 3) revela que las concentraciones de Sr y Na
disminuyen al mismo tiempo que se incrementan las
de Mg ¥ Mn como consecuencia de la influencia de
aguas metedricas (Palma y Matheos 1997). Sin duda la
pérdida apreciable en las concentraciones de los ele-
mentos traza en la Fm. Chachao, en comparacion con
datos de sedimentos recientes, puede estar relacienada
con la composicién mineraldgica de los componentes
originales y con los cambios producidos por la diagéne-
iz (Shinn 1969, Davies 1972, Bathurst 1975). Al res-
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Figura 2: a, Packstone con abundantes fragmentos de pelecipodos v equinedermos, Observar la homogeneidad de la macrita, b, Tubos de
serpulides. Cavidades rellenas por micrita ¥ pequenos fragmentos de pelecipodos.

pecto, Palma (1994) identifica evidencias de diagénesis
metedrica en rocas de la Fm. Chachao sobre la base de
observaciones petrogrificas.

Previo al andlisis e interpretacion de los datos quimi-
cos es conveniente recordar que la composicion de los
sedimentos carbondticos recientes estd dominada por
una mezela de aragonita v caleita con alto ¥ bajo conte-
nido de magnesio, aparentemente similares a los anti-
guos, frecuentemente dolomitizados (Veizer ¥y Comp-
ston 1974, Tucker y Wright 1994). En efecto, como lo
sostine Sandberg (1985) la mineralogia de los precipi-
tados carbondticos ha cambiade através del tiempo co-
mo consecuencia de los cambios en la composicion del

Fm. Chachao Sr

Mg

agua de mar. En efecto, estas variaciones fueron acom-
pafadas por eventos diagenéticos que involucran lain-
versidn de aragonita y/o calcita con alto contenido de
magnesio en calcita con bajo contenido de magnesio
(neomorfismo), cementacidn, disolucién, calcitizacién y
dolomitizacidn (Folk 1975). Durante el proceso de in-
versién a caleita con bajo contenido de magnesio existe
un equilibrio entre la nueva fase y la solucidn intersti-
cial, que modifica la distribucién de los elementos tra-
za ¥ la composicidn isotdpica de los sedimentos (Kins-
man 1969, Tucker y Wright 1984).

Las observaciones de la matriz en rocas de la Fm.
Chachao bajo microscopio electrénico de barrido (Figs. 4
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Figura 3: Variacién estratigrifica de los elementos traza y Mg en las muestras analizadas,
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Figura 4: a, Microfotografia de microscopio electronico de barrido. Mosaico de micrita. Notar la ausencia de cavidades de dizolucién en la
superficie de los cristales ¥ ausencia de relictos de aragonita. b, Microfotografia de micrescopio electrénico de barrido. Cristales de micro-

esparita i -+ | distribuidos irregularmente en el moesaico micritico.

a, 4 bi revelan cristales de micrita y microesparita con li-
mites rectos o ligeramente curvos v con superficies libres
de cavidades (unpitted). Al respecto, Lansemi y Sand-
berg (1983) sugieren que la microfibrica y composicidn
de lag micritas puede estar relacionada con la mineralo-
gia del fango original, distinguiendo asi aquellas micri-
tas aragonitico-dependientes MAD con microfabrica
gruesa, de las micritas calcitico-dependientes MCD con
microfibrica fina. Al respecto, estos autores sugieren
que las micritas MAD revelan bajo microscopia
electrdnica relictos de aragonita y cristales micriticos
con abundantes cavidades de disolucidén pitted en sus su-
perficies, en tanto que las micritas MCD presentan ca-
racteristicas contrapuestas. Las superficies continuas
unpitted de los cristales de micrita y microesparita sefia-
lan una composicidn original dominantemente calcitica
para las rocas de la Fm. Chachao, tal como confirman los
bajos contenidos de Sr (592 ppm). Observaciones y datos
similares a los consignados aqui fueron mencionados por
Wright et al. (1997) al comparar micritas lacustres del
Mioceno Tardio de Espafia con aguellas micritas de ori-
gen marine. Bajo el microscopio de cdtodoluminiscencia
los cementos micriticos ¥ microespariticos muestran to-
nalidades naranjas-rojizas, excepcionalmente se aprecia
una luminiscencia mis intemsa en algunas secciones.
Esta luminiscencia, causada por la presencia de iones
activadores como ¢l Mn en cantidad suficiente como pa-
ra contrarrestar los iones inhibidores come el Fe, es una
clara evidencia de neomorfismo.

Andlisis geoguimicos e interpretacion de las
concentraciones

Estroncio
El contenido de Sr en las micritas de la Fm. Chachao

varia entre 320 v 920 ppm con un valor medio de 592
ppm (Tabla 11

Debe recordarse que en los ambientes carbonaticos
modernos la aragonita contiene hasta 10,000 ppm de Sr
mientras que los cementos caleiticos precipitados a par-
tir de agua de mar tienen concentraciones variables en-
tre 900-1.100 ppm (Carpenter et al. 1991}, De alli se des-
prende que la cantidad de aragenita ejerce una enorme
influencia en el contenido de Sr ya que la aragonita y la
calcita precipitadas a partir de una misma solucién ten-
drén contenidos de Sr muy diferentes debido a las dife-
rentes estructuras de esos cristales (Banners 1995),

En la matriz de las rocas de la Fm. Chachao los valo-
res de Sr son bajos y no presentan ninguna relacién con
una litofacies especifica dada la homogeneidad litolégica
de la secuencia analizada. Las variaciones en el conteni-
do de Sr en la secuencia analizada pueden vincularse
con cambios diagenéticos de la composicidn y mineralo-
gia originales. El contenido variable de Sr refleja el pa-
saje de los minerales carbonaticos metaestables (arago-
nita v calcita con alto contenido de magnesio) a calcita
con bajo contenido de magnesio. Esta transformacion en
estado sdlido implica la pérdida de Sr en la estructura de
aragonita (Friedman 1964, Gavish y Friedman 1969), El
Sr liberado se inicia en una etapa sumamente temprana
de la historia diagenética del sedimento, y no puede ser
absorbido por la caleita debido a su gran radio iGnico. Es-
te proceso involucra a los componentes aloguimicos ara-
goniticos ¥ precipitado ortoquimico,

En las muestras analizadas se evitd el muestreo de
las particulas esqueletales. Por lo tanto no se observan
altas concentraciones de Sr atribufbles a la influencia
de la mineralogia aragonitica inicial de los componen-
tes esqueletales (Dodd 1967, Siegel 1960).

Lansemi vy Sandberg (1993) sugieren que un valor
medio de 800 ppm de Sr evidencia micritas original-
mente aragoniticas en contraposicién con aquellas de-
rivadas de fango calcitico, cuyos valores oscilan alrede-
dor de 400 ppm de Sr. En el caso de la Fm. Chachao,
los rasgos de microscopia electrdnica sumados al valor
medio de Sr (592 ppm), permiten inferir una composi-
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Tabla 1: Elementos mayoritarios v traza en muestras de la Fm.

Chachao Erm-eni:- ntes del borde oriental del anticlinal Mala rg" g,

Muestra Cald Mg Sr Ma hin
(%) (ppm) {pprm}  (ppm)  (ppm)
CHA1 52,93 2291 720 306 a8y
CHz2 54,29 2593 920 282 232
CH3 50,74 1688 800 277 310
CHE 53,39 229 790 27 aar
CH7 53.81 2351 730 324 310
CH9 53,76 1GBE G670 253 542
CH11 55,30 1700 535 284 387
CH13 49,79 16EE 530 2249 3a7
CH14 51,10 1700 800 282 454
CH15 50,74 1700 820 254 387
CH17 48,85 1809 740 ag3 387
CH18 524 1700 790 112 387
CH20 53,84 1387 BOO0 123 542
CH22 52.84 2351 420 100 619
CH24 46, BB 5367 350 117 697
CH2% 30,96 16809 20 112 g7
CH26 46.28 6332 480 170 BE97
CHz7 45,48 27113 570 123 697
CcHz28 45,63 E367 620 100 697
CH20 45,79 5367 370 112 687
CH30 51,11 5729 B50 o4 GST
CHaz 51.07 TO55 243 135 464
CH34 50,38 2653 350 100 154
CH3s 52,83 2110 320 117 154
CH3s 52,04 2713 370 128 309
CH36 52,97 2110 380 159 g7
Wadia; 2933 ppm Wigda: 593 ppm Mtediar 182 ppm Mada. 452 ppm
Mdximpo: TO55 ppm Wdwimo: 5@0 ppm ldemo: 383 ppm Mdicima: 69T ppm
Minimee 1387 ppm Animae 320 ppm Mdinimo; B4 ppm binimag: 154 ppm

citn dominantemente calcitica con alto contenido de
magnesio para el fango calcdreo original. Los andlisis
de EDAX realizados para diferentes componentes mi-
criticoz v microespariticos confirman dicha composi-
cidm {e.g. Ca 79,59 wt % - Mg 158,44 wt %; Ca 73,77 wt
% - Mg 25,75 wt %).

En general las menores concentraciones de Sr se ob-
zervan en el sector superior de la secuencia analizada,
donde dicha disminucién coincide con un apreciable
aumento en las concentraciones de Mn (Fig. 5d). Este
fendmeno estaria relacionado con la accion de aguas
metedricas (véase Mg}, que influiria en la pérdida de Sr
en log cristales de micrita ¥ microesparita, ademds de
aceptar para ellas una composicién dominante de cal-
cita rica en magnesio.

Manganeso

En las rocas analizadas las concentraciones de Mn
varian entre 154 v 697 ppm (Fig. 3) con una media de
452 ppm. En el intervalo superior de la Fm. Chachao
se ohserva un incremento en la participacidn de Mn
gue coincide con las mayores concentraciones de Mg
(Fig. 5h) v una pronunciada disminucidn de Sr y Na.

Diversos factores, entre los que se cuentan la minera-
logia original y ambiente depositacional - diagenético,
controlan la distribucién de Mn en rocas y sedimentos
calcareps. Milliman (1974) observa una relacitn clara
de la concentracién de Mn con la composicion del sedi-
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mento original ya que aquéllos ricos en calcita presen-
tan mayores concentraciones de Mn (1-130 ppm) que los
sedimentos aragonfticos (0.4 - 28 ppm), debiendo desta-
carse que log fangos carbondticos actuales de composi-
cidn aragonitica contienen hasta 20 ppm de Mn, Estas
diferencias pueden explicarse desde un punto de vista
cristalografico ya que el Mn tiende a concentrarse en
calcita con mayor facilidad, debido a que prefiere su es-
tructura romboédrica a la ortorrdmbiea de la aragonita
{Robinson 1980). Valores de Mn mayores a 20 ppm se
atribuyen preferentemente a la accién de aguas me-
tedricas oxidantes {Brand vy Veizer 1980) en tanto que
en ambientes reductores, los carbonatos pueden incor-
porar escaso Mn (Shanmugam y Benedict 19835,

En el caso de la Fm. Chachao puede considerarse que
las concentraciones de Mn encontradas se relacionan
con la transformacion de la mineralogia original {calci-
ta con alto contenido de magnesio) a calcita con bajo
contenido de magnesio (Pingitore 1978). Al respecto,
Davies (1972} considera que concentraciones de Mn su-
periores a 100 ppm pueden reflejar una mayor propor-
cidn de componentes esencialmente caleiticos, lo que se
observa también en el sector inferior de la secuencia
analizada (Fig. 3). Por otro lado, la alta participacidn
de Mn en las muestras del sector superior coincide con
mayores concentraciones de Mg y bajos contenidos de
Sr v Na (Fig. 3) que sugicren efectos diagenéticos vin-
culados a la accidn de aguas metedricas.

Sodio

En las rocas de la Fm. Chachao la concentracion de
Na varia entre 94 y 383 ppm con una media de 192
ppm (Fig. 3).

Debe recordarse que en los sedimentos aragoniticos
de ambientes marinos actuales contienen hasta 2500
ppm de Na, mientras que aquellos ricos en caleita al-
canzan valores cereanos a 250 ppm (Milliman 1974). A
1a luz de estos datos, es evidente que la composicidn del
sedimento original rige en forma extraordinaria las
concentraciones de Na. En la figura 5a se advierte una
clara relacidn entre las concentraciones de Na y Mg en
el intervalo considerado donde valores altos de Na son
acompanados por bajas concentraciones de Mg y vice-
versa. Es de esperar que durante la accion de la diagé-
nesis metedrica se reduzean las concentraciones de Na
v 8r (Land v Hoops 1973, Randazzo ¢f al. 1983) y au-
menten las de Mn (Fig. 3). Esta drdstica disminucién
de las concentraciones de Na por accion de aguas me-
tedricas (Folk ¥ Land 1975, Handshaw ¢f al. 1971) fa-
vorecid la formacion de dolomita (Palma y Matheos
1997} en las rocas analizadas cuyas concentraciones de
Na son similares a las encontradas por Weber (1964).

Muagnesio

La distribucion de Mg a través de la secuencia estu-
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Figura 5: a, Variacion de Na versus Mg en las muestras analizadas. b, Variacidn de Mn versus Mg en las muestras analizadas. e, Varia-
cion de Sr versus Me en las muestras analizadas. d, Variacion de Mn versus Sr en las muestras analizadas.

diada no muestra variaciones significativas a excep-
cion del sector medio superior (Fig. 3) donde se obser-
van las mayores concentraciones. El contenido de Mg
en las rocas de la Fm. Chachao varia entre 7.055 ppm
¥ 1.387 ppm, con una media de 2.973 ppm.

En el intervalo con mavor concentracidn de Mg no se
observan cambios litolégicos pronunciados; a excepeidn
de las brechas de colapso (Carozzi ef al. 1981, Palma
1994 cuvas evidencias petrogréaficas sugieren una do-
lomitizacion incipiente.

La delomitizacion selectiva afecta invariablemente
poackstones y wackestones, que alojan una fauna similar
representada exelusivamente por organismoes esteno-
halinos bentdnicos. Para estudiar las rocas de la Fm.
Chachao =e considerd la clasificacidn de Sibley vy Gregg

Sy
- B -
L

'.‘T:,'("' Fl.f

(1987} basada en la distribucién de tamafio v forma de
los cristales de dolomita. Si bien esta clasificacién es
descriptiva, permite inferir implicancias genéticas que
controlan la morfologia de los cristales de dolomita. En
los packestones y wackestones la fabrica de la dolomiti-
zacidn es bimodal planar (e) con eristales finos euhe-
drales, frecuentemente zonados, con didmetros entre
20-60 micrones {Fig. 6a) y cristales planares (s) subhe-
drales a euhedrales, limpidos, de 60-220 micrones.
Las variaciones de la fabrica dolomitica se observan
preferentemente en la matriz micritica, aunque es po-
sible identificar una dolomitizacién incipiente en los
bordes y sectores internos de algunos bioclastos, con
formacién de cristales limpidos v anucleados (Fig. 6h).
Criztales con hdbitos similares rellenan fracturas en

Figura 6z n, Cristales de dolomita nucleados (W) y fragmentos de pelecipodes (0) y equinodermos (B). b, Microfotografia de microscopio
electrénico de barride. Bioclastos fragmentados afectados parcialmente por dolomitizacién. Pelecipode (P), dolomita (D),
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Figura 7: a, Microfotografia de microscopio electranico de barrido, Cristales de dolomita. Observar su distribucion en parches b, Microfo-
tografia de microscopio electrdnico de barrido, Observar las cavidades de disolucion en cristales de dolomita euhedrales.

bioclastos o microestilolitas, o bien se presentan esca-
sos parches (Fig. 7a) dentro de la matriz, con limites
compartidos o coalescentes entre ellos (Katz et al
1972). Esta distribucidn en parches puede relacionarse
con la distribucidn de cavidades, por lo que la permea-
bilidad podria haber controlado la dolomitizacidn.

El predominio de cristales de tamafo fino probable-
mente estuvo influenciado por un alto contenido de re-
siduns insolubles gque impidié su crecimiento
iMarscher 19695, Numerosos cristales presentan con-
juntos de pequenas cavidades de disolucion (pits) dis-
tribuidos irregularmente sobre la superficie de los cris-
tales de dolomita (Fig. Th). Muchas veces estas super-
ficies de disolucidn se desarrollan paralelamente a las
lineas de elivaje o siguen lineas de fracturas v, en ge-
neral las cavidades de disolucién pueden desarrollarse
desde la periferia hacia el centro de los cristales o vice-
versa. Conjuntos similares de cavidades (pits! han sido
reproducidas en laboratorie bajo la accién de deido clor-
hidrico diluido, por lo que se sugiere que dolomitas con
cavidades de disolucion (pitfed) estuvieron expuestas a
la aceidn de soluciones ligeramente deidas (Longman v
Mench 1978).

Por otro lado, en las rocas analizadas también gon eo-
munes los rasgos de disolucidn intensa representados
por las dolomitas huecas hollow dolomites (Fig. 8) des-
criptas por Folk ¥ Land (1975), e interpretadas como
producto de la disolucién de niclees inestables. Duran-
te la diagénesis, a medida que crecen los rombos de do-
lomita, las aguas intersticiales cambian de composi-
cion desde ligeramente hipersalinas hasta relativa-
mente dulees. En los estadios finales, estos fluidos de
haja salinidad comienzan a disolver los micleos menos
estables hasta formar estos cristales “huecos” (Folk y
Land 1975).

Los andlisis de difractometria de rayos X revelan que
las dolomitas de la Fm. Chachao varian desde ligera-
mente estequiométricas (CaCO, = 51,805) a no este-
quiométricas. En general son dolomitas que presentan
bajas concentraciones de Sr y Na (Palma y Matheos

1997) cuyos rangos son similares a las dolomitas forma-
das por mezcla de aguas marinas y metedricas (Land ¥
Hoops 1973, Badiozamani 1973, Mazullo 1992),

La influencia de agua dulce en sedimentos marinos
subtidales tiene lugar como consecuencia de una caida
del nivel del mar o exposicién por agradacidn vertical
de los depdsitos, lo que favorece la accidn de aguas me-
tedricas y la movilidad lateral y vertical de la fredtica
{Handshaw et al. 1971, Choquette v Steinen 1980).

Este tipo de dolomitizacion se considera un efecto dia-
genético temprano, relacionado con la interaccitn de se-
dimentos carbondticos con soluciones de diferentes ori-
genes. El andlisis de la figura 5b muestra que, en las ro-
cas de la Fm. Chachao, las concentraciones altas de Mg
estdn acompanadas por un aumento en las proporcio-
nes de Mn y una disminucidn considerable en las de Na
y Sr (Fig. 5 a; 5 c). Debido a que las concentraciones de
Na en dolomias modernas depositadas en ambiente ma-
rino, alcanzan generalmente valores entre 1.000-3.000
ppm (Land y Hoops 1973, Badiozamini 19733 puede de-
cirge que el ambiente de dolomitizacién de las rocas de
la Fm. Chachao probablemente fue menos salino que el
agua de mar y sugieren un ambiente diagenético in-
fluenciado por aguas metedricas ¥ marinas.

Figura B: Microfotografla de microscopio electrinico de barrido.
Desarrollo de eristales de dolomita hueca (hollow delomite).



Evidencias geoguiniicas y neomorfismo en rocos de ...

Coneclusiones

Los an:lisis realizados en el cemento micritico y mi-
eroesparitics de las rocas de la Formacién Chachao re-
velan cambios neomorficos significativos que en parte
estdn reflejados por la disminucion en la concentracion
de Sr y Na simultineo con el enriquecimiento de Mn,
Una situacidn similar, aunque con concentraciones
aun menores se observa en la parte superior de la se-
cuenecia, como consecuencia de una dolomitizacidn se-
lectiva, asoeiada a la presencia de brechas de colapso y
atribuida a la accién de mezcla de aguas marinas ¥ me-
tedricas,

Las bajas concentraciones de Sr y sus relaciones con
Mn, Mg v Na; junto con evidencias de microscopia
electrinica de barrido tales como ausencia de relictos
aragoniticos o de cavidades de disolucidn en el mosaico
micritico sugieren que la composicidn del fango calcd-
reo original fue caleitica con alto contenido de magne-
sin, situacion que también se ve reflejada en el tamano
uniforme y la ausencia de eristales micriticos de hébi-
to prismédticos, que podrian evidenciar su origen ara-
gonitico como consecuencia de neomorfismo. Por su
parte, la luminiscencia confirmaria un origen secun-
dario y su similitud con la de los bioclastos sugiere con-
diciones subdxicas.
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