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ABSTRACT, Lacustrine furctes from Cafiadon Asfulto Formation (Callovian-Oxfordian), Las Chacritas, Cerro Cdndor, Chu-
biet province. The lower section of Cafaddn Asfalte Formation (Callovian-Oxfordian) is located at Las Chacritas, Cerro
Condor area, on the midd le course of Chubut River. It is represented by lacustrine carbonate facies with interbedded wol.
canic lavers accumulated in the rift system of the Somuneurd-Canadion Asfalto Basin, Eight microfacies {MF), defining the
lakee environmenta, and three iohermal (acies (MFB) corresponding to an extensive microbialitic belt overlying eulittoral
sediments have been recognized: The microfacies are: MF1, mudstone with microbial lamination, related to supralittoral
shallow ponds; MF2, bichermal intracinstic foatstone linked to storm episodes; culminating with evaporitic levels; MF3,
mudstone with evidence of dessication formed in stagnant water; MF4, microhial-peloidal mudstonefwackestone with evi-
denee of sporadic wave currents, in a eufittoral environment; MF5, intraclastic grainstone/rudstone with pedogenic altera-
tionz showing evidence of wave action in a eulittoral area; MF6, oncoidal floatstone interpreted as an hiperconcentra ted
flow: MF7: Bio-intra-silicielastic packstone/wackestone accumulated in infralittoral conditions and MF8, silicified bulbous
stromatolites related to the outlet of fluvial channels. The bichermal facies are: MFBS, mudstone with stromatolites and
wackestone levels: MFBIO, planar stromatolites and MFB11, hemispherical stromatolites with chalk erust. Behind the
ohermal belt, palustrine limestones locally show layers with episedic storm fleods. The microfacial and facial distri bu-

tinn represents expansion and contraction cveles of & closed lake, controlled mainly by the precipitations.

Introduecion

La Formacion Canaddn Asfalto ha sido descripta co-
mn una de las unidades litoestratigraficas mds impor-
tantes del Jurdsico en Ia Patagonia Extraandina. Los
primeros trabajos realizados en el valle del Rio Chubut
medio se deben a Piatnitzky (19361, quien denomini a
la secuencia sedimentaria “Capas con Estherias”, aun-
que con posterioridad Flores (1948) las describié como
“Seccion Esquistosa en la Serie Porfirica” v Feruglio
(1949 la menciona como “Seccidn superior del Comple-
jo de Olte”. Petersen (1946) realizd un mapa peoldgico
detallado de la regién, que actualmente es utilizado co-
ma referencia. En estas primeras investigaciones se in-
cluyven los trabajos realizados por Groeber (1942), Sue-
ro [ 1946} v Flores (1956, 1957). Basados en los antece-
dentes dizponibles v en investigaciones propias, Stipa-
nicic of af, (1968) aportaron una nueva interpretacion
eroneestratigriafica general de las formaciches prese-
nonianas presentes en ¢l macizo Nordpatagdnico v no-
minan Formacidn Canaddn Asfalto a un conjunto de
depositos gue asignan al Caloviano-Oxfordiane, inte-
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grado por rocas volcdnicas, bioquimicas, epiclasticas y
piroclédsticas, con una flora fésil determinada por Fren-
guelli (1949}, Los primeros estudios bicestratigraficos,
palesecoldgicos v paleontolégicos de la seccién inferior
de la Formacién Cafaddn Asfalto en la quebrada Las
Chacras (Cerro Céndor) fueron realizados por Tach v
Volkheimer (1970). Turner {1983) hizo el mapa geoldgi-
co de la region, informacién que fue complementada
con los mapas de las zonas adyacentes de Nulio (1933)
v Proserpio (1987), Otros estudios de relevante impor-
tancia son la sintesis de Lesta y Ferello (1972}, loa tra-
bajos de Cortés y Baldoni (1984), Musacchio et al
{1886), Cortés (1990), vy Franchi et al. (1989, en Figari
et al. 1994), entre otros. Un importante aporte al cono-
cimiento de la regién lo brindaron los estudios llevados
a cabo por los gedlogos de YPF, entre los que se desta-
can Nakayama (1972, 1973) y Chebli (1973). En los
tltimos afios se ha interpretado la evolueidn de la
Cuenca Canaddn Asfalto con la valiesa contribucién de
lng estudios estratigrdficos llevados a cabo por Homove
ef af. 11991, en Cortifias 1996} v tectosedimentarios re-
alizados por Figari y Courtade (1993), Figari y Garcia
(1992), Figari et al. (1992, en Cortifias 1996) y Cortifias



376

APaso Pgu EF
"-.______
S
Bajo Q_?Inr;ao
Sierra
Lonco Trapial

: Sierra de los

o if
Qda. anghm:rltg 'l.t"" o

- 43°30" W
Sllmeqlﬂn
de qu'
Paso de Indios
Formacion
(=] Canadon Astalto 85" g__10km

Figura 1: Mapa de ghicacion de los afloramientos de la Forma-
cion Canadin Asfalto en el rio Chubut Medio. Localizacidén del
perfil eatudiado en la quebrada Las Chacritas.

(1996), quien establece los limites de la Cuenca So-
muncura-Canadon Asfalto y hace referencia a sus posi-
bilidades exploratorias. Estudios paleomagnéticos en
las umdades jurdsicas, aflorantes en el Area del Rio
Chubut, fueron realizados por Geuna (1993) y Geuna et
al. (19931

La cuenca Somuncurd-Canaddén Asfalto se extiende
desde el sur de la provincia del Rio Negro y norte del
Chubut, abarca la regidn central de la Patagonia Sep-
tentrional con una extensién de aproximadamente
T2.000 km* de superficie. La cuenca se ha desarrollado
sobre un basamento en el que existen cubetas cuneifor-
mes, con uno de sus flancos limitados por fallas norma-
les v listricas en profundidad. Los hemigrabenes de
elongacidon general NO-SE, constituyen un sistema de
rift, formado por esfuerzos extensivos a transtensives
que fueron afectados por una deformacion pdstuma (Fi-
gari y Courtade 1993). El principal registro sedimenta-
rio del evento extensional es la Formacién Cafiaddn
Asfalto, dividida en la localidad tipo en dos secciones
estratigrdaficas. La inferior estd compuesta por sedi-
mentitas lacustres intercaladas con coladas basdlticas
y flujos pirecldsticos, la cual fue incluida en la Megase-
cuencia [ definida por Homove et al, (1991, en Figari et
af. 1994). La seccién superior estd representada por ni-
veles de pelitas lacustres con Estheria, flujos de escar-
pa de falla ¥ depésitos fluvio-deltaicos y corresponden
a la Megasecuencia 11 de los mismos autores.

El contenido paleontoldgico de la Formacién Ca-
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fiadén Asfalto es rico en asociaciones de palinomorfos ¥
microfdsiles caledreos que indican una edad caloviana-
oxfordiana (Stipanicic e¢ al, 1968; Stipanicic y Bonetti
196%; Tach y Volkheimer 1970). Mussachio (1995) re-
porta la presencia de ostricodes duleceacuicolas de la
Asociacion de Darwinula maegna del Lias tardio?-Dog-
ger. En los “Estratos de Almada” con Tharria ferugloi,
este autor reconoce ostracoedos lacustres de la Zona lo-
cal de Barrancalensis del Jurdsico medio (Caloviano?)-
Jurésico superior. Estos términos son corroborados por
la presencia de asociaciones tipicas de reptiles terres-
tres del Caloviano (Bonaparte 1986), Los datos de tafo-
floras, si bien no son determinativos de la edad, debido
a que no son fosiles guias, aunados con evidencias pa-
leontoldgicas, sugieren una edad Jurdsico medio para
los afloramientos ubicados al sur de la localidad tipo
(Baldoni 1986).

Esta unidad yace en suave discordancia sobre la se-
cuencia volcano-sedimentaria del Grupo Lonco Trapial
{Megasecuencia I}, la que representa depdsitos de aba-
nicos aluviales vinculados a escarpa de falla, en una
etapa de hemigraben juvenil, de edad bajoctana-batho-
niana.

Los depdsitos cretdcicos se habrian acumulado en
una etapa de postrift, con una fase de reactivacién v
control tecténico en la sedimentacidn continental de la
Formacién Los Adobes, Megasecuencia II (Figari v
Courtade 1993), que cubrieron en marcada discordan-
cia regional a la Formacidn Canaddn Asfalto.

La seccidn estudiada se encuentra situada en la que-
brada Las Chacritas que desemboca en la localidad de
Cerro Cindor, ubicada sobre el borde oriental de la Sie-
rra de Lonce Trapial, en la margen derecha del rio
Chubut. Se accede a la aldea de Cerro Céndor a través
de la ruta N°12 desde las localidades de Paso de Indios
o Paso del Sapo. Las mejores exposiciones del perfil se
reconocieron a 800 m de la desembocadura de la que-
brada (Fig. 1).

El propdsito de este primer trabajo es eztablecer la
distribucién de facies en la localidad para reconstruir
la paleogeografia de la cuenca lacustre e integrarla con
los estudios emprendidos en las secciones situadas en
las inmediaciones de Cerro Condor.

Metodologia

En la quebrada Las Chacritas se lavantaron dos per-
files para anélisis de microfacies que abarcan la sec-
ecidn inferior de la secuencia carbondtica. Los trabajos
ge llevaron a cabo durante dos camparfias. En la prime-
ra (afio 1995) se hizo un muestreo de registro con reco-
leccién de muestras de todos les bancos ¥ de sus varia-
ciones laterales. Se identificaron los tipos de facies en
el campo y se realizé el andlisis de secciones delgadas;
con los datos aportados se establecié un patrdn inicial
de facies. A estos resultados se sumaron los obtenidos
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durante una campana posterior (afio 1996) donde se
efectud el muestreo estadistico en intervalos de 20 cm,
en las secciones donde se observaron las mayores va.
riaciones faciales y microfaciales. En esta oportunidad
se completd el perfil con los criterios de muestreo antes
mencionados, hasta abarcar la seccién de la quebrada
situada al norte de Cerro Céndor, cubriendo un espesor
de 630 metros. En laboratorio se estudiaron las seccio-
nes delgadas que fueron analizadas segin las téenicas
aplicadas en microfacies descriptas en Armella ef al.
(1996) y modificadas segin Arp (1995) para el estudio
de carbonatos no marinos.

Microfacies

En los perfiles de la quebrada Las Chacritas se esta-
blecieron ocho microfacies (MF) que definen el cuerpo
lacustre y tres facies biochermales (MFB) que caracteri-
zan el cinturén microbialitico. La faja biohermal se ex-
tiende fuera del entorno de la quebrada Las Chacritas,
y se la puede continuar tanto al norte, como al sur de
esta localidad.

MF1: Mudstone con laminacidn
mierobialitica (Fig. 2a)

La laminacidn muy fina, estd constituida por estroma-
toides de micrita grumosa oscura formada por microcris-
tales de caleita y materia orgdnica, los cuales presentan
perfiles ondulosos y aparecen formando sets de niveles
lenticulares de 10 cm de espesor de chert negro, sin es-
tructura interna. En la microestructura se observa un
predominio de peloides pedogénicos (20%), de color cas-
tafio oscuro, en Jos cuales predominan las formas elipsoi-
dales a subesféricas con cortezas laminadas de 5 pm de
espesor. El tamafo de estas particulas varia entre 20 y
100 micrones. En estas liminas de micrita grumosa os-
cura, no se observan filamentos algales y presentan ais-
lados poros (2%) de contornos lobulados. Las liminas
claras de microesparita constituyen niveles lenticulares
de 5 em de espesor, de fiibrica fenestral con poros relle-
nos por calcita. A menudo estdn intercalados con niveles
de peloides en contacto transicional. Se observan moldes
de filamentos algales de 20 ym de didmetro pobremente
preservados (Grupo A-l: Indeterminate size filaments Ti-
po 3 de Bertrand-Sarfati ef al. 1994). Los escasos fila-
mentos son subhorizontales v estdn rellenos por micro-
esparita, atribuidos a huevos de insectos (Bertrand-Sar-
fati et al. 1994), Es frecuente encontrar en estas liminas
esferas (10%) de 130 pm formadas por microesparita,
con delgados films de micrita oscura. Los intraclastos
son raros (1%), prolados y su composicién es similar a
las ldminas oscuras, presemtan envolturas micriticas
formadas por algas filamentosas. La bioturbacion es en
forma de nidos producidos por excavacidn y estdn relle-

an

nos por peloides de micrita oscura con materia orgdnica
y sin estructura interna.

Interpretacidn. Las caracteristicas de la laminacién,
la presencia de filamentos algales y la fdbrica fenes-
tral, son propias de la actividad metabélica de las co-
munidades microbianas dominadas por cianobacterias
en ambiente supralitoral. Asimismo, la segregacion y
aglutinamiento del fango original debido a procesos pe-
dogénicos son indicativos de este subambiente. El sus-
trato fue suficientemente blando como para permitir la
expansién de organismos infaunales. En este medio se
formaron zonas estancas propicias para el desarrollo
de huevos de insectos.

MF2. Floastone con intraclastos
biohermales (Fig. 2b,c)

Los componentes (40% de la roca) estdn constituidos
principalmente por particulas con recubrimientos pe-
dogenéticos con laminacién micritica (Arp 1995), Los
intraclastos (33%) estdn representados por individuos
subangulosos de tamanos variables (1,5-0,3 cm), su
composicién es de micrita/microesparita heterogénea y
de micrita con microestructura peloidal, probablemen-
te derivadoz de la MF1. Los intraclastos mds pequefios
{2-5 mm} estan bien redondeados y son de micrita gru-
mosa de color gris castafio oscuro. Estas particulas son
cortoides. Se observan fendémenos de disolucién y con-
tactog curvados. Los silicoclastos (5%) son cristales de
plagioclasa, cuarzo, biotita, cuarzo fragmentado, fel-
despato potdsico y fragmentos de rocas volcdnicas. Los
constituyentes menores (2%) son peloides fecales con
formas ovaladas, de micrita densa castafio oscuro y
conchillas de ostracodos. La fabrica es granosoportada,
con particulas mal seleccionadas rodeadas por una ma-
triz micritica con textura grumosa. Se ha determinado
en esta microfacies un nivel de remocién de 5 cm de es-
pesor, con intraclastos angulosos de 2 em de longitud vy
plasticlastos. La seccién superior de la microfacies es-
t4 asociada a un nivel de anhidrita de poco espesor (4
em) que infrayace a un depésito de trizas, el cual no su-
pera los 2,5 cm de potencia.

Interpretacidn. Las particulas con cubiertas pedoge-
néticas, la presencia de intraclastos provenientes de
las facies biohermales, junto con la disolucién de algu-
nos constituyentes y planos curvados, sugieren un am-
biente supralitoral para la microfacies. Los fragmentos
de rocas volcdnicas fueron transportados por los
afluentes que llegaban al lago y los cristales fragmen-
tados resultaron de explosiones volcdnicas cercanas a
la cuenca. Se registra un episodio que corresponde a un
evento de alta energia y de corta duracién relacionado
con una tormenta. Los niveles de anhidrita indicarian
condiciones de desecacidn debido a un cambio climati-
¢o marcado. Se determinaron periodos de sequia suce-
didos por depésitos de cenizas volednicas,
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MF3. Mudstone (Fig. 2d.e) los niveles con fenestras alineadas de 10 pm de didme-
tro, que en su mayoria estdn rellenas por eristales de

La matriz es de micrita grumosa con cemento de cal- anhidrita. Las particulas son muy escasas (menos del
cita microcristalina. Son caracteristicas las grietas de 1%) y estan representadas por cristales angulosos de
desecacidn rellenas con eristales de esparita cdleica cuarzo, feldespatos y fragmentos de rocas volcinicas

Figura 2: Microfotografias de las microfacies. Escala: la barra representa 200 pm, MF1: Mudstone con laminacién microbialitica, a, limi-
na castano claro compuesta por filamentos algales pebréemente preservados y peloides pedogénicos. MF2: Floastone intracldstico, b, intra-
clasto micritico, anguloso, cristales de cuarzo v feldespato potdsico, cubiertos por una fina pelicula micritica (cortoides), inmersos en la ma-
triz micritica con textura grumosa; ¢, cristales angulosos de plagioclasa, en matriz de micrita grumosa. MF3: Mudstone, d, fragmento de
roca voleinica alterada; e, micrita grumosn, con cemento esparitico. MF4: Mudstone'wackestone microhialitico peloidal, f, filamento algal
micritico, en una matriz micritica con fibrica fenestral.
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cuyos tamanos varian entre 250 y 600 micrones. Los
componentes autdctonos son ooides radiales con micle-
o5 compuestos por nddulos de hierro, las capas exter-
nas son irregulares v en ocasiones los coides estdn
fragmentados,

Interpretaciin. El ambiente definido para esta micro-
facies es supralitoral protegido, con aguas estancadas
¥ periedos intermitentes de desecacidon. Los escasos
componentes silicocldsticos habrian sido transportados
por los rios, o bien por el viento, como asi lo indican las
particulas originadas por ewentos volednicos explosi-
vos. Los ooides se formaron en las zonas de alta ener-
gia v fueron removilizados por suaves corrientes,

MF4, Mudstane /wackestone microbialitico peloidal
(Fig. 2f v da.b}

Compuesta por micrita/microesparita con microes-
tructura grumosa peloidal y fabrica fenestral. Las par-
ticulas (5-7%) corresponden a peloides micriticos, res-
tos de talos de algas, gastrépodos de agua dulce, fora-
miniferos, ostracodos, intraclastos micriticos de origen
microbialitico, con textura peloidal y cristales de cuar-
zo. Se observaron niveles donde los peloides v poros
clongados, posiblemente originados por disolucidn de
filamentos algales, estdn paralelos a la estratificacion
mostrando un aspecto fluidal. Los poros estdn rellenos
por chert v en gectores prosentan caracteristicas micro-
bialiticas. En esta microfacies se observa un cemento
de calcita radial. La porosidad es mddica (30% en los
niveles superiores), producida por disolucién de los
cristales de feldespato potdsico v plagioclasa. Dicha va-
riacion estd acompanada por un cambio en la textura
fenestral que gradia a esponjosa, en la que los pores no
estdn cementados, Macroscopicamente la fibrica tam-
bién es esponjosa ¥y muy porosa, en contactoe crenulade
con lentes ameboidales de mierita maciza. Presenta su-
perficies fracturadas, posiblemente originadas por pe-
dogénesis.

Interpretacidn, Las caracteristicas texturales indica-
rian un ambiente de formacidn eulitoral, asociado a es-
porddicas corrientes suaves e oleaje y retrabajo, que
habrian originado los intraclastos. Las lentes ameboi-
dales de micrita maciza con superficies fracturadas es-
tarian vineuladas con procesos pedogénicos,

MF5. Grainstone [ rudstone intracldstico con grietas de
desecacion (Fig. 3c)

Loz intraclastos (T0%) presentan una composicidn
variada ¥ responden a distintos origenes: micrita/mi-
croesparita homogénea, silice microcristalina y micrita
peloidal. Sus contornos son angulosos y los tamanos
mayores superan los 30 mm, mientras que los menores
varian entre 5 v 0,5 mm v muestran caracteristicas de
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cortoides. La seleccidn e mala v Ia fabrica grano sopor-
tada. En la microfacies se ha determinado un nivel de
4 em de espesor formado por nddulos elipsoidales de si-
lice (Cabaleri et al, 1999) de 3 cm de eje mayor que pa-
san lateralmente a micrita grumosa. Se observan su-
perficies de palecexposicion con rellenos de sedimentos
carbondticos (intraclastos de micrita). El cemento es de
esparita drusiforme con cristales de caleita de bajo con-
tenido en magnesio. Son frecuentes los meniscus de si-
lice radial y en algunos intraclastos se reconocieron es-
tructuras geopetales.

Interpretacidn. Las caracteristicas de la fabrica gra-
no soportada v la ausencia de matriz estarian indican-
do un ambiente con fuerte agitacidn de las olas y peri-
odos de exposicién subaérea, en la zona eulitoral.

MFB8. Floastone oncoidal

Forma un nivel lenticular de 15 m de espesor por 50
m de largo, con base erosiva. En la quebrada norte de
Cerro Céndor se hallaron restos del vertebrado Tehuel-
chesaurus benitesii, junto con troncos, pifas de aurau-
carias y helechos, (Rich et al. en prensal. Los compo-
nentes (40% de la roca) estan representados por oneoi-
des algales (16%) con relictos de su estructura concén-
trica original. Los intraclastos (14%) son de tamarnos
variables (100 pm a 8 em), en la mayoria los contornos
estdn bien redondeados, no obstante se observaron
otros de bordes angulosos. Estas particulas son de dis-
tintos origenes vy compogicién, los hay de micrita oscu-
ra con pores rellenos con microesparita, mientras que
los mds angulosos y de formas irregulares presentan
evidencias de fibrica estromatolitica. Los bioclastos
(5%) son conchillas desarticuladas v fragmentadas de
foraminiferos, ostrdcodos v restos de algas calcdreas,
Son frecuentes los silicoclastos (3%) de fragmentos de
rocas volednicas y cristales de cuarzo (2%). La fibrica
es fangosoportada, con estructura granodecreciente.
El cemento es de calcita granular que rellena poros y
cavidades de bioturbacién en galerias. La porosidad
méldica es muy buena.

Interpretacidn. Flujo hiperconcentrado afectado al
ambiente infralitoral.

MF7. Packstone!wackestone biointrasilicocldstico
(Fig. 3d.e,f v dal

Esta microfacies constituye el sustrato de los niveles
peliticos. Los componentes (25-35% de la roca) estdn
representadog por conchillas de ostrdcodos, foraminife-
ros, restos vegetales indeterminados, cogonios, y fila-
mentos algales del Grupo A-I Intermediate size fila-
ments Tipo 1 de Bertrand-Sarfati ef al. (1994). Los in-
traclastos (20%) tienen un tamafio promedio de 900
pm, son de micrita con recubrimientos pedogenéticos
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de color marrdon. Los silicoclastos son de biotita v cuar- parita, que en ocasiones, no sellan completamente la
zo. La matriz es de micrita peloidal. Se observan tubos cavidad y dejan un espacio poral elongado. Las grietas
de raices de 70 a 250 pm de longitud ¥ huevos de insec- de desecacién son del tipo foint planes (Arp 1995).

tos de 370 pm de didmetro compuestos por esparita con Interpretacion. La fibrica matriz soportada, la pre-
una delgada cublerta de micrita de 10 micrones. La sencia de huevos de insectos v raices de macrofitas

bioturbacion es en canales rellenos por cristales de es- acuidticas, junto con las caracteristicas de la matriz pe-

>

Figura 3: Microfotografins de las microfacies. Escala: la barra representa 200 pm. MF4: Mudstone/wackestone microbialitico peloidal, a,
peloide lobulado, con estructura interna micropeloidal. La matriz es de micrita peloidal con fabrica fenestral. b, micrita peloidal, con ce-
mento siliceo granular y radial. MF5: Grainstone/rudstone intracldstico, e, intraclastos, algunos con cemento colgante (pendant) siliceo (s),
con caracteristicas geopetales. El material ligante es cemento de esparita poligonal. MFT7: Packstonefwackestone biointrasilicocldstico, d,
huevos de insectos reemplazados por esparita y cubiertos por una pelicula micritica. El material ligante estd compuesto por micrita peloi-
dal ¥ cemento esparitico; e, foraminifero en micrita peloidal, las cimaras se encuentran rellenas por esparita drusiforme vy granular; £, oo-
gonio de alga characea y cristales de feldespato en micrita peloidal.
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Figura 4: Microfotografias de las microfacies. Escala: la barra representa 200 pm, MF7: Pakstonefwackestone bisintrasilicoclistico, a, ri-
zolitos rellenos por esparita drosiforme, en micrita peloidal, MF8: Estromatolitos silicificados, b, ostricodoe relleno por silice radial y mi-
crogranular, en una matriz micritica densa, con textura peloidal; o, detalle del contacto entre estromatoides micritico (m) (izquierda) v si-
licen (g} (derechal, en ambaos |a textura es peloidal, Corte transversal de una characea (c) reemplazada por silice. MFBS: Mudstone con ea-
tromatoides; d, micrita grumosa y fragmento de roca volednica. MFB10: Estromatolitos estratiformes, e y f, estromatoides micriticos, com-
puestos por finos filamentos algales de actitud horizontal, e, afectados por grietas de desecacidn,

Inidal estarian indicando una depositacidn infralitoral MFB8: Estromatolitos bulbosos (Fig. 4b,c)

afectada por periodos de expansién y contraccién del

nivel del lago. Durante los primeros aumenta el nivel Compuestos por ldminas silicificadas ondulosas de
de agun v existe aporte de silicoclastos acarreados por gran amplitud de onda que forman cuerpos aisladios de
los rios, en los periodos de sequia se contrae el sustra- 0.80 m de altura por 1 m de longitud. Son caracteristi-
to formando grietas de desecacién. Los intraclastos es- cos los niveles de silice de color negro de 5 em de espe-

tarian vinculados con este proceso. sor intercalados con delgados bancos de carbonatos, el



conjunto alcanza una potencia de hasta 2 metros. La
microestructura esta constituida por laminas de silice
con textura grumoesa peloidal muy densa, se observan
restos de nddulos siliceos tipn magadita (<1%) de for-
mas esféricas y elipseidales, Son frecuentes los poros
rellenos por silice microcristalina. El contacto con las
laminas carbonaticas es gradual. Se observa tendencia
lateral a la formacidn de pegueiios domos estromatoli-
ticos finamente bandeados de 0,5 a 1 em de espesor,

Se diferencian dos tipos de ldminas o estromatoides,
basados en variaciones texturales. En todas las mues-
tras analizadas los contactos son ondulosos pero netos,
con interdigitaciones laterales. En muestra de mano,
los estromatoides méas oscures (2-3 cml de color gris
castano, estin compuestos por micrita con microes-
tructura peloidal de aspecto afieltrado, que evidencia
¢l primitive entramado filamentoso, y cianoides de sili-
ce. Son comunes los cogonios, restos de tales de chara-
ceas mal conservados y filamentos algales del Grupo A-
1 Infermediate size filaments Tipe 4 de Bertrand-
Sarfati ef al, 119944 Los filamentos (20-40 pm) son de
micrita oscura, forman ramificaciones que se entrela-
zan entre si v encierran poros rellenos por microespa-
rita v silice microcristaling.,

Los estromatoides de micrita peleidal (»5 cm), con fi-
brica esponjosa, estdn constituidos por numerosas fe-
nestras de 1 cm de espesor, cementadas por calcita es-
paritica. Se observan fisuras irregulares bordeadas por
micrita peloidal, interpretadas como reemplazo de fila-
mentos alpales. Los estromatoides presentan aislados
intraclastos v restos de charas, en la matriz hay esca-
sas arcillas ¥ granos de cuarze (<1%).

No se observan procesos de desecacidn, Las fenestras
aparecen después del crecimiento del estromatoide y
estdn localizadas en la parte central del reticulado al-
gal (Bertrand-Sarfati ef al. 1994).

En esta microfacies se identificd un nivel de 8 em que
corresponde a un packstone con intraclastos cuvos ta-
manos varian entre 2.5 v 1.5 cm, los prolados son de
micrita oscura homogénea con recubrimientos origina-
doz por algas musilaginosas, mientras que los de con-
tornos irregulares se formaron cuando el sustrate se
encontraba aun en estado plastico. Los bioclastos son
de Estheria v algas, se reconocieron también peloides
fecales.

Interpretacidn. La morfoestruoctura de estos cuerpos
aislados, junto con la micrefdbrica gue resulta del en-
tramado de los filamentos algales descriptos, sugiere
un ambiente de desembocadura de canales fluviales
(Bortrand-Sarfati ef al. 1994) en el que se registraron
episodios de remocidn por corrientes leves y aporte de
particulas desde las zonas someras.

MFBI. Mudstone con estromatoides y niveles
de wachestone (Fig. 4d)

Presenta bandeamiento grosero y discontinuo. Las

N & Cobalert y C. Armelia

ldminas estromatoliticas de 0,5 cm de espesor son de
perfil plano, se disponen en forma horizontal y alter-
nan con otras de mayor espesor (5 cm) constituidas
por micrita maciza, que presentan contactos poco ne-
tos con los estromatoides. Otro tipo recomocido son
las bandas fracturadas-lentiformes con interdigita-
ciones laterales. La microestructura de los estroma-
toides esta caracterizada por filamentos algales fla-
beliformes radiales densamente empaquetados. Los
moldes estdan rellenos con microesparita v poseen re-
cubrimientos de micrita oscura (Gupo A-1I: Thin fila-
ments, Tipo 1 de Bertrand-Sarfati et al. 1994). Los fi-
lamentos adoptan una trama en red con espacios va-
cios, los que fueron posteriormente ocupaclos por es-
parita/microsparita de composicidn cdleica, La ma-
triz es de micrita grumosa, con material arcilloso.
Los bioclastos son muy raros y se identificaron solo
conchillas disueltas de ostriacodes. La bioturbacidn,
tipo galeria, no es muy importante.

Interpretaciin. Esta facies corresponde a la parte
central del bichermao.

MFB14. Estomatolitos estratiformes (Fig. 4e,f}

El mivel esta formado por laminas horizontales de
perfil plano, con bajo relieve sindptico, constituidas
por sets de estromatoides de color gris castafio elaro,
con fino bandeamiento interno originado por la pre-
gencia de silice oscura. Algunos niveles presentan
grietas de desecacidn reticuladas rellenas por silice
micrecristalina. Estan asociadas a superficies de pe-
dopénesis vinculadas a niveles de 1 mm de espesor
con intraclastos micriticos, que fueron transportados
como rodados, o bien en suspensidn, en este caso pro-
dujeron la deformacién de la laminacién algal. La mi-
crogstructura estromatolitica estd constituida por
una alternancia de niveles de micrita con filamentos
algales (Grupo A-1: Intermediate size filaments, Tipo
3 de Bertrand-Sarfati ef al. 1994). Los filamentos se
disponen subhorizontales, adoptando la forma del
sustrato. El nivel afectado por pedogéneiz tiene una
matriz de arcillas, silice ¥ miecrita, presenta grietas
de desecacion, “planes” (Brewer 1964; Freytet y Pla-
ziat 1982). El complejo de grietas estd caracterizado
por planos reticulares, con rellenos de micrita peloi-
dal y cristales, con ocasionales niveles donde los cris-
tales de esparita sellan los espacios. Son comunes los
canales de disolucidn. En la microfacies se encontra-
ron ooides recristalizados rellenos por esparita.

Interpretacidn. Estromatelitos con evidencias de ex-
posicidn subaérea, que sefialan periodos de contraccitn
del cuerpe de agua, mientras que las etapas de expan-
sién del nivel del lago se manifiestan por el crecimien-
to acresional de las comunidades microbianas benténi-
cas. Los niveles con pedogénesis estarian indicando un
buen drenaje en la zona (Freytet y Plaziat 1982).
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MFRBI11. Estromatolitos hemisféricos con
cubierta de calcreta (Fig. 5a, b, ¢, d)

La microfacies microbialitica se earacteriza por alter.
nancia de estromatoides micriticos v niveles de chert
con ooides. La textura de la micrita es grumosa peloi-
dal, la fibrica es fenestral, en la que los poros se en-
cuentran tapizados por cristales de cuarzo drusiforme-
radial v calcedonia. Es frecuente encontrar también la
formacion de euplas de estas liminas con micrita de as-
pecto mias esponjoso, con grandes poros (3 mm) ame-
boidales vacios ¥ con desprendimiento de intraclastos
micriticos peloidales. Las ldiminas de chert estdin com-
puestas por juegos de sets de a) micrita peloide-fenes-
tral, interestratificada con chert laminado, esferulitico
¥ fibrica vermiforme peloidal, con frecuentes grietas
de desecacion, ¥ bl ldminas de chert con micrita maci-
za, de bordes crenulados ¥ textura esferulitica, El ce-
mento es de silice de aspecto coloidal, fibroso v local-
mente como mosaico eristalino (bloeky cement) de euar-
zo. Es frecuente observar eristales romboeédricos de do-
lomita, dispersos en la silice, ¥ muy raramente se reco-
nocicron cristales de titanita,

En algunes se observaron filamentos algales de mi-
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crita oscura, algas ramosas con filamentos sinuosos de
micrita, estructuras de tejido vegetal (parénquima)
mal conservadas, carofitas, fitoplastos lefiosos, talos de
algas, ocides reemplazados por microesparita, huevos
de insectos rellenos por silice, foraminiferos v posibles
restos de larvas de insectos.

Microscopicamente la facies corresponde a estroma-
tolitos hemisféricos de bajo relieve sinéptico, lateral-
mente unidos, que pasan a suavemente ondulados v
horizontales. Estdn compuestos por liminas irregula-
res v lobuladas de 3 a 5 cm de espesor aproximado, de
micrita de aspecto esponjoso, que alternan con finas 14-
minas crenuladas, lentiformes y nodulares de chert
imagadita). Los estromatoides no presentan continui-
dad lateral, intercaldndose e interdigitindose con los
de micrita y los de chert. Es frecuente observar super-
ficies de oxidacidn en los topes de las laminas, como asi
también la presencia de bandas de aspecto terroso de
caliche o calereta. Algunos ejemplares muestran bre-
chamiento de las bandas micriticas, con rebordes de si-
lice, otorgdandoles un aspecto muy localizado de “floas-
tone mal seleccionade” con matriz de wackestone.

Interpretacidn. La fébrica de las liminas, los bioclas-
tos v la morfologia de los cuerpos indican el desarrollo

Figura & Microlotografias de las micrefacws, Escaln: la barea representa 200 pm. MFRI11: Eﬁlrﬂllmt_ﬂ“lﬂ@ hﬂl_'im[l‘m-‘uh a, restos de algn
indeterminada, en matriz microes paritica peloidal; b, fragmentos de sstromatoides compuestos por micrita peloidal densa, cementados por
silice exferulitien; e, poro tipe estromactactis tapizade por silice esferulitica y sellado por cristales de cuarzo; d, estromatoides de micrita

peloidal, con comento siliceo.
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de estas estructuras estromateliticas en un ambiente
eulitoral a supralitoral, sobre un sustrato de pendien-
te suave. Las microbialitas fueron afectadas por proce-
sos de formacidn de complejos de grietas de desecacidn
y cubiertas de caliche. La silice es chert del tipo maga-
dita, con textura esferulitica, caracteristico de lagos sa-
linos que han sufrido variaciones en el pH y salinidad
debidos a la evaporacién en los periodos de contraccidn
del nivel del agua (Cabaleri et al. 1989).

Interpretacion paleoambiental

En la localidad de Cerro Condor se ha determinado
un complejo de facies, que corresponden a una asocia-
cign de microfacies lacustres vinenladas con ambientes
costeros y bichermos de estromatolitos (Fig. 6). El cin-
turdn biochermal esta caracterizado por una superposi-
vion de facies formadas principalmente por algas ver-
des. La parte central del cuerpo (MFB9) muestra un
patrin de crecimiento ritmico dado por la alternancia

PROFUNDO
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Intraclastos

Bioclasios

DOoides

Peloides

Flarenios Algakes

Raices

Grietas de desecacion

TesalAnhidrita

N. G. Cabalert y C. Armella

de condiciones favorables para el desarrollo de matas
algales ¥ niveles de fangos micriticos. Este disefio seria
la respuesta a cambios climdticos estacionales, duran-
te la etapa de nivel alto del lago (highstand), Esta fa-
cies estaria interceptada localmente por los cuerpos es-
tromatoliticos de la microfacies MF8,

La parte media del biochermo corresponde a la
MFB10 constituida por niveles de crecimiento préspe-
ro de las algas durante los periodos de expansidn del
cuerpo lacustre, Estas condiciones se vieron interrum-
pidas por episodios estacionales de contraccidn del
cuerpo de agua (Jowstand) que provocd una marcada
exposicidn del bichermo, como asi lo manifiestan las
evidencias de pedogénesis, asociadas con grietas de de-
secacidn.

El tope de la acumulacién bichermal representa una
etapa prolongada de expansidn del nivel del lago, la
cual causa el potente desarrollo de la facies de estro-
mataolitos hemisféricos (MFB11), que provoeca la colma-
tacidn local del lago y por ende la migracién de la zona
litoral hacia el sudoeste. Esta facies forma un cuerpo
elongado que sc extiende a través de 500 m y se lo iden-

Figura 6 Recunstruccion del margen del lago en la zona de la quebrada Las Chacritas. Sin escala. Diatribucién semicuantitativa de ele-

mentos disgnisticos de las microfmcies ¥ del cinturdn bichermal.
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tifica en ¢l Cafnadon El Carrizal, donde se encuentran
los mejores afloramientos. En la quebrada Las Chacri-
tas las estructuras estromatoliticas (MFE11) indican
un pasaje gradual del ambiente eulitoral al supralito-
ral Howstand), con formacién de cubiertas de calereta v
prietas de desecacidn. Las facies de flanco del cuerpo
bichermal se reconocieron al norte de la localidad estu-
diada (Armella ¥ Cabaleri, en preparacion.

En ¢l lago se han determinado ocho microfacies que
definen a los subambientes de la cuenca lacustre (Fig.
6. En el ambiente supralitoral mas cercano a la costa
s habrian depositado fangos calcdreos propicios para
el desarrolio de tapices microbialiticos v algas filamen-
tozas (MF1), en condiciones de aguas estancas. Esta
microfacies se encuentra interdigitada con la MF2 re-
lacionada con un incremento en la energia del medio,
reflejada en el nivel de remocién que podria atribuirse
a una tormenta. La microfacies representa cambios cli-
maticos intermitentes que afectaron a la regidn, alter-
nando condiciones climaticas hamedas, con aportes de
materiales acarreados por rios efimeros v condiciones
de extrema sequia, con precipitacion de sulfatos.

La MF3 refleja un episodio en el cual el lage se ha-
bria endicado por un derrame basdltico que dejé aisla-
do un secior del ambiente supralitoral v dio lugar a la
formacion de aguas estancadas. Este subambiente fue
muy sensible a los cambios climaticos; en los periodos
de sequia los fangoes se contrajeron originando comple-
jos de grietas de desecacidn (Arp 1995), mientras que
en los humedos recibidé el aporte de precipitaciones y
de cursos de agua temporarios.

En la zona eulitoral se depositaron fanges microbia-
liticos en condiciones de baja energia, interrumpida es-
poradicamente por corrientes de oleaje v retrabajo de
poca intensidad, generadag dentro del lago (MF4),

Las microfacies MFS corresponde a la zona eulitoral,
con influencia de olegge, En este subambiente se regis-
tran marcados periodos de contraccidn v exposicidn su-
baérea, evidenciados por las caracteristicas de las par-
ticulas v la petrofabrica.

El medio infralitoral presenta caracteristicas de
apuas poco profundas, ricas en nutrientes como lo ma-
nifiesta la evidencia de crecimiento de macrofitas. Las
apuas calmas v someras, a su vez, brindaron un medio
propicio para que aovaran los insectos (MF7). Esta zo-
na fue susceptible a las etapas de contraccién del lago,
en los que quedd temporariamente expuesta. Este su-
bambiente estuve afectado por un flujo hiperconcentra-
do (MF&) con material proveniente del ambiente litoral
toneoides, intraclastos, restos de saurdpodos, pihas y
troncosl, ¥ su erigen habria side el resultado de la re-
activacidn de las fallas del sistema de rift.

En la zona infralitoral se formaron, en la desemboca-
dura de los canales fluviales efimeros, estromatolitos
bulbozos aislados construidos por ciancbacterias
(MF&). Durante los periodos himedos (expansion), se
reactiva el sistema de drenaje hacia la cuenca, con
aporte de particulas desde las zonas mas someras v se

N G Cabaleri v C. Armella

produjeron esporadicos episodics de remocidn origing-
dos por corrientes de poca magnitud.

El lago formadoe en la cuenca de Cafaddn Asfalto pre-
genta claros ciclos de expansidn y contraccién (Fig. 7),
controlados por las precipitaciones. Este lago de tipo pe-
renne, ha permanecido bajo condiciones hidrolégicas ce-
rradas, donde las fluctuaciones climaticas controlaron
el nivel del agua. Estas variaciones de profundidad que-
daron reflejadas en las dreas ew'supralitoral con la for-
macién de niveles evaporiticos. De acuerdo con Van
Houten (1962, 1964) v Hu y Textoris (1994 ) se han de-
finido cinco ciclos de expansion y contraccién (Fig. 7).
Las microfacies lacustres (MF) habrian sido mas sus-
ceptibles a los cambios del nivel del lago, mientras que
el bichermo (MFB) desarrollé ciclos mds espesos, pro-
pios de su crecimiento microbialitico acrecional (Fig., 7).

Conclusiones

El analisis del perfil de la Formacién Cafadén Asfal-
to, en la quebrada Las Chacritas permite establecer un
modele de facies de ambiente litoral lacustre, en el que
se reconocieron las zonas supralitoral, extensamente
desarrollada, eulitoral donde se destacan las acumula-
ciones bichermales v el drea infralitoral, muy somera.

El subambiente supralitoral esta caracterizado por
mudstones microbialiticos, con registro de episodios de
tormentas y periodos secos, con formacion de niveles
evaporiticos,

En el subambiente eulitoral se diferenciaron dos zo-
naz, una adyacente a la supralitoral, aseciada a co-
rrientes suaves, ¥ otra proximal al subambiente infra-
litoral, la cual estd afectada por la accion de olas en los
periodos himedos ¥ permanece expuesta en los episo-
dios de contraceion del lago.

Sobre los sedimentos depositados en el drea eulito-
ral, se¢ desarrollé un extenso cinturdn bichermal en el
que se distinguieron tres episodios de crecimiento de
las comunidades microbianas. El primero corresponde
al corazin del bichermo, formado por algas verdes fila-
mentosas densamente empaquetadas. El sepundo esta
constituido por estromatolitos estratiformes con evi-
dencias de periodos de aridez. El tercero representa la
parte superior del cuerpo; en el que las condiciones se
hacen mds extremas con desarrolle de cubiertas de cal-
creta que interrumpen el crecimiento armdnico de las
comunidades microbialiticas.

El subambiente infralitoral es muy somero y estd de-
finido por packstone/wackestone rico en bioclastos v
afectado por los perfodos de expansién y contraccién
del lago.

El estudio de la secuencia refleja una influencia mar-
cada de los cambios climédticos que se manifiestan en los
ciclos de expansion y contraccién del nivel del lago den-
tro en una cuenca hidroldgicamente cerrada, en la cual
las fluctuaciones climdticas menores se revelan en las
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variaciones fisicoquimicas del agua, con precipitacion
de silice v sulfatos, v en los ciclos de sedimentacion,
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