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ABS'I'RACT. (;eocl1eniicat fcaturcs and neon1orphlsn1 of Chachao Forn1ation calcareous rocks (ValanginianJ-Malargüe 
Antu;Jine, .\Jendrall. The l..o"•cr Crctareoua Chachao Fonnation in the Afalargile anticHne a.rea consi.at.a of wackestone, 
pack.stonc. grainstonc aud ntiuor ntudstone rieh in ~nthic fauna (mainly bivalve&} which wcre deposited in a &hallow car
bo1l <\te r;Hnp <U1 previous sC!din1entological studies have proposcd. Standani petrographíc, XRD, SEt.-1, cat.hodoluminíacense 
:uid trnoo elenlcnt dclermioations compositlon of micrite and mícrosparite mosaic cryatals were undet.a_ken in order to char· 
act~rizc thcir original min~ralogy. The SE~1 sho·ws that the mud frac:lion is composed of a mosaic texture of subhedral to 
tu1h~dral nücrile anti microsparite crystala, both showi.ng similar features such as smooth (unpitted) surfaces and lack of 
a rn¡;onile rclicts. Crystal morpholos,y also rules out the possible presence ar aragonite. These features together with t.he 
n1icrofabric. low· Sr content (avr.race: 592 ppm) of both micrite and mlcrosparite point loan oririnal high-magnesium e.al· 
cite co111positjon of the mudi;. Geochemical data from lhe micrite and microsparite of the mud-supported rocks of t.he 
Chnchao Fornullion sho"'' two contrnsting trenda : decreasing-up\vard Sr a.nd Na concentrations and increasin,·upward l\1g 
:uul ~In concentrations. The loas of Sr and Na are related to mineralogical sl.abilization of metastable carbonate particle$ 
jnvolving the inversion ofhigh·magnesium c.<ilcite to low-mag:nesium calcite, whereas local dolomit.ization ln the upper part 
oí 1he !iludied scquence hns fonned dolomite crystals aho\ving different st.ages of dis.solut,ion due to meteoric e.nd marine 
''';Hetr iníluenccs.i. 

Intro ducción 

Numerosos estudios de índole estratigráfica, paleon· 
t-0lógic:1 y palcoambiental fueron llevados a cabo en 
afloramientos de la Formación Chacbao (Valanginia
no), l!ntrc los que pueden citarse. los de Damborenea et 
al. (1979), Lcgarreta y Kowslowski (1981), Palma 
(1996), Palma el al. ( 1998). S in embargo, los estudios 
sobre los procesos diagcnéticos que a fectaron esta uni· 
dad son escasos en In literatura. Carozzí et al. (1981) 
los 1ncncionan brcvc1nente en s u estudio preliminar so4 

bre las microfacics de la Fm. Chachao, pero es Palma 
(1994) quien trata con mayor detalle los eventos diage· 
néticos acontecidos sobre la base de observaciones pe4 

trogn\ficns detalladas, los que incluyen micritización, 
disolución de componentes metaestables, neomorfismo, 
cc1ncntación y dolon1itizac.ión. 1''1ás recientemente, Pa14 

ma y lllatheos (1996, 1997) realíuiron los primeros es
tudios gcoquín1icos sobre rocas de esta unidad prove· 
nicntes de afloramientos situ ados en el borde oriental 
del anticlinal de l\'lalnrgüe, en el sur de la provincia de 
J\lcndoza (Fig. I>. 

En la zona de estudio (Fig. 1) la Fm. Chachao alean· 
za un espesor medio de 35 metros y está compuesta 
principalmente por pachstones, packstones I grainsto· 
ncsJ rvackeslones y esca.sos m udstones, rioos en una 
n1acro y tnicrofauna típica de condiciones marinas 
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abiertas. Estudios sedimento16gicos previos permitie
ron interpretar un ambiente de rampa carbonática (Le
garreta y Kowslowski 1981), con sedimentación por de· 
bajo del nivel de base de olas de buen tiempo y retra
bajado por acción de tormentas <Palma y Lanés 1996, 
Espona y Palma 1996, Palma el al. 1998). 

La finalidad de esta contribución es interpretar el 
origen de las soluciones depositacionales y diagenéti· 
cas y establecer la mineralogla carbonática original del 
fango calcáreo micrítico y microesparítico de las rocas 
fango sostén y parches de similar naturaleza .en pack· 
stones y packstones I grainstones de la Fm. Cb.achao, a 
través de la var iación de las concentraciones de ele
mentos traza (Sr, Mn y Na) y mayoritarios (Mg). El es
tudio de eJemcntos traza en rocas calcáreas, a unque 
menos efectivo que aquellos de isótopos de Sr, es una 
herramienta adicional para la determínació<> del ori· 
gen de las soluciones dcpositncionales y diagcnéticn.s y 
de la mineralogía carbonática original del fango calcá
reo. Los efectos de la diagénesis generalmente produ
cen en éste un mosaico uniforme de cristales equantes 
cuyo límite superior es alrededor de 4 µro, en tanto que 
microesparita se aplica a a quellos cr istales emtre 4-30 
µro (Folk 1974). Algunos estudfos previos relacionados 
con la estabilización de fango calcáreo están vinculados 
con la disolución del componente or iginal' (arogonita o 
calcita con alto contenido en magnesio) y la p recipita-
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ción de cristales micríticos y/o microesparíticos de cal
cita con bajo contenido en magnesio (Steinen 1982; 
Lansemi y Sandberg 1983). 

Metodología 

Este estudio fue realizado a través de la integración 
de datos de petrografia estandar y de microscopía 
electrónica de barrido (SE!\'!) del total de las muestras 
obtenidas en el perfil estudiado y datos de microscopía 
de cátodoluminiscencia (CL) de las más representati
vas. El uso del microscopio electrónico muestra intere
santes y características texturas de los cristales de cal· 
cita. Para ello se utilizó un microscopio marca Phillips 
560 equipado con microsonda de energía dispersiva 
EDA,"\. 9.100 de CITEFA. Fragmentos de matriz fueron 
extraídos, n1ontados en portaobjetos y cubiertos con un 
bailo de oro. El muestreo para los análisis gooquimicos 
se c~otró en el mosaico micrítico, dejándose de lado los 
fosiles presentes. Los elementos mayoritarios (Ca y Mg) 
y trazas <Sr, 1\la y ~·In} fueron analizados mediante es· 
pectrofotometría de absorciólli atómica, en tanto que la 
cstcq\lio1netría de )as dolomitas se calculó a partir de la 
con<...-entración de Jos elementos mayores determinadas 
por difracton1ctría de rayos X . Los difractogramas se 
obtuviero11 con radiació11 de Cu Ka (J-1,5414 Á), filtro 
de Fe; 40 Kv; 20 mÁ. El pico de calcita a 3,03 A corres· 
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Figura 1: t\h1¡>a de ubicación mostrando Ja dil~tri~ueió~ de. los 
:\noran1ientos de In Pin. Cllachao (marcados con lineas 1nchna
d<ht) en el sudi:>estc de la provincia de ~·tendoza y la ubicación del 
áre:-t de estudio y de la sección analizado t•). t\_fodiflcado de 1..egn
rrct;l y Kozlo\\'$ky <1981}. 

249 

ponde a 29,40" 20, en tanto que el pico de do'lomita a 
2,88 A corresponde a 30,96" 20. La estequiometría fue 
calculada de acuerdo a Goldsmith y Graf (1958 b). 

La determinación de MnO se realizó mediante cspec· 
trofotometrta de absorción molecular; el Mn presente 
en la muestra se oxidó a Kl1'1n0, en medio ácido 
(fosfórico-sulfúrico) y se midió la absorción a }, 525 nm. 

El CaO se determinó mediante una titulación. comple
jométrica utilizando Ja sal sódica del ácido etilendiami· 
no-tetraacético a pH 11 y calcón (reactivo orgánico) co-
mo indicador del punto final. La doterminación de Sr se 
realizó por espectrofotometrfa de absorción atómica a y 
460, 7 nm utilizando llama de óxido nitroso-acetileno. El 
Na y el K se deierminaron por espectrofotometría de 
emisión atómica con llama de aire·acetileno medidas a 
y 589 nm para el Na y a y 766,5 nm para el K 

Evidencias de alteración diagené tica 

En las rocas analizadas se reconocieron dos tipos de 
micrita según su morfología: una de carácter b omogé· 
neo y otra de tipo peloidal. La micrita homogénea (Fig. 
2a), ampliamente representada. consiste en un mosai· 
co de calcita microcristalina (4 micrones), producto de 
la bioerosión y abrasión de fragmentos esqueletales y 
probablemente de la destrucción de a lgas calcáreas, 
por la abundancia de calciesferas (Palma 1996). La mi· 
crita peloidal, escasamente distrib11Jda, está compues· 
ta por pequeños agregados micríticos de probable ori· 
gen bacteria!. En ambos casos la micrita presenta un 
color castaño oscuro y aparece también rellenando ca· 
vidades de disolución o moldes de moluscos, zooccios de 
briozoarios o tubos de anélidos (Fig. 2bl. 

Numerosos estudios afirman que la diagénesis en 
fangos calcáreos puede producir un mosaico uniforme 
de cristales de calcita microcristalina o micri ta (Folk 
1974, Bathurst 1975, Munnccke 1997, Munnecke et al. 
1997), aunque como consecuencia de neomorfismo agra
dante Ja micrita puede transformarse en micr<>esparita 
luego de Ja remoción de los iones de Mg (Folk 1974). 

Estos cambios tcxturales reflejan alteraciones diage
néticas que también se expresan en Ja variación de las 
concentraciones de elementos mayoritarios y trazas en 
las rocas analizadas, sobre todo hacia el tope de la se
cuencia analizada. La variación 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 y Mn como conse<:uencia de la influencia de 
aguas meteóricas (Palma y Matheos 1997). Sin duda la 
pérdida apreciable en las concentraciones de los ele
mentos traza en la Fm. Chachao, en comparación con 
datos de sedimentos recientes, puede estar relacionada 
con la composición mineralógica de los componentes 
originales y con los cambios producidos por la dingéne
sis (Shinn 1969, Davies 1972, Bathurst 1975). Al res-
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Figuro 2: a, Packstoue eon nbundantes fragmentos do pelec.ípodos y equinodernlOI. Observar la ho1nogeneidad de In. 1nicrit.a. b. Tubos de 
serpúlido.s. Cavidades rellenas por micrita y pequeños fragmentos de pelecípodos. 

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

Previo al análisis e interpretación de los datos quími
cos es conveniente recordar que la composición de los 
l'!cdirnentos carbonáticos recientes está dominada por 
una mezcla de aragonita y calcita con alto y 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 mineralogía do Jos precipi
tados carbonáticos ha cambiado através del tiempo co
mo consecuencia de los cambios en Ja composición del 
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agua de mar. En efecto, estas variaciones fueron acom
pañadas por eventos diagenéticos que involucran Ja in
versión de aragonita y/o calcita con alto contenido de 
magnesio en calcita con bajo contenido de magnesio 
(neomorfismo), cementación, disolución, calcitizacióo y 
dolom itización <Folk 1975). Durante el proceso de in
versión a calcita con bajo contenido de magnesio existe 
un equilibrio entre la nueva fase y la solución intersti
cial, que modifica Ja distribución de los elementos tra
za y la composición isotópica de los sedimentos (!Gns
man 1969, Tucker y Wright 1994). 

Las observaciones de la matriz en rocas de la Fm. 
Chachao bajo microscopio electrónico de barrido (Figs. 4 

Mn Na 
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Figura 3: V~ri11ci6n estratigráfica de los elementoS traza y ~lg en las mue:strns analizadas. 
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Figu1·n 4: n, ~licrofotogrnfia de 1nicroscopio electrónico de barrido. ~1osaioo de micrita. Notar la ausencia de ca\fidades de di.solución en la 
!'iuperficie de los cristnles y nusenek1 de re1ictos de aragonita. b, ~ficrofotografia de microscopio electrónico de barrido. Cristales de micro
es1l.,rit:1 ( -· } distribuidos irregula nnenle en el mosaico micrítico. 

a, 4 b) revelan cristales do micrita y microcsparita con lí-
1nites rectos o ligera1nente curvos y con superficies libres 
de cavidades (1mpitted). Al respecto, Lansemi y Sand
berg (1983) s ugieren que la microfábrica y composición 
de las micritas puede estar relacionada con la mineralo
gía del fango original, distinguiendo asf aquellas micri
tns arngonitico-dependientes MAD con microfábrica 
gruesa, de las micritas calcítico-dependientes MCD con 
in icrofáb1i ca tina. Al respecto, estos autores sugieren 
que las 1nicritas iWAD revelan bajo microscopía 
e lectrónica re lictos de aragonita y cristales micríticos 
con abundantes cavidades de disolución pitted en sus su
perficies, en tanto que las micritas MCD presentan ca· 
racteristicas contrapuestas . Las s uperficies contínuas 
1mpitted de los cristales de micrita y microesparita seña
lan una ecunposición original dorninantemente calcitica 
para las rocas de la Fm. Chachao, tal como confirman los 
bajos contenidos de Sr (592 ppml. Observaciones y datos 
similares a los consignados aquí fueron mencionados por 
Wright et al. (1997) al comparar mientas lacustres del 
?vlioccno Tardío de España co11 aquellas micritas de ori
gen marino. Bajo el microscopio de cátodoluminiscencia 
los cen1entos n1icríticos y micl!'oesparíticos muestran to· 
nalidades naranjas-rojizas, ex~epcionalmente se aprecia 
una lu1niniscencia rnás inte11sa en algunas secciones. 
Esta lu1niniscencia1 causada por Ja presencja de iones 
activadorcs anno el l\'ln en cantidad s uficiente como pa
ra contrarrestar los iones inhirbidores corno el Fe, es una 
clal'a evidencia de neo1norfismo. 

Análisis geoquímicos e interpretación de las 
concentraciones 

Estroncio 

El conten ido de Sr en las micritas de la Fm. Chachao 
varia entre 320 y 920 ppm con un valor medio de 592 
ppm <Tabla 1). 

Debe recordarse que en los ambientes carbonáticos 
modernos la aragonita contiene hasta 10.000 ppm de Sr 
mientras que los cementos calcfticos precipitados a par
tir de agua de mar t.ienen concentraciones variables en· 
tre 900-1.100 ppm (Carpenter et al. 1991). De ami se des
prende que la cantidad de aragonita ejerce una enorme 
influencia en el contenido de Sr ya que la aragcnita y la 
calcita precipitadas a partir de una misma solución ten
drán 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 relación con 
una litofacies específica dada la homogeneidad litológica 
de la secuencia analizada. Las variaciones en el. conteni
do de Sr en la secuencia analizada pueden vincularse 
con cambios diagenéticos de la composición y mineralo
gla originales. E l contenido variable de Sr refleja el pa
saje de los minerales carbonáticos metaestables (arago
nita y calcita con a lto contenido de magnesio) a calcita 
con bajo contenido de magnesio. Esta transformación en 
estado sólido 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 se.r 
absorbido por la calcita debido a su gran radio i6nico. Es
te proceso involucra a los componentes aJoquímicos ara
gonfticos y precipitado ortoqufmico. 

En las muestras analizadas se evitó el muestreo de 
las partículas esquelctales. Por lo tanto no se observan 
altas concentraciones de Sr atribuibles a la influencia 
de la mineralogía aragonítica inicial de los componen
tes esqueletales (Dodd 1967, Siegel 1960). 

Lansemi y Sandberg (1993) s ugieren que un valor 
medio de 800 ppm de Sr evidencia micritas •Original
mente aragoníticas en contraposición con aquellas de
rivadas de fango calcítico, cuyos valores oscilan a lrede
dor de 400 ppm de Sr. En el caso de la Fm. Chachao, 
los rasgos de microscopia electrónica sumados al valor 
medio de Sr (592 ppm), permiten inferir una composi-
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Tobln 1: Ele1ncntos: nu\yorit.arios y traza en muestras de la Fm. 
ChAchno pro\'enientes del borde oriental del anticlinal ~1alargi.ie . 

Mues Ira CaO Mg Sr Na Mn 
(%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

CH 1 52,93 2291 720 306 387 
CH2 54,29 2593 920 282 232 
CH3 50,74 1688 800 277 310 
CH6 53,39 229 1 790 271 387 
CH7 53.81 2351 730 324 310 
CH9 53,76 1688 670 253 542 
CH11 55.30 1700 535 294 387 
CH13 49,79 1688 590 224 387 
CH14 51.10 1700 800 282 464 
CHIS 50,74 1700 820 294 387 
CH17 48.85 1809 740 383 387 
CHIS 52,24 1700 790 112 387 
CH2Q 53,84 1387 800 123 542 
CH22 52,84 2351 420 100 619 
CH24 46,68 5367 390 117 697 
CHZ5 50,96 1609 szo 11g 3$7 
CH26 46.28 6332 490 170 697 
CH27 45.48 2713 570 123 697 
CH28 49,63 5367 620 100 697 
CH29 49,79 5367 370 112 697 
CH30 51 , 11 5729 650 94 697 
CH32 51 ,07 7055 243 135 464 
CH34 50.38 2653 350 100 154 
CH35 52,83 211 0 320 117 154 
CH38 52,94 2713 370 129 309 
CH38 52,97 2110 380 159 387 

WA1Chi1: 2933 p¡:m .v.ecM· :i92 ~pm M~a: 19'2 ppm Me:Ja. •52 PPtn 
MillÍmo: 7-0!>5 cpm 11<\xlrno 91'20 i:om aJb mo· 383 ::pm Wximo: 697 p¡::m 

Min11no: 1387 P9ll'I •f111mo· 320 pctW1 Minirr.o: 9-4 PDITI M'nlmo: 1 $4 OQITI 

ción dominantemente calcitica con alto contenido de 
magnesio para el fango calcáreo original. Los análisis 
de EDAX realizados para diferentes componentes mj. 
criticos y microesparíticos confirman dicha composi· 
ción (e.g. Ca 79,59 wt % · .Mg 18,44 wt %; Ca 73,77 wt 
% • Mg 25,75 wt %). 

En general las menores concentraciones de Sr se ob· 
servan en el sector superior de la secuencia analizada, 
donde dicha disminución coincide con un apreciable 
aumento en las concentraciones de Mo (Fig. 5d). Este 
fenómeno estaría relacionado con Ja acción de aguas 
n1ctcóricns (véase l\.1g}, que influiría en la pérdida de Sr 
en los cristales de micrita y microesparita, además de 
aceptar para ellas una composición dominante de cal-
cita rica en. 1nagnesio. 

Manganeso 

En las rocas analizadas las concentraciones de Mn 
varían entre 154 y 697 ppm (Fig. 3) con una media de 
452 ppm. En el intervalo superior de la Fm. Chachao 
se observa un incremento en Ja participación de Mn 
que coincide con las mayores concentraciones de ?vlg 
!Fig. 5b) y una pronunciada disminución de Sr y Na. 

Diversos factores, entre los que se cuentan la minera· 
logia original y ambiente depositacional · diagenético, 
controlan ha distribución de l\·fn en roe.ns y sedimentos 
calcáreos. Milliman (1974) observa una relación clara 
de la concentración de Mn cDn Ja composición 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 aragonlticos (0,4 · 28 ppm), debiendo desta
carse que los fangos carbonáticos actuales de composi
ción aragonítica contienen hasta 20 ppm de Mn. Estas 
diferencias pueden explicarse desde un punto de vista 
cristalográfico ya que el Mn tiende a concentrarse en 
calcita con mayor facilidad, debido a que prefiere su es· 
tructura romboédrica a la ortorrómbica de la aragonita 
(Robinson 1980). Valores de Mn mayores a 20 ppm se 
atribuyen preferentemente a la acción de aguas me
teóricas oxidantes (Brand y Veizer 1980) en tanto que 
en ambientes reductores, los carbonatos pueden incor· 
porar escaso Mn (Shanmugam y Bencdict 1983). 

En el caso de la Fm. Chachao puede considerarse que 
las concentraciones de Mn encontradas se relacionan 
con Jo transformación de Ja mineralogía original (colci· 
ta con alto conten;do de magnesio) a calcita con bajo 
contenido de magnesio (Pingitore 1978). Al respecto, 
Davies (1972) considera que concentraciones d.e Mn su
periores a 100 ppm pueden reflejar una mayor propor· 
ción de componentes esencialmente calcíticos, lo que se 
observa también en el sector inferior de la secuencia 
analizada (Fig. 3). Por otro lado, la alta participación 
de Mn en las muestras del sector superior coincide con 
mayores concentraciones de ~fg y bajos contenidos de 
Sr y Na (Fig. 3) que sugieren efectos diagenéticos vio· 
culados a la acción de aguas meteóricas. 

Sodio 

En las rocas de Ja Fm. Chachao Ja concentración de 
Na varía entre 94 y 383 ppm con una media de 192 
ppm (Fig. 3). 

Debe recordarse que en los sedimentos ara:goníticos 
de ambientes marinos actuales contienen hasta 2500 
ppm de Na, mientras que aquellos ricos en calcita al· 
canzan valores cercanos a 250 ppm (Milliman 197<1). A 
la luz de estos datos, es evidente que la compos ición del 
sedimento original rige en forma extraordinaria las 
concentraciones de. Na. En la figura 5a se advierf.e una 
clara relación entre las concentraciones de Nai y Mg en 
el intervalo considerado donde valores altos de Na son 
acompañados por bajas concentraciones de Mg y vice· 
versa. Es de esperar que durante la acción de la diagé
nesis meteórica se reduzcan las concentraciones de Na 
y Sr (Land y Hoops 1973, Randazzo et al. 1983) y au· 
menten las de Mn (Fig. 3). Esta drástica disminución 
de las concentraciones de Na por acción de aguas me· 
teóricas (Folk y Land 1975, Handshaw et al. 1971) fa. 
voreció Ja formación de dolomita <Palma y Matheos 
1997) en las rocas analizadas cuyas concentraciones de 
Na son similares a las encontradas por Webe~ (1964). 

Magnesio 

La distribución de Mg a través de la secuencia estu· 
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Fi"u1·u 5: u, \ 'nriación de Na versus :lit¡; en las 1nueslras analizadas. b, Variación de ~In uersus t.tg en las muestras analiz.adas. e, Varia
ción de Sr <~r . .;11s 1'lg en las muestras analizadas. d, Variac.ión de 1'1n versus S r en las mucstrrus analizadas. 

diada no tnuestra variaciones s ignificativas a exce¡r 
ción del sector medio superior (Fig. 3) donde se obser
van las 111ayores concentraciones. El contenido de l\1g 
en las rocas de la Fm. Chachao varía entre 7.055 ppm 
y 1.387 1>J)m, con una media de 2.973 ppm. 

En el intervalo con mayor concentración de Mg no se 
observan cambios litológicos pronunciados; a excepción 
de las brechas de colapso CCarozzi el al. 1981, Palma 
1994) cuyas evidencias petrográficas s ugieren una do
lorn iti zación incipiente. 

La dolo1nitización selectiva afecta invariablemente 
¡1nckstones y ruacltestones, que alojan una fauna similar 
representada exclusivanlente por organismos esteno
halinos bentónicos. Para estudiar las rocas de la Fm. 
Chnchao se consideró In clasificación de Sibley y Gregg 

(1987) basada en la distr ibución de tamallo y forma de 
los cristales de dolomita. Si bien esta clasificación es 
descriptiva, permite inferir implicancias genéticas que 
controlan la morfología de los cristales de dolomita. En 
los packestones y wackestones la fábrica de la dolomiti
zación es bimodal planar (e) con cristales finos euhe
drales, frecuentemente zonados, con diámetros entre 
20-60 micrones (Fig. 6a) y cristales planares (sJ s ubhe
drales a euhedrales, límpidos, de 60-220 micrones. 

Las variaciones de Ja fábrica dolomítica se observan 
preferentemente en la matriz micrítica, aunque es po
sible identificar una dolomitización incipiente en los 
bordes y sectores internos de algunos bioclastos, con 
formación de cristales límpidos y anucleados (Fig. 6b). 
Cristales con hábitos similares rellenan fracturas en 

Figura li: n, Cristnles de dolomita nuclctldos (Y) y fragmentos de pclcc(podos (0) y equinodermos (B). b, !11icrofot.ografla de mjcrosoopio 
('lec1 rónioo <le b:.i rrido. Bioclastos frag1ncntados aftttados parcialmente por dolomitiz.acióJl. Pelccípodo (P), dolo1nita (0). 
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FigurA 7: a, ~ticrofotoi;raf'ín de :micro.sropio electrónico de barrido. Cristales de dolonlita. Observa.r su distribución en p:ltchM.b, ~ticrofo· 
togrnlih de 1nicroscop.lo electrdn¡co de barrido. Observar la!i c-avidndes de dlsolución en crl.stales de dolomita euhedrales. 

bioclastos o n1icroestilo1itas, o bien se presentan e-sea· 
sos parches (Fig. 7a) dentro de la matriz, con límites 
compartidos o coalesccntes entre ellos (Katz et al. 
1972). Esta distribución en parches puede relacionarse 
con la distribución de cavidlades, por lo que la permea· 
bilidad podría haber controlado la dolomitización. 

El predominio de cristales de tamaño fino probable· 
mente estuvo influenciado por un alto contenido de re· 
siduos insolubles que impidió su crecimiento 
(Marscher 1969). NumeroS-Os cristales presentan con· 
juntos de pequeñas cavidades de disolución (pits) dis· 
tribuidos irregularmente sobre la superficie de los cris· 
tales de dolomita (Fig. 7b). Muchas veces estas super· 
ficies de disolución se desarrollan paralelamente a las 
líneas de clivaje o s iguen líneas de fracturas y, en ge
neral las cavidades de disolución pueden desarrollarse 
desde la periferia hacia el oentro de los cristales o vice· 
versa. Conjuntos similares de cavidades (pits) han sido 
reproducidas on laboratorio bajo In acción de ácido clor· 
hidrico diluido, por lo que soe sugiere que do.lornitas con 
cavidades de disolución tpitted) estuvieron expuestas a 
In acción de soluciones liger.nmente ácidas (Longman y 
Mench 1978). 

Por otro ládó, en láS róéás. t1MlizádM también son eO· 
1nuncs los rasgos de disolución intensa representados 
¡>or las dolomitas huecas hollow do/omites (Fig. 8) des· 
criptas por Folk y Land (1975), e interpretadas como 
producto de la disolución de núcleos inestables. Duran· 
te la diag<lnesis, a medida q ue crecen los rombos de do
lomita, las aguas intersticiales cambian de composi· 
ción desde ligeramente hipersalinas basta relativa· 
mente dulces. En los estadios finales, estos fluidos de 
baja salinidad comienzan a disolver los núcleos menos 
estables hasta formar estos cristales "huecos" (Folk y 
Land 1975). 

Los análisis de difractometr!a de rayos X revelan que 
las dolomitas de la Fm. Chachao varían desde ligera· 
mente estequiométricas (CaCO, ; 51,80%) 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 meteóricas (Land y 
Hoops 1973, Badiozamani 1973, Mazullo 1992). 

La influencia de agua dulce en sedimentos marinos 
subtidales tiene lugar corno consecuencia de· una calda 
del nivel del mar o exposic.ión por agradación vertical 
de los depósitos, lo que favorece la acción de aguas me· 
teóricas y la movilidad lateral y vertical de la freática 
(Handsbaw el al. 1971, Cboquette y Steinen 1980). 

Este tipo de dolomitización se considera un efecto dia
genético temprano, relacionado con la interacción de se· 
dimentos carb<>náticos con soluciones de diferentes orí· 
genes. El análisis de la figura 5b muestra que, en las ro· 
cas de la Fm. Chachao, las concentraciones altas de Mg 
están acompañadas por un aumento en las proporcio
nes de Mn y una disminución considerable en las de Na 
y Sr (Fig. 5 a; 5 c). Debido a que las concentraciones de 
Na en dolomías modernas depositadas en ambiente ma· 
rino, alcanzan generalmente valores entre 1.000-3.000 
pprn (Land y Hoops 1973, Badiozamini 1973) puede de· 
cirse que el ambiente de dolomitización de las roca.a de 
la Fm. Chachao probablemente fue menos salino que el 
agua de mar y sugieren un ambiente diagenético in· 
Ouéociado por aguas meteóricas y mariMs. 

F igura 8: ~licrofot<igrnfia de micros.copio electrónico de barrido. 
Desarrollo de cristales de dolomita hueca (J1ollow dolonu'te). 



Conclusiones 

Los análisis real izados en el cemento micritico y mi
croesparítico de las rocas de la Formación Chachao re
velan cambios neomórficos significativos que en parte 
están reflejados por la disminución en la concentración 
de Sr y Na simultáneo con el enriquecimiento de Mn. 
Una situación s imilar, aunque con concentraciones 
aun tnenores se observa en 1 a parte superior de la se
cuencia, co1no consecuencia de una dolomitización se
lectiva, asociada a la presencia de brechas de colapso y 
atribuida a la acción de tnezcDa de aguas marinas y me
teóricas. 

Las bajns concentraciones de Sr y sus relaciones con 
~vin, l\'lg y Na; junto con evidencias de microscopía 
electrónica de barrido tales como ausencia de relictos 
aragoníticos o de cavidades d.c disolución en el mosaico 
nlicrítico sugieren que la composición del fango calcá· 
reo original fue calcítica con alto contenido de magne
s io, s ituación que también se ve reflejada eo el tamaño 
uniforme y la ausencia de cristales micríticos de hábi
to prismt\ticos, que podrían evidenciar su origen ara· 
gonitico como consecuencia de neomor!ismo. Por su 
pal'te. la lu1niniscencia confirinaría un origen secun
dol'io y su similitud con lo de los bioclastos sugiere con
diciones s ubóxicas. 
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