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RESUMEN

Las glaciaciones han dejado sus rastros a lo largo de la
historia geológica de la Tierra principalmente durante el
Precámbrico, Ordovícico—Silúrico, Carbónico-Pérmico y Pleis­
toceno. De estos eventos climáticos, se ha estudiado la po­
sible representación en 1a República Argentina de la gla­
ciación del Paleozoico superior(Carbónico-Pérmico). Esta
glaciación afectó al supercontinente del Gondwana,formado
por Sudamérica, Africa, India, Antártida y Australia como
masas continentales principales.
La presencia generalizada de las diamictitas en diversas
cuencas de la Argentina durante el Carbónico ha sido la ra­
zón principal de este estudio. El origen y características
sedimentarias de las mismasy de las rocas asociadas a ellas
representan los objetivos básicos de este trabajo.
Las secuencias diamictiticas se encuentran distribuidas en
nuestro país principalmente en la cuenca Calingasta-Uspalla­
ta, cuenca del Norte Argentino y Bolivia, cuenca central Pa­
tagónica, cuenca Chaco-Paranaense y su prolongación austral
en las Sierras Australes de la provincia de BuenosAires y
cuenca del Colorado; e Islas Malvinas.
La presencia de rocasdiamictiticasha.sido objeto de largas
controversias debido a su posible origen glacial. El pro­
greso en el estudio de los modelos de sedimentación glacial
terrestre y glacimarina por un lado, y los de sedimentación
turbiditica y de flujos de detritos en abanicos submarinos
ha contribuido considerablemente a la determinación palco­
ambiental buscada.
Para las secciones aflorantes en la cuenca Calingasta-Uspa­
llata se han establecido variaciones faciales que abarcan



ambientes glacimarinos proximales(Formación HoyadaVerde),
sucesiones transicionales desde ambientes con predominio de
turbiditas hasta otros de alta energía en aguas someras(For­
maciónMajaditas), depósitos originados por flujos gravita­
torios submarinos en aguas someras(Formación Leoncito) y
ambientes clásicos de abanicos submarinos dominadospor co­
rrientes’de turbidez(Formaciones Ansilta y Aguade Jagfiel).
La presencia generalizada de depósitos litorales hasta con­
tinentales por sobre las secuencias antes mencionadaspor­
tadoras de diamictitas correspondería en forma directa a
la recuperación isostática ocurrida al término del periodo
glacial.
La Formación Hoyada Verde constituye el mejor ejemplo de
sedimentación glacimarina proximal. Las presencias de un
pavimento de bloques estriados, de pelitas laminadas con
clastos mayores con estructura de impacto("dropstones")
y fósiles marinos(invertebrados) y de depósitos caóticos
(diamictitas gruesas) con clastos estriados con cuerpos
cordoniformes de areniscas gruesas interpretados comoca­
nales subglaciales, son las características principales
que fundamentanla ubicación paleoambiental realizada.
Las secuencias turbiditicas asociadas con las diamictitas
pueden ser explicadas en función de los modelos deposicio­
nales de abanico submarino propuestos por Mutti y Ricci
Luchi(l972, 1975), Walker y Mutti(l973) y Walker(l978).
Algunos ortoconglomerados comolos presentes en la For­
mación Majaditas y FormaciónAnsilta pueden interpretar­
se como conglomerados resedimentados dentro de secuen­
cias turbidíticas.



Las paleocorrientes medidas en las unidades formacionales

aflorantes en la cuenca Calingasta-Uspallata han sugerido
un área de aporte ubicada hacia el E y NB.
Las diamictitas de la cuenca del Norte Argentino y Bolivia
se concentran en la FormaciónTarija. Estos depósitos su­
prayacen a secuencias pelíticas y arenosas de la Formación
Tupambi y a su vez se encuentran por debajo de areniscas ro­
jas y conglomerados de la Formación Las Peñas, constituyendo
en su conjunto una secuencia granocreciente de carácter pro­
gradante en la cual las diamictitas de la FormaciónTarija
se ubican dentro del ambiente de frente deltaico originadas
por flujos gravitatorios en aguas someras. La presencia de
clastos estriados sugiere que por lo menosparte del material
haya sido originado en un frente glaciar. Este secuencia dia­
mictitica es similar en sus caracteristicas litológicas y
estructuras sedimentarias a algunos tramos del SubgrupoIta­
raré(Brasil) y de la FormaciónLeoncito(cuenca Calingasta­
Uspallata). ‘
Durante el periodo glacial del Paleozoico superior, las cuen«
cas ubicadas hacia el 0 de nuestro pais( cuencas del Norte
Argentino y Bolivia, Calingasta-Uspallata y central Patagó—
nica) han tenido una posición marginal con respecto a los
centros importantes de glaciación. Su ubicación paleolati­
tudinal permite inferir que se ubicaron en latitudes medias
a ligeramente altas y asociadas con glaciares de tipo alpino
controlados topográficamente. La presencia de abundante ma­
terial glacial sin consolidar en zonas próximasal talud
permitió el retransporte de este material hacia aguas más
profundas a través de flujos gravitatorios.
En contraposición, las evidencias de glaciación en la cuenca



de Paraná, tanto en Brasil comoen Argentina, Sierras Aus­
trales, cuenca del Colorado e Islas Malvinas sugieren la
presencia de capas de hielo continental, dado que estas
regiones estuvieron ubicadas en latitudes másaltas que
las anteriormente nombradas de acuerdo con las reconstruc­
ciones paleogeográficas del supercontinente del Gondwana.



le INTRODUCCION

1.1. Generalidades, reseña histórica y objetivos

La historia climática de la Tierra registra cinco eventos
glaciarios; dos se ubican dentro del Precámbrico, los reg
tantes se ubican de la siguiente manera: uno hacia el fin
del Ordovicico, otro en el Paleozoico superior y el más
reciente en el Pleistoceno. De todas estas glaciaciones,
las del Precámbrico y la del Paleozoico superior son las
más extremas, considerando la extensión de las áreas afec­
tadas. De éstas tres, la glaciación del Paleozoico supe­
rior es la que presenta los mejores ejemplos de sedimen­
tación glacial.
El impacto, del cual quizá todavia no dejamos de estar un
poco aturdidos, que provocó la Teoria de la Deriva Con­
tinental(Wegener, 1912) y su consecuente revalorización,
actualización y generalización con la denominadaTectóni­
ca de Placas en el ambiente cientifico,fue de inmensa
magnitud y gratitud a quien la originó. Uno de los fun­
damentos principales que se esgrimieron a favor de la
Teoria de la Deriva Continental fue la evidente simili­
tud paleoclimática que se observa en diversas regiones
del mundodurante el Paleozoico superior. Estas eviden­
cias corresponden a un evento de glaciación que tiene
testimonios en Africa, India, Australia, Tasmania, An­
tártida y América del Sur(Du Toit, 1921, 1927, 1937;
Coleman, 1926; Seward, 1931). Esta glaciación hace ne­
cesario que se considere la posibilidad cierta de que



todas las regiones nombradasanteriormente hayan estado
unidas durante este período, formandoel supercontinente
de Gondwanael cual se habría ubicado en las cercanias

del Polo. Los aportes del paleomagnetismo en este sentido
han sido de indudable valor(Valencio, 1973; Creer, Embleton

y Valencio,1970; McElhinny,1973;'Vilas y Valencio, 1977).
En particular para Américadel Sur 1a distribución de las
rocas con origen glacial probado o probable es amplia; en
efecto, abarca la enormecuenca de Paraná en Brasil, la
cual se extiende por los estados de Paraná, Matto Grosso,
Goias, Sao Paulo, Santa Catarina y Rio Grande do Sul. El
subgrupo Itararé agrupa a las rocas de origen glacia­
rififiocha-Campos, 1967). En Paraguay se encuentran también
evidencias de glaciación en depósitos correlacionables con
el SubgrupoItararé. En Bolivia, los niveles diamictiticos
afloran ampliamente y aparecen conectados con los aflora­
mientos del NE de la provincia de Salta. Ambassecuencias
forman parte de la cuenca del Norte Argentino y Sur de Bo­

livia(Amos, 1972). En Uruguay,los afloramientos de rocas
diamictiticas corresponden a la F.San Gregorio, la que in­
cluye ademásvarvitas. Esta asociación litológica es ti­
pica de la caenca de Paraná, que incluye a estos aflora­
mientos del Uruguay<fialter, 1931; Caorsi y Goñi, 1958;
Eackinon, 1969).
En la Argentina, las rocas del Paleozoico superior con
probable origen glacial se encuentran distribuidas prin—
cipalmente en la cuenca CalingastapUspallata, cuenca del



Norte Argentino y Sur de Bolivia, cuenca central Patagó­
nica, cuenca Chaco-Paranaense y su prolongación austral
en las Sierras Australes de la provincia de BuenosAires,
cuenca del Colorado e Islas Malvinas(Amos, 1972). La dis­
tribución general de las áreas de sedimentación para el
Paleozoico superior(en especial para el Carbónico medio
y superior) se puede observar en la figura 1.1.
Este trabajo tiene comoobjetivo la determinación del
origen y caracteristicas sedimentarias de las diamicti­
tas del Paleozoico superior de la República Argentina.
Estas rocas han sido objeto de múltiples controversias
dado que se ha discutido intensamente su conexión direc­
ta o indirecta con la glaciación que afectó al supercon­
tinente del Gondwana.Es asi que se ha intentado carac­
terizar sedimentológicamente diversas secuencias diafl
mictiticas del Paleozoico superior y tratar en cada
caso de explicar su origen. Finalmente se ha intentado
englobar las secuencias estudiadas en un modelogeneral
que abarque la gran variedad de diamictitas y rocas
asociadas aflorantes en diversas cuencas.
En este trabajo se ha puesto‘especial énfasis y detalle
en las secuencias correspondientes a la cuenca Calingasta­
Uspallatag dedicandoselesla parterrincipal del estudio
realizado. Sin embargoel autor cree estar en condiciones
de dar un panorama mayor generalizado incluyendo una re­
Visión critica de la información hasta ahora disponible
de otras áreas a las que se ha tenido acceso. A esa in­
formación, el autor aporta su propia experiencia
de campo, que en el pais incluye a todas las regiones antes



Fig. 1.1. Areas de sedimentación durante el Carbónico medio
y superior: 1) cuenca del Norte de Argentina y sur de Bo­
livia, 2) cuenca de Paraná, 3) cuenca Chaco-Paranaense,
4) cuenca de PaganZO, 5) cuenca Calingasta-USpallata,
6) Sierras Australes y cuenca de Colorado, 7) cuenca Cen­
tral Patagónica y 8) Islas Malvinas. Esquemalevemente mo—
dificado del propuesto por Amos(1972).



mencionadas, salvo en el caso de las Islas Malvinas, y

a los afloramientos correspondientes al Paleozoico supe
rior de Uruguay y Brasil(estados de Sao Paulo, Paraná,
Santa Catarina y Rio Grande do Sul). Esta información
de campo inédita se complementa con la ya publicada

por el autor, en forma individual o en colaboración
(Amosy López Gamundi, 1980, l981a, b, c, d; López Ga­

mundi, 1980; López Gamundiy Limarino, en preparación).
En la Argentina ya Stappenbeck(1910), Du Toit(1927),
Keidel(l922, 1939), Dunbar(l940) y FossaMancini(1943)
habían considerado la distribución y caracteristicas
generales de las rocas de posible origen glaciario, en
especial las de la cuenca Calingasta-Uspallata, Pagan­
zo y Sierras Australes. Posteriormente Frakes, Amosy
Crowell(l969) y Frakes y Crowell(1969) han revisado las
secuencias diamictíticas del país y han llamado la aten­
ción sobre la necesidad de trabajos de detalle. Másre­
cientemente González(1972, 1980) ha estudiado depósitos
relacionados con la glaciación en la cuenca Central Pa­
tagónica. En fecha reciente han aparecido diversos tra­
bajos focalizados principalmente en el episodio glacial
del Paleozoico superior(Amos y López Gamundi, 1980, 19813,
b, c, d; González, 1981; Amos, 1982).
Es necesario reconocer que no existe acuerdo general so­
bre las causas generadoras de los episodios glaciales en
la Historia de la Tierra. Se ha considerado comouna
de las causas principales la variación temporal de la ha
diación solar, y especialmente la variación solar esti­
val, la cual ha sido considerada comoel factor funda­
mental en el avance o retroceso de los hielos( Milanko­



vitch, 1938); la sucesión de varios veranos fríos(causa—
dos por grandes distancias tierra-sol) trae comoconse­
cuencia que se derrita poca cantidad de nieve invernal y
consecuentemente permita mayores avances del hielo, espe­
cialmente durante el invierno. Las curvas de variación de
la radiación solar calculadas por Milankovitch fueron re­
calculadas por Vernekar(l972) con pocas diferencias sus­
tanciales. La causas de esta variación de la cantidad de
energia solar recibida reside en las variaciones orbita—
les. Tres parámetros orbitales pueden ser los que afectan
la cantidad de radiación solar que recibe un'área de la
tierra; éstos son:exeentricidad(relación entre la distan­
cia focal y la longitud del eje mayor) de la órbita elip­
tica, la oblicuidad de la eclíptica( el ángulo entre los
planos ecuatorial y ecliptico) y la precesión de los equi­
noccios, la cual depende de la longitud del perihelio y
parcialmente de la excentridad(Frakes, 1989). De estos
tres parámetros, sólo la excentricidad y la precesión de­
finen la distancia tierra-sol. Sin embargola oblicuidad,
si bien no tiene efecto directo sobre la cantidad de ra­
diación total controla la distribución latitudinal de la
energía solar.
Estas causas, sumadasa la existencia de masas de tierra
correspondientes al supercontinente del Gondwanasobre
el polo son las razones principales para la existencia del
evento glacial del Paleozoico superior. La posible causa
para su terminación fue la deriva de distintas regiones
del supercontinente hacia zonas de latitudes más bajas
durante el Pérmico(Frakes, 1980).



1.2 Criterios para identificar antiguos depósitos glacigénicos

Introducción

Para mayorclaridad en la exposición de los hechos, vale la
pena reseñar a esta altura los criterios utilizados para
el reconocimiento de antiguos depósitos glacigénicos, los
cuales fueron enunciados anteriormente, en forma más resu­
mida, por López Gamundi y Amos(l982).
Las evidencias de episodios glaciales antiguos están li­
mitados hasta ahora al Precámbrico, Oráovícico-Silúrico y
Carbónico-Pérmico.Lascaracteristicas de los depósitos gla
ciales y las formas erosivas asociadas se usan en la date;
minación del origen de las rocas de probable génesis gla­
cial. Esas características han sido utilizadas frecuente­
mente en la obtención de los criterios para la identifica­
ción de depósitos glacigénicos antiguos(Schwarzbach, 1964;
Harland, Herod y Krinsley, 1966; Schemerhorn, 1966, 1974;
Flint, 197l; Hambreyv Harland, 1979, 1981). Los modelosU

{laeposicionales de sedimentación glacial terresüïe» y gla­
cimarina han siío tomados de estudios conectados con la

en las zonas áriicas y antárticas. Los ambientes actuales
de sedimentación terrestre glacial fueron estudiados prin­
cipalmente por SmithílSS9), Flint(197l), Boulton<1972,1978)
y Dreimanis(1976).
Los trabajos de Carey y AhmadílQól), Chriss y Frakes
Holdsworth(1973), Dreimanis(1979), Kurtz y Anderson(l



y Anderson, Kurtz, Domacky Balshaw(l980) están enfocados

en procesos de sedimentación glacimarina y sus productos.
Es interesante remarcar un concepto importante que es el
de potencial de preservación; los sedimentos glacimarinos
se depositan en general en cuencas de continua sedimenta­
ción, y son cubiertos rápidamente por otros depósitos ma­
rinos. Por el contrario, los depósitos glaciales deposita­
dos subaéreamente están expuestos a la erosión penecontem­
poránea. Ademásde lo anteriormente dicho, las secuencias
glaciales del Paleozoico superior de Brasil, India, Sudá­
frica y Australia central y occidental yacen en áreas
cratónicas, estables y anorogénicas. Estas secuencias no
aparecen intensamente deformadas. En contraste, aquellas
secuencias de Australia oriental, Argentina occidental y
Bolivia yacen dentro de fajas orogénicas, asociadas a ro­

;cas de geosinclinales inestables y por lo tanto están
más expuestas a la erosión y/o deformación(Dott, 1961).

Criterios

Los criterios han sido ordenados en orden de importancia
de la siguiente manera: a) formas erosivas, b) caracteris­
ticas erosivo-deposicionales, c) presencia de diamictitas
con clastos estriados, d) litologías asociadas, e) crite­
rios texturales, f) microtexturas en granos de cuarzo y
granate y g) criterios indirectos.

a) Formas erosivas: en este apartado se han incluido los
pavimentos estriados, y las formas de tipo "roche moutonnée"
labradas en rocas de basamento. Generalmente estas superfi«

cies están cubiertas por tillitas. Sobrela superficie ero
sionada se pueden observar varios tipos de estrías y otras



lineacionesw Las estrías aparecen agrupadas en dos, los
cuales se intersecan en ángulo agudo. Estas estrías
aparecen asociadas con otras marcas de fracturas tales
como"chattermarks", "crescentic fractures" y "crescentic
gouges"(Gilbert, 1905; Dreimanis, 1956). El sistema de flu­
jo glacial puede ser deducido a partir de todas estas estruc­
turas direccionales. Se han realizado diversos estudios so­
bre superficies estriadas en el sahara, correspondiente
al episodio glacial de fines del Ordovicico(Fairbridge, 1970)
y en otros pavimentos asignados a la glaciación fiel PaleozoÉ
co superior en India(Smith, 1963a, b; Gosh y Mitra, 1969;

Ahmad, Ghauri, Abbas y Moakhar, 1975} Ahmad, 1981), Aus­

tralia(Konecki, Dickins y Quinlan, 1958} Bowen,1969; Grey,
van de Graak y Hocking, 1977), Brasil(Rocha-Campos, Farja­
llat y Yoshida, 1969; Rocha-Campos, 1981; Rocha-Camposy
dos Santos, 1981) y Sudáfrica(áu Toit, 1921; Haughton y
Frommurze,l936: Stratten, 1970; Heath, 1972; Frakes y Cro­
well, 1970; Crowell y Frakes, 1972; Screuáer y Genis, 1974;
Bona, l981a, b; Martin l981a, b; von Brunn y Stratten, 1981).
b) Características erosivo-deposicionales: incluyen los pa­
vimentos de blooues("bouláer pavements") y poseen las mis­
mas caracteristicas direccionales que los pavimentoses­

en asignar a los pavimentos de bloques un ambiente de for­
mación subglacial, el cual puede ser tanto subaéreo como
subácueo, daáo que la formación de esta estructura depende

lo ¿e procesos ¿e cizalla ¿entro de la tectónica glacial,
* no de una ubicación particular en su ambiente de forma­
cion. Se han reconocido tanto variedades "intertill" como



"intratill". Se han descripto varios pavimentos de bloques
de Antártida(Schmidt y Williams, 1969; Frakes, Mathewsy

Crowell, 1971), Brasil(Rocha-Campos de Oliveira, dos San—
tos y Saad,l976), Africa(8tratten, 1969 para la cuenca de
Karroo y Rocha-Campos, 1976 para Angola),India(Gosh y Mitra,
1969) y Argentina(González, 1981; Amosy López Gamundi,

9

c) Presencia de diamictitas con clastos estriados: debido
a la intensificación de los estudios sobre flujos graví­
tacionales y corrientes de turbidez, el origen de depósi­
tos similares a las verdaderas fillitas ha quedadoescla­
recido en muchoscasos. La posibilidad de un origen no
glacial de remoción en masa ha sido sugerida para algunas
diamictitas del Precámbrico(Winterer, 1964; Dott, 1961) y
del Paleozoico superior(Frakes , Amosy Crowell, 1969; Fra­

kes y Crowell, 1969; Amosy López Gamundi, 19813).
La diferenciación entre estos dos origenes, es decir remo­
ción en masa(sensu lato) y glacial es posible teniendo en
consideración las distintas caracteristicas de las diamic­
titas(Cr well, 1957; Dott,1961; Walker, 1978; Mills, 1977)
Los pliegues "slump"("slump overfolds" de Crowell, 1957) ,
la estratificación convoluta, los "slumpballs"(ten Haaf,
1956), diques clásticos,umasas distorsionadas de arena,
formas en gancho(0rowell, 1957) y otras estructuras de­
formacionales han sido consideradas en conexión con co­
rrientes graviïacionales o turbiditicas; aunquehan sido
descriptas también comoasociadas a tills de flu30(Canu­
to y Rocha-Campos, 1981). Algunos autores han descripto



estas estructuras comocausadas por empujeglacial(Martin,
1964; Bell, 1981).
Los clastos con disposición paralela o subparalela(Wentworth,
1936) sugieren un origen glacial para los depósitos que
contienen estos clastos. Sin embargo,la presencia de clas­
tos estriados ha sido citada en diamictitas no glaciales
(flujos de barro subaéreos y algunos ambientes tectónicosl
Winterer(l964), por ejemplo, en su estudio sobre las fan­
golitas guijarrosas del Precámbrico superior de Normandía,
Francia, describe una disposición de estrías de tipo "mou;
ded"(según la clasificación deWentworth,1936), pero agrega
"... striae of stones of Saint Germaind'Ectot are thus
very much more abundant than those on stones of known gla­
cial deposits, and possess a very different pattern". Fi­
nalmente, el mismo autor concluye que "...Where muddy
matrix includes even smaller pebbles and granules, the
striae are continous from one small clast to another...‘
this is interpreted to indicate that striae werecut
after the stones within the enclosing mudstone".
Algunos autores consideran que la abrasión entre clas­
tos es otra de las causas de estriación. Sin embargo,
en diamictitas con baja relación clastos/matriz, la dis­
tancia entre clastos es muygrande y por lo tanto dismi­
nuye en muchola probabilidad de abrasión entre clastos
(Frakes, Amosy Crowell, 1969). Por lo tanto, la presencia
de clastos estriados con disposición paralela o subparale­
la sugiere un origen glacial para las diamictitas que los
contienen.
Un origen mixto para algunas diamictitas parece ser una ca­
racterística común;la redeposición de material glacial

1ver final del capflulo



dentro de zonas más profundas de la cuenca, transportado
hasta allí por diferentes tipos de flujo, puede ser un
mecanismorazonable. Los clastos estriados en estas dia­
mictitas pueden haber provenido de material original de­
rivado de la acción glacial, y una rápida deposición de
estos tills en zonas adyacentes a pendientes submarinas
pronunciadas pudo haber provisto condiciones ideales.pa—
ra la generación de flujos gravitacionales y deslizamien­
tos(Frakes, Amosy Crowell, 1969). Algunas diamictitas del
Paleozoico superior de la Cuenca Central Patagónica<Gon­
zález, 1980; Amosy López Gamundi, l981b) y Sierras Aus­
trales de la provincia de BuenosAires(00ates, 1969) pue­
den haber tenido este origen.

d)LitologÍas asociadas: la presencia de diamictitas esen­
' cialmente no estratificadas suprayaciendo sobre una super­
ficie erosiva de tipo pavimentoestriado es indicativa de
un episodio de sedimentación glacial subaérea. Estos depó­
sitos están;asociados con lutitas finamente laminadas y
fangolitas con clastos aislados("dropstones") y clastos
intraformacionales de till, e incluye también verdaderas
varvitas, probablementedepositadas en lagos proglaciales
efímeros(construidos por endicamiento producido por more­
nas terminales). Los clastos deflectan la laminación de
las pelitas y son considerados comoclastos caídos por
balsaje glacial(Crowell, 1964). Las secuencias glaciales
de la cuenca de Paraná han sido divididas de la siguiente
manera(Rocha-Campos,1967): secuencias granodecrecientes
compuestaspor giamictitas arenosas o fangosas(tillitas)
con vénulas de arena, consideradas similares a los pseu­



morfos de venas de hielo y cuñas de arena, que se corres­
ponden con las cuñas de hielo; y ggngolitas laminadas y
varvitas, ciclicamente repetidas. La parte inferior de
esta secuencia es derivada directamente de_ambientes de
sedimentación en contacto con el hielo. Cuerpos filifor­
mes de arena; a veces con estratificación entrecruzada,
interpretados como"eskers" han sido descriptos para ro­
cas del Paleozoico superior de Brasil(Frakes, Figueiredo
Filho y Fulfaro, 1968) e Islas Malvinas(Frakes y Crowell,
1967). En secuencias glacimarinas, las diamictitas apa­
recen comodepósitos moderadamentea bien estratificados
asociados con lutitas guijarrosas("pebbiy shales") con
clastos caídos. Esta última clase de rocas sugiere fuer­

?emente, asi comoen el caso de ambientes glacilacustres,
procesos de balsaje. Existe además1a evidencia negativa,
a favor del balsaje glacial, de la ausencia de balsas or­
gánicas preservadas en el registro fósil y la pobreza
general de materia orgánica en estos depósitos.
Las facies glacimarinas proximales tienen características
muy similares a las de los ambientes glaciales sub­
aéreos, Canales subglaciales de geometria cordoniforme
dentro de diamictitas groseramente estratificadas se han
descripto para diversas secuencias glacimarinas. Estos
depósitos glacimarin s se interdigitan lateralmente cono

facies marinas de sedimentación pelitica.

e)CriteTios texturales: la diferenciación, a través de pa»
rámetros texturales, entre verdaderas tillitas y flujos



de barro subaéreos y , por otro lado, entre depósitos gga
cimarinos y turbiditas y flujos gravitatorios ha sido
relativamente exitosa(Landim y Berrios, 1972; Landimy
Frakes, 1968; Frakes y Crowell;l975; Khrtz y Anderson,
1979; Anderson, thtz, Domacky Balshaw, 1980).
Frakes y Crowell<1975)han aplicado los estudios textu­
rales de Landimy Frakes(l968) a depósitos conectados con
la glaciación del Gondwana.Estos dos últimos autores han
diferenciado, con dos simples parámetros texturales(me—
dia y desviación standard, según Folk y Ward, 1957), dos
camposdiferentes para los tills terrestres y los depó—
sitos glacimarinos. Recientemente, Anderson, Kurtzr Domack
y Balshaw (1980) han aportado-Características textura­
les para tills basales, sedimentos glacimarinos compues­
tos y sedimentos glacimarinos residuales. Los tills base
les son masivos, pobremente seleccionados y homogéneos.
Los sedimentos glacimarinos compuestos están groseramen­
te estratificados y contienen una modafina derivada de
corrientes. Los sedimentos glacimarinos residuales han
sido retrabajados por corrientes y son escasos en la frac­
ción limo-arcilla y contienen una fracción arenosa modera­
damente seleccionada. Estos han sido depositados por hie­
lo flotante y reflejan la acción de corrientes marinas.

Í)Microtexturas en granos de cuarzo y granate: las marcas
crescentes("chattermark trails"), consideradas comopro­
ducidas por abrasión glacial. Se han identificado en gra­
nos de cuarzo y granate<Krinsley y Donahue,l968; Folk, 1975,
1977; Bull, 1977). En depósitos glaciales antiguos, Gravenor



y Gostin(l979) y Gravenor(l980) han realizado estudios sobre
granos de granate de las tillitas de la cuenca de Paraná.

g) Criterios indirectos: dentro de los criterios indirectos
que apoyanun origen glacial para diversos depósitos están:
las faunas de mares frios, los análisis geoquímicosy los
datos paleomagnéticos.
La presencia de faunas de aguas frías ha sido confirmada en
secuencias del Paleozoico superior de Australia(Diokins, 1978)
y Argentina(González, 1972). El origen glacial es confirmado
si se compruebala oresencia de glandonitas, que son concre­
ciones originadas en zonas de alta concentración de sales
marinas cuando un glaciar termina en el mar(Carey y Ahmad,
1961).
Finalmente, el paleomagnetismo ha brindado su aporte ayudando
en las reconstrucciones paleogeográficas y en la determinación
de paleolatitudes. Los análisis geoquímicos de sedimentos

antárticos(Angino, 1966), dando énfasis a los contenidos de
Fe y Mn, han sido comparados con aquellos de probables de­
pósitos glacigénicos de edad Paleozoico superior de la cuen­
ca de Calingasta-Uspallata, Central Patagónica, Paraná e
Islas Malvinas por Frakes y Crowell (197ík

1 ” las estrías de los clastos de Saint Germain d’Ectot son
mucho más abundantes que aquellas que se encuentran en
clastos de depósitos de indudable origen glacial y poseen
uxa disposición muy diferente”. Finalmente el mismoautor
concluye "... cuandola matriz fangolitica incluye clastos
menores, las esti as son continuas desde un clasto a otro...
esto es interpret do comoindicativo de que las estrías
tuvieron origen d spués de que los clastos se encontraban
inmersos en la matriz". (Traducción del autor).
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1.3. Criterios para el reconocimiento de depósitos
conectados con corrientes de turbidez

La determinación de las principales caracteristicas de
los depósitos turbiditicos es fundamentalpara distinguir
a las diamictitas conectadas genéticamente con las corrien­
tes de turbidez de las diamictitas de origen glacial. Las
corrientes de turbidez son flujos en los cuales los granos
están suspendidos por turbulencia. Las principales caracte­
risticas de las turbiditas han sido resumidas por Bouma(l962)
el cual elaboró el ciclo elemental de las mismasy sus impli­
cancias hidrodinámicas. Este tipo de depósitos se hallan vin­
culados al modelo de sedimentación de abanico submarino, don—
de predominan los procesos de remoción en masa y flujos gra­
vitatorios y que dan comoresultado un amplio rango de de­
pósitos con diversas caracteristicas, ademásde las turbidi­
tas clásicas de Bouma(l962),las cuales están asociadas a co­
rrientes de turbidez de baja densidad(Lowe,1982). La rela­
ción general entre depósitos y la morfología de los ambien­
tes de cañón y abanico submarino han sido descriptos por di­
versos autores, en especial por Walker(1976, 1978). En la.
figura 1.2 se observan los diferentes tipos de depósitos des­
de las denominadasfluxoturbiditas(Dzulynski, Ksiazkiewicz y
Kuenen, 1959),las cuales son depósitos psefiticos, hasta las
turbiditas "distales" clásicas(ver ademáscuadro 1.1). Las
turbiditas "distales", compuestaspor wackesy lutitas alter­
nantes, se ubican en distintos sectores del abanico por lo.
cual Mutti(1977) prefiere el término turbiditas finamente
estratificadas(“thin-bedded turbidites")



Cuadro 1.1. COMPARACIONENTRE TURBIDïTAS PROXIMALES

Y DISTALES (Walker, 1967)

PROXIMALES

Bancos potentes
Depósitos gruesos
Bancos individuales de areniscas
amalgamados para formar bancos
potentes
Bancos irregulares en espesor
Presencia de canales y superfi­
cies de erosión
Escasas a ausentes intercalacio­
nes fangoliticas entre bancos de
areniscas; proporción arena/fango
alta
Bancos no gradados a groseramente
gradadcs
Base del banco de arenisca neto

techo a menudoneto, presencia
de secuencias Ta-e

Laminación y ondulitas poco
frecuentes
Lineaciones por erosión("scour
marks") mas frecuentes que li­
neaciones producidas por obje­
tos("tool marks")

DISTBTES

Bancos delgados
Depósitos finos
Bancos individuales de areniscas
rmwmnmzmagmm®s

Bancos tabulares
Pocas superficies de erosión,
ausencia de canales
Intercalaciones fangoliticas en­
tre areniscas frecuentes; propor­
ción arena/fango baja

Bancos con buen desarrollo de es­

tructura gradada
Base del banco de arenisca neto,
techo gradacional a sedimentitas

finas; secuencias Ta_epocofre­
cuentes

Laminación y onaulitas muyco­
munes

Lineaciones por objetos más fre­

cuentes que lineaciones por ero­
. ISlon



Modelode abanico submarino(Wa|ker,|978)

abanico
superior

medio

\ abanicoinferior
m planicie abisal

Fig.1.2. RELACION ENTRE DEPOSITOS TURBIDITICOS Y MORFOLOGIA

DE CAÑON SUBÏx-[ARINO (WALKER, 1978)

Bas asociaciones faciales han sido resumidas por Nilsen(1977),
siguiendo los esquemas de Mutti y Ricci Luchi(1972, 1975) y
Walker y Mutti(l973) y Nelson y Nilsen(l974), subdividiéndo­
las en tresza) pendiente, b) abanico y c) planicie abisal, cu­
yas caracteristicas principales son las siguientes:
Asociación facial de pendiente: secuencias de lutitas y are­
niscas finas con depósitos gruesos de cañón submarino que cor­
tan los depósitos anteriores.



Asociación de abanico: subdividido en tres partes l)abanico in­
terior, 2) abanico medio y 3) abanico exterior.

l)abanico interior: caracterizado por sedimentitas finas de
la zona de intercanal y gruesos/bancos de areniscas y con­
glomerados depositados en los canales.

2)abanico media: caracterizado por ciclos granodecrecientes
y granocrecientes de bancos de areniscas depositados en
canales distributarios y sedimentitas peliticas de margen
de canal y zona de intercanal, asociadas con turbiditas fi­
nas.

3)abanico exterior: caracterizado por megasecuenciasgranocre­
cientes de areniscas no canalizadas de amplia extensión la­
teral.

Asociación de planicie abisal: caracterizada por bancos de are­
niscas y lutitas sin ninguna ciclicidad y de gran extensión la­
teral, con una proporción arena/lutita más baja que en las zo­
nas de abanico. Estas rocas aparecen asociadas a lutitas hemipe­
lágicas.
Por otro lado, Mutti y Ricci Luchi(l972,l975) han reconocido
siete litofacies o facies Para estos ambientes; ellas son:
facies A: bancos gruesos, maeizos de conglomerados y arenis­
cas lenticulares gradados o no gradados, en general care­
cen de estructuras sedimentarias conspicuas.
facies B: areniscas medianasa gruesas, macizas caracteri­
zadas por estratificación plana irregular o láminas incli­
nadas y con estructuras de escape de fluidos(estructura en
plato).
facies C: depósitos que corresponden al ciclo elemental de
B0uma(T ).a-e
facies D: depósitos que corresponden al ciclo elemental de



Bouma,sin la división basal(Ta).
facies E: formadapor areniscas gruesas a finas estratifi­
cadas en escala media a pequeña con contactos superiores
en forma de duna y con estratificación entrecruzada.
facies F: depósitos de aspecto caótico, gruesos, retrans­
portados por "slumps" y deslizamientos.
facies G: compuesta por pelitas hemipelágicas.
Comose desprende de lo anterior, es necesario para la
exacta identificación de estos depósitos la observación
de sus características texturales, estructuras sedimenta­
rias y asociaciones faciales. El análisis en detalle de es­
tas caracteristicas será realizado cuandose traten en par­
ticular las diamictitas que puedenestar conectadas con es­
tos ambientes de sedimentación ya que además de las turbi­
ditas clásicas de Bouma, en este ambiente de abanico sub­
marino se encuentran depósitos psefiticos asociados a estas
corrientes de turbidez de alta densidad(Lowe, 1982). Es­
tos depósitos gruesos frecuentemente tienen caracterís­
ticas diamictíticas(aspecto caótico, alto tenor de matriz,
amplio rango granulométrico) que hacen dificultosa su ubi­
cación paleoambiental.



2. CUENCA CALINGASTA-USPALLATA

2.1. Introducción

La cuenca Calingasta-Uspallata(Amos, 1972) incluye di­
Versos afloramientos ubicados mayormenteen el flanco
occidental de la Precordillera sanjuanina-mendocina.
Las formaciones estudiadas se distribuyen de la siguieg
te manera, de N a S: Formación Hoyada Verde, Formación

Majaditas, Formación Leoncito, Formación Ansilta y For­
mación Aguade Jagúel(fig.2.l.).
Cadauna de estas unidades formacionales serán trata­
das individualmente desde el punto de vista estratigrá­
fico y sedimentológico. En cada caso particular, se ha
intentado una interpretación paleoambiental. La revi­
sión bibliográfica correspondiente a los trabajos an­
teriores realizados sobre cada formación ha sido resu­
mida en forma individual.
Finalmente se han realizado algunas consideraciones pa­
leogeogréficas generales para la cuenca durante el Car­
bónico medio y superior. Estas consideraciones se han
basado fundamentalmente en los aportes originales del
autor en análisis litofacial y de paleocorrientes y
caracterización petrológica de las areniscas. Este úl­
timo concepto es de gran importancia para la caracte­
rización de las áreas de aporte. Tambiénhan sido con­
siderados los trabajos de Amosy Rolleri(1965) y Rolleri
y Baldis(1969), en los cuales se realizan interesantes
observaciones sobre la paleogecgrafía durante el perío­
do analizado en este estudio.
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2,2. Formación Hoyada Verde(Hésigos, 1953)

2.2.1. Ubicación del área

La Formación Hoyada Verde aflora al E del pueblo de Ba­
rreal, en el borde occidental de la Precordillera en
la denominada Sierra de Barreal, en el SO de la pro­
vincia de San Juan(fig.2.1.). Los afloramientos son de
fácil acceso por la quebrada de Tres Saltos, a unos 2
km al E del pueblo de Barreal.

2.2.2. Trabajos anteriores

Varios han sido los trabajos realizados sobre estos
depósitos del Paleozoico superior, siendo los prime­
ros los de Heim(1945), Cuerda(l946), Keidel(1949) y
Zállner(1950), los cuales describieron distintos as­
pectos estratigráficos y estructurales.
Mésigos(l953) realizó la subdivisión de estos depósi­
tos en dos grupos: Grupo San Eduardo, inferior, y el
Grupo Pituil(Mésigos, 1953; Amosy Rolleri, 1965), su­
perior. El detallado mapeorealizado por Mésigos ha si­
do de utilidad para hacer el estudio sedimentológico de
la unidad. Posteriormente, Frakes, Amosy Crowell(l969)
y Frakes y Crowell(l969), al realizar un estudio gene­
ral sobre las diamictitas del Paleozoico superior, su­
girieron la necesidad de un estudio más profundo de las
mismas. Posteriormente, González(l981) ha descripto un
pavimento de bloques ubicado en los niveles glaciales.



2.2.3. Geología regional y estructura

La Formación Hoyada Verde forma, junto con las Formacio­
nes El Paso y El Retamo, el denominado Grupo San Eduardo

(Mésigos, 1953). Si bien Mésigos considera a la Formación
El Paso como más antigua que la Formación Hoyada Verde,
Amosy López Gamundi(19810)han considerado que ambas uni­

dades son equivalentes. Con la Formación El Retamo culmi­
na el Grupo San Eduardo y en discordancia sobreyace la
FormaciónTres Saltos, correspondiente-al GrupoPituil

(Amosy Rolleri, 1965).
Toda la secuencia anterior aparece plegada en un gran bra­
quianticlinal de rumbo NNO-SSE.En su núcleo se presentan
los principales afloramientos de 1a unidad estudiada. Mé­
sigos(1953) calculó en 335 m el espesor aflorante de 1a
Formación Hoyada Verde.

i2.2,4.Metodologíautilizada

Se realizaron tres perfiles de detalle, dos de silos ubi­
cados en el flanco E del braquianticlinal(fig.2.2.), los
perfiles A y B; y el restante sobre el flanco O del mismo
(perfil C), opuesto al perfil B. Se realizó un bosquejo
geológico con el fin de ubicar los perfiles principales
(A y B) y conectarlos con el pavimento de bloques(fig.2.2.fl
Todo esta contribuyó a construir un modelo sedimentario par
ra las rocas estudiadas.

2.2.5. Facies sedimentarias

Se han distinguiño cuatro facies sedimentarias, las cuales
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Fig.2.2. Ubicación de los perfiles A y B, del pavimen­
to de bloques estriados y de diferentes litosomas de
las diversas facies definidas. Planea E del braguian­
ticlinal de la Sierra de Barreal, al E de la pobla­
ción de Barreal(provincia de San Juan).



han sido diferenciadas básicamente por sus características
litológicas, estructuras sedimentarias, geometríay fósiles
siguiendo el criterio general de Selley(1970a). Las rocas
correspondientes a estas facies han sido descriptas según
la clasificación de Folk(l954), traducida al castellano
por Teruggi(l982), 1a cual se adapta particularmente bien
para rocas de moderada a mala selección.
Las facies distinguidas son:

Facies 1: facies de pelitas y limolitas con clastos.
Facies 2: facies de fangolitas guijosas.
Facies 3: facies de areniscas guijosas con bloques y lentes

sabulíticos.
Faoies 4: facies de lutitas y limolitas arenosas con es­

tratificación onáulítica.

Descripción e interpretación de las facies

Facies 1: facies de pelitas y limolitas con clastos
Esta facies está compuestapor lutitas y limolitas grises
oscuras que pasan en transición vertical a limolitas gri­
ses oscuras con clastos dispersos. En algunos sectores se
han identificado verdaderas lutitas con clastos("pebb1y
shales") con algunos rodados de hasta 40 cm. Las peli­
tas aparecen estratificadas en bancos delgados de 1 a
5 cm de espesor, lo que corresponde a estratificación fina
según la clasificación de Ingram<1954). El porcentaje de
clastos y su tamaño máximomedio suelen hacerse mayores
cuando se pasa transicionalmente a depósitos de la facies
2. Muchosde los Clastos que se encuentran dentro de las



pelitas deformanla estratificación en su parte inferior
mostrandouna estructura bilateral según un eje perpendi­
cular al plano de estratificación( o simetría radial en
tres dimensiones). En algunos sectores se ha podido obser­
var dentro de las pelitas estratificación convoluta y ma­
sas de fangolita arenosa guijosa(facies 2) internamente
deformadas(perfil C, fig.2.3.), las cuales formancuerpos
asimétricos similares a "slump balls"(Ten Haaf, 1956).
También dentro de rocas de esta facies se han encontrado

lentes delgadas(20-3O cm) de areniscas conglomerádicas fi­
nas(sabulitas) de color ocre con estructuras "pull apart“
o de"boudinag¿\sedimentario(figuras 2.3. y 2.4.A).

Interpretación

Por su granulometría fina y estructuras sedimentarias, los
depósitos de esta facies corresponden a condiciones de se­
dimentación en aguas tranquilas, a partir de suspensiones
de baja energia. La secuencia por lo tanto corresponde a
procesos relativamente continuos de sedimentación que die­
ron origen a las pelitas, con episodios esporádicos y des­
conectados con el anterior, que corresponden a la deposi­
ción de clastos caídos los cuales deformanla estratifi­
cación (estructura de impacto; Crowell, 1978). Este tipo
de depósitos, resultante de dos procesos de sedimentación
independientes pero sobreimpuestos, posee por lo tanto una
amplia variedad granulométrica( de limo-arcilla a guija
gruesa, excepcionalmentehasta bloque). La simetría ver­
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tical axial de la estructura resulta del impacto del clas­
to, originado por procesos de balsaje(Crowell, 1964). Para
estos procesos de balsaje han sido postulados dos posibles
orígenes: orgánico o glacial. La posibilidad de un origen
orgánico se ve disminuida por la ausencia de balsas orgá­
nicas fósiles y la pobreza de material orgánico de los de­
pósitos tratados(Frakes, Amosy Crowell, 1969; López Gamundi
y'Amos,1982}Masasde arena gruesa a conglomerádica deforma­
das se han encontrado dentro de las pelitas sobre todo cuan­
do éstas sobreyacen rocas de la facies 3. Las pelitas apa­
recen con estratificación convoluta en las cercanias de los
cuerpos arenosos, los cuales podrían corresponder a las des
nominadas "slump balls" de Ten Haaf(l956, 1959).
Otros niveles arenosos presentan estructuras con marcada
simetría vertical(estructuras "pull apart") demostrandoser
consecuencia de fenómenos de carga diferencial o por licue­
facción posterior al soterramiento(Dott, 1966). Tambiénen
pelitas de la facies l se encontraron masas internamente
deformadas de material fangolítico correspondiente a rocas
de la facies 2, rodeadas por pelitas replegadas(perfil C,
fig.2.3.) que provendrían de la erosión de material sin
consolidar anteriormente depositado.

Facies 2: facies de fangolitas guijosas

Descripción
Esta facies ha sido subdividida en dos subfacies: a) fan­
golitas guijosas masivas verdes grisáceas en bancos entre
lO y SOcm con contactos inferior y superior netos. Los



clastos son abundantes; la fracción psefítica más abundsg
te es la comprendida en el tamaño guija(4—16 mm), los ma­
yores, escasos, llegan hasta 50 cmcon deformación del
contacto inferior de la estratificación( las fotogra­
fías 2.1 y 2.2 ilustran las características generales);
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Fotografia 2.1. Fangolitas guijosas de la subfacies a
(facies 2),con contactos inferior y superior entre
bancos neto. Se observan diversos espesores de los
bancos. Punto 14 del perfil B (fig.2.3.) Longitud del
.martillo: 32 cm.



Fotografía 2.2. Fangolitas de la subfacies a(facies 2).
Hacia el extremo inferior derecho de la fotografía
se observa el desarrollo de estratificación y los es­
pesores reducidos de los bancos. Obsérvese el guijón
aislado de unos 2Gcm . Punto 5 del perfil B(fig.2.3.).

y b) fangoliyas arenosas guijosas con desarrollo de la
estratificación másgrosero(base del perfil C y sector
entre puntos lO y 11 del perfil B, fig.2.3.). Los estra­
tos son macïzos y con clastos de tamaño medio y máximo
mayores que en la otra subfacies (fotografía 2.3.).



Fig.2.4. A: estructura "pull apart" de areniscas conglo­
merádicas en pelitas con clastos. B: desarrollo de es­
tratificación plana y depósitos sabulíticos residuales
basales.

Resumiendolas diferencias principales de estas dos sub­
facies son el diferente desarrollo de la estratificación,
espesores medios de los bancos mayores en las rocas de
la subfacies b, presencia de clastos caídos en depósitos
correspondientes a la subfacies a y la presencia de lentes
sabuliticas en la subfacies b.

Interpretación

La naturaleza estratificada de las rocas de esta facies es
una de las caracteristicas más salientes. Las rocas compran



den un amplio espectro granulométrico(pobre selección),
existiendo dos variedades en función de su espesor de
estratificación. La variedad con estratos de 10 a 50 cm

de espesor, macizos internamente, poseen clastos de has
ta lO cm (excepcionalmente de hasta 20 cm) inmersos en
una matriz fina. Por otro lado, los clastos mayores, que
superan el espesor de los estratos, poseen caracteris­
ticas de clastos caidos con estructura de impacto. La
Magnitud de estos clastos es mayor que el espesor de los
estratos, lo que remarca la división de dos episodios a;
ferentes: un proceso discreto de sedimentación produci­
do por corrientes densas o de baja f1uidez(pobre selec­
ción) y alta competencia(c1astos de hasta lO cm) sobre
el cual se sobreimpone otro que produce la presencia de
los clastos mayores que el espesor de los estratos("out­
size clasts"). La estructura de impacto de estos clas­
tos sugiere como origen de los mismos el de balsaje. El
resultado de estos procesos es la presencia de estos de­
pósitos de origen dual o mixto.
Ocasionalmente, corrientes tractivas y de alta competen­
cia labraron pequeñospaleocanales sobre fangolitas, de­
positando las areniscas gruesas de moderadaa buena se­
lección, con contacto inferior erosivo y estratificación
plana de alto régimen(Allen, 1965, 1970); en algunos sa}
tores con depósitos basales residuales más gruesos.



Facies 3: facies de areniscas guijosas con bloques y
lentes sabulíticas.

Descripción

Las rocas de esta facies corresponden a variedades no
estratificadas a groseramenteestratificadas( estrati­
ficación gruesa de eSpesor mayor de 100 cm) ubicadas
estratigráficamente inmediatamente por debajo del pa­
vimento de bloques estriados(puntos 2 del perfil A y
5 del perfil B, fig.2.3.). Los clastos mayores se en­
cuentran hacia las cercanías del pavimento; en éste úl­
timo se observaron bloques de hasta 3 m de largo, los
cuales pertenecen, comotodos los clastos del pavimento,
a los depósitos infrayacentes al mismo.La distribución

de los clastos, considerando comotales los de mayor
tamaño que 0,5 cmpara diferenciarlos de la matriz, se
puede observar en la tabla 2.1.

TABLA2.1.

Distribución de tamaños considerados 171 clastos dentro
de la facies 3, por debajo del pavimento de bloques.

Tamaño Porcentaje

Guija(0,5—l,5 cm) 38

Guijarro(l,6—6,5 cm) 57

Guijón(6,4—25,5 cm) 5



Fotografía 2.3. Fangolitas arenosas guijosas de la sub­
facies b(facies 2). Obsérvese el desarrollo grosero
de la estratificación y la presencia de clastos de ta­
mañobloque. Punto 8 del perfil B(fig.2.3.).

Se observaron intercalaciones de lentes de areniscas grue­
sas a conglomerádicas ocres de dimensiones entre l y 1,5 m

con contactos netos planos a erosivos. Algunas de estas leg
tes aparecen deformadas. En la base de estos depósitos se
pueden ver delgadas lentes de material sabulitico; hacia
arriba se desarrolla estratificación plana interrumpida
por nidos conglomerádicos finos o grupos de clastos ais­
lados de mayor tamaño(fig.2.4.B).
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