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Resumen

Se dan a conocer los primeros datos sedimentoldgicos y paleontolégicos de la seccion
basal de la Formacién Maliman en la quebrada Don Agustin, provincia de San Juan. La
sucesién sedimentaria analizada se inicia con niveles de conglomerados gruesos
amalgamados compuestos mayoritariamente por clastos y bloques de fragmentos de rocas
sedimentarias que indican areas fuente localizadas en la Precordillera. Estos conglomerados
de naturaleza aluvial son sucedidos por una alternancia de areniscas y pelitas de color verde
intenso portadoras de abundantes restos paleofloristicos. Los niveles psamiticos presentan
acrecion lateral y geometria lenticular, mientras que los peliticos son tabulares. Se
reconocieron 3 especies de plantas y 11 especies de esporas cuyo registro previo permite
atribuir la asociacién al Viseano temprano. La mega y microflora se distribuyen segun las
caracteristicas sedimentolégicas de los depdsitos portadores, pudiéndose reconocer elementos
autoctonos, para-autoctonos hasta aléctonos. Esta parte de la sucesion representa el registro
de canales fluviales meandriformes con planicies de inundaciéon vegetadas. Asi, el desarrollo
de ambientes continentales en el inicio de la Formacidon Maliman muestra semejanzas con
otros registros distribuidos hacia el sur en la Precordillera, y sugierre que la cuenca evoluciona
desde ambientes netamente continentales hacia ciclos transgresivos-regresivos.
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INTRODUCCION

En la Precordillera Occidental de San Juan, en el valle de Calingasta-Uspallata-Iglesia
(fig. 1, A1) afloran distintas unidades del Carbonifero Inferior, conocidas como Formaciones El
Raton, Maliman y Cortaderas, que Limarino y Césari (1993) reunieron dentro del Grupo
Angualasto. Por su parte, Azcuy et al. (2000) sugieren incluir dentro de dicho grupo otras
unidades aflorantes en la Precordillera de San Juan y La Rioja, conocidas como Formaciones
Agua de Lucho, Cerro Tres Condores y Punilla, todas de edad carbonifera temprana. La
sucesién mas completa de dicho grupo, segun la definicién original, se halla distribuida en las
inmediaciones de la localidad de Maliman, particularmente al oeste de la Sierra del Volcan y al
este del valle del Rio Blanco (fig. 1, A2). Alli, la sucesion eocarbonifera esta integrada por las
Formaciones Maliman y Cortaderas y se apoya en discordancia sobre sedimentitas devénicas
(Furque y Baldis, 1973). La relacion estratigréafica entre las distintas unidades ha sido motivo de
controversias, particularmente con referencia a la edad y naturaleza genética de las
discontinuidades. El andlisis de la Formacion Maliman se ha llevado a cabo, principalmente, en
las inmediaciones de la quebrada Cortaderas, donde se halla expuesta también la Formacién
Cortaderas. De dicha localidad provienen la mayoria de los registros paleontoldgicos y las
inferencias paleoambientales conocidas para estas unidades.

La Formacion Maliman alcanza unos 1200 metros en la localidad tipo (quebrada
Cortaderas), se halla en discordancia angular sobre la Formacién Chigua, de edad Devonica e
infrayace en discordancia erosiva a la Formacién Cortaderas y se compone de intercalaciones
de pelitas y areniscas finas y conglomerados subordinados. Por otra parte, se han dado a
conocer abundantes restos vegetales, invertebrados marinos y una rica palinoflora (véase en
Amenabar et al., 2005). Los términos basales de esta unidad fueron interpretados como un
ambiente marino profundo que progresivamente pasa a intercalaciones marinas y episodios
fluviales, depositados principalmente en condiciones de mar bajo (Limarino y Césari, 1993).

Al sur de la localidad tipo se halla la quebrada Don Agustin (fig. 1, A2), donde la
Formacién Maliman alcanza un espesor de 1331 metros, que es el mayor espesor reconocido
en el area segun Chernoglasov (1988), quien también considerd que los términos basales de la
unidad se depositaron en un ambiente marino por medio de corrientes de turbidez,
constituyendo cuerpos de simetria canalizada en un contexto de abanico submarino medio a
distal. En este trabajo, se presenta informacion sedimentoldgica y datos paleontolégicos
preliminares que aportan nuevos elementos de juicio acerca de la naturaleza paleoambiental e
historia depositacional de la seccion basal de la Formacion Maliman. Asimismo, estos
resultados invitan a reconsiderar la evolucion del relleno sedimentario de la cuenca maliménica
en su conjunto.
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RASGOS SEDIMENTOLOGICOS

La sucesién sedimentaria (fig. 1, B) se apoya en discordancia erosiva y ligeramente
angular sobre sedimentitas de edad devonica, portadoras de invertebrados marinos del
Devonico Medio (Baldis y Sarudiansky, 1975), recolectados entre las denominadas quebradas
del Chaco y Don Agustin (fig. 1, A2). La sucesion comienza con un conglomerado grueso
compuesto por guijarros, guijones y bloques, entre los que se destacan en forma casi
excluyente los fragmentos de rocas sedimentarias verdosas y en menor medida otras rocas
sedimentarias y fragmentos de rocas igneas filonianas. La fabrica es clastosoporte, la matriz es
psamitica, menor al 10% y se observan niveles con buena imbricaciéon aparentemente con el
eje B. Los clastos y bloques estan bien a muy bien redondeados y predominan las formas
proladas y ecuantes sobre las discoidales. El espesor es de una decena de metros y se integra
por numerosos estratos amalgamados apenas reconocibles por parches psamiticos o
gradacion normal visible hacia el tope de los mismos. En estos intervalos mas finos se han
encontrados restos muy fragmentados de plantas.

Sin mediar gradacion textural, sobre los conglomerados se desarrolla una sucesion de
decenas de metros de espesor compuestas por areniscas finas y pelitas alternantes y
saltuariamente algunos niveles de psefitas muy finas, con abundante matriz. El color es verde
intenso y la geometria de los bancos psamiticos es lenticular extendida hasta tabular. Sin
embargo, en la parte media de dicho intervalo se han identificado niveles lenticulares muy bien
desarrollados. Dichos niveles de hasta 3 metros de espesor, se caracterizan por superficies
basales erosivas, con intraclastos peliticos residuales, gradacion normal muy marcada y el
desarrollo de superficies de acrecion lateral espectacularmente expuestas. Estos niveles
alcanzan decenas de metros de expresiéon lateral y son ricos en restos paleofloristicos
orientados perpendicularmente a las superficies antes mencionadas. Entre dichos niveles
lenticulares se encuentran depésitos de hasta 10 metros de espesor, que contienen desde
limolitas verdosas hasta arcillitas negruzcas, frecuentemente cubiertas. Las limolitas pueden
presentar laminacion ondulitica de corriente o de oleaje y contienen abundantes restos
vegetales. Algunos niveles se hallan moteados por bioturbacién intensa que llega a obliterar
todo rastro de estructuras sedimentarias primarias. El arreglo general de la sucesion es
granodecreciente.

INTERPRETACION

Esta seccion basal de la Formacion Maliman es interpretada como continental y de
naturaleza aluvial. Los niveles psefiticos basales indican la accién de corrientes tractivas muy
fluidas y posiblemente correspondan a rios entrelazados que drenaban desde el este hacia el
oeste. En principio dichas psefitas serian equivalentes a las observables en la localidad tipo de
la unidad, donde marcan el comienzo del relleno sedimentario. La Sierra del Volcan, con sus
unidades eopaleozoicas parece haber sido el area de aporte casi excluyente de los fragmentos
sedimentarios. ElI marcado redondeamiento de los clastos y la escasa matriz psamitica
permiten descartar flujos densos e hiperconcentrados. Con todo, no se descarta que dicho
redondeamiento sea en parte heredado, como resultado de mas de un ciclo sedimentario. Las
psefitas indican areas expuestas en la Precordillera central y su rapida desaparicion en la
columna indicaria marcadas variaciones en el aporte en un contexto de progresivo desarrollo
de espacio de acomodacion.

La seccién de areniscas y pelitas es muy posiblemente de naturaleza fluvial, aunque
hacia el tope de esta seccidn basal predominan marcadamente las pelitas. En tal sentido el
desarrollo de cuerpos lenticulares de base canalizada y desarrollo interno de superficies de
acrecion lateral sugiere morfologias de alta sinuosidad, muy frecuentes en los sistemas
fluviales meandriformes, insertos en planicies aluviales estables, frecuentemente inundadas y
ricas en nutrientes que favorecieron los procesos de bioturbacién. Si bien el desarrollo de
acrecion lateral no es excluyente de los sistemas fluviales meandriformes, ya que es un rasgo
comunmente observado en canales mareales y aiun en canales submarinos, el abundante
contenido palinolégico y paleofloristico de naturaleza continental, la biuturbacién intensa no
limitada al tope de estratos, la ausencia de grafogliptidos y la geometria de los estratos
permiten descartar definitivamente un ambiente marino profundo, como se ha sugerido en
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estudios previos. Sin embargo, un ambiente de abanico aluvial o fan-delta no puede ser
completamente descartado, ya que depésitos fluviales forman parte de dichos sistemas,
particularmente en registros de climas benignos y para ello seria necesario integrar varios
perfiles.

PALEONTOLOGIA

PALINOLOGIA

Se analizaron 4 niveles palinologicos de la seccion basal de la Formaciéon Maliman
asociados a facies con acrecién lateral, los cuales fueron extraidos de pelitas grises y uno de
ellos, de arensicas finas con tallos y otros restos vegetales (fig. 1, B). La asociacion
palinoldgica es poco diversa y se compone principalmente de esporas de licofita (77 %),
pteridofitas (6 %), pteridospermafitas y otras de afinidad incierta (17 %). Entre ellas se citan las
especies Crassispora trychera Neves y loannides 1974, Crassispora sp., Anapiculatisporites
hystricosus Playford 1964, Anapiculatisporites amplus Playford y Powis 1979, Colatisporites
decorus (Bharadwaj y Venkatachala) Williams en Neves, Gueinn, Clayton, loannides y Neville
1973, Pustulatisporites dolbii Higgs, Clayton y Keegan 1988, Apiculiretusispora semisenta
(Playford) Massa, Coquel, Loboziak y Taugordeau-Lantz 1980, Aneurospora gregsii (McGregor)
Streel en Becker, Bless Streel y Thorez 1974, Verrucosisporites depressus Winslow 1962,
Spelaeotriletes echinatus (Hacquebard) Utting 1987 y Cristatisporites sp. La preservacién es de
regular a buena, no presenta evidencias de piritizacién, no se registran elementos marinos ni
formas retrabajadas del Devénico. La materia organica es abundante, y los palinomorfos y las
cuticulas presentan microperforaciones como resultado de un intenso ataque de
microorganismos (biocorrosion por hongos y/o bacterias).

PALEOBOTANICA

La megaflora fue hallada en arensicas finas a medias, también asociadas a depdsitos
con acrecion lateral y se compone principalmente de improntas y algunas carbonizaciones de
tallos estriados de plantas de afinidad incierta probablemente similares a “Rhodea” sp.,
ilustrada por Azcuy et al. (1981, Lam. 1V, figs. 3, 4). La estructura de los tallos y la presencia de
fructificaciones terminales, sugiere una relacion con las pteridospermas. De manera
subordinada aparecen tallos muy fragmentarios de la licofita Frenguellia eximia (Frenguelli)
Arrondo, Césari y Gutierrez 1991 y algunos restos dudosos pertenecientes a hojas de
Eusphenopteris sp.

EDAD Y AFINIDAD BOTANICA DE LA ASOCIACION

La asociacion palinoldgica hallada en los niveles peliticos presenta un domino de
esporas del género Crassispora, cuya afinidad botanica se adjudica a las sigillarias (licofitas) en
el Hemisferio Norte (Balme, 1995). Sin embargo, en este caso s6lo se han registrado muy
escasos restos fosiles de licofitas en la asociacién plantifera; en cambio se observa un
predominio de tallos relacionados probablemente con pteridospermafitas.

En cuanto a la edad de la asociacién palinolégica, su comparaciéon con otras
microfloras definidas para el Carbonifero Temprano del Hemisferio Norte (Clayton et al., 1977;
Utting et al., 1989), de Australia (Playford, 1971) y de Brasil (Loboziak et al., 1991; Melo y
Loboziak, 2003), sugiere que la base de la Formacion Maliman en esta localidad, corresponde
al Viseano temprano, basado en elementos en comun tales como Anapiculatisporites amplus,
A. hystricosus, Apiculiretusispora semisenta, Colatisporites decorus, Crassispora trychera,
Pustulatisporites dolbii. Asimismo, estas especies se hallan en la base de la Formacion
Maliméan en la localidad tipo (Amendbar et al., 2005), y sugieren una correlaciéon entre ambas
localidades.
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CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS Y TAFONOMICAS

Los numerosos restos de tallos de posibles pteridofitas recuperados de los
niveles basales del canal muestran una orientacién preferencial paralela al flujo de la corriente
(asociacion aloctona) y sugiere que habrian habitado principalmente las zonas cercanas a las
margenes de rios. En los niveles de areniscas finas a limoliticas asociados a facies de acrecion
lateral, es notable la presencia de compresiones carbonosas de tallos, esporangios y pequefios
apices de hojas correspondientes a “Rodea” sp., los que se disponen en distintas direcciones,
muchas veces superpuestos e inclusive cortando los planos de la estratificacién de la roca.
Estos rasgos tafonémicos, que muestran una buena preservacién de 6Organos vegetales
pequefios y delicados, indican el caracter autdctono del depdsito. Por otro lado, la preservacion
regular que exhiben la mayoria de las esporas (principalmente bio-corrosion,
resquebrajamiento y rotura de las exinas) obtenidas de los niveles peliticos interpretados como
parte de la planicie aluvial, puede ser explicada por eventos de desecacién-inundacién. El
predominio en estos niveles de esporas tipo Crassipora, de afinidad licofitica, confirma la
presencia de cuerpos de agua como pantanos o meandros abandonados en la planicie de
inundacién. Otra evidencia a favor de la exposicién subaérea temporaria de los palinomorfos es
gue el rapido enterramiento minimiza el deterioro biolodgico de los fosiles y en este caso, se
manifiesta un fuerte ataque por parte de microorgansimos. Se trata de una asociacién para-
autéctona muy proxima a su lugar de origen. La baja diversidad en ambos conjuntos
paleofloristicos reflejan una escasa y/o monotona vegetacion local relacionada con distintos
subambientes en un paisaje con afinidad fluvial que corroboran el caracter continental de los
términos basales de la Formacion Maliman, apoyado también por la ausencia de elementos
marinos.

CONCLUSIONES

Los datos sedimentolégicos, paleontolégicos y tafondmicos aqui presentados permiten
interpretar la seccion basal de la Formacion Maliman como continental y de naturaleza aluvial.
Los niveles psefiticos basales indican la accion de corrientes tractivas muy fluidas atribuidas
posiblemente a rios entrelazados que drenaban desde el este hacia el oeste. La sucesion
alternante de areniscas y pelitas muestra, entre otros rasgos sedimentoldgicos, el desarrollo de
acrecion lateral que representan el registro de canales fluviales meandriformes con planicies de
inundacion vegetadas. Si bien este rasgo no es excluyente de este tipo de ambiente, el
abundante contenido palinolégico y paleontolégico de naturaleza continental (autdctono y para-
autoctono), la bioturbacién intensa no limitada al tope de estratos, la ausencia de grafogliptidos
y la geometria de los estratos, permiten descartar definitivamente un ambiente marino
profundo. Con todo, dilucidar si estos registros aluviales se hallan vinculados con abanicos
aluviales o son depdsitos fluviales axiales, requiere la integracién varios perfiles, por lo que no
es posible resolverlo en este trabajo. Las psefitas basales, muy bien redondeadas, pueden
estar reflejando méas de un ciclo depositacional, con un aporte desde unidades eopaleozoicas
distribuidas en la Precordillera. Asimismo, el arreglo general granodecreciente evidencia un
aumento progresivo del espacio de acomodacién o una reduccion en el aporte detritico. Cabe
sefialar también, que en estos depdsitos se reconocieron 3 especies de plantas y 11 especies
de esporas cuyo registro previo permite atribuir la asociacion al Viseano temprano lo que se
contrapone con la inferencia de Tournasiano a partir del hallazgo del cefaldépodo Protocanites
scalabrinii en la localidad tipo. Finalmente, el desarrollo de ambientes continentales en el inicio
de la Formacion Maliman muestra semejanzas con otros registros distribuidos hacia el sur en la
Precordillera (e.g., Formacién ElI Ratén) y plantea un marco depositacional diferente
del sugerido previamente. La cuenca malimanica evoluciona desde un ambiente aluvial,
continental, hacia ciclos transgresivos regresivos que marcan sucesivas ingresiones marinas.
La discordancia basal, alguna vez vinculada con cambios glacioeustaticos, es de naturaleza
angular y representa muy posiblemente el resultado de actividad tectonica. Por otra parte, en la
seccion analizada no se han detectado evidencias que sustenten episodios de enfriamiento,
sino por el contrario las condiciones habrian sido benignas.
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