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cAPITULO 11

CARBONIFERO Y PERMICO DE LAS SIERRAS SUBANDINAS,
CORDILLERA ORIENTAL Y PUNA

Carlos L. Azcuy y Mercedes di Pasquo

[(NTRODUCCION

Fl conocimiento de secuencias sedimentarias
.opaleozoicas en esla region, se remonta a principios de
s1o con los hallazgos de plantas fdsiles realizados por
iodenbender (1906) en las cercanfas de Ordn, Salta. Este
jor sefiala la presencia de Phyllotheca y Equisetites, géne-

cuyo registro en otras 4reas gondwinicas sugiere una
itigliedad pérmica

Bonarelli (1914, 1921) reiine bajo el nombre de «Arenis-
. Inferiores» un conjunto clastico que subdivide en una

erie inferior y otra superior. Poco después Mather (1922)
ceconoce las clastitas observadas por Bonarelli, a las que
{esipna como « Bermejo Seriesw y, por primera vez, sugiere

p origen glacial para parte de esos depositos.

Schlagintweit (1937), realiza estudios en el rio Carapar{
y 14 sierra de Aguaragiie, reconociendo las «Areniscas Infe-
rioress citadas por Bonarelli a las que subdivide en tres
conjuntos que, de abajo haciaarriba, denomina « Gondwanar,
wArcillas Coloradas» y «Areniscas Inferiores». A partir de las
ohservaciones de Schlagintweit, el paquete sedimentario
apoyado sobre capas devonicas y cubierto por calizas y
dolomfas fue denominado global o parcialmente como
JGondwana» y atribuido por largo tiempo al permolridsico.

Lu mayor parte de las denominaciones que levan actual-
mente las unidades litologicas carboniferas, tanto en Bolivia
como en la Argenting, corresponden a nombres de accidentes
geopraficos o localidades del territorio boliviano, Esto se
debe 4 que en ese pafs los afloramientos son mas extensos y
se hallan mejor expuestos que en la Argenting.

Arig6s y Vilela (1949), realizan una importante contri-
bucion al ordenamiento del «Gondwana» de las Sierras
Subandinas en la region de Tartagal, al que proponen dividir
en cinco unidades: Tupambi, Tarija, Aguaragiie y San Telmo
de edad pérmica, v la superior, Mandiyutf, tridsica, Este
dltimo trabajo y el de Padula y Reyes (1958), referido al
Iéxico estratigrafico de lag Sierras Subandinas, contribuyen a
mejorar el uso de la nomenclatura litologica y sientan uni
base mas firme para la correlacion de unidades pérmicas entre
Bolivig y la Argenting,

Las contribuciones siguientes marcan sucesivos avances
en el conocimiento del «CGondwanas subandino, Criado Ro-
(ue et al, (1960), ubican la Formacion Tupambi por primera
vez en el Carbonffero, Perndndez Carro et al, (1965), dividen
¢l paguete sedimentario en tres conjuntos: Gondwana infe-
flot, medio y superior; sin embargo &l problemade lvantglie:
dad de L cupas permanece sin resolver, Lacorrelacion de lus
unidides reconocidas requiete ¢l conocimiento clerto de su
antighiedad, 1o cual serd alcanzada o partir de su contenido
pulgobloldpico compuento esenclalmente por palinomorios,

Los estudios palinolégicos son por entonces informes inédi-
tos de compafifas petroleras, en los cuales se comienzan a
incluir datos palinolégicos que contribuyen a delinear una
edad de las unidades.

Reyes (1972) realiza una sintesis del Neopaleozoico
subandino, boliviano y argentino, reconociendo siete Forma-
ciones: Itacua, Tupambi, Itacuami, Chorro, Taiguali,
Escarpment y San Telmo, Las tres primeras las ubica en el
Carbonifero Inferior y las restantes en el Carbonifero Supe-
rior, En la Argentina un aporte similar es el realizado por
Mingramm et al, (1979), quienes reconocen sélo cuatro
Formaciones: Tupambi, Tarija, Escarpment y San Telmo. La
primera y la parte basal de la segunda son atribuidas al
Carbonifero Inferior y el resto al Carbonffero Superior,

En 1981, Azcuy y Laffitte aportan una nueva interpreta-
cin sobre la antigiiedad de los Grupos Macharet{ y Mandiyutf,
al reconocer la presencia de palinomorfos devdnicos
redepositados en la cuenca carbonifera, De esta forma queda
confirmadalaantigiiedad carbonffera tardfa para las unidades
de los dos grupos,

Recientes contribuciones son las realizadas por Salfity et
al. (1984), Villa et al. (1984), Azcuy (1985), Azcuy y Cami-
nos (1988) y Lapez Gamundi y Rossello (19934), donde se
analizan la estratigraffa, paleogeograffa y fases diastrGficas
que afectaron la region; Lopez Gamundi (1986) realiza el
estudio de las diamictitas de la Formacion Tarija. Salfity et al.
(1987), efectiian una sintesis del conocimiento de los depdsi-
(o8 carboniferos; Starck et al, (1993a y b), discuten los ciclos
sedimentarios mayores (sector occidental y sur de la cuenca)
y la naturaleza de la discordancia precarbonffera, y finalmen-
{¢ Starck (1995) analiza la evolucion de la cuenciy

DISTRIBUCION AREAL

Los depdsitos neopaleozoicos que afloran en la provincia
de Salta, y en mucho menor medida en lade Jujuy, conforman
¢l extremo sur de extensas exposiciones de rocas de esa edad,
las cuales tienen su mayor desarrollo en territorio holiviano
(Figura 1),

Con referencia i lus capas de edad carbonffern presentes
en el noroeste argentino, Estas consisten en afloramientos de
relutiva extension y potencia, 10s cunles se ubican principal-
mente en las Sterras Subandinas'y en mucho menor proporeion
en 1o Puna y en el borde este de la Cordillera Oriental. Un
fportante desarrollo de depositos de esu edad ha sido recono-
cido en el subsuelo, alcanzando fambién parcialmente el Chaco
Sultefio, Bstainformacion proviene del alto nimero de sondeos
pealizados por diyersas compaiias petroleras para desarrollar
ln prospecelon y explotacion de hidrocurburos en la region,
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Figura 1. Distribucion areal de |os depésitos neopaleozoicos de las cuencas Tarija y Arizaro.

Los dep6sitos pérmicos, en cambio, s0n menos extensos
y s hallan distribuidos principalmente en la Puna (Salar de
Arizaro) y Sierras Subandinas (rfos Caraparf y Bermejo),
también en la provincia de Salta,

MARCO TECTONICO GENERAL

Los depdsitos neopaleozoicos tienen una amplia distribu-
ci6n en América del Sur, y tanto sus afloramientos como 1os
depdsitos de subsuelo se pueden agrupar principalmente en dos
regiones o dreas, de acuerdo con la evolucién tectdnica (coli-
siones y amalgamaciones) de los cratones que formaron origi-
nalmente la placa Sudamericana. Hacia el final del Devonico,
los movimientos de la fase Chénica produjeron orogenias y
subsidencias que modelaron las cuencas que serfan rellenadas
por las secuencias carbonifero-pérmicas. En consecuencia, un
conjunto de cuencas ubicadas enlaregién oriental, masestable,
lempranamente cratonizada, se retinen en el dominio Atanti-
€0, entanto que las relacionadas con dreas de mayor movilidad
en el oeste, vinculadas con procesos de suhduccidn y arcos
magmiticos durante el Paleozoico Inferior, se agrupan en el
dominio Pacifico (Azcuy, 1985; Cuerda et al., 1987; Azcuy y
Caminos, 1988) (Figura 2),

En el territorio argentino, las rocas permocarboniferas se
disponen en un conjunto de cuencas sedimentarias que siguen
10s lineamientos antes mencionados. La separacion en dos
grandes regiones, Atldntica y Pacifica, refleja el comporta-
miento de antiguas dreas rigidas como el Crat6n Central
Argentino o Arco Pampeano (Bracaccini, 1960; Baldis et al.,
1975; Salfity et al,, 1975), el borde sudoccidental del Cratén
de Guaporé, el Arco de Asuncién (Mégardetal., 1971; Salfity

y Gorustovich, 1978), el Cratén del Rio de la Plata y los
Macizos de Somun Curd y del Deseado,

Estas estructuras mayores permiten reconocer en el drea
Atldntica, la cuenca Chacoparanense (intracraténica) con su
conexion hacia el sur, la cuenca Sauce Grande-Colorado o
antefosa de Claromec; la cuenca La Golondrina, de rift; v la
cuenca Malvinas (Azcuy, 1985; Ramos y Palma, 1996).

Por otra parte, en el dominio Pacifico las secuencias
neopaleozoicas se extienden desde el limite con Bolivia
hasta las comarcas patagdnicas, ocupando las siguientes
areas de sedimentacién: cuencas Tarija y Paganzo, de
antepafs; cuenca San Rafael; cuencas Arizaro, Rio Blanco,
Calingasta-Uspallata y Tepuel-Genoa, de trasarco (Coira et
al., 19827 Azcuy, 1985: Niemeyer et al., 1985; Azcuy y
Caminos, 1988). Depdsitos neopaleozoicos aflorantes entre
Esquel y Bahfa La Lancha interpretados como de antearco,
configuran otra cuenca adn no definida (Azcuy, 1985;
Ramos y Palma, 1996).

EVOLUCION GEOTECTONICA
DE LA REGION

Elevento tectGnico de mayor relevancia relacionado con
lahistoriay caracteristicas de las espesas secuencias nqopalcu-
Zoicas presentes en el noroeste de la Argentina, es el :mpacllo
sobre el margen gondwdnico pampeano del hluquc.deAmfl‘-“'
pa. Los procesos de subduceion, colision y af:reclén de_ este
blogue, contribuyeron a dar marco 4 la formacion de las cuen-
cas neopaleozoicas que alojarfan los depositos de esa edad.

Hicia el comienzo del ciclo Famatiniano, en cl‘nurle de
Chile, Puna Argentina y Cordillera Oriental, Coira el al.
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Figura 2. cuencas necpaleozoicas de América del Sur (modificado de Azcuy, 1985)

(1982) sugieren que durante la sedimentacion marina de las
rocas cambro-ordovicicas, tuyo lugar un importante adelga-
zamiento de la corteza sidlica entre la placa de Arequipa y
‘el borde delcrat6n. Este proceso, acompafado por el sincr6-
nico emplazamiento de un arco magmaético, culmina hacia
los tiempos del limite Ordovicico-Silirico con una impor-
tante fase de deformacién denominada Ocléyica (Turner y

Méndez, 1975). Segin Coira y Ramos (en Coira et al.,
1982), esta fase se produte con el cierre de la cuenca
ocednica y la colisién del bloque de Arequipa contra el
margen de la placa Sudamericana, cuyo limite tecténico
atestigua la Faja Eruptiva de La Puna (Méndez et al., 1973;
Salfity etal., 1975; Mon, 1979), y el posterior levantamiento
del Arco Puneno (Salfity, 1980).
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Figuras 3 a y b. Cortes esquematicos mostrando |a evolucién, durante el Carbonifero-Triasico inferior, del

sector comprendido entre los 20° y 25°

La subsiguiente depositacién marina producida durante
el Siliirico-Devénico estuvo controlada por el Arco Punefio.
Areniscas y lutitas marinas de plataforma se depositaron al
este, en la Cordillera Oriental y Sierras Subandinas, en tanto
que al oeste se reconocen dep6sitos de edad devénica inferior,
denominados en la Argentina, Formaci6n Salar del Rincdn
(Acenolaza et al., 1972; véase este volumen, capitulo 9) y su
probable equivalente en Chile, Formacién El Toco. Estos
depdsitos fueron deformados durante el Devénico tardio-
carbonifero temprano por la fase Chidnica (Turner y Méndez,
1975), y afectados durante ¢l Carbonifero Inferior por un
Plutonismo calcoalcalino (360-323 Ma) al que Coira el al,
(1982) interpretan como una probable reactivacién pos-
orogénica de la subduccion, La fase Chénica cierra el ciclo
Famatiniano en esta region, ¥ genera el piso estructural sobre
el que se van g depositar las sedimentitas neopalenzoicas
(Davidson et al,, 1981).

Los movimientos de 1 fase Chénica producen el levan-
tamiento de la Protocordillera Oriental al este del Arco
Punefio, con 1o cual da comienzo ¢l ciclo Gondwiénico (Ra-
mos, 1988). La subsidencia y el apilamiento tectdnico produ-
Cido al naciente de estas dreas positivas origina la cuenca
Tarija, interpretada como und cuenca de antefosa por Ramos
¥ Palma (1996), donde se depositan secuencias terrigenas
MixXtas con capus rojas y calizas. Al poniente, depasitos que

S (basado en Azcuy y Caminos, 1988).

incluyen sucesiones marinas carbonatadas rellenan la cuenca
de trasarco de Arizaro, (Figura 3).

CUENCA TARIJA
MARCO GEOLOGICO

Lacuenca Tarija presenta su mayor desarrollo en l‘crrlw-
rio boliviano, con una superficie de mds de 300.000 kl!éﬂw'
ros cuadrados. Su forma sigue el lineamiento de las Stcrr;:
Subandinas y se halla limitada al noreste por el cratin
Guaporé, al este por el alto de Izozog, al sudeste por el arco
de Michicola y al oeste por el arco de La Puna. Solamente su
porcidn sur penetrd en Argentina (Figura 4). 5

Lahistoria geotecténica de 14 parte sur de la cuenca Tarija
y de la de Arizaro se vincula con los movimientos ocldﬁm;
como fue citado mds arriba. Hacia el final del Devdnico, con :
acrecion mds al sur, del blogque Chilenia sobre la plac
gohdwinica (Ramos et al., 1984; Ramos, 1988), dan wmlﬁ
los movimientos chnicos (Turner y Méndez, 1975). B::m .
produce la deformacion de los depdsitos mhunﬂ‘ !
levantamiento de la Protocordillera Oriental y la subsidencia

origen alacuenca Tarija, donde s depositan las molasas
quedaorigen alacuenca Tar v all JONES
de los Grupos Machareti y Mandiyuti (_Salr.im et al.,
Azcuy y Caminos, 1988) (véase Figura 3A).
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DISCORDANCIA PRE-CARBONIFERA

Las caracteristicas y efectos tectosedimentarios de los
mOovimientos ocurmidos a fines del Devdnico, resultan de la
mayor Importancia para interpretar la historia de los depdsi-
tos que conforman el sustrato de la cuenca carbonifera y su
relleno posterior. Debido a la orogenia Chénica, durante el
Devinico tardfo se produjo la inversion de las cuencas del
Paleozoico temprano. Unardpida disminucion de la deforma-
cién hacia ¢l este se observa desde la Sierras Subandinas
hacia el Chaco Saltedo.

Los depdsitos del Paleozoico inferior que corresponden
a la parte supenior del sustrato de la cuenca en la Argentina,
estén constituidos casi exclusivamente por pelitas de plata-
forma conocidas como Formacién Los Monos. Estas capas
conforman la sapersecuencia Aguaragiie en el sentido de
Starck et al. (1993b). con un espesor méximo aproximado de
1000 m y una disinibucidn areal que sobrepasa holgadamenie
los limites de la cuenca neopaleozoica.

Los movimientos chinicos serian la causa de la impor-
tante discordancia angular erosiva que bisel6 un considerable
paquete de estratos devonicos. Esto se apoya en las siguientes
evidencias: a) la edad atribuida a las capas superiores de la
Formacion Los Monos. tanto en afloramiento como en subsuelo
es givetiana-frasniana (Vistalli, 1989: Ottone, 1996) y b) Ia
edad de la Formacién Tupambi, westphaliana (Azcuy y
Laffitte, 1981; Azcuy etal., 1984; Azcuy y Caminos, 1987).
Sin embargo, el lapso de varias decenas de millones de afos
que separa esas edades, no representa en su totalidad un hiato

depositacional, yaque en todos los depésitos del Carbonfifero
tardio de la parte argentina de la cuenca Tarija, analizados
palinolGgicamente (superficie y subsuelo. incluyendo coro-
nas), aparecen palinomorfos retrabajados del Devénico s.L,
del limite Devénico-Carbonifero y también del Carbonffero
més temprano (di Pasquo y Azcuy, 1997 a y b). Esto confir-
marfa que la discordancia producida por los movimientos
chénicos, produjo la erosion de espesas secuencias desde la
base del Carbonifero hasta el Devénicos. L Esto dicho de otra
manera, sugiere que la sedimentacién de la supersecuencia
Aguaragiie habrfa alcanzado el tope del Devénico, como la
prueba la presencia de Retispora lepydophyta dentro del
conjunto de palinomorfos redepositados en capas del
Carbonifero tardio de Argentina (di Pasquo y Azcuy, 1997b).

Otros elementos de juicio surgen de considerar la fase
Tatarenda, discontinuidad reconocida en Bolivia al finalizar el
Devénico (Sudrez Soruco, 1989). En sectores més alejados de
los bordes de cuenca, sobre las capas cuspidales de ese periodo
representadas en el pafs vecino por la Formacién Iquiri, se
dispone en discordancia erosiva la Formacién Saipard (Sudrez
Soraco y Lépez Pugliessi. 1983). Esta unidad, conocida anti-
guamente como T3, hasido asignada al Struniano-Tournaisiano
sobre la base de la presencia de Retispora lepidophyta,
Knoxisporites literatus y Retus-otriletes incohatus entre otras
especies (Pérez Leyton, 1991). Asimismo, la culminacién del
ciclo Cordillerano de los gedlogos bolivianos es atribuida a la
fase Eohercinica=Chiriguana, la que habria originado la dis-
cordancia gue separa las unidades Saipurd y Tupambi (Sudrez
Somuco. 1989).
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Figura 4. Cuenca Tarija (medificado de Starck et al., 1993b).
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El anélisis y discusién de las microfioras provenientes de
ari v otras unidades equivalentes como
T Retama, permitié reconocer en estas
.ncia de palinomorfos del Carbonifero tem-
n otros devénicos redepositados. Entre estos
aye Retispora lepydophyta, una especie con
tial v exclusivo en el Struniano. Por lo tanto, 1os
f0s sugieren que la edad struniana- lournaisiana
n), aceptada hasta ahora por los ge6logos bolivia-
vidades (Sufirez Soruco y Ldpez Pugliessi,
1990); Isaacson y Diaz Martinez, 1995), debe
tada y restringida al Carbonifero temprano (di

cLa

y. 1997b).
te. la discordancia entre las unidades del
nifes rior y aguéllas del Devonico habria sido
jucida por los movimientos chénicos (= Tatarenda),
niras que la discontinuidad registrada entre las unidades
“arbonifero inferior y superior podria ser atribuida a
‘ntos postumos de lafase chanica (=Chirignana?), o
nOmenos producidos por la acci6n del hielo cuyo madxi-
englazamiento, en la parte sur de la cuenca, habria
currido durante el Carbonifero temprano tardfo (véase la
Figura 6b; Veevers y Powell, 1987). Un dato de interés es la
falta (porlo menos hasta ahora) de depd6sitos del Carbonifero
inferior en la parte argentina de la cuenca Tarija, cuya
depositacién y posterior erosidn ha sido confirmada a partir
de estudios palinolégicos recientes (di Pasquo y Azcuy,
1997 a y b). Las posibles causas de la erosién de estos
depdsitos serfan las arriba citadas: diastrofismo y/o aceién
glacial.

Evidencias de los movimientos chénicos son también
conocidas de la subcuenca Rio Blanco (Argentina), donde
en los alrededores de Malimén se reconocen polentes
depdsitos atribuidos al Carbonffero inferior (Scalabrini
Orifz, 1972), los cuales se disponen discordantemente
sobre capas devinicas no cuspidales (Baldis y Sarudiansky,
1975) deformadas por la fase Chénica. Asimismo, en la
sierra de Las Minitas, espesas secuencias devdnicas (Ca-
rrizo y Azcuy, 1997) estdn sobrepuestas en discordancia
angular por estratos de edad carbonifera tardia (véase este
volumen, Capitulo 12).

De las situaciones consideradas en la cuenca Tarija
(Argentinay Bolivia) y en la subcuenca Rio Blanco (sierra de
La Punilla-Bols6n de Jagii€), se puede inferir: a) que la fase
Chénica=Tatarenda estd presente en ambas cuencas y su
ubicacion temporal es coincidente y ocurre al finalizar el
Devaonico y h) que la fase Chiriguana estd presente sélo en
Bolivia, pues en la parte argentina de la cuenca Tarija faltan,
hasta ahora, dep6sitos del Carbonffero inferior,

PALEOVALLES Y GLACIACION
NEOPALEOZOICA

La sedimentacion neopaleozoica se inicia con el relleno
de paleovalles labrados sobre ¢l sustrato devénico, los que
evidencian el cardcter erosivo de la discordancia angular que
separa las secuencias siluro-devinicas de la neopaleozoica
(Sempere, 1990; Starck et al., 1993b).

En numerosas secciones estratigraficas de afloramiento
¥y subsuelo se haobservado que, donde lasecuenciadeyénica
S€ encuentra mas erosionada, 1a Formacidn Tupambi y en
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particular su Miembro Arenoso Inferior, presenta sy mix;-
mo espesor. Esto sugiere que, al menos en forma local, |y
irregular erosién del Devonico y el variable espesor de
Tupambi serfan expresiones de un paleorelieve devénico
inicial (Villa et al,, 1984; Starck et al, 1993b), labrado
durante el Carbonifero temprano tardio (di Pasquo yAzcuy,
1997h).

Sobre la base de correlaciones estratigréficas niveladas a
una linea de tiempo dentro del Carbonifero, fueron reconoci-
dos en secciones aflorantes por lo menos dos paleovalles:
Baritii en el oeste de las Sierras Subandinas, y Pluma Verde
en el este de la Cordillera Oriental, los cuales alcanzaron
alrededor de 10 km de ancho. Estos habrfan ejercido un fuerte
control en la depositacién inicial de las sedimentitas carhon(-
feras (Starck et al., 1993b) (Figura 5).

Los paleovalles y canales que caracierizan la discor-
dancia chdnica en esta cuenca, habrian sido cavados durante
épocas de lowstand (bajo nivel del mar o regresién) glacio-
enstdtico como resultado del aumento del englazamiento
gondwinico (Sempere, 1990). Durante ese tiempo, grandes
espesores de estratos devénicos fueron erodados por la
glaciacion; el paleopolo sur habria estado ubicado en el
centro-sur de Africa (Conti y Rapalini, 1993).

Por su posicién paleolatitudinal aproximadamente 65°
Sur durante el Carbonifero temprano tardio (Figura 6B), la
cuenca Tarija habrfa estado dentro del 4rea de influencia
glacial y sus depdsitos diamictiticos tendrian un origen
glaciario, probablemente compuesto, formado por hielos
continentales y de montafia. Los primeros podrfan explicar la
ausencia total(?) de depdsitos del Carbonifero temprano (en
la parte argentina de la cuenca) y los dltimos estarian princi-
palmente vinculados con los terrenos elevados que actuaron
como bordes de cuenca, originando valles glaciario$ cuyos
dep@sitos fluyeron dominantemente hacia el norte (Williams,
1995; Tankard et al., 1995),

Los elementos glaciarios comunes, presentes en las uni-
dades estratigraficas superpuestas que componen la secuen-
¢ia carbonifera enesta region, responden en gran medida alas
oscilaciones glacio-eustéticas, que produjeron el relleno de
estos paleovalles (y del resto de la cuenca) durante los
momentos de transgresién que acompafiaron el retroceso de
los hielos. Asimismo, estas oscilaciones glacio-eustaticas
han sido registradas en la mayorfa de las cuencas carboniferas
del Gondwana (Veevers y Powell, 1987; Eyles, 1993; Eyles
el al,, 1995).

ESTRATIGRAFIA

En laparte argentina de la cuenca, la sucesion estratigrd-
fica carbonifera ha sido reunida en dos unidades secuenciales
separadas por una discontinuidad de escaso valor cronologi-
co, Las secuencias coinciden a grandes rasgos con los Grupos
Machareti (Formaciones Tupambi, Itacuami y Tarija) y
Mandiyutf (Formaciones Escarpment y San Telmo). En Bo-
livia, el primero de estos grupos presenta algunas unidades no
registradas en la Argentina,

La secuencia pérmica incluye las dos unidades bz.asales
del Grupo Cuevo y sobreyace en discordancia d las sedimen-
{itas de 1a Formaci6n $an Telmo. Bl Grupo se halla conforma-
do por las Formaciones Cangapl, Vitiacua ¢ 11”2:32'!‘ AC;
(ualmente se le atribuye una edad permo-tridsica (Sempere ¢
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Figura 5. Secciones estratigréficas en Cordillera Qriental niveladas a |a base de |a Formacion Tarija que
evidencian el Paleovalle de Pluma Verde (modificado de Starck et al., 1993b)

al., 1992), y se duda que la Formacion Ipaguazi forme parte
del mismo (Oller y Sempere, 1990).

Las Supersecuencias neopaleozoicas

La sucesion estratigrafica fanerozoica del noroeste de la
Argentina ha sido reinterpretada recientemente por Starck
(1995), aplicando modernos conceptos derivados de la técni-
ca estratigrafica secuencial (Posamentier et al,, 1988; Van
Wagoner et al., 1990). Dentro de este esquema tectono-
estratigrafico, las unidades carbonffero-pérmicas formanparte
de 1a Secuencia I1, la cual estd conformada por dos intervalos
mayores (Siluro-Devénico y Carbonifero-Jurdsico), separa-
dos por la discontinuidad producida por la fase Chénica al
final del Devénico-comienzo del Carbonifero.

En lo que sigue se hard referencia a las tres super-
secuencias neopaleozoicas, las cuales conservan los nombres
delos grupos litoestratigraficos Macharetf, Mandiyutiy Cuevo,
y sus limites discordantes.

Supersecuencia Machareti

Enla Argentina, sereconocen solo las Formaciones Tupambi,
ltacuamf y Tarija de las seis Formaciones-que, en Bolivia, confor-
man el Grupo Machareti (Reyes, 1972).
Formacién Tupambi (White, en Padula y Reyes, 1958)

Se la reconoce tanto en afloramientos como en subsuelo,
desde 1a latitud de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) hacia el

sur, donde penetra en territorio argentino. En este pais su
distribucién incluye las Sierras Subandinas (sierras de
Aguaragiie, Cinco Picachos, del Pescado), el este de la
Cordillera Oriental (cerro Piedras, abra de Zenta, abra Azul,
Pluma Verde y Caspald) y también numerosas perforaciones
realizadas en el Chaco Saltefio (Mingrammet al., 1979: Villa
et al., 1984; Starck et al., 1993a; Belloti et al,, 1995)(véase la
Figura 4).

La Formaci6n Tupambi se caracteriza por fuertes cam-
bios faciales y de espesor (10 a 500 m), tanto en subsuelo
como en afloramientos, Los espesores mdximos de esta
unidad estdn directamente vinculados con las depresiones
interpretadas como paleovalles, de las que son buenos ejem-
plos la seccién del rio Bariti y la guebrada Pluma Verde
(véaselaFiguras),con350y 320 mde areniscas del miembro
inferior respectivamente (Starck et al., 1993b).

Lalitofacies predominante de esta unidad se compone de
areniscas blanquecinas desde muy finas hasta ocasionalmen-
te conglomerddicas, dispuestas en ciclos granocrecientes,
con laminacién ondulftica en sus tramos basales hasta
estratitificacién cruzada en sus topes. En la base de estos
ciclos se intercalan delgadas capas peliticas y diamictiticas.
Especialmente en la parte inferior y media de 1a unidad, son
frecuentes deformaciones sinsedimentarias y también oca-
sionales intercalaciones pseffticas (Figura 7),

El paleoambiente de esta secuencia ha tenido distintas
interpretaciones. Fernéndez Garrasino (1978) y Pozzo y
Fernfndez Garrasino (1979) reconocieron a la Formacion
Tupambi en el subsuelo del Chaco Saltefio ¢ interpretaron a
los depdsitos psamiticos como de carficter transgresivo,
asociados con barras litorales alineadas con el flanco austral
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Figura 6. Reconstru

del Sur (modifi

cado de Conti y Rapalini, 1993)

ccibn paleogeografica de América
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de la cuenca; las areniscas finas y Pelitas fyer,
das como lagunas costeras y la secciq, pel il'_:cconsiuq.‘_
(Formacién Itacuamf) como un ambiente 4 4 SUperig,
externa. s ph‘af()rm.
Otra interpretacién del Paleoambiente delaF,
Tupambi sugiere sistemas deltaicos y barrasdedism
pasando hacia el tope a facies fluviales, Defq l-am‘
sinsedimentarias, producto deslumps y desbordes, g,
secuencia de las altas tasas de sedimentacigp yae' o
tecténicos. Una probable influencia Periglacial e jpfos
por la presencia de diamictitas en la base ge las bmm
bocas de distributarios (Lépez Gamundi, 1986:; smﬂ:
1993a). -
La antigiedad de la Formaci6n Tupambj eq la Argentipg
es considerada carbonifera tardia, sobre la hase del anligjg
palinolégico de los niveles basalesy superinresdeestaunjdaﬂ
(Azcuy y Laffitte, 1981). En este estudio se TEConoce, por
primera vez en la cuenca, la participacién de Palinomorfog
redepositados devénicos y del mds temprano carbonifero ey
depésitos del Carbonifero tardio, Se determinaron dos aso-
ciaciones: una inferior (Asociacién A), y otra superior (Aso-
ciacion B), las cuales contienen elementos de la palinozona
Ancistrospora referida al Carbonifero medio por Azcay y
Jelin (1980). La presenciaen la Asociacién B de otras esporas
y abundantes y diversificados granos de polen, caracteristicos
de la palinozonaPotonieisporites, permitiG reubicar alaparte
superior de la Formacién Tupambi en el Carbonifero tardio
(Azcuy et al.. 1984),

Formacion Itacuami (White, en Padula ¥ Reyes, 1958)

White (1926) reconoci6 en Bolivia una unidad pelitica
por encima de la Formacién Tupambi a la que Harrington
denominé T2, la cual fue luego formalizada como Formacién
Itacuami (Padula y Reyes, 1958). Esta unidad de rango
estratigrdfico discutido, tiene para algunos autores categoria
de Formacién (Ayavirf, 1972; Reyes, 1972; Villaetal., 1984).

Sin embargo, otros autores como Mingrammet al. (1979)
y Starck et al. (1993a), prefieren incluir a la Formacién
Itacuamf en la parte basal de la Formaci6n Tarija, vinculdn-
dola con un relieve parcialmente colmatado, donde periedos
de mayor tranquilidad permitieron la depositaciGn de estas
arcilitas.

Su mayor potencia la alcanza en el 4mbito sur de ’las
Sierras Subandinas bolivianas (Agua Salada, Sanandita,
Ifiguazii), con 200 m de espesor (Padulay Reyes, 1958). En
la Argentina se lareconoce en el subsuelo del Chaco Saltefio,
donde parece reemplazar lateralmente a la parte superior de
la Formacién Tupambi, y en las Sierras Subandinas donde
aflora en las quebradas Arroyo Tuyunti, Iquira, Alarache,
Toldos y Baritii con una potencia méxima gque no superd l_oz:
70 m (Lépez Gamundi, 1986; Salfity et al., 1987; Starck
al., 1993a), . 2

La litologia predominante en esta unidad son lutitas
oscuras laminadas, con raros piveles arenosos intercalados.
En los afloramientos de las quebradas Arroyo Tuyunti ‘;‘
Iquira, se distinguen dos facies sedimentarias: una de f-angt?-
litas diamictiticas con estratifiacion gradada normal y peli
tas laminadas, y otra de areniscas medianas a finas, amn:scas
limosas y pelitas con una mayor varie_dad de estruc uras
sedimentarias (Barbagallo, 1986), En el perfil del _ri_o. Bfmfn-
Jjo (Alarache), esmswli;as_;mmen.ema.dﬂims-yscffmn__ :
con un ambiente periglacial (Starck et al., 1993a).
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Sedimentitas depositadas por agentes de transporte de
paja fluidez y elevada a moderada competencia y viscosidad
del tipo de las corrientes turbiditicas distales y en parlt;
proximales, son referidas a un ambiente de prodelta ¥ plata-
forma somera en relaci6n con los depésitos deltaicos de 13
Formacion Tarija (Lopez Gamundi, 1986; Barbagallo, 1986).

En cuanto a su antigiiedad, esta unidad s6lo ha brindado
nalinomorfos, los cuales configuran la Asociacién B (Azcuy
¢t a1, 1984) relacionada con la palinozona Poronieisporites,
f¢ edad carbonifera tardfa. En Bolivia. Ayavirf (1972) le

wribuyd una antigiedad mississippiana-pennsylvaniana so-
wwe 1a base de estudios palinolégicos realizados por YPFB.

Farmacion Tarija (White, en Padula y Reyes, 1958)

Se trata de la unidad mas representativa del Grupo
\Machareti, compuesta por espesos depésitos de diamictitas
crises oscuras. La localidad tipo estd situada en las mérgenes
Jel rio Tanja (Bolivia), aguas arriba de la desembocadura del
3 .

En el sector argentino, 12 misma se apoya en concordan-
cia sobre la Formacién Tupambi. con frecuencia a través de
las pelitas de la formacién Itacnami. El contacto superior con
gl Grupo Mandiyuti es una discordancia erosiva, como lo
sugieren los depésitos psamiticos gruesos hasta psefiticos
con los que se inicia la Formacién Escarpment y la presencia
de miveles de meteorizaci6n en el techo de la Formacién
Tarija(Reyes, 1972; Aramayo Flores y Campillo, en Fernindez
Garrasino, 1978). En Bolivia, en sectores centrales de la
cuenca. esta discordancia es menos evidente por la interposi-
cidn de las Formaciones Chorro y Taiguati que suprayacen a
1z Formaci6n Tarija

Las diamictitas de la Formacién Tarija, con buenarepre-
sentacifn en los bordes de cuenca (desembocaduras de
distributarios portadores de lenguas glaciarias), pasan en
sectores centrales de la misma en territorio boliviano, a facies
arenosas denominadas Formaci6n Chorro (Ayavird, 1972).
Algunos autores sugieren que los depdsitos diamictiticos
rojizos de la Formacién Taiguati se sobreponen en concor-
danciz a la Formacién Chorro (Reyes, 1972), mientras que
otros los consideran una facies lateral de esta ditima unidad
(Padula y Reyes. 1958).

En la Argentina aflora solamente la Formacion Tarija, la
cual ha sido reconocida en las localidades arriba citadas para
la Formacion Tupambi. La unidad alcanza espesores de hasta
600 metros (Figuras 7 y 8).

El an4lisis petrol6gico de las areniscas y diamictitas de la
Formaci6n Tarija sugiere que las dreas de proveniencia de
estas rocas serian blogues continentales de caracteristicas
cratbnicas que habrian constituido la dorsal de Michicola.
Esta drea positiva estuvo formada por sucesiones marinas
epiclésticas de plataforma, las cuales se depositaron durante
el Paleozoico inferior y medio sobre rocas del basamento
igneo-metamérfico de antigiiedad precdmbrica (Lopez
Gamundi, 1986).

El estudio de perfiles ubicados en localidades de la sierra
de Aguaragiie (Zanja Honda, Tuyunti, Iquira y Capiazuti), ha
permitido reconocer tres litofacies principales (Lopez
Gamundi, 1986).

I, Diamictitas estratificadas o macizas: incluye todas las
variedades de psefitas (fangolitas guijosas o guijarrosas,
paraconglomeradicas, ¥ conglomerados intrafor-
macionales). La fraccién cldstica de las diamictitas
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Figura 7. Los Grupes Machareti y Mandiyuti en la
quebrada Pluma Verde (Cordillera Oriental),
modificado de Starck et al. (1993a)

incluye clastos de diversos tamafios y composicion,
algunos de los cuales presentan caras facetadas,
estriadas o pulidas, a veces concentrados en ciertos
niveles. En cerro Piedras (Cordillera Oriental; véase
la figura 7), han sido observados clastos estriados
de gran tamafo y pavimentos estriados en la base de
esta unidad, lo que permite inferir un flujo del hielo
SE-NO, acorde con el avance glaciario desde el
paleopolo sur ubicado en ese momento en Sudéfrica
(Starck et al,, 1993a; Conti y Rapalini, 1993).

. Areniscas medianas lentiformes: constituyen las

psamitas dominantes, aunque también hay, en menor
proporcion, areniscas finas y gruesas a conglomeréadi-
cas. Estos cuerpos arenosos presentan estructuras se-
dimentarias como estratificacién entrecruzada en ar-
tesa y plana, laminaci6n ondulitica y maciza con base
en general erosiva (paleocanales) y techo neto.
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: !:..k ja el norte y sur las diamictitas reapurecen.,
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nicion de la Formacién Chorro, la cual para algunos
.. es el equvalente arenoso de la Formacidén Tarija,
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cies | (presentes en la mayoria de las cuencas del Carbo-
nifero superior de la Argenting) se produjeron a partir de
flujos ﬂ!.g.\':t.shinus subdcueos y deformacion sinsedimen-
laria, ;‘;'. zonas de frente deltaico y prodelta, donde se
considera Causa importante para su generacion el aporte
suhito de arena y grava de los rios que alimentan el complejo

deltaico.

Las areniscas de la facies 11 representan condiciones
hidrodindmicas de transporte y sedimentacién vinculadas
con flajos vigorosos yde alta fluidez que labraron paleocanales
sobre las diamictitas. Este esquema presupone altas tasas de
sedimentacidn, en parte resultado de los procesos glaciarios
del Gondwana y en parte por la generaci6n de flujos proxima-
les depositados en aguas someras en el marco de un proceso
regresivo. Es interesante sefialar 1a similitud observada con
facies de till glacimarino asociada a areniscas deformadas, en
¢l Subgrupo Itararé (cuenca Parand, Brasil).

Starck et al. (1993a) sostienen que el origen de las
diamictitas, al menos para el sector estudiado por estos
antores, habria sido glacial. Una evidencia contundente, el
hallazgo de pavimentos estriados, indicaria condiciones gla-
ciares de depositaci6n, y también la direccion del flujo del
hielo como se mencioné mds arriba, En consecuencia, las
diamictitas serian verdaderas tillitas que se habrian originado
probablemente como tills de alojamiento o, en algunos casos,
como sedimentos glacimarinos relacionados con extensos
mantos glaciares.

El hallazgo en Bolivia de una fauna de braquidpodos
¥ pelecipodos atribuida a la zona Levipustula levis, confir-
ma la existencia de un ambiente marino en la Formacion
Taiguati (Rochg Campos et al,, 1977), 1o cual indica una
estrecha vinculacion entre los depésitos glaciarios ¥ mari-
nos. La antigtiedad sugerida por los autores para esta
asociacion es westfaliana, al igual que Trujillo Ikeda
(1989) para la fauna hallada en la misma formacion en la
serrania Caipipendi,

En laregion argentina, solo hay elementos palinoldgicos
disponibles para datar 1a Formacién Tarija. De acuerdo con
Azcuy y Laffitte (1981), la asociacién hallada tendrfa ele-
mentos comunes de lag palinozonas Anciy trospora y
Potonieisporites y abundantes palinomorfos redepositados
del Devénico. Azcuy et al, (1984) confirman una antigtiedad
carbonifera tardfa para esta asociacion,

Carlos L. Azcuy y Mercedes d Pasque » Cai
Pituls 1

Segin Lépez Gamundi (1986), Jos
submarinos habrian sido los principales TESPOnsh) o
redepositacion del material palinolégico, en sy S de
paleomicroplancton devénico, Mayorg,

ﬂ’dpu_.; ﬂ"il\rlla

Supersecuencia Mandiyuti

La Supersecuencia o Grupo Mandiyut (Reyes, 1972) 5o
halla integrado en la Argentina por lus F“fn“mclone
Escarpment y San Telmo. La primera de CS1aS unidageg ss
apoya en discordancia sobre rocas de la Fnrmacién 'I'itrl'e
(Reyes, 1972; Ferndndez Gurrasino, 1970y, R

A.mhns. grg;ms (4] supursc‘cucncias lMucharctI y
Mandiyutf), comienzan con depdsitos psamiticog (Formagio.
nes Tupambi y Escarpment ), los cuales configuran e relleng
de paleocanales y/o paleovalles alcanzando profundidades de
mis de 500 m en algunos sectores, Luego contingg la
sitacion de sedimentitas parcialmente glaciarias sobre yp firea
mis amplia correspondientes a las Formaciones Tarijay San
Telmo (Starck et al., 1993a),

Un interesante comportamiento paralelo es observado engre
los depGsitos arenososde las Formaciones Tupambi yEscarpment,
y las rocas infrayacentes que conformaron sus sustratos. En
ambos casos, estas unidades labraron un paleorelieve en formga
de paleovalles. reconocide tanto en el subsuelo del Chaco
Saltefio (Cerddn, 1979; Tankard et al., 1995) como boliviano
(Salinas et al., 1978; Sempere, 1995). También han sido obser-
vados en secciones aflorantes o deducidos através de correlacio-
nes estratigraficas de perfiles en las Sierras Subandinas yenla
Cordillera Oriental (Starck et al., 1993a).

Starck (1995) considera que la discordancia entre am-
bos grupos (Macharet{ y Mandiyuti), pudo ser causada por
una extensa cafda eustitica. Esto se refleja en la similar
evolucion de ambos grupos, con una profundizacién del
paleorelieve durante el periodo de bajo nivel de hase, previo
a la depositacién de cada una de las supersecuencias. Sin
embargo, Ferndndez Seveso y Tankard (1995) sugieren por
lo menos cinco episodios de incisién y agradacién de
paleovalles en la Formacién Escarpment por intermitentes
cambios del nivel de base, sin descartar tampoco inestabili-
dad tectonica, como fuera sugerido por Sempere (1995)
para la cuenca Chaco.

Hasta hace poco tiempo se consideraba que un amplio
hiato, representando buena parte del Pérmico y Tridsico,
separaba a las rocas del Grupo Mandiyuti del suprayacente
Grupo Cuevo. Recientes investigaciones proponen
correlacionar los depdsitos de este dltimo grupo con la For-
macién Copacabana de antigiiedad pérmica, por lo cual este
hiato representarfa un lapso mucho menor (Sempere, 1990
Sempere et al., 1992),

Formacion Escarpment (White, en Padula vy Reyes, 1958)

Lacomposicidn de esta unidad, esencialmente areniscosa
resistente 4 la erosidn, genera una topografia -cscm'pad_a
contrastante que White (1923) denomind Escarpment. Esta
nomenclatura es utilizada en Bolivia, en tanto que en la
Argentina se la conpee como Las Pefas, aludiendo al mismo
tipo de morfologia.Sin embargo, de acuerdo oon_las-.no;m&s
vigentes del Codigo Argentino de Estraugraﬂacmnponde
eluso de Escarpment por los principios de Prioridad (Articulo
17) y también de Estabilidad -{A;m:_plq: '1-?-.33_. Por otra pcm.:
el toponimo Las Peias fue utilizado previamente por Polanski
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(1959) para nominar un cunjt{nlo de cslrams. carbonffero-
ermicos del cordén del Portillo en la Cordillera Frontal
véase Capitulo 12 en este volumen),

L distribucion areal es muy extensa, aflorando en gran
parte del ;imhit_u subandino de la Argcn.lina y de Bolivia, En
yhsuelo ha sido ampliamente detectada desde el Chaco
o Jtefio hacia la region subandina oriental,
© E1 espesor de la unidad es variable, con un méximo
nedido de 750 m hasta casi desaparecer en algunos sectores
4o 12 cuenca (Reyes, 1972). Starck et al. (1993 a) reconocie-
1 en laseccién del rio Lipeo un espesor méximo de 400 m,
coincidente con el eje de un paleovalle.

Constituyen su litologia areniscas cuarzosas finas Y me-
{janas, compactas y masivas, grises claras a blanquecinas,
sequenias manchas de oxido de Fe y Mn que le confieren
«cto moteado. En formairregular se intercalan conglo-
merados lentiformes, mds frecuentes en la base, y lutitas
arises v verdosas hasta rojizas, mds conspicuas en la parte
superior dela unidad (Figura 9).

Dos facies sedimentarias se reconocen en esta unidad en
¢l perfil del rio Carapari, donde su base estd oculta y su techo
es concordante con la Formacién San Telmo (Tapia, 1985).

Facies A: compuesta principalmente por psamitas que
presentan delgadas intercalaciones de pelitas. La coloracion
varia desde gris verdoso, amarillo grisdceo a verde. La
geometria de 10s bancos es mayoritariamente tabular,

Facies B: formada por psamitas y sedimentitas peliticas,
estas iltimas mas abundantes que en lafacies A. Se observauna
disminucion notoria en la cantidad y variedad de estructuras
sedimentarias, pero con bancos mayormente tabulares. La
coloracion varia desde gris blanquecino a verdoso, con lonos
rojizos producto de alteracién, Las limolitas y fangolitas for-
man potentes unidades que contienen lentes de areniscas.

Ferndndez Garrasino (1978) sugirid, para el conjunto de
las Formaciones Escarpment -San Telmo, un ambiente mari-
no transicional que pasa a un régimen continental, Otros
autores (Lopez Gamundi, 1986; Starck et al,, 1993a), inter-
pretan para la Formacién Escarpment un paleoambiente de
planicie deltaica principalmente subdcuea, con barras de
bocas de distributarios, y en menor medida subaérea, repre-
sentada por ciclos fuviales.

El dnico elemento de datacion lo constituyen los
palinomorfos. La asociacion hallada en su tope, corresponde
a la Palinozona Potonieisporites, atribuida al Carhonifero
tardfo (Azcuy y Laffitte, 1981; Azcuy et al., 1984; di Pasquo
y Azcuy, 1997a),

Formacion San Telmo (White, en Padula y Reyes, 1958)

Con esta unidad culmina el ciclo sedimentario del Carbo-
nifero con influencia glacial, presente en el noroeste de T
Argenting, La Formacion San Telmo tiene su localidad tipo
en la serranfa del Candado, donde ésta es cortada por el rfo
Tarija.

En Bolivia, aflora al sur del rio Parapetf, extendiéndose
hacia el norte de la Argentina, donde se reconoce desde las
sterras de Aguaragiie, Macuetd y del Pescado hasta el este de
la Cordillera Oriental (véase la Figura 4).

Esta unidad yace en concordancia sobre la anterior (Re-
yes, 1972), En la Argentina, el contacto es visible en algunos
perfiles de la Cordillera Oriental donde su potencia es inferior
alos 100 m, mientras que en otros de las Sierras Subandinas,

donde su espesor medido varfa entre 250 y 300 m, esta
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relacién es a veces - .
1993), ©CES més diffell de observar (Starck et al,,

La formacién se compone

LR de un alto G
areniscas medi 0 porcentaje de

By .I:n.lsl grugsas Y muy gruesas con niveles con-
A LOS. 15105 uiltimos presentan rodados de hasta 10
\.ruri-“]' t:mgnud., Icun supcr.l“lcir:s estriadas y facetadas de

dflada composicion, Son frecuentes las intercaluciones de
niveles peliticos y diamictiticos con clastos groseramente
sclucuill.)nadus. Los colores predominantes dc.esr.u unidad son
10s rojizos v castafios con una menor proporcién de las
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Figura B. Los Grupos Mandiyuti y Cuevo en la
seccién del rio Lipelto (Sierras Subandinas),
Modiflcado de Starck et al. (1993A)

tonalidades grisdceas (véase la Figura 9).

Ferndndez Carro (1943) diferencid en la Sierrade Macuetd
(provincia de Salta, Argentina), tres unidades miembros los
cuales fueron reconocidos originalmente por White (1923) en
Ja serranfa del Candado, localidad tipo de la Formacidn San
Telmo, Tanto la formacion citada como sus miembros fueron
en conjunto, validados mds tarde por Padula y Reyes (1958).
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ceotin Tapia (1985), la unidad Yaguacud sugiere un

ambiente cOStero a litoral restringido, caracterizado por baja

energia v aguas poco profundas. La unidad Chimeo, en
cambio. indica condiciones fluyiales meandriformes con
depdsitos de grano, grueso atribuidos a facies de fondo de
Lanal, depdsitos arenosos de barra en espoldn y pelitas corres-
pondientes afacies de planicie de inundacion. Lapresenciade
gruesos clastos graniticos en los depésitos conglomerddicos
indicaria la proximidad de regiones positivas de basamento.
Pinalmente, la unidad Caiguami sugiere un ambiente de
depositacion lacustre periglacial.

Lépez Gamundi (1986) interpreto el palepambiente de 1a
Formacion San Telmo como la culminacién del ciclo regre-
sivo con progresivo predominio de sedimentacién continen-
1l iniciado con la Formacién Tarija, y asociado a deltas
constructivos de probable dominio fluvial.

Starck et al. (1993a) sefialan que el fuerte cambio
litol6gico que se registra a partir del limite entre ambas
formaciones, indica una marcada caida en el nivel de ener-
gfa del ambiente. Los diversos ambientes de depositacién
que se registran luego de este cambio; lacustre SOIMEro,
fluvial y glacial con diamictitas, coinciden con lo sugerido
por Tapia (1985).

La antigiiedad de esta formacion se basa en datos
palinolGgicos citados por Azcuy y Laffitte (1981), reciente-
mente ilustrados por di Pasquo y Azcuy (1997a). La asocia-
cién comprende granos de polen del Carbonifero tardfo, en su
mayoria yareconocidos enotras cuencas de la Argentinay del
resto del Gondwana (Azcuy y di Pasquo, en prensa).

Supersecuencia Cuevo

El Grupo Cuevo (Schiatter y Nederlof, 1966) 0 Super-
secuencia Cuevo sensu Sempere (1990), representa en la
cuencaTarija1acu1minuci6ndelosdupdsiwsnmpalcuzuiccs‘
Sus caracteristicas lectosedimentarias muestran diferencias
notables con las dos Supersecuencias anteriores: Mucharetly
Mandiyutf sensu Starck (1995). La depositacién de secuen-
cias carbonatadas, la desaparicion de condiciones glaciales 0
periglaciales y una baja tasa de subsidencia, marcan las
principales diferencias.

Tradicionalmente ¢l grupo estuvo constituido por las
Formaciones Cangapi, Vitiacua e Ipaguazg, Las dos primeras
de antigiiedad pérmica, estdn separadas de la superior, de
edad tridsica media, por una clara discordancia labrada sobre
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Figura 10. El Grupo Cuevo en la seccién de Balapuca
(Sierras Subandinas), segtn Tomezzoli (1996).

brechas calcéreas en el techo-de la Formacién Vitiacua, En
Bolivia, la Formacién Ipaguazi ha sido incluida en la
Supersecuencia Sereré de edad tridsica media-jurdsica media
(Sempere, 1995). A los fines de este trabajo se considerardn
integrantes del Grupo Cuevo las dos unidades inferiores,
Cangapi y Vitiacua.
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En la Argentina, la distribuci6n de estas unidades esmuy
localizada y se halla confinada al sector norte de las Su:rrgs
Subandinas (anticlinal de Macuetd, rios Caraparf, Bermejo,
Toldos, Lipeo y Bariti). Cabe sefialar el reciente hallazgo de
sedimientitas de este grupo mds al sur, en los alrededores del
rio Cafas (Starck et al,, 1992; véase 1a Figura 4). Los dep6-
sitos més importantes se hallan en Bolivia, en la regi6n de
Entre Rios, En la Argentina, ambas unidades no superan los
200 m de espesor.

El Grupo Cuevo, a través de la Formacion Cangapi, se
apoya en dicordancia erosiva sobre la Formacidn San Telmo
del Grupo Mandiyuti. Estarelacion de discordancia es menos
marcada en la cuenca Chaco que en el noroeste boliviano
(Sempere, 1995).

Formacion Cangapi (Mauri et al,, 1950)

Su localidad tipo se encuentra en la sierra de Tatarenda en
Bolivia. En la Argentina aflora solamente en la parte norte de
las Sierras Subandinas en las localidades mencionadas para el
Grupo Cuevo. Sus espesores varian entre 50 y 160 metros.

La Formacion Cangapi se compone principalmente de
areniscas con escasas intercalaciones de pelitas y calizas,
Ocasionalmente un delgado conglomerado basal puede estar
presente, sobre el que se disponen areniscas finas hasta
medianas, cuarzosas, friables, de tonalidades blanquecinas a
rojizas en bancos de hasta 10 m de potencia y con estratifica-
cion entrecruzada. Las pelitas son macizas, de color rojizo y
se intercalan en bancos de variado espesor. Las calizas en

parle arenosas son de color gris oscuro y tienen nédulos de
calcedonia (Figura 10).

Es interpretada como un sistema depositacional fluvial
edlico de posicién intermedia a distal, formado por un
campo de dunas de dimensiones amplias y estructuras ca-
racteristicas asociadas, el cual es favorecido por el desarro-
lio de un clima drido en sentido regional. Hacia el tope se
intercalan niveles siliceos y calcdreos que marcan la transi-
¢i6n a la unidad suprayacente (Sempere, 1995; Tomezzoli,
1996).

Esta unidad no ha brindado f6siles y su antigiiedad se
halla estrechamente vinculada con la atribuida a la supraya-
cente Formacion Vitiacua, actualmente considerada pérmica
media a superior (Sempere et al., 1992). En varias localida-
des del sector sur de las Sierras Subandinas de Bolivia, la
Formacién Cangapi yace en «leve discontinuidad litol6gica»
sobre el miembro superior de la Formaci6én San Telmo, 1o
cual sugiere a Sempere (1990) la no existencia de hiato
cronolégico entre ambas formaciones y consecuentemente
una edad Carbonffero cuspidal-Pérmico inferior para la
Formacion Cangapi.

Formacion Vitiacua (Mather, 1922)

Su localidad tipo se halla en la sierra de San Antonio en
Bolivia y sus afloramientos se extienden hacia el norte hasta
la latitud de Macharetf. En la Argentina aflora en las mismas
localidades citadas para la Formaci6n Cangapi. La potencia
de la Formaci6n Vitiacua tiene una amplitud muy reducida
que varfa entre 10y 35 metros. Unade sus mejores exposicio-
nes se ubica en la localidad de Alarache, aguas arriba del rfo
Bermejo,

La Formacién Vitiacua se apoya en concordancia sobre
la Formaci6n Cangapi con un pasaje casi transicional, Es una

Carlos L. Azcuy y Mercedes di Pasquo » Capitulo 14

unidad esencialmente carbondtica compuesta Por varios o
clos de calizas silicificadas, macizas o parcialmente . o 4
das de colores grises hasta morados. Aparecen intcre‘;dtr;g?g:
cadas capas peliticas y areniscosas, estas tiltimas con 1
tes estructuras en hueso de arenque (herringbone) y
cacidn entrecruzada en artesa (Tomezzoli, 1996)
Figura 10),

Estos ciclos carbondticos, separados por marcadas gy-
perficies de inundacidn, corresponderfan a secuencias de
somerizacion, dentro de un cuerpo de agua somero o platafor-
ma marina poco profunda, donde se desarrollaron facies de
subambientes subtidales, intertidales y supratidales, Las jp.
tercaluciones de pelitas se habrfan originado en amplias
planicies de mareas de baja energfa (Starck et al, 19934
Tomezzoli, 1996),

En Bolivia, el hallazgo del pezCoelacantus cf granulatys
(Beltan et al., 1987), corrobora ¢l paleoambiente maring de
depositacién. Nuevos estudios paleontoldgicos, incluyendo
el andlisis de asociaciones palinoldgicas, permiten ubicaresta
unidad en el Pérmico medio a superior con su parte superior
en el Tridsico inferior (Sempere et al., 1992),

Aun cuando el paleoambiente propuesto para esta unidad
comprenda un ambiente marino restringido, la Formacién
Vitiacuarepresenta, en el dmbito surde las Sierras Subandinas,
una transgresién de extension regional. La misma habria
comenzado durante el Pérmico medio y estarfa vinculada con
otras transgresiones ocurridas en el Gondwana bajo condicio-
nes cdlidas, luego de la desaparicién de los hielos. Este
episodio representa un momento de alto nivel del mar o
«highstand» que inundé sectores del Gondwana involucran-
do la Formacién Iratf en la cuenca Parand, la Formaci6n
Withehill en la cuenca Karoo y habria alcanzado inclusive
Australia (Sempere, 1995),

recuen-
Ostratifi-
(véase |y

CUENCA ARIZARO
MARCO GEOLOGICO

Hacia fines del Devénico y comienzos del Carboni-
fero se produce, en el noroeste de la Argentina, la inver-
si6n de las cuencas eopaleozoicas como consecuencia de
la fase Chénica. El arco de la Puna o Protocordillera
Oriental separa dos depocentros neopaleozoicos, al este
la cuenca Tarija y al oeste la cuenca Arizaro (Mon y
Salfity, 1995). Bsta tiltima es una cuenca de retroarco
cuya historia geodindmica parece vincularse con ofra
cuenca de retroarco ubicada mds al sur, Uspallata-Iglesia
(véase este volumen, capitulo 12) integrada por las
subcuencas Rio Blanco y Calingasta - Uspallata. El piso
estructural de la cuenca Arizaro estd compueslo porrocas
del Paleozoico inferior sobre el que yacen en discordan-
cia erosiva depdsitos no muy potentes (~ 400 m) de
estratos carbonifero-pérmicos.

! Los l{mites de esta cuenca estdn definidos al este por gl
arco de La Puna y al oeste por el arco magmdtico surgido de
la orogenia Chénica, ubicado en territorio chileno (Azcuy y
Cuminos, 1988; véanse Figuras 1 y 3). Al norte y al sur, Sus
limites son inciertos debido a que, por su ubicacién en la
Puna, los afloramientos neopaleozoicos son escasos y se
hallan en buena medida afectados por las vulcanitas del arco
magmitico chdnico y cubiertos por elementos pirocldsticos

cualernarios.
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Figura 12, Seccidn estratigrafica de la zona del cerro
Rincén, Salta (basado en Donato y Vergani, 1985)

Formacion Arizaro, (Acefiolaza et al,, 1972)

Las rocas de la Formacion Arizaro representan un con-
junto cléstico-piroclastico-carbondtico de origen marino so-
mero. Sus relaciones estratigraficas son de transicién con 1a

Carlos L. Azcuy y Marcedes di Pasquo » Capitul 4
on

infrayacente Formacién Cerro Oscuro, mientras
puesta en discordancia angular por las sedimentipys lerciari

del Grupo Pastos Grandes, Aflora en los mismos lugareg q:z

la Formacién Cerro Oscuro y su espesor méximo medido eg

de 190 metros.

El cupjunlo Iha sildo di\fidido en tres nﬁembmsdcaclmdo :
con sus diferencias litolGgicas. El miembro inferior se carge.
teriza por la alternancia, en bancos tabulares, de areniscas
cuarzosas calcdreas y arcilitas de colores rojizos que hacig el
tope se tornan amarillentos, En ciertos niveles delgados de
wackstones se encuentran ostrdcodos y bivalvos. El miembr
medio estd constituido por una secuencia epicldstica-
pirocldstica con significativo aporte de material volcanico,
compuesto por tobas, tufitas y arenitas Ifticas que alternan con
conglomerados finos y depdsitos calcéreos fosiliferos. Bl
miembro superior estd compuesto por calizas cristalinas y
arenitas calcéreas que representan un importante episodio
transgresivo, con depositacién de facies carbondticas fosili-
feras y moderado aporte terrigeno (Donato y Vergani, 1985)
(véase la Figura 12).

Labase dela unidad representa el pasaje de una sedimen-
tacién continental a depdsitos marinos someros, los cuales
recibieron un importante aporte pirocldstico y un sucesivo
aumento de la depositacién calcédrea.

Esta formacidén ha brindado unarica y diversa asociacion
faunistica, dentro de la cual han sido descriptos briozoos,
braquiépodos, gastropodos, bivalvos, cnidarios, ariejos de
crinoideos, dientes aislados de peces y foraminiferos (Acefio-
laza et al., 1972).

En los niveles hasales se ha descripto una microfauna
compuesta por foraminiferos pequefios no fusulinidos. que
ubica a estas sedimentitas en el Pérmico inferior a medio,
aunque la ausencia de fusulinidos determinativos del pasaje
Curbonifero-Pérmico, dificulta la confirmacitn de la anti-
giiedad propuesta a partir de los foraminfferos descriptos
(Benedetto, 1977).

quees sobre.

EVOLUCION PALEOAMBIENTAL
DE LAS CUENCAS TARIJA
Y ARIZARO

La evoluci6n paleoambiental de los depositos
neopaleozoicos del sur de América del Sur, se halla fuerte-
mente vinculada con cuatro variables interrelacionadas:
1) variaciones eustdticas del nivel de mar, 2) glaciacion. .
3) procesos de subducei6n y acrecion de terrenos algctonos ¥
4) deriva polar. En el caso del sector austral de la cuenca
Tarija, hay fuertes evidencias de que el profundo paleorelieve
(paleovalles) labrado sobre el sustrato devonico resultante de
Jaorogenia Chénica y posterior erosion, estd vinculado con la
fuerte cafda eustdtica que produjo el englazamiento ganéwi-
nico como respuesta a la migracion del paleopolo sur sobre el
centro sur de Africa, en el Devonico tardfo-Carbonifero
temprano (véase la Figura 6). _

PLas facies de los Grupos Machareti ¥ M-andéeyulf ﬁ
ampliamente similares y estan dominadas l?'ﬁf.dn difslm
resedimentados que incluyen diamictitas, flujos de CEHE DA
deslizamientos (en pelitas y areniscas) y areniscas con capas
entrecruzadas. Las estructuras relacionadas con st
ciarios como clastos facetados, estriados, pulicos, P74

. 1 ‘encuentran @ 1o 1argo |

y pavimentos estriados, se¢ en 1 primert.
secuencias, dunque son mds conspicuas en met
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ientes deposilacionaies en ambos ciclos, co-
n facies marinas someras (Formaciones
mienzal e qrpment) que rdpidamente evolucionan a
Tupamb! o5 constructivos (de predominio fluvial),
sislemﬂf - (recuentes facies de canales distributarios
enloSEUT™ o de procesos de remosién en masa,

Los afi

con P00 migraci6n de canales (Formaciones Tarija
am"‘lgf::‘."'l_ _rament ), y facies subordinadas o localiza-
5::‘ gt oooita con procesos de decantacion (pelitas
Jracuami) 4 ¢

Al fingl del Carbonffero y comienzos del Pérmico, se
produce un me Joramiento paleoclimatico y las temperaturas

dualmente (fin de la glaciacion en este sector
de la cuenca), permitiendo el establecimiento de facies
continentales fluviales, lacustres y edlicas (Formaciones
Sen Telmo v Cangapi), que culminan con una ingresion
marine (Formacién Vitiacua) y la depositacién de
sedimentitas esencialmente calcdreas en una plataforma
carbondtica somera.

La secuencia reconocida en la Puna presenta una fuerte
similitud con la descripta en el pérrafo anterior (Formacio-
nes Cangapi-Vitiacua). La transicién entre las Formaciones
Cerro Oscuro v Arizaro sugiere un episodio transgresivo
que se inicia con facies continentales fluviales que hacia el
tope pasan gradualmente 4 ambientes mMarinos someros,
caracterizados en su tramo inferior por una sedimentacion
silicicldstica que rdpidamente evoluciona a carbonatica.
Este episodio transgresivo es reconocido regionalmente en
otros sectores de la cuenca (quebrada de Las Zorras, Chile),
en algunos sectores del noroeste argentino (Alarache,
Carapari) y est4d ampliamente documentado en Bolivia
(Lépez Gamundi y Rossello, 1993a).

e elevan

ANTIGUEDAD, BIOESTRATIGRAFIA
Y CORRELACION DE LAS
SUPERSECUENCIAS

REDEPOSITACION DE PALINOMORFOS

De las cuencas neopaleozoicas argentings, la inica que
presenta evidencias notables de material palinol6gico
retrabajado es la cuenca Tarija (Azcuy y Laffitte, 1981,
Azcuy et al,, 1984). Esto es particularmente evidente en la
fegion argentina de la cuenca, la cual conforma su borde
austral. Alli, los movimientos de ascenso de los arcos de
Michicola y Punefio contribuyeron al relleno de los depo-
teniros carboniferos con pelitas devénicas ricas en
Palinomorfos, Otro elemento que favorecio luredepositacién,
fue la marcada erosion a la que estuvo sometido el piso
estructural de la cuenca luego de la fase Chinica, especial-
mente durante el englazamiento (véase Paleovalles y
glaciacion neopaleozoica, este capitulo) y posterior
depositacién de sedimentitas carboniferas. Durante ese lap-
50 la materia orgdnica tuvo excelentes condiciones de pre-
Servacién debido a la baju actividad bacteriana (temperatu-

ras bajas) y su corto transporte.

En la parte boliviana, més alejada del borde de la
Cuenca, no se conocen datos publicados (al menos hastd
este momento), sobre material palinolégico devonico
redepositado en capas del Carbonifero superior (Sudrez
Soruco, 1989). La mencién de casos de material
redepositado (incluso de otros periodos) es infrecuente en

—_—
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la literatura palinolgica, y esto se debe a que es extrema-

dame abori i
7 d:(t;; lc:lhenlgns.u’ nb.ter.mr dal?s’ b%nestraligrﬁficos preci-
; q senterios de separacidn de material aléetono
de autdetono (preservacion diferencial, color, ed
No son & veces faciles de evaluar {d" i Hingr o
198715 i Pasquo y Azcuy,
ILa bioestratigrafia de 1a parle argentina de la cuenca
Tarija deberd ser resuelta con las dificultades arriba citadas
pugs los tinicos (o casi ﬁnicas}‘fésiles disponibles son los:
palinomorfos. Azcuy y Laffitte (1981) llamaron la atencién
sobre este problema y comprobaron la similar preservacién
y escasa diferencia de color del material devénico y
carbonifero estudiado, lo cual dificulta el reconocimiento

de las varias asociaciones presentes por los motivos arriba
apuntados,

ANTIGUEDAD Y BIOESTRATIGRAFIA

Los dep6sitos neopaleozoicos de las cuencas Tarija y
Arizaro contienen distintas asociaciones de mega y
microfdsiles. Mientras en el sector argentino de la primera
sGlo se han podido identificar palinomorfos, en la de
Arizaro se presentan asociaciones de megafloras y
foraminiferos.

Los dep6sitos correspondientes a los Grupos Machareti
y Mandiyutf son atribuidos al Carbonifero superior por su
contenido palinolégico proveniente de muestras de superficie
y subsuelo. Azcuy y Laffitte (1981) TECONOCIeron en esas
supersecuencias tres asociaciones palinolGgicas, a las gue
denominaron provisoriamente A, B y C.

Las asociaciones A y B corresponden a los depdsitos que
se formaron en las condiciones paleoclimaticas Mas rgurosas
(Formaciones Tupambi y Tarija, véase la Figura 6) y su
afinidad es préxima a la Palinozona Ancistrospora (Azcuy ¥
Jelin, 1980; Azcuy, 1985), atribuida al Carbonifero tardio
temprano, Laasociacion C, recobradaen el Grupo Mandiyutf,
presenta mayores similitudes con la Palinozona Poromg:s-
porites (Azcuy y Jelin, op. cit,; Azcuy, op. cit.) y es referida
al Carbonifero tardio tardio (di Pasquo y Azcuy, 1997a).
Estas asociaciones se hallan en revisién (di Pasqguo, 199_9}.
y es de destacar que hasta el momento no fueron identifi-
cados granos de polen estriados ¥ soia.mepie escasos ¥ mal
preservados granos bisacados. Las palinozonas citadas
también han sido reconocidas en la cuenca Paganzo (véase
capitulo 12) y en la cuenca Chacoparanense (Russo et al.,
1980: Vergel, 1993). /

El Grupo Cuevo, tomado en el sentido de Sempere
(1990),se hallarfaintegrado sélo por las Fornun?lonas Cangapi
y Vitiacua, ambas estériles en la Argentini. Sin emba.rgor el
reciente hallazgo en Bolivia de palinomorfos enla formam.én
Vitiacua, ha permitido referirla al Pérmico Mﬁ-supenor
(Sempere et al., 1992) y deducir una edad mds antigua para la
Formacién Cangapt. ‘

Por otra parte, lus asociaciones reconocidas en las unida-
des (e la cuenca Arizaro no corresponden a palinomorfos. La
Formacion Cerro Oscuro presenta una escasa megaflora que
permite referirla & la Fitozana Nothorhacepteris-
Botrychiopsis-Ginkgophyllum de edad carbonifera tardia sl
(Acefolaza et al., 1972), y la Formacién Arizaro contiene
abundancia de foraminiferos (no fusulinidos) que permite
atribuirla al Pérmico inferior a medio.



















