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> Resumen — “Estratigrafia, vertebrados fasiles y evolucion tectosedimentaria de los
depositos nedgenos del Bloque de San Rafael (Mioceno-Plioceno), Mendoza, Argentina”. Los
denominados “Estratos de Aisol” constan de tres unidades sedimentarias diferenciables por
su constitucién litofacial, paleoambiente, asociacion de vertebrados fésiles y edad. En este
trabajo se analizan en detalle las unidades inferior y media, identificadas con los nombres de
Formacion Aisol (redefinida) y Formaciéon La Huertita (nom. nov.). La primera se ubicaria en
el Mioceno temprano (Burdigaliano) de acuerdo a un fechado radimétrico U-Pb de 19,5 Ma),
mientras la segunda se ubicaria en el Plioceno (Montehermosense-Chapadmalalense, Zan-
cleano-Piacenziano) de acuerdo al contenido fésil. La evolucion del relleno sedimentario permite
establecer los siguientes estadios: a) Generacidon de la cubeta de sedimentaciéon de Aisol bajo
régimen extensional durante el Mioceno temprano. b) Inicio de la depositaciéon de la Formacién
Aisol a partir del Burdigaliano, con sistemas fluviales regulados por una merma gradual en la
tasa de subsidencia de la cuenca. c) Instauracién de un régimen compresional hacia los 15-
14 Ma (Langhiano), responsable de la elevacion del Bloque de San Rafael. Este acontecimien-
to produjo el ascenso e inversidn estructural del relieve con la consiguiente desactivacion de
la cubeta de Aisol, deformacion y posterior erosion parcial del relleno sedimentario. d) Nuevo
evento de deformacion compresional hacia fines del Mioceno e inicios del Plioceno, dando
lugar a la depositacién de la Formacion La Huertita con desarrollo de una red fluvial dirigida
hacia la cuenca de Rio Grande. e) Interrupciéon de la sedimentacion hacia fines del Plioceno
como consecuencia de la instauracion de un nuevo régimen extensional, dando lugar al desa-
rrollo de un intenso volcanismo.
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» Abstract — “Stratigraphy, fossil vertebrates and tectosedimentary evolution of Neogene
deposits of the San Rafael Block (Miocene-Pliocene), Mendoza, Argentina”. The “Estratos de
Aisol” consists of three sedimentary units distinguishable by its lithofacies constitution, pale-
oenvironment, fossil vertebrate association, and age. In this contribution, we analyze in detail
the lower and middle units, which are identified with the names of Aisol Formation (redefined)
and La Huertita Formation (nom. nov.), respectively. The first unit would be located in the
Early Miocene (Burdigalian) according to a U-Pb radimetric dating of 19.5 Ma, and the sec-
ond in the Pliocene (probably Montehermosan-Chapadmalalan; Zanclean-Piacenzian) based on
the fossil content. The evolution of the sedimentary deposition allows the identification of the
following stages: a) Generation of the Aisol Basin under an extensional regime during the Early
Miocene. b) Initiation of the Aisol Formation deposition during the Burdigalian, with the devel-
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opment of fluvial systems regulated by a gradual decline in the rate of subsidence of the
basin. c) Establishment of a compressional regime around 15-14 Ma (Langhian), responsible
for the elevation of the San Rafael Block. This event produced the uplift and the inversion of
the structural relief with consequent deactivation of the Aisol Basin, followed by deformation
and subsequent partial erosion of the sedimentary infill of the basin. d) New compressional
regime at about the end of Miocene and the Early Pliocene, resulting in the deposition of the
La Huertita Formation with a river network flowed into the Rio Grande basin. e) Interruption
of the sedimentation during the Late Pliocene, due to a new extensional regime, leading to

intense volcanism.

Keywords: Stratigraphy, sedimentology, vertebrates, Neogene, San Rafael Block.

INTRODUCCION

El denominado Bloque de San Rafael
(Feruglio, 1946) conforma una unidad oro-
grafica subparalela al cordén andino, desa-
rrollada entre los 34°15’ — 36°15’ de latitud
sur y los 68°15’ — 69°00° de longitud oeste. El
mismo exhibe un conjunto de rocas igneas
(plutonitas) y metasedimentitas marinas de
edad eopaleozoica, sobre las que yace en
discordancia angular una potente sucesion
de sedimentitas marino-continentales y vul-
canitas neopaleozoicas (Criado Roque,
1972; Azcuy, 1993; Cuerda et al., 1993; Ko-
zlowsky et al., 1993; Llambias et al., 1993;
Sepulveda et al., 2000, 2007). Transitando
el Permo-Triasico se produjo en la region
una fuerte distensién cortical ligada a un
proceso de rifting, factor que provoco la ge-
neracién de pequefios depocentros en los que
se acumularon sedimentitas continentales y
vulcanitas del Triasico Medio (Kokogian et
al., 1993; Kozlowsky et al., 1993). Durante
el Jurasico, Cretacico y parte del Paleégeno,
el bloque en su conjunto permanecié como
un elemento estructural positivo, quedando
sujeto a una fuerte erosién regional con la
consiguiente peneplanizacion del relieve (Po-
lansky, 1954, 1963; Dessanti, 1956; Gonza-
lez Diaz, 1964; Criado Roque, 1972; Kozlo-
wsky et al., 1993; Ramos, 1999).

Durante el Ne6geno se produjo una conspi-
cua acumulacién de sedimentitas y piroclasti-
tas, las cuales se encuentran genéticamente
vinculadas con los depdsitos sinorogénicos de
la Cordillera Principal. Dicha acumulacion
se desarroll6 en pequenas depresiones ubica-
das a lo largo del bloque, siendo tecténica-
mente afectadas con posterioridad por dife-
rentes fases de la orogenia andina (Dessanti,

1956; Gonzalez Diaz, 1964, 1972). Estas sedi-
mentitas nedgenas aflorantes en la regién del
Bloque de San Rafael fueron referidas a la
Formacién Aisol (Gonzalez Diaz, 1972; Se-
pulveda et al., 2000, 2007), caracterizadas
por conformar un tipico relieve de huayque-
rias (Gonzalez Diaz, 1964).

En su sentido amplio, la Formacion Aisol
se exhibe bajo la forma de pequefos aflora-
mientos distribuidos entre los cursos de los
rios Atuel y Diamante. Su principal exposi-
cién se halla sobre la margen derecha del
rio Atuel en una barranca de unos 10 km de
longitud (incluyendo las vecindades del Arro-
yo Seco de la Frazada y cerro Aisol), depdsi-
tos que representan la aqui denominada cu-
beta de Aisol (figura 1). La misma conforma
un remanente de lo que antiguamente fue
una depresién de mayor extension areal,
constituyendo la zona en la cual se focalizan
los estudios de la presente contribucion.
Otros afloramientos fueron mencionados
para la margen izquierda del rio Atuel
(Mina Zitro/arroyo Cochicé y Tierras Blan-
cas), el sur del Embalse El Nihuil (Los Cerri-
tos), las vecindades de la Villa 25 de Mayo,
vecindades del rio Seco Salado y rio Dia-
mante (Dessanti, 1954, 1956; Gonzalez
Diaz, 1964, 1972; Nunez, 1976; Sepulveda
et al., 2000, 2007).

Restos de vertebrados fésiles recuperados
de estos depositos fueron mencionados en los
trabajos geoldgicos iniciales (e.g., Groeber,
1951, 1952; Dessanti, 1954, 1956; Gonzalez
Diaz, 1972), mientras que su asociacion fue
formalmente dada a conocer posteriormente
por Soria (1983). Estudios paleontoldgicos
sistematicos fueron retomados recientemente
(Forasiepi et al., 2009, 2011, 2014; Vucetich
et al., 2011; Turazzini, 2013; Turazzini y
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Figura 1. Mapa de las unidades cenozoicas aflorantes en las vecindades del rio Atuel, Blo-
gue de San Rafael, Mendoza.
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Miquel, 2014), dando como resultado un es-
cenario estratigrafico complejo y proveyendo
evidencia de asociaciones de vertebrados fo6-
siles de edades relativas diferentes.

El objetivo de la presente contribucion es
realizar un analisis de las sedimentitas asig-
nadas actualmente a la Formacién Aisol y su
contenido fésil de vertebrados, a los fines de
establecer los paleoambientes de deposita-
cion, la evolucidn tectosedimentaria de la
cubeta de Aisol y el significado biocronolo-
gico de los vertebrados fésiles identificados.

METODOLOGIA

Se recolectaron restos de vertebrados, in-
vertebrados y trazas fésiles a partir de ha-
llazgos de elementos expuestos en superficie.
Dicha tarea fue realizada conjuntamente con
el levantamiento de perfiles estratigraficos
de detalle mediante el uso de goniémetro y
vara graduada (vara de Jacob). Los codigos
de colores empleados en la descripcion lito-
légica corresponden a la carta cromatica del
“Rock-color Chart Committee” (1991). La
determinacion de las piezas coleccionadas se
efectud sobre la base de la comparacion
anatémica con materiales pertenecientes a
las colecciones del MACN y MLP La escala
de tiempo utilizada en este trabajo corres-
ponde a la indicada en la Carta Cronoestra-
tigrafica Internacional 2013 (International
Commission on Stratigraphy, 2013).

Abreviaturas institucionales.— Los acro-
nimos de las colecciones de paleovertebra-
dos citados en este trabajo son los siguientes:

MACN A = Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”, Coleccion
Nacional Ameghino, Buenos Aires, Argentina.

MHNSR-PV = Museo de Historia Natural
de San Rafael, Coleccion Paleontologia de
Vertebrados, Mendoza, Argentina.

MLP = Museo de La Plata, Coleccién Pa-
leontologia de Vertebrados, La Plata, Argen-
tina.

Otras abreviaturas.— Las siglas emplea-
das para las abreviaturas en este trabajo son
las siguientes:

, fosiles y evolucion tectosedimentaria en San Rafael

I/i = incisivo superior/inferior;

M/m = molar superior/inferior;

P/p = premolar superior/inferior;

SI = “seccién inferior”;

SM = “seccién media”;

SS = “seccion superior”; todas de la For-
macién Aisol (sensu Forasiepi et al., 2011).

ANTECEDENTES

Pablo Groeber (1951, 1952) fue el prime-
ro en mencionar los depdsitos actualmente
reconocidos como Formacién Aisol en el
ambito del Bloque de San Rafael, identifi-
candolos bajo de denominacion de “Calcha-
qui” o “Estratos Calchaquies”. En 1956, Des-
santi efectud una descripcién mas detallada
de los depdsitos, identificandolos especifica-
mente bajo el nombre de “Estratos de Aisol”.
Posteriormente Gonzalez Diaz (1964) utilizo
para la misma sucesién sedimentaria el
nombre de “Formacién Rio Seco de la Fraza-
da”; sin embargo, en un trabajo ulterior
(Gonzalez Diaz, 1972) retom6 el nombre
original de Dessanti (1956) y formaliz6 a la
unidad bajo el nombre de Formacién Aisol,
nominaciéon que se ha utilizado hasta la
actualidad (e.g., Sepulveda 2000, 2007).

Con respecto a la edad, en su trabajo ori-
ginal Groeber (1951) asigno sus “Estratos
Calchaquies” al Mioceno medio. Dicha con-
clusion fue arribada sobre la base de la
identificacién de restos de Nesodon imbrica-
tus (Toxodontidae), los cuales desafortuna-
damente no pudieron ser localizados poste-
riormente (Soria, 1983). Nesodon imbrica-
tus era una especie considerada tipica del
Santacrucense y dicha edad se consideraba
ubicada en el Mioceno medio (ver por ejem-
plo Scott, 1912; Simpson, 1940). Sin embar-
go, posteriormente y en base a un nuevo exa-
men del contenido faunistico, Groeber
(1952) atribuyé los depositos al “Arauco-En-
trerriano” y por consiguiente reubicados en
el Mioceno tardio-Plioceno. Por su parte,
Dessanti (1954, 1956) y Gonzalez Diaz
(1964, 1972) mantuvieron la asignacion al
Santacrucense. Posteriormente Soria (1983)
analiz6 nuevos restos de mamiferos fésiles y
concluyd que podrian corresponderse con
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otros recuperados en Patagonia de niveles
del Friasense s.l., Mioceno medio. Mas re-
cientemente, Forasiepi et al. (2009, 2011)
distinguieron dos asociaciones de vertebra-
dos diferentes en el area del Arroyo Seco de
la Frazada, una de ellas correspondiente al
Mioceno medio, posiblemente Colloncurense
y una segunda mas moderna, no mas anti-
gua que Mioceno tardio (Huayqueriense;
Forasiepi et al., 2009), mas posiblemente
Plioceno (Montehermosense o Chapadmala-
lense; Vucetich et al., 2011; Turazzini,
2013). Una datacién radimétrica U-Pb re-
ciente, basada en circones de un nivel de ci-
nerita ubicado en la base de la Formacion
Aisol, arrojé una edad de 19,480 = 0,025
Ma (Forasiepi et al., 2014). La asociacion
de vertebrados fésiles seria contemporanea
a otras de edad Santacrucense.

La edad Santacrucense se ubica en las
fases terminales del Mioceno temprano. Da-
taciones radimétricas de la Formacion Santa
Cruz en yacimientos proximos a la costa At-
lantica arrojaron edades entre —17,8-16
Ma, mientras que otras dataciones en depo-
sitos mas cercanos al cordén andino (inclu-
yendo las localidades de Karaike y Lago Po-
sadas) arrojaron edades mas antiguas,
~18,5 (K) vy —19 Ma (LP) (Perkins et al.,
2012). La edad Montehermosense esta res-
tringida al Plioceno temprano, comprendida
entre los 5,28 Ma y 4,5 o 5 Ma (Deschamps
et al., 2011; Tomassini y Montalvo 2013;
Tomassini et al., 2013; interpretaciones al-
ternativas extienden la edad al Mioceno tar-
dio —Messiniano; e.g. Cione et al., 2007).
Mientras que el Chapadmalalense se exten-
deria hasta el Plioceno tardio (Piacenziano),
hasta los 3,3 Ma (Tomassini et al., 2013).

ESTRATIGRAFIA
Y SEDIMENTOLOGIA

Los denominados depdsitos de la “Forma-
cién Aisol” (sensu Dessanti, 1956; Gonzalez
Diaz, 1972), incluyen tres grandes grupos
litolégicos claramente diferenciables en
constitucion facial, contenido fosilifero y
edad relativa. En este sentido, Forasiepi et
al. (2011) dividieron informalmente la suce-

137

sién en tres secciones: “seccion inferior”
(SI), “seccion media” (SM), y “seccion supe-
rior” (SS), las dos primeras portadoras de
restos fésiles.

La disposicién y relaciones estratigrafi-
cas de estas tres unidades se aprecian princi-
palmente en el area del Arroyo Seco de la
Frazada (figura 1), sitio en el cual Gonzalez
Diaz (1972) efectud la descripcion detallada
de la unidad. Sin embargo, debe advertirse
que la base de la sucesion cenozoica en esta
localidad no es visible, siendo el contacto
entre el basamento y los depdsitos cenozoi-
cos pre-cuaternarios de caracter tectonico.
Esta situacion esta dada por la accién de la
denominada falla Valle Grande (Penalva y
Velez, 2005) (figura 1), importante fractura
de caracter regional y vergencia occidental
la cual provocé el cabalgamiento del basa-
mento sobre la sucesién sedimentaria nedge-
na (figura 2a). Siguiendo la faja de los aflo-
ramientos hacia la localidad de La Huertita,
lindante septentrionalmente al cerro Aisol
(figura 1), la SM adquiere un mayor desa-
rrollo, encontrandose igualmente presentes
los depdsitos de la SS. Ya sobre el extremo
meridional del area de estudio, en el sector
de La Hoyada (figura 1), se puede observar
la SI en toda su magnitud (figura 2b), aun-
que sin la presencia de las SM y SS.

En cada una de estas localidades se efec-
tuaron perfiles estratigraficos de detalle (fi-
gura 3), que en conjunto permitieron recons-
truir la sucesion sedimentaria cenozoica del
area. Se han identificado tres unidades li-
toestratigraficas distintas (SI, SM y SS, sen-
su Forasiepi et al., 2011), diferenciables y
caracterizables sobre la base de su constitu-
cion facial, configuracién de sus cuerpos se-
dimentarios y paleoambientes.

En este trabajo se detallan las caracteris-
ticas faciales y paleaombientales de la SI y
SM a las cuales se las distingue respectiva-
mente con los nombres de Formacién Aisol
(redefinida) y Formacién La Huertita (nom.
nov.). La SS es aqui identificada en sentido
amplio como “depdsitos cuaternarios”, de
poco espesor y con una distribucion areal
restringida al area ubicada entre el Arroyo
Seco de la Frazada y La Huertita (figura 1).
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Figura 2. Vista hacia el sur de la Falla Valle Grande en adyacencias del arroyo Seco de la
Frazada. Se observa a las volcanitas del Grupo Choiyoi (Pérmico Superior) sobrepuestas,
mediante un plano de falla inversa, a los depoésitos clasticos de la Formacion Aisol (Mioceno
temprano) (a). Vista general hacia el norte de los aforamientos de la Formacién Aisol en el
area de La Hoyada. Se caracterizan por el tipico relieve de huayquerias (tierras malas) (b).
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FORMACION AISOL
(REDEFINICION)

Dessanti (1954, 1956) describié de mane-
ra general, la distribucién y composicion li-
toldgica de los depdsitos nedgenos, por en-
tonces denominados “Estratos de Aisol”, aflo-
rantes en el Bloque de San Rafael. Si bien
Dessanti (1956) expuso algunas considera-
ciones respecto al espesor, edad y relaciones
estratigraficas, la falta de perfiles detallados
dificulta establecer el alcance preciso de su
definicién. No obstante, de acuerdo a lo ob-
servado en su mapeo para el area de Arroyo
Seco de la Frazada, puede advertirse que di-
cho autor incluyd bajo la denominacién de
“Estratos de Aisol” a todo el conjunto de se-
dimentitas alli aflorantes, el cual contiene
las tres secciones identificadas y descriptas
por Forasiepi et al. (2011).

Un caso similar ocurre en la descripcién
y carteo efectuado por Gonzalez Diaz (1972)
en el extremo oriental de la quebrada del
Arroyo Seco de la Frazada. Este autor for-
malizé a los depdsitos nedgenos aflorantes
en el area bajo la denominacion de Forma-
cion Aisol, brindando una descripcion mas
minuciosa de su composicion litoldgica. Las
observaciones realizadas en este sector per-
miten establecer que el perfil presentado por
Gonzalez Diaz (1972) comprende a las SM y
SS de Forasiepi et al. (2011), y posiblemente
la parte superior de la SI. En este sector, la
sucesion se presenta fuertemente perturbada
por accion de la falla Valle Grande, manifes-
tando distintos grados de perturbacion tecto-
nica. En este sentido, la SI es la que se en-
cuentra mas fuertemente perturbada, mien-
tras que en la SS la perturbacién es practica-
mente nula. Debido a ello, en la region
proxima a la falla es posible visualizar una
discordancia angular entre los depdsitos de
la SI y SM, aun cuando ofrecen un aspecto
litolégico similar (figura 4a). La SS es la
que presenta un contraste litolégico mas des-
tacado respecto a las subyacentes, yaciendo
indistintamente mediante contacto erosivo,
tanto sobre la SM como sobre la SI (figura
4a). Hacia los sectores mas alejados de la
falla, la deformacion general de los depdsi-
tos se atenuia, presentando entre las diferen-
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tes secciones una relacion de aparente con-
cordancia (figuras 4by 5).

Alaluz de las nuevas evidencias, adopta-
mos restringir aqui el término de Formacion
Aisol para los depésitos correspondientes a
la “seccion inferior” (SI) de Forasiepi et al.
(2011) (figura 3). De esta manera, la For-
macion Aisol queda conformada por un con-
junto de sedimentitas epiclasticas de origen
fluvial y piroclastitas asociadas, cuya depo-
sitacién habria comenzado en el Mioceno
inferior tardio, de acuerdo a la edad de
~19,5 Ma arrojada por un fechado radiomé-
trico reciente (Forasiepi et al., 2014).

La base de la Formacion Aisol puede ob-
servarse en detalle en el area de La Hoyada
(cercanias del cerro Aisol), sitio en el cual se
exhibe el perfil mas completo de esta unidad
(figura 3). En este sector la sucesion alcanza
los 92 m de espesor, asentada en discordancia
sobre un paleorrelieve labrado en metamorfi-
tas paleozoicas (figura 4c). En toda esta area,
fallas inversas de corto rechazo (menor a 1
m) afectan a los depdsitos de la Formacion
Aisol. En la base del perfil se exponen niveles
finos de cineritas (figura 3).

El analisis facial ha permitido reconocer
en estos depdsitos un grupo de litofacies cu-
yas caracteristicas e interpretaciones se sinte-
tizan en la tabla 1, mientras que los elemen-
tos arquitecturales constituyentes (sensu Mia-
11, 1996) se presentan en la tabla 2. Es de
destacar que los depodsitos de planicie de
inundacién no presentan mayores cambios
faciales a lo largo de toda la unidad. Los
paleocanales, por el contrario, se caracteri-
zan por un cambio gradual en la granulo-
metria, constituciéon facial y configuracion
externa e interna.

Los depdsitos de planicie de inundacién,
incluidos en el elemento arquitectural FF (ta-
bla 2), conforman una monodtona sucesion
de arcillitas limosas y fangolitas cineriticas
de coloracion dominantemente rojiza (10R6/
6: naranja rojizo moderado a 10R8/2: rosa-
anaranjado grisaceo), finamente laminadas
(facies F1) y en menor medida macizas (fa-
cies Fm). Ocasionalmente, intercalan peque-
fios horizontes (menores a 5 cm de espesor)
de cineritas macizas a laminadas (facies T)
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Figura 3 (pagina anterior). Perfiles litoestratigraficos de los depésitos nedgenos expuestos
en las localidades de La Hoyada, arroyo Seco de la Frazada y La Huertita. Bloque de San Ra-

fael, Mendoza. 4 Datacion radiométrica en Forasiepi et al. (2014).

(tablas 1y 2). Estos depdsitos integran en
conjunto hasta un 55% de la columna sedi-
mentaria, presentandose algo mas reducidos
hacia la parte alta del perfil (hasta un 45%
del total de la columna sedimentaria), donde
los paleocanales adquieren mayor enverga-
dura (figura 3).

Delgados cuerpos psamiticos no canaliza-
dos de geometria tabular a mantiforme (ele-
mento arquitectural LS), menores a los 25
cm de espesor, se intercalan con cierta regu-
laridad en los depdsitos anteriormente des-
criptos. Los mismos se encuentran integra-
dos por facies de areniscas cuarzoliticas tex-

Em. El Imperial

turalmente inmaduras, caracterizadas por el
desarrollo de estratificacién horizontal (fa-
cies Sh) y estratificacion cruzada de bajo
angulo (facies Sl). Estos cuerpos son inter-
pretados como depositos de avenidas manti-
formes (sheet floods), originados por expla-
yamientos de desbordes por crecidas desde
el canal hacia la planicie de inundacién
(Tunbridge, 1981; Bridge, 1984; Collinson,
1986; Miall, 1996; Leeder y Pérez-Arlticea,
2006: Bridge y Demico, 2008).

Como fue sefialado anteriormente, los
paleocanales forman los cuerpos sedimenta-
rios que ofrecen mayor variabilidad a lo lar-

Depésitos edlicos modernos

Figura 4. Relaciones estructurales y estratigraficas entre las formaciones Aisol (redefinida), La
Huertita (nom. nov.) y los depésitos cuaternarios en cercanias del arroyo Seco de la Frazada.
Estas unidades en su conjunto, comprenden a la “Formacién Aisol” de acuerdo a la definicion de
Dessanti (1956) y Gonzalez Diaz (1972) (a). Afloramientos fosiliferos de la Formacién La Huer-
tita (nom. nov.) en el area de Arroyo Seco de la Frazada El circulo sefiala la persona utilizada
de escala (b). Contacto basal de la Formacion Aisol (redefinida) con las metacuarcitas de la
Formacién El Imperial (Carbonifero Superior) en la localidad de La Hoyada (c).
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Tabla 1. Facies sedimentarias reconocidas

para los depdsitos de las formaciones Aisol (re-

definida) y La Huertita (nom. nov.).
Facies Litologia Geometria Estructuras sedimentarias Interpretaciéon
Conglomerados polimicticos Lenticular a Depositos de barras gravosas
Gh g p tabular, acufiada. Estratificacion horizontal P - gray .
clasto-soportados . Alto régimen de flujo.
Contacto erosivo
s Lenticular a . ., -
. Conglomerados polimicticos enticutar Estratificacion cruda, Depositos de barras gravosas.
Gi tabular, acufiada. . R L. R
clasto-soportados . imbricacion de clastos Alto régimen de flujo.
Contacto erosivo
. Caras de avalancha de formas
o Lenticular a
Conglomerados polimicticos ~ . . de lecho
Gp tabular, acufiada Estratificacion cruzada planar - .
clasto-soportados gravosas bidimensionales
Contacto neto
. Caras de avalancha de formas
Lenticular a de lecho gravosas
SGp Areniscas gravosas tabular, acufiada Estratificacion cruzada planar L g
bidimensionales.
Contacto neto
Lenticular a Tope de barras gravosas
SGh Arensicas gravosas tabular, acuiada Estratificacion horizontal pe de b: & S
Alto régimen de flujo.
Contacto neto
Ss Areniscas cuarzoliticas Lenticular Maciza o estratificacion cruda Depositos residuales
Granulometria media Contacto erosivo (abundantes intraclastos) de fondo de canal.
. e Lenticular . . Caras de avalancha de formas
Areniscas cuarzoliticas ~ Estratificacion cruzada - .
St . . atabular, acuiiada de lecho tridimensionales
Granulometria media en artesas . .
Contacto neto Bajo régimen de flujo.
. » Caras de avalancha de formas
Areniscas cuarzoliticas Tabular . ., s .
Sp . . Estratificacion cruzada planar de lecho bidimensionales
Granulometria media Contacto neto L )
Bajo régimen de flujo.
. fes . ., Formas de lecho de
Areniscas cuarzoliticas Tabular Estratificacion cruzada . .
Sl . . . bajo relieve.
Granulometria media Contacto neto de bajo angulo - . ..
Régimen de flujo transicional.
Areniscas cuarzoliticas Tabular . ., . Depésitos de capa plana._ Tope
Sh . . Estratificacion horizontal de barras y crecidas laminares
Granulometria fina a media Contacto neto - .
Alto régimen de flujo.
Sm Areniscas cuarzoliticas Tabular Maciza, bioturbacion Depositos de crecidas y
finas a limosas Contacto neto Gastropodos terrestres desbordes.
. e Depositos de crecidas.
Areniscas cuarzoliticas Tabular L postto
Scl . Laminacion convoluta Deformacion por escape de
finas a limosas Contacto neto .
fluidos.
Tabular Estratificacion horizontal Depdsitos de capa plana.. Tope
STh Tufitas . de barras y crecidas laminares
Contacto neto en parte difusa - .
Alto régimen de flujo.
Depositos tractivos variados.
Tabular . . .,
STm Tufitas Maciza Obliteracion de la
Contacto neto . A . .
estratificacion primaria.
Decantacion. Depositos de
. Tabular . . .
Fm Fangolitas Maciza desbordes en areas de intercanal
Contacto neto . . .
- planicie de inundacién.
. L Decantacion. Depositos de
Fangolitas y limolitas Tabular S . pos
Fl : Laminacion fina desbordes en areas de intercanal
hasta areniscas finas Contacto neto L . -
- planicie de inundacion.
N Tabular . . - . .
T Cinerita Maciza a finamente laminada Depositos de lluvia de cenizas.

Contacto neto
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go del perfil. En este sentido, se han identifi-
cado tres tipos de paleocanales (elemento
arquitectural CH, tabla 2). Los paleocanales
de tipo I (CH-I) se desarrollan en la parte
inferior de la Formacién Aisol. Forman cuer-
pos canalizados gravosos multiepisodicos de
geometria lenticular o tabular, acufiados la-
teralmente. En general, el desarrollo lateral
de estos cuerpos es reducido, con anchos
aparentes menores a los 20 m, alcanzando
una potencia maxima individual del orden
de los 3,5 m de espesor. Litologicamente se
componen de conglomerados brechosos dé-
bilmente litificados, clasto-soportados, de
caracter polimictico, granulometria mediana
a fina y moderada seleccion. Presentan gui-
jas y guijarros angulosos a subangulosos,
ocasionalmente redondeados, exhibiendo en
general una pobre madurez textural. Entre
sus componentes clasticos dominan las por-
fiditas y vulcanitas mesobasicas a acidas,
con porcentajes menores de metasedimenti-
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tas, sugiriendo una proveniencia directa des-
de el sustrato paleozoico infrayacente. Su
matriz se compone de arena cuarzolitica
gruesa, texturalmente inmadura. En lineas
generales, es posible observar un arreglo
granodecreciente en los depdsitos de canales,
gradando de base a techo desde conglomera-
dos brechosos medianos a areniscas gravo-
sas. Las facies reconocidas en este tipo de
paleocanales son Gp, Gh, Gi y SGp (tablas 1
y 2), siendo atribuidas a depésitos de barras
fluviales gravosas de tipo longitudinales y
transversales (Steel y Thompson, 1983; Ma-
der, 1985; Miall, 1985, 1996; Spalletti,
1994a; Sanchez-Moya y Sopeiia, 2010).

Los paleocanales de tipo II (CH-II) se de-
sarrollan en la parte media de la Formacion
Aisol. Forman cuerpos de canales amalga-
mados, multiepisédicos, de geometria tabu-
lar y acunados lateralmente. En este caso los
canales adquieren gran continuidad lateral,
pudiendo ser seguidos a lo largo de transec-

Tabla 2. Elementos arquitecturales reconocidos para los depositos de las formaciones Aisol

(redefinida) y La Huertita (nom. nov.).

Elementos arquitecturales reconocidos para la Formacion Aisol (redefinida).

Elemento arquitectural Simbolo Geometria Asociacion de facies Interpretacién
Lenticular o tabular Depositos de canales gravosos.
Canal | CH-I ~ Gp, Gh, Gi, SGp Barras gravosas longitudinales y
acufado lateralmente
laterales.
Canal I CHL-II Tabular acufiado Ss, Sp, Sh, SI Depositos de canales. arenosos.
lateralmente Barras arenosas longitudinales.
Tabular acufiado Depositos de canales arenosos.
Canal III CH-III Ss, St, Sh, (Sp) Megaondulas arenosas
lateralmente
Barras arenosas transversales.
Maptos arenosos LS Mantiforme Sh, SI Depomto; de avenidas
laminados mantiformes.
o, Depositos de planicie de
Ma'ntos peliticos FF Mantiforme Fm, FI, T inundacion. Aporte de ceniza
de intercanales

volcanica (lluvia de cenizas).

Elementos arquitecturales reconocidos para la Formacion La Huertita (nom. nov.).

Ele'mento Simbolo Geometria Asociacion de facies Interpretacion
arquitectural
i Levwloua  GpOLGLSGy U G i
acufiado lateralmente SGh, Sh g g y
laterales.
Mar}tos arenosos LS Mantiforme a tabular Sh, SI, Sm Depositos de avenidas mantiforms.
laminados
Mantos peliticos FF Mantiforme Fm, Sm, Scl Depositos de planicie de

de intercanales

inundacion.
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tas por algunos cientos de metros. La poten-
cia de estos cuerpos no supera los 5 m de
espesor. Litologicamente se componen de
areniscas cuarzoliticas amarillentas (10YR
8/6: naranja amarillento palido), de granu-
lometria mediana a gruesa, con clastos su-
bangulosos a subredondeados y moderada
seleccion. En algunos sectores, estos cuerpos
muestran un importante contenido piroclas-
tico (areniscas tufiticas), adquiriendo en ta-
les casos una tonalidad rosado grisacea (5YR
8/1). La facies dominante en este tipo de
paleocanales es Sp (tabla 1), con sets de
hasta 1 m de espesor. Le siguen de forma
asociada las facies Ss, Sh y Sl (tabla 1), sien-
do interpretadas en su conjunto como depo-
sitos de barras fluviales arenosas de tipo lon-
gitudinal y depésitos de fondo de canal
(Walker, 1976; Miall, 1978, 1996; Rust,
1978; Spalletti, 1994a; Sanchez-Moya y So-
pena, 2010).

Los paleocanales de tipo III (CH-III) se
desarrollan en la parte superior de la Forma-
cion Aisol. Al igual que los paleocanales de
tipo II, forman cuerpos de canales amalga-
mados de geometria tabular y de gran conti-
nuidad lateral, alcanzando en conjunto espe-
sores de hasta 16 m de potencia. Litoldgica-
mente, se componen de areniscas cuarzoliti-
cas medianas de tonalidades blanquecinas.
En este caso, las areniscas exhiben una ma-
yor madurez textural, caracterizandose por

A

Ayo. Seco de
La Frazada
&
@\%@""@,”/
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Paleozoico
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la presencia de clastos subredondeados a re-
dondeados y buena seleccién. La facies do-
minante en este tipo de paleocanal es St (ta-
bla 1), con desarrollo de artesas de gran ta-
mano de escala métrica a decimétrica. En
forma asociada se presentan las facies Shy
Ss, observandose rara vez estratificacién cru-
zada planar (facies Sp) en sets aislados de
poco desarrollo. Esta asociacion facial es
interpretada como depdsitos de megadondu-
las arenosas y barras fluviales arenosas tridi-
mensionales (tipo duna) (Cant y Walker,
1978; Miall, 1985, 1996; Spalletti, 1994a;
Sanchez-Moya y Sopefia, 2010). Este ultimo
tipo de relleno de canales se observa tam-
bién en los perfiles de Arroyo Seco de la Fra-
zada y La Huertita (figura 3), cuyos aflora-
mientos corresponden precisamente al tramo
superior de la Formacién Aisol de acuerdo a
la redefinicién dada en este trabajo. En este
sentido debe destacarse que los fésiles colec-
tados en la localidad Arroyo Seco de la Fra-
zada (en Soria, 1983; Forasiepi et al., 2011,
2014), provienen de los depdsitos correspon-
dientes al tramo superior de la misma, mien-
tras que aquellos de La Hoyada (Cerro Aisol
en Soria, 1983) provendrian de los niveles
mas cercanos a la base de la unidad.

Las mediciones de paleocorrientes, to-
madas principalmente a partir de las es-
tructuras sedimentarias tractivas asociadas a
los depdsitos de canales, indican en todos

AI

La Huertita

Depositos
Cuaternarios

'

—

Fm. La Huertita

e
e

1 Km

Figura 5. Esquema estructural de la transecta ubicada entre el Arroyo Seco de la Frazada

y La Huertita (corte A-A’, Fig. 1).
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los casos una orientacion general del pa-
leoflujo situado dentro del cuadrante nores-
te (figura 3).

Interpretacion paleoambiental y evolu-
cion del relleno sedimentario.— En lineas
generales, el dominio de sistemas de barras
de acrecion frontal (barras longitudinales y
transversales) a lo largo de toda la sucesion,
sugiere el desarrollo sostenido de sistemas
fluviales de baja sinuosidad (Cant y Walker,
1978; Rust, 1978; Miall, 1978, 1985, 1996;
Walker y Cant, 1984). No obstante, existe
una paulatina evolucion de los sistemas flu-
viales hacia rios de menor capacidad de car-
ga y menor confinamiento dentro de la pla-
nicie de inundacién.

Los sistemas de canales de tipo I (CH-I)
ubicados en la base de la secuencia, mues-
tran un dominio de facies brechosas vincula-
das al desarrollo de barras longitudinales y
transversales, sugiriendo el desarrollo de
rios entrelazados gravosos de alta energia
(Rust y Koster, 1984; Miall, 1996). El carac-
ter cordoniforme (ribbon) que ofrecen estos
cuerpos sedimentarios, indican un marcado
confinamiento de los cauces dentro de plani-
cie de inundacién (Friend, 1983), factor que
es vinculado a una alta tasa de agradacion
sedimentaria en una cuenca marcadamente
subsidente (Collinson, 1986; Bentham et al.,
1993; Bristow y Best, 1993).

Hacia el tramo medio de la unidad, los
paleocanales de tipo II (CH-II) adquieren
una configuracion de caracter mantiforme,
producto de la agradacién y coalescencia o
amalgamamiento lateral de los depdsitos de
canales (Campbell, 1976; Miall, 1985). Di-
cha configuracién sugiere el desarrollo de
sistemas de canales méviles, debido a un
proceso de constante migracion de los cur-
sos fluviales (Miall, 1985; Bristow y Best,
1993; Nichols, 2009). El dominio en este
caso de depdsitos atribuidos a barras areno-
sas longitudinales, permite inferir para este
tramo de la sucesién el desarrollo de rios
entrelazados arenosos (Rust, 1978; Miall,
1996), con una menor capacidad de carga
(menor energia relativa) y sucedidos sobre
una planicie aluvial mas extensa y de menor

145

pendiente que la correspondiente para los
canales de tipo I

En el tramo superior de la Formacién Ai-
sol, los canales de tipo ITI (CH-III) muestran
predominancia de depositos correspondientes
a megadndulas arenosas y de barras areno-
sas transversales (tridimensionales), sugi-
riendo la presencia de rios entrelazados are-
nosos caracterizados por el desarrollo de tre-
nes de macroformas de tipo linguoides (Mia-
11, 1985, 1996). Estos depositos exhiben tam-
bién una configuracién mantiforme, mos-
trando en este caso un mayor espesor y do-
minio de los depdsitos de canales como con-
secuencia de un incremento en el amalga-
mamiento y recurrencia de los mismos den-
tro de la pila sedimentaria. Esta particulari-
dad, es atribuida a una menor tasa de subsi-
dencia en la cuenca (Bristow y Best, 1993;
Nichols, 2009), lo que sefiala una merma
paulatina de la misma hacia la parte supe-
rior de la Formacion Aisol.

El marcado contenido piroclastico pre-
sente en los depésitos de planicie de inunda-
cion, indica la existencia de una actividad
volcanica coetanea a lo largo este ciclo de
depositacién. La granulometria fina de las
piroclastitas (cineritas) y su disposicion en
horizontes de muy poco espesor, sugieren un
origen relacionado a depésitos de lluvia de
cenizas en areas distales respecto del centro
emisor (Teruggi et al., 1978; Mazzoni,
1986; Spalletti, 1994b). La presencia oca-
sional de espesos horizontes de arenas tufiti-
cas asociados a los depdsitos de canales en
el tramo medio-superior de la sucesion, se-
fialan posibles periodos de mayor intensidad
en la actividad volcanica. Estos horizontes,
mayormente macizos o solo portadores de
una tenue estratificacion horizontal, corres-
ponderian a depdsitos de canales de rapida
agradacion, generados por el subito incre-
mento de la carga de lecho en el sistema flu-
vial durante el proceso eruptivo (Smith,
1987; 1988, 1991; Haughton, 1993). Sin
embargo, se trataria en todos los casos de
episodios breves y baja recurrencia, los cua-
les habrian generado escasa incidencia en la
evolucion general del sistema fluvial.

El desarrollo de importantes espesores de
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depositos de planicie de inundacién ligados
a sistemas fluviales de caracter entrelazado,
es vinculado a procesos de rapida subsiden-
cia y alta tasa sedimentacion en zonas de
bajo gradiente, generalmente localizadas en
zonas distales de sistemas aluviales (Friend,
1988; Bentham et al., 1993). En este mismo
sentido, la escasa a nula presencia de rasgos
pedogénicos, permiten inferir un insuficiente
desarrollo de los paleosuelos. Tal condicion
puede ser atribuible a la existencia de una
alta tasa de sedimentacién y agradacion de
los depdsitos de planicie de inundacién, fac-
tor que imposibilitaria la generacion de sue-
los maduros (Leeder, 1975; Kraus y Bown,
1986).

En lineas generales y conforme a lo des-
cripto, los depésitos de la Formacion Aisol
muestran en su base el desarrollo de canales
gravosos fuertemente confinados y asociados
a potentes depdsitos de planicie de inunda-
cion. Dicha particularidad puede relacionar-
se al relleno inicial de depocentros tecténi-
camente controlados y ligados a fenémenos
de tension y marcada subsidencia (Blair,
1987; Spalletti, 1994b). La gradacion verti-
cal hacia canales arenosos amalgamados y
con espesores crecientes sefialan el desarro-
llo de una mayor movilidad de los canales
en concomitancia con una merma en la tasa
de subsidencia local (Bristow y Best, 1993;
Nichols, 2009). En este sentido, depdsitos flu-
vio-aluviales de caracter granodecreciente
ligados a areas tecténicamente activas, son
atribuidos a un periodo de atenuamiento en
la actividad tecténica, lo cual genera una
reduccién gradual del relieve en la cuenca
de drenaje (Mader, 1985; Hendrix e Ingerso-
11, 1987; Spalletti, 1994b).

Respecto a las condiciones paleoclimati-
cas, no se cuenta hasta el momento con da-
tos suficientes que permitan arribar a conclu-
siones precisas. No obstante, sobre la base de
la informacién disponible, es posible inferir
la presencia de importantes cursos de aguas
permanentes, factor que habria incidido po-
sitivamente en el desarrollo de la biota,
como asi también lo sugiere el hallazgo de
abundante material paleontoldgico (verte-
brados y madera fésil).

, fosiles y evolucion tectosedimentaria en San Rafael

FORMACION LA HUERTITA
(NOM. NOV.)

Se propone el nombre de Formacién La
Huertita (nom. nov.) para definir litoestrati-
graficamente a los depositos correspondien-
tes a la “seccién media” (SM) descripta por
Forasiepi et al. (2011). Estos representan
una sucesién de depdsitos epiclasticos fluvia-
les que se disponen en relacién de discor-
dancia (en el area de la falla Valle Grande)
sobre los niveles de la Formacién Aisol, sien-
do cubiertos mediante contacto erosivo por
los depdsitos cuaternarios correspondientes a
la “seccién superior” SS (sensu Forasiepi et
al., 2011). Su localidad tipo se establece en
el paraje eponimo situado al norte del cerro
Aisol, sobre los 34°55’58" de latitud sur y los
68°30°35" de longitud oeste (figura 1), al-
canzando un espesor maximo de 36,5 m en
este sector donde la misma no se ve afectada
por el tectonismo.

Las sedimentitas de la Formacién La
Huertita ofrecen a primera vista un aspecto
similar a las de la Formacion Aisol, debido
principalmente a las tonalidades rojizas que
comparten en gran parte estos depositos. Sin
embargo, el analisis detallado de esta suce-
sion permite observar la existencia de un
importante contraste en la constitucion lito-
légica y facial.

En lineas generales, la Formacion La
Huertita presenta un amplio dominio de de-
positos finos (peliticos y psamiticos) de pla-
nicie de inundacién (elemento arquitectural
FF; tabla 2), los cuales conforman hasta un
85% de la sucesion (figura 3). En este senti-
do, la facies dominante corresponde a los
niveles de areniscas limosas macizas (facies
Sm), factor que imprime a los depdsitos un
aspecto loessoide. Estas sedimentitas se des-
tacan por su caracter compacto y uniforme,
de color gris rosaceo (5R 8/2) y de buena
seleccion granulométrica. En algunos secto-
res se observa una ciclica alternancia de de-
pOsitos areno-limosos macizos (facies Sm) y
de areniscas finas con estratificacién convo-
luta (facies Scl), sucedidos en bancos meno-
res a los 30 cm de espesor. Este ultimo pa-
trén sugiere la existencia periddica de terre-
nos fuertemente saturados en agua.
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El analisis petrografico de estos niveles
efectuado por Turazzini (2013) revela una
composicion clastica relativamente homogé-
nea, compuesta por litoareniscas feldespati-
cas de grano fino formadas principalmente
por litoclastos volcanicos de composicion
mesosilicica y acida, junto a piroclastitas,
cuarzo y feldepatos (dominantemente plagio-
clasas). En forma minoritaria se observan
fragmentos intraformacionales de yeso, bio-
tita desferrizada, anfiboles alterados y opa-
cos. La presencia de clastos de areniscas fi-
nas retrabajadas de la Formacion Aisol es
comun en los niveles inferiores del perfil. En
estas ultimas el cemento es predominante-
mente carbonatico granotoépico fino (menor
a 4 micras) y, en menor abundancia, grano-
tépico grueso (entre 4 y 16 micras). Este ul-
timo se presenta rellenando huecos, en oca-
siones conformando una compleja red de
canales interpretados como pedottbulos.
Caracterizan ademas a los depodsitos de pla-
nicie de inundacién una marcada bioturba-
ciéon (cf. Skolithos) v la presencia de gastré-
podos terrestres asignables a Succinea (Suc-
cineidae), Gastrocopta (Vertiginidae), Bos-
tryx (Bulimulidae) y la especie recientemente
nominada Radiodiscus sanrafaelensis (Tura-
zzini y Miquel, 2014). Las facies de neto do-
minio pelitico (facies Fm) presentan muy es-
casa participacion dentro de la sucesion.

Los elementos LS conforman bancos tabu-
lares a mantiformes menores a los 50 cm de
espesor. Se componen igualmente de litoare-
niscas feldespaticas, de granulometria fina a
media y texturalmente inmaduras. Interna-
mente pueden presentar estratificacion hori-
zontal (facies Sh) y estratificacion cruzada
de bajo angulo (facies Sl), exhibiendo ade-
mas frecuentes trazas epiestratales de inver-
tebrados. Conforme a Miall (1996), estos
cuerpos son atribuidos a depédsitos de aveni-
das mantiformes (sheet floods).

Los paleocanales (elemento arquitectural
CH, Tabla 2) representan sélo el 7% de la
sucesion, conformando estratoformas lenti-
culares o tabulares de rapido acufiamiento
lateral. Corresponden en general a cuerpos
canalizados simples de poco desarrollo
areal que alcanzan espesores maximos de
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hasta 2 m de potencia, aunque en promedio
no superan los 0,8 m. Litolégicamente se
componen de conglomerados y areniscas
gravosas, texturalmente inmaduras, dispues-
tas en arreglo granodecreciente. Los conglo-
merados son clasto-soportados, de caracter
polimictico, con guijas y guijarros angulosos
a subangulosos de cuarzo, porfiditas acidas
y escasos basaltos. Los términos psamiticos
corresponden a areniscas liticas y cuarzoliti-
cas gruesas, de granos angulosos a subangu-
losos, pobre seleccién y cemento dominante-
mente microesparitico. En estos cuerpos do-
minan las facies Gh, Gp y SGp, seguidas por
Gi, SGh y Sh (tablas 1y 2), asociacién que
es atribuida a depdsitos de barras fluviales
gravosas longitudinales y laterales (Steel y
Thompson, 1983; Mader, 1985; Miall, 1985,
1996; Sanchez-Moya y Sopeiia, 2010).

Las paleocorrientes medidas sobre los
depésitos de canales (mediciones efectuadas
en artesas y clastos imbricados) indican una
orientacién general del paleoflujo hacia el
oeste (figura 3). Esta orientacién permite
entrever un cambio brusco en la direccion
general de los antiguos cursos fluviales en
relacion a lo observado para la Formacion
Aisol.

Interpretacion paleoambiental y evolu-
cion del relleno sedimentario.— La escasa
potencia y representatividad de los depdsitos
de canales sugieren, al menos para el area
analizada, un pobre desarrollo del sistema
fluvial. En este caso, el dominio de barras
gravosas longitudinales y laterales en cuer-
pos canalizados simples de escasa enverga-
dura permiten inferir el desarrollo de rios
gravosos de baja sinuosidad y de caracter
efimero (Hassan, 2005). La predominancia
en los depositos de intercanales de las facies
Sm, con ausencia total de cualquier tipo de
estructura sin- o post-sedimentaria, no posi-
bilita efectuar mayores interpretaciones res-
pecto a su origen. Resulta llamativo la uni-
formidad de estos depdsitos y la buena selec-
cion de sus granos (rasgo que la distingue
del resto de las facies), factor que podria
sugerir cierto aporte y/o retrabajo edlico
sobre los depdsitos de la planicie de inunda-
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cion. La presencia de avenidas mantiformes
irregularmente dispuestas a lo largo de la
secuencia, indicarian esporadicos episodios
de inundacién. Probablemente durante estos
episodios se habrian generado, sobre las zo-
nas mas deprimidas de la planicie de inun-
dacion, pequenos cuerpos de aguas efimeras
o barreales (asociacién de facies Scl-Sm).

El desarrollo de paleosuelos calcicos, ca-
racterizados por el alto contenido de cemen-
to carbonatico granotodpico fino y de pedotu-
bulos, huecos y oquedades rellenos con ce-
mento granotopico grueso, junto a la presen-
cia de abundantes rizoconcreciones macros-
cOpicas, sugiere el desarrollo de pedocales
(Turazzini, 2013). Los suelos tipo pedocal
son tipicos de zonas aridas y semiaridas,
asociados preferentemente al desarrollo de
vegetacion arbustiva o herbacea (Wright y
Tucker, 1991; Alonzo-Zarza, 1999). Estos
paleosuelos en concordancia con las carac-
teristicas efimeras de los paleocauces, indi-
carian la existencia de un ambiente de régi-
men estacional (fluctuaciones de la freatica
indicadas por las rizoconcreciones) y relati-
vo déficit hidrico durante la depositacion de
este sector de la unidad.

Conforme a lo expuesto, los depésitos de
la Formacién la Huertita muestran fuertes
cambios paleoambientales respecto a lo ob-
servado para la Formacién Aisol. Ademas,
dos factores resultan de gran importancia en
la identidad de esta unidad: la presencia de
una fuerte discordancia angular en su base,
mediante la cual se asienta sobre la Forma-
cion Aisol y un marcado cambio en la direc-
cién de las paleocorrientes. Estos ultimos
factores senalarian la accion de un impor-
tante evento tectonico de caracter compresi-
vo, el cual habria invertido el antiguo siste-
ma de fallas extensionales provocando la
obliteracion de la cubeta de Aisol y el drasti-
co cambio del area de aporte. La deforma-
cién presente en esta unidad, en adyacencias
a la falla Valle Grande (aunque en mucha
menor intensidad que la manifestada en los
depositos de la Formacion Aisol), sugiere la
continuidad del régimen compresivo con
posterioridad a la depositacién de estas sedi-
mentitas.
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PALEONTOLOGIA

Los depdsitos de la Formacién Aisol aflo-
rantes en la margen derecha del rio Atuel, en
la aqui denominada cubeta de Aisol (figura
1) han proporcionado mas de 100 restos fosi-
les, incluyendo craneos, mandibulas y dien-
tes, aunque mayormente, restos postcranea-
nos aislados. Los taxones identificados hasta
el momento incluyen: Anura indet., dos espe-
cies indeterminadas de Chelonoidis (Testudi-
ninae), Phorusrhacidae indet., Mylodontidae
indet., Glyptodontidae indet., la especie re-
cientemente nominada Nesodon taweretus
(Nesodontinae), Palyeidodon cf. P obtusum
(Haplodontheriinae), cf. Eutrachytherus
(Mesotheriidae), Hegetotherium sp. (Hegeto-
theriidae), Protypotherium sp. (Interatherii-
dae), cf. Theosodon (Macraucheniidae) y Pro-
lagostomus o Pliolagostomus (Chinchillidae)
(tabla 3, figura 6a—c). La descripcion de los
restos de vertebrados se encuentra en Soria
(1983) y Forasiepi et al. (2011, 2014; referi-
dos ala SI de la Formacién Aisol). A los ma-
teriales ya descriptos se adiciona el MHNSR-
PV 1152, un fragmento maxilar izquierdo con
el alvéolo del P3, fragmento de P4y M1-M3,
de tamafno y morfologia similar a Eutra-
chytherus modestus (figura 6¢). El especimen
MHNSR-PV 1152 es un mesoterio de talla pe-
quena. Los molares incrementan en tamafio
del M1 alM3 (M1: 10 mm de largoy 7,1 mm
de ancho; M2, 12 mm de largoy 8 mm de an-
cho; M3, parcialmente fracturado). Los mola-
res poseen tres lébulos al igual que otros
mesoterinos (e.g., Townsend y Croft, 2010),
delos cuales el central es mas corto, en parti-
cular en el M3. Los 16bulos anterior y poste-
rior presentan caras subparalelas entre si,
mientras que el 16bulo central posee las caras
anterior y posterior convergentes lingualmen-
te (rasgo mas marcado en el M1). El M3 po-
see ademas una invaginacion lingual y poste-
rior la cual se ha preservado separada de su
posicion natural. Una gruesa capa de cemento
se distribuye mayormente sobre la cara lin-
gual de los dientes, rellenando los pliegues de
esmalte y extendiéndose sobre las caras ante-
rior y posterior. Una asignacion taxonomica
precisa resulta dificil dada la variabilidad
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Anura Rafinesque, 1815
gen. et sp. indet.

Testudines Linnaeus, 1758
Cryptodira Cope, 1868
Testudininae Batsch, 1788
Chelonoidis sp. A
Chelonoidis sp. B

Aves Linnaeus, 1758
Phorusrhacidae Ameghino, 1889
gen. et sp. indet.

Mammalia Linnaeus, 1758
Eutheria Huxley, 1880
Xenarthra Cope, 1889
Pilosa Flower, 1883
Mylodontidae Gill, 1872
gen. et sp. indet.

Megatheriidae Gray, 1821
Planopinae Simpson, 1945
gen. et sp. indet.

Cingulata Illiger, 1811
Glyptodontidae Gray, 1869
Hoplophorinae Huxley, 1864
gen. et sp. indet.
Propalaeohoplophorinae Ameghino, 1891
gen. et sp. indet.

Notoungulata Roth, 1903
Toxodontidae Owen, 1845
Nesodontinae Murray, 1866
Nesodon taweretus
Haplodontheriinae Ameghino, 1907
Palyeidodon cf. P. obtusum Roth, 1899
Hegetotheriidae Ameghino, 1894
Hegetotheriumsp.
Intheratheriidae Ameghino, 1887
Protypotheriumsp.
Mesotheriidae Alston, 1876
gen. et sp. indet
Litopterna Ameghino, 1889
Macraucheniidae Gervais, 1855
Cramaucheniinac Ameghino, 1902
cf. Theosodon sp.

Rodentia Bowdich, 1821
Chinchillidae Bennet, 1833
Lagostominae Pocock, 1922
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Tabla 3. Lista taxonémica de los vertebrados recuperados de la Formacion Aisol (redefinida)
de los depdsitos expuestos en la margen derecha del rio Atuel, cubeta de Aisol.
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Figura 6. Mamiferos fosiles recuperados en el area del perfil de Arroyo Seco de la Frazada
de las Formacién Aisol (a-c) y la Formacion La Huertita (d-k). Palyeidodon cf. P obtusum
(MHNSR-PV 1021), resto craneano en vista lateral (a) y ventral (b), escala 100 mm. Eu-
trachytherus modestus (MHNSR-PV 1152]), fragmento de maxilar izquierdo en vista oclusal
con el alveolo del P3 y P4-M3 (c) y esquema lineal de los molares (cq), escala 30 mm.
Hesperocynus dolgopolae (MHNSR-PV 1046), fragmento de maxilar en vista ventral (d) y
mandibula izquierda en vista lateral (e), escala 10 mm. Pseudotypotherium exiguum o P
subinsigne (MHNSR-PV 1154), fragmento de maxilar derecho en vista oclusal con los P3-
M3 (f) y esquema lineal de los P3-M3 (fq), escala 30 mm. cf Doellotatus (MHNSR-PV
10985), cuatro placas fijas aisladas (g), escala 10 mm. Doedicurinae indet (MHNSR-PV
1149), una placa aislada en vista dorsal (h) y lateral (h4), escala 20 mm. Caviodon cuyano
(MHNSR-PV 1101), fragmento craneano en vista ventral (i), escala 30 mm. Ctenomyidae
aff.Eucoelophorus (MHNSR-PV 1048), fragmento de mandibula izquierda con m2-m3 en vista
oclusal (j), escala 2 mm.Orthomyctera sp. (MHNSR-PV 1047), mandibula izquierda con p4-
m3 (k), escala 2 mm.
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intraespecifica de los mesoterinos de acuerdo
el grado de desgaste de los molares. El holoti-
po de Eutrachytherus modestus es un premolar
y un molar (Roth, 1899), posiblemente un
M3. La cara labial del M3 es lisa sin ondula-
ciones ni surcos y el esmalte rodea todo el
diente (sensu Roth, 1899). La longitud antero-
posterior del molar es 14 mm y la transversal
es 7 mm (Roth, 1899). El M3 de Eutra-
chytherus tiene el 16bulo central mas corto que
los 16bulos anterior y posterior, lo cual repre-
senta un rasgo generalizado entre los mesote-
rinos que se repite en MHNSR-PV 1152 y Alti-
typotherium (Croft et al., 2004; Cerdefio,
2007). Por su parte, MHNSR-PV 1152 difiere
de Altitypotherium paucidens dado que este
ultimo taxon no posee P3 (Croft et al., 2004),
mientras que se asemeja a Altitypotherium
chucalensis por tener el M1 elongado (Croft et
al., 2004). Una revision detallada de la taxo-
nomia alfa de los mesoterinos es necesaria
para precisar la asignacion del nuevo mate-
rial.

El analisis de la asociacion de mamiferos
de la Formacion Aisol es complejo. Palyeido-
don cf. P obtusum (Haplodontheriinae) es
mayormente conocido de niveles del Friasen-
se ss. y Colloncurense (Roth, 1899; Madden,
1990) en Patagonia. A estos se le agregan
dientes aislados fragmentarios mencionados
para la localidad Santacrucense de Chucal
(norte de Chile; Bond y Garcia, 2002, pero
véase Croft et al., 2004, 2009). Eutra-
chytherus modestus (Mesotheriidae) es hasta
ahora conocido unicamente del perfil tipo de
la Formacion Collon Cura (Roth, 1899), de
niveles de edad Colloncurense (Mioceno me-
dio); mientras que Altitypotherium chucalen-
sis fue reconocido en niveles del Mioceno
temprano (Santacrucense) de la Formacion
Chucal, en el altiplano chileno (Croft et al.,
2004) y en la Formacién Marifio en Mendoza
(Cerdeno, 2007). Por su parte, el reconoci-
miento de la especie HP 530 de Nesodon HP
530 taweretus (Forasiepi et al., 2014) distin-
ta a las especies conocidas para la Forma-
cion Santa Cruz podria eventualmente ser
interpretada como consecuencia de una dife-
rencia de edad, lo mismo que el hallazgo de
testudines gigantes los cuales estan ausentes

151

en la Formacién Santa Cruz y al contrario
presentes en niveles mas modernos (Mioceno
medio—Plioceno, Colloncurense a Monteher-
mosense; de la Fuente, 1988). Sin embargo,
una datacion radimétrica reciente efectuada
sobre circones del segundo nivel de cinerita
ubicado en la base de la Formacién Aisol (fi-
gura 3) arrojé una edad de 19,480 = 0,025
Ma (Forasiepi et al., 2014), lo que ubicaria
la asociacién de vertebrados de la Forma-
cion Aisol en el Mioceno temprano y resul-
tando los fésiles contemporaneos con aque-
llos del Santacrucense. Una posibilidad es
que las diferencias taxonémicas detectadas
entre los mamiferos de la Formacién Aisol y
los mamiferos santacrucenses mejor conoci-
dos de Patagonia (Formacion Santa Cruz),
puedan deberse a la distancia latitudinal,
como fuera ejemplificado con otras asocia-
ciones de vertebrados extrapatagonicos de
similar antigiiedad (e.g., Lopez et al.,
2011). Este mismo escenario podria estar
repitiéndose en la Formacién Aisol, eviden-
ciando cierto provincialismo en las asocia-
ciones de vertebrados (siguiendo a Croft et
al., 2009) para el Mioceno temprano. El res-
to de la asociacién de la Formacion Aisol
(Hegetotherium sp., Protypotherium sp., cf.
Theosodon y Prolagostomus o Pliolagosto-
mus) no contribuye a precisar una edad bio-
cronoldgica dado que estos taxones fueron
registrados en niveles del Mioceno temprano
y medio.

La Formacién La Huertita ha proporcio-
nado unos 50 ejemplares fosiles, ocasional-
mente representados por material craneano y
postcraneano asociado. Los taxones registra-
dos incluyen: Didelphidae indet., Hesperocy-
nus dolgopolae (Sparassocynidae), Mylodon-
tidae indet; Megatheriinae indet., cf. Doello-
tatus (Dasypodidae), Doedicurinae indet.
(Glyptodontidae), Tremacyllus sp. (Hegeto-
theriidae), Pseudothypotherium exiguum o P
subinsigne (Mesotheriidae), Caviodon cuyano
(Cardiomyinae), Orthomyctera sp. y varios
otros roedores Caviinae (Caviidae) que re-
quieren una revision taxonémica detallada,
Protoabrocoma sp. (Abrocomidae) y un Cte-
nomyidae aff. Eucoelophorus (Ctenomyidae)
(tabla 4; figura 6d-k).
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Tabla 4. Lista taxonémica de los vertebrados recuperados de la Formacion La Huertita (nom.
nov.) de los depoésitos expuestos en la margen derecha del rio Atuel, cubeta de Aisol.

Mammalia Linnaeus, 1758
Metatheria Huxley, 1880
Marsupialia Illiger, 1811

Didelphidae Gray, 1821

Eutheria Huxley, 1880
Notoungulata Roth, 1903

(Rovereto, 1914)
Xenathra Cope, 1889
Pilosa Flower, 1883

Cingulata Illiger, 1811

Rodentia Bowdich, 1821
Hydrochoeridae Gill, 1872

Sparassocynidae Reig, 1958
Hesperocynus dolgopolae Reig, 1958

gen. et sp. indet.

Hegetotheriidae Ameghino, 1894
Pachyrukhinae Lydekker, 1894
Tremacyllus sp.
Mesotheriidae Alston, 1876
Pseudotypotherium exiguum Ameghino 1887 o P. subinsigne

Megatheriidae Gray, 1821
gen. et sp. indet.

Dasypodidae Gray, 1821
cf. Doellotatus Bordas, 1932
Glyptodontidae Gray, 1869
Doedicurinae Ameghino, 1889
gen. et sp. indet.

Cardiomyinae Kraglievich, 1930
Caviodon cuyano Vucetich et al., 2011
Caviidae Fischer and Waldheim, 1817
Dolichotinae Pocock, 1922
Orthomyctera sp.
Caviinae Murray, 1866
gen. et sp. indet.
Abrochomiidae Miller and Gidley, 1918
Protoabrocoma sp.
Ctenomyidae Gervais, 1949
aff. Eucoelophorus Ameghino, 1909

Los vertebrados fosiles provenientes de la
Formacién La Huertita fueron descriptos en
Forasiepi et al. (2009, 2011) y Vucetich et
al. (2011); a estos se adicionan los ejempla-
res estudiados en un reciente trabajo de tesis
inédito (Turazzini, 2013) que se mencionan
a continuacién. Todos los materiales prove-
nientes de la Formacién La Huertita nom.
nov. fueron referidos en la literatura previa
como provenientes de la SM de la Forma-
cién Aisol.

Un resto mandibular con m3-m4
(MHNSR-PV 1086) de un marsupial de tama-
fio similar a Philander opossum es referido
a la familia Didelphidae. Los caracteres re-
conocidos no permiten hacer una identifica-
cion genérica precisa; sin embargo, la talla
y la morfologia del m4 con un talénido an-
cho y corto lo diferencia de Hesperocynus
dolgopolae, el otro marsupial conocido para
esta unidad (Forasiepi et al., 2009; figura
6d). En particular la talla diferencia el
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MHNSR-PV 1086 de otros géneros de didélfi-
dos hallados en formaciones de edad mioce-
na tardia (como Zygolestes, Thylamys,
Thylatheridium o Lutreolina de la Formacion
Cerro Azul, La Pampa; Goin et al., 2000) o
aquellos que se suman al registro en el Plio-
ceno (como Thylophorops o Hyperdidelphys;
Goin, 1995) en la regién pampeana.

Numerosos premolares y molares aisla-
dos, superiores e inferiores (MHNSR-PV1085,
MHNSR-PV1093, MHNSR-PV1136, MHNSR-
PV1137, MHNSR-PV1138, MHNSR-PV1140,
MHNSR-PV1171, MHNSR-PV1172, MHNSR-
PV1180) de Pachyrukhinae se suman al re-
gistro, hasta entonces representado solo por
el género Tremacyllus (Forasiepi et al.,
2011). La ausencia de caracteres diagnosti-
cos en los dientes aislados (Cerdefio y Bond,
1998) impide hacer una determinacién ge-
nérica precisa con los nuevos materiales.
Existe cierta variabilidad morfolégica y dife-
rencias en tamano entre los nuevos ejempla-
res que podria estar indicando la presencia
de mas de un taxon. La coexistencia geo-
grafica y temporal de Paedotherium y Tre-
macyllus fue reconocida para varias unidades
neodgenas (Cerdeno y Bond, 1998). Este mis-
mo escenario podria repetirse en la Forma-
cién La Huertita.

Un craneo casi completo con la serie pos-
tcanina derecha es asignado a Pseudotypo-
therium exiguum o P subinsigne (MHNSR-PV
1154; figura 6f). El P4 es bilobulado, los
dientes estan imbricados y el foramen in-
fraorbitario es grande, caracteres que permi-
ten referir el ejemplar al género Pseudotypo-
therium (Cerdefio y Montalvo, 2001). Pseu-
dotypotherium incluye tres especies, P subin-
signe, P exiguum y P hystatum (Cerdefio y
Montalvo, 2001). El MHNSR-PV 1154 se dife-
rencia de P hystatum ya que en éste el arco
zigomatico se origina perpendicularmente a
la altura del M1, mientras que en P hysta-
tum lo hace oblicuamente desde el M1 o
M2. P exiguum y P subinsigne son muy seme-
jantes entre si, diferenciandose por la pre-
sencia, mas constante en P exiguum de un
surco lingual en el P4 y el desarrollo mas
marcado del 16bulo medio del M3 (Cerdefio
y Montalvo 2001). Otros restos fragmenta-
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rios recuperados de la Formacion La Huerti-
ta son referidos a Pseudotypotherium sp. y
consisten en un fragmento mandibular con
m2y m3 (MHNSR-PV 1091), un resto cra-
neano con denticiéon y mandibulas asociadas
con la serie dentaria casi completa (MHNSR-
PV 1165), y fragmento de molar inferior
(MHNSR-PV 1173).

Fragmentos de dientes asociados
(MHNSR-PV1153) son referidos a Megathe-
riinae indet. El resto mas completo corres-
ponde a la mitad de un molariforme. El
diente es de corona alta, de raiz abierta con
una cresta de corte recta en vista oclusal,
caracteres tipicos de los perezosos Megathe-
riinae (Cattoi in Pascual et al., 1966).

Aproximadamente 50 osteodermos fijos y
moéviles (MHNSR-PV 1095) fragmentarios
asociados son confrontables a la morfologia
de las especies del género Doellotatus (figu-
ra 6g). La figura central es eliptica y poco
definida, los orificios nutricios son poco fre-
cuentes y los foramenes piliferos son grandes
y estan ubicados en el borde posterior de la
placa. Estos rasgos son caracteristicos del
género Doellotatus (Cattoi in Pascual et al.,
1966). Otros restos de placas son de deter-
minacién mas imprecisa y son referidos a
Dasypodidae indet (MHNSR-PV 1135,
MHNSR-PV  1094a, MHNSR-PV 1170,
MHNSR-PV 1181).

Un osteodermo aislado (MHNSR-PV 1149)
es referido a Doedicurinae indet. (Glyptodon-
tidae; figura 6h). La superficie externa carece
de dibujo y presenta un maximo de seis fora-
menes principales que no llegan a perforar la
placa hasta el lado interno. La superficie in-
terna posee tres foramenes mayores y varios
foramenes nutricios menores. El espesor es de
15 mm como en el género Plaxhaplous y a di-
ferencia de otros Doedicurinae del Pleistoce-
no (e.g., Doedicurus) de mayor espesor (Ca-
ttoi in Pascual et al., 1966).

Los restos de roedores caviomorfos se
encuentran entre los mas abundantes halla-
dos en la Formacién La Huertita; sin embar-
go, la falta de revisiones en la taxonomia de
algunos grupos dificulta la identificacion de
los nuevos especimenes. Si bien la mayor
parte del material requiere de una revision



154 A. C. Garrido et al.: Estratigrafia

exhaustiva, claramente se puede reconocer
una alta diversidad de morfotipos. Entre es-
tos cabe mencionar un fragmento de dentario
con p4-m3 (MHNSR-PV 1047; figura 6k) y
un p4 asociado a restos postcraneanos
(MHNSR-PV 1112) aqui asignados a Or-
thomyctera sp. El p4 posee una proyeccion
anterior accesoria; los molares poseen dos
prismas de seccién cordiforme con un hipo-
fléxido muy profundo y surco interprismati-
co lingual marcado, rasgos caracteristicos
de los dolichotinos (Pascual y Ortega Hino-
josa in Pascual et al., 1966). El tamano de
ambos ejemplares es muy inferior al de Doli-
chotis (e.g., Ortega Hinojosa, 1963). El p4
muestra un moderado desarrollo de la pro-
yeccion accesoria anterior y un hipofléxido
muy marcado, similar a Orthomyctera y Pro-
pediolagus; el tamano de los ejemplares se
encuentra en el rango de O. andina (Rovere-
to, 1914; Ortega Hinojosa, 1963).

Un fragmento mandibular con p4-m2
(MHNSR-PV 1088) es asignado a Protabro-
coma sp. Los molares inferiores presentan
una estructura compleja, con un repliegue
externo y dos internos, los internos mas pro-
fundos que el externo y todos fuertemente
oblicuos hacia adelante. Las aristas laterales
del m1 y m2, al igual que el borde anterior
del p4, son bastante mas redondeadas que lo
observado en el género Abrocoma, caracter
que se asemeja a la condicion presente en el
género Protabrocoma (Rovereto, 1914).

El hallazgo del marsupial Hesperocynus
dolgopolae permitio6 distinguir distintos nive-
les fosiliferos en la secuencia sedimentaria
expuesta en el Arroyo Seco de la Frazada,
donde fue definida la Formacion Aisol. Al
mismo tiempo, este hallazgo permitié atri-
buirles a los niveles portadores del marsu-
pial una edad mas moderna que la indicada
previamente para toda la secuencia, siendo
no mas antigua que Mioceno tardio (Huay-
queriense) (Forasiepi et al., 2009, 2011).
Materiales de H. dolgopolae son conocidos
de la Formacion Cerro Azul (Huayqueriense)
(Goin et al., 2000) y Formacion Andalhuala,
cuya edad biocronoldgica fue atribuida al
Huayqueriense (e.g., Goin et al., 2000) o al
Montehermosense-Chapadmalalense (Regue-
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roy Candela, 2011). Por su parte, el recono-
cimiento de Caviodon cuyano (figura 6i) con
marcadas especializaciones en la corona de
los molares respecto a las otras especies del
género, sugirié una edad no mayor que Plio-
ceno temprano (Montehermosense) y hasta
posiblemente algo mas moderna (Plioceno
tardio, Chapadmalalense) (Vucetich et al.,
2011). El roedor Ctenomyidae aff. Eucoelo-
phorus (figura 6j) y el biocrén conocido
para este taxon (Montehermosense-Ensena-
dense; Verzi et al., 2004) resulta compatible
con una edad pliocena. Respecto a los mate-
riales recientemente analizados (Turazzini,
2013) cabe destacar el registro de Pseudo-
typotherium subinsigne o P exiguum (figura
6f). La especie P subinsigne es conocida
para niveles de edad Mioceno tardio y Plio-
ceno (Huayqueriense-Montehermosense),
mientras que P exiguum es para el Monteher-
mosense (Rovereto, 1914; Pascual y de la
Fuente, 1993; Cerdefio y Montalvo, 2001).
Por su parte el roedor Protabrocoma fue
mencionado para el Mioceno tardio-Plioce-
no temprano (Huayqueriense-Montehermo-
sense o Huayqueriense—-Chapadmalalense
considerando la extension de la Formacion
Andalhuala; Reguero y Candela, 2011) (Ro-
vereto, 1914; Rodriguez Brizuela y Tauber,
2006), mientras que el género Orthomyctera
se registra desde el Mioceno medio al Plio-
ceno temprano (Laventense-Montehermosen-
se) (Rovereto, 1914; Marshall y Sempere,
1991).

En suma, considerando los biocrones de
los taxones representados en la Formacion
La Huertita, una edad Montehermosense
para la unidad pareciera ajustarse con los
registros. Su extension en el Chapadmalalen-
se podria considerarse de acuerdo a algunos
roedores (Caviodon cuyano y el Ctenomyidae
aff. Eucoelophorus).

OTROS RESTOS
DE VERTEBRADOS FOSILES
Ademas de los vertebrados fésiles prove-
nientes de la cubeta de Aisol (figura 1),
otros materiales fueron recuperados de Mina
Zitro/Arroyo Cochicé y Tierras Blancas
(margen izquierda del rio Atuel) y en las
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canteras de la Villa 25 de Mayo; localidades
todas ellas indicadas en la literatura como
Formacion Aisol (Gonzalez Diaz, 1972; Se-
pulveda et al., 2000).

De la primera localidad se recuperaron
restos fragmentarios de Testudininae, Pho-
rusrhacidae, Mylodontidae y Toxodontidae
(Soria, 1983; Forasiepi et al., 2011) y un
tarsometatarso de Pterocnemia cf. P meso-
potamica (Rheiformes; Agnolin y Noriega,
2012). Las determinaciones taxonomicas de
los restos de mamiferos y el tipo de preserva-
cién remiten a la Formacion Aisol. En este
sentido, el hallazgo del material asignado a
Pterocnemia cf. P mesopotamica resulta sig-
nificativo. P mesopotamica es un taxén co-
nocido para niveles del “Mesopotamiense”,
Formacién Ituzaing6 (Agnolin y Noriega,
2012), Mioceno tardio (Huayqueriense segtin
Cione et al., 2000 o Chasiquense-Huayque-
riense segun Brandoni, 2013), de la provin-
cia de Entre Rios. De comprobar su proce-
dencia de los niveles de la Formacion Aisol,
el tarsometatarso de Mina Zitro representa-
ria el registro mas antiguo conocido de Pte-
rocnemia.

Los depdsitos de las canteras préximas a
la Villa 25 de Mayo han proporcionado res-
tos muy fragmentarios e indeterminados de
vertebrados, a excepcién de un fragmento
mandibular de Argyrolagidae. El material
(MHNSR-PV 1157) consiste en una mandibu-
la izquierda con parte del incisivo procum-
bente, fragmento de i2, raiz de un premolar,
m1-m3 completos y porcién anterior del al-
véolo del m4. La mandibula es alta (4,2 mm
debajo del m3). Los molares carecen del sur-
co en la cara lingual, al igual que en Micro-
tragulus catamarensis y M. bolivianus (Simp-
son, 1970; Hoffstetter y Villarroel, 1974) y a
diferencia de las especies del género Argyro-
lagus. F1 m1 es el molar mas pequefio, mien-
tras que los m2-m3 son similares entre si
(m1: 1,4 mm de largo y 0,8 mm de ancho
aproximadamente; m2: 1,3 mm de largoy 1
mm de ancho aproximadamente; m3: 1,3
mm de largo y 1 mm de ancho). El trigénido
es mas largo y angosto que el talénido. El
tamafo y la morfologia del MHNSR-PV
1157 remiten a Microtragulus catamarcensis
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conocido hasta ahora por su holotipo
(MACN 5529) recuperado de la Formacion
Andalhuala, provincia de Catamarca (Simp-
son, 1970), cuyos depdsitos fueron atribui-
dos al Mioceno tardio (Huayqueriense; e.g.,
Goin et al. 2000) o Plioceno (Montehermo-
sense —Chapadmalalense (Reguero y Cande-
la, 2011). El conocido biocrén de M. cata-
marcensis sugiere que: (1) el MHNSR-PV
1157 es mas antiguo que los restos previa-
mente recuperados de este taxén, o (2) la
asignacién de los depdsitos aflorantes en la
Villa 25 de Mayo no corresponden a la For-
macion Aisol. Estas incertidumbres revelan
la necesidad de continuar los estudios pa-
leontoldgicos y estratigraficos en el area pre-
vio a establecer correlaciones estratigraficas
de indole regional.

DISCUSION

Conforme a los datos arrojados en esta
contribucién, la cubeta de sedimentacién de
Aisol habria comenzado a operar como un
depocentro dominado por sistemas fluviales
a partir del Mioceno temprano alto (Burdi-
galiano), considerando el resultado de la
datacién radiométrica obtenido en la base de
la sucesiéon. Desde un punto de vista estruc-
tural, es probable que la cubeta de Aisol co-
rresponda a una pequefia cuenca originada
durante el Burdigaliano por control tectoni-
co bajo un régimen extensional, la cual se
habria desarrollado sobre el sustrato basa-
mental peneplanizado de acuerdo a lo ya
expresado por los primeros investigadores
que estudiaron el area (Polansky, 1954; Des-
santi, 1956; Gonzalez Diaz, 1964). Esta
edad contrasta ligeramente con lo postulado
por autores previos, quienes indicaron el ini-
cio de la depositacion sinorogénica en el
Bloque de San Rafael hacia el Langhiano
(Mioceno medio) (Ramos y Kay, 2006), ba-
sados principalmente en la edad mamifero
Colloncurense asignada por Soria (1983) a
la asociacion faunistica procedente de la
Formacién Aisol. Edades mas antiguas cer-
canas a los 18 Ma han sido sefialadas para
depdsitos de arco volcanico ubicados en la
Cordillera Principal, al oeste del area de es-
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tudio (Sruoaga et al., 2008), asignables al
Ciclo Eruptivo Molle sensu Combina y Nullo
(2011). Algo mas al sur, sobre el sector cen-
tral de la cuenca sinorogénica de Rio Gran-
de, varios autores reconocen una secuencia
sinorogénica basal y volcanitas asociadas
con una edad cercana a los 18 Ma (Silvestro
y Atencio, 2009; Galarza et al., 2009; Spag-
nuolo et al., 2012), sucesion que es relacio-
nada genéticamente con un pulso de defor-
macion tecténica junto a la migracién hacia
el oriente del arco volcanico mioceno en un
evento acotado entre los 19 y 17 Ma (Galar-
za et al., 2009).

Sobre la base de las dataciones radiomé-
tricas, resulta posible correlacionar estos
ultimos depdsitos con la Formacion Aisol.
Bajo este escenario, los esfuerzos extensiona-
les que habrian dado lugar a la cubeta de
sedimentacion de Aisol pudieron originarse
durante el Oligoceno tardio — Mioceno tem-
prano, en consonancia con el régimen exten-
sional operante en ese momento sobre el sec-
tor andino y ligado al alto empinamiento de
la placa oceanica en la zona de subduccion
(Ramos y Kay, 2006; Kay et al., 2006). Sin
embargo, el relleno efectivo de la cubeta
habria comenzado a tener lugar ya avanzado
el Mioceno inferior (sobre los 19 Ma), hacia
fines de dicho régimen extensional y durante
el inicio del ciclo de somerizacién de la pla-
ca ocenanica (Kay et al., 2006).

Tras la generacién de la cubeta y a lo
largo de la depositacién de la Formacién
Aisol, la tectonica pareciera no haber ejerci-
do un rol preponderante sobre la sedimenta-
cion en este sector. El pasaje gradual de ca-
nales gravosos incisos o confinados hacia
sistemas de canales moéviles con dominio de
carga arenosa, permite establecer una rapi-
da evolucién del sistema fluvial hacia condi-
ciones de menor energia y confinamiento,
regulado por una merma gradual en la tasa
de subsidencia. Esta particularidad puede
vincularse al cambio progresivo del ya men-
cionado régimen extensional a una condi-
cién de régimen neutro, debido al desarrollo
de la incipiente somerizacién de la placa
oceanica conforme al esquema evolutivo del
orégeno andino central elaborado por Spag-
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nuolo et al. (2012). La presencia de finos
niveles cineriticos a lo largo de la sucesiéon
indica un volcanismo activo y sostenido,
aunque acaecido en areas distantes de la
cubeta de sedimentacion.

Las paleocorrientes medidas en los depo-
sitos de la Formacién Aisol muestran un do-
minio en las direcciones de flujo orientados
hacia el NE. En este caso, resta por estable-
cer si tal particularidad responde a un con-
trol ejercido por el juego de fallas y linea-
mientos de rumbo general NE-SW que afec-
tan la regidn, las cuales se hallan actualmen-
te subordinadas al juego de fallas activas de
rumbo NW-SE responsables de la moderna
estructuracion del Bloque de San Rafael (Ko-
zlowski et al.,, 1993; Lucero y Paredes,
1999; Lucero, 2002).

El inicio de la depositacion de la Forma-
cién La Huertita, sucedida durante el Plioce-
no (Zancleano, probablemente edad Monte-
hermosense o Zancleano — Piacenziano eda-
des Montehermosense — Chapadmalense),
marca un brusco cambio en la direccién de
las paleocorrientes junto a un rejuvenecimien-
to del relieve y cambio del area de aporte.
Este factor podria vincularse dentro de nues-
tra area de estudio a la generacion de la falla
Valle Grande, la cual favorece el ascenso de la
Dorsal del Rio Atuel (Gonzalez Diaz, 1964) a
la vez que trunca y desactiva en forma defini-
tiva a la antigua cubeta de Aisol.

La composicion y pobre madurez textu-
ral de las nuevas camadas conglomeradico-
brechosas de la Formacién La Huertita, se-
fialan una area de aporte cercana y derivada
del mismo bloque basamental. Asimismo la
escasa presencia de cuerpos canalizados
dentro de la sucesion, con indicadores de
paleocorrientes orientados dominantemente
hacia el oeste, denotan el desarrollo de una
escueta red fluvial drenante hacia la deno-
minada cuenca de Rio Grande (Ramos y Fol-
guera, 2005; Ramos y Kay, 2006).

Este fuerte cambio en la estructuracion
del Bloque de San Rafael permite sustentar
que al menos durante el Plioceno, la denomi-
nada Dorsal del Rio Atuel se encontraba ele-
vada. Por otro lado, las relaciones estrati-
graficas y estructurales entre las unidades
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cenozoicas estudiadas, permiten establecer
la existencia de un hiatus ubicado entre el
Langhiano y el Mesiniano. Consiguientemen-
te, es durante este intervalo donde la falla
Valle Grande debi6 haberse generado en pri-
mera instancia, provocando la deformacion
y posterior erosion parcial de los depdsitos
de la Formacion Aisol como paso previo a la
depositacion de la Formacion La Huertita.

Los depdsitos sinorogénicos situados in-
mediatamente al oeste del Bloque de San
Rafael, a lo largo del frente de la faja ple-
gada y corrida de Malargiie, nos permitirian
acotar la edad del primer ascenso de dicho
bloque. Sobre esta base, numerosos autores
coinciden en ubicar al primer el pulso de
deformacion tectonica que afect6 a la Cordi-
llera Principal en esta latitud en los 15-14
Ma (Langhiano) (Baldauf et al., 1997; Com-
bina et al., 1997; Giambiagi et al., 2008;
Turienzo et al., 2012), hecho que habria in-
ducido al desarrollo de la faja corrida y ple-
gada de Malargiie junto a la exhumacion de
la peneplanicie del Bloque de San Rafael
(Ramos y Folguera, 2005). Tomando este
ultimo valor como edad probable para el
primer ascenso del bloque basamental, du-
rante este lapso se habria producido una in-
version estructural del relieve, con la consi-
guiente desactivacion de la cubeta de Aisol y
la deformacion de su relleno sedimentario.
Tras su elevacién, el bloque de San Rafael,
sobre la latitud del area de estudio, comenzd
a actuar como una barrera o limite oriental
de la cuenca sinorogénica de Rio Grande, a
la vez que las sedimentitas de la Formacion
Aisol fueron sometidas a un intenso periodo
de erosién.

Un segundo evento de deformacién com-
presiva habria reactivado la falla Valle
Grande, posibilitando la posterior deposita-
cion de la Formacién La Huertita. En este
sentido, diversos autores han postulado una
elevacion del bloque hacialos 8 ylos 6 a 5
Ma (Ramos y Folguera, 2005; Ramos y Kay,
2006; Folguera et al., 2011), en coincidencia
con el intervalo de maxima somerizacién de
la placa oceanica (Kay et al., 2006). De esta
manera, a inicios del Plioceno (con posterio-
ridad a los 5,3 Ma), comienza la deposita-
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cién de la Formacion La Huertita, mostran-
do un claro direccionamiento de aporte sedi-
mentario hacia el Oeste. Finalmente, el cese
de dicha sedimentacion dentro del area de
estudio, obedeceria a la implantacion de un
nuevo régimen extensional asociado a volca-
nismo acaecido hacia fines del Plioceno (Gu-
dnason et al., 2012), originado como res-
puesta al comienzo de un nuevo proceso de
empinamiento de la placa oceanica (Ramos
y Folguera, 2011).

CONCLUSIONES

— Se ha reconocido dentro de los antigua-
mente denominados “Estratos de Aisol”, tres
sucesiones sedimentarias claramente diferen-
ciables a través de su constitucién litofacial,
paleoambiente y asociacién de vertebrados
fosiles.

— Las relaciones estratigraficas entre
cada una de estas sucesiones es de marcado
contacto erosivo, mostrando ademas en
proximidades de la falla Valle Grande una
relacion de discordancia angular de distinta
magnitud entre las mismas.

— Se ha redefinido a la Formacién Aisol,
quedando circunscripta a los depodsitos co-
rrespondientes a la sucesion inferior (SI) de
los “Estratos de Aisol”. La sucesién subsi-
guiente (SM) ha sido descripta como Forma-
cion La Huertita (nom. nov.), mientras que
la sucesion superior (SS, no tratada en deta-
lle en este estudio) comprende un conjunto
de depositos de poco espesor y reducida ex-
tension areal, con una edad estimada situa-
da dentro del Cuaternario.

— La asociacién paleofaunistica de la
Formacion Aisol (redefinida) incluye restos
de Anura, Reptiles, Aves y Mammalia.

— Un fechado radimétrico efectuado so-
bre las cineritas de la base de la Formacién
Aisol (redefinida) arrojé una edad de 19,480
+ 0,025 Ma, ubicando la asociacién de ver-
tebrados fésiles en el Mioceno temprano
(edad Santacrucense; Burdigaliano).

— La asociacién de vertebrados fésiles de
la Formacién La Huertita (nom. nov.) inclu-
ye hasta el momento tnicamente restos de
Mammalia.
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— En su conjunto, la asociacion de mami-
feros fosiles (e.g., Pseudotypotherium subin-
signe o P exiguum, Caviodon cuyano, Cte-
nomyidae aff. Eucoelophorus, Protabrocoma
sp., Orthomyctera sp.) de la Formacion La
Huertita (nom. nov.) sugieren una edad Mon-
tehermosense. En particular los roedores Cte-
nomyidae aff. Eucoelophorus y Caviodon cu-
yano (Hydrochoeridae) podrian indicar una
edad mas moderna (Montehermosense—Cha-
padmalalense, comprendidas entre el Zan-
cleano—Piacenziano; Plioceno).

— Los depésitos de la Formaciéon Aisol
(redefinida) comprenden una sucesion de
sedimentitas epiclasticas de origen fluvial
con finos niveles de piroclastitas asociadas,
alcanzando un espesor maximo 92 m. Esta
unidad asienta directamente sobre el basa-
mento paleozoico-triasico, conformando el
relleno a una pequefia cubeta de sedimenta-
cién originada por control tecténico bajo
régimen extensional.

— La sucesién fluvial de la Formacién Ai-
sol muestra un arreglo granodecreciente con
una evolucion de los sistemas fluviales que
gradan desde canales gravosos entrelazados
de alta energia y geometria cordoniforme, a
sistemas de canales entrelazados arenosos de
menor energia relativa, representados por
desarrollo de cuerpos amalgamados lateral-
mente expandidos (mantiformes) y de carac-
ter estratocreciente. Esta particularidad, es
atribuida a un atenuamiento en la actividad
tecténica y merma paulatina de la tasa de
subsidencia de la cuenca. Las paleocorrien-
tes medidas a lo largo de toda la unidad,
sefalan una persistente direcciéon de flujo del
sistema fluvial situado dentro del cuadrante
noreste.

— El inicio de la depositacion de la For-
macion La Huertita (nom. nov.) senala un
brusco cambio en la direccién de las pa-
leocorrientes junto a un rejuvenecimiento del
relieve y cambio del area de aporte, mos-
trando un drenaje del sistema fluvial dirigi-
do esta vez en direccidn oeste. Este suceso
estaria vinculado con la generacion de la
falla Valle Grande, la cual favorece el as-
censo de la Dorsal del Rio Atuel a la vez que
trunca y desactiva en forma definitiva a la
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cubeta de Aisol. El espesor maximo de esta
unidad es de 36,5 m, correspondiendo ma-
yormente a depésitos de planicie aluvial, con
accion de retrabajo edlico y escasos cuerpos
fluviales correspondientes a rios gravosos
efimeros de baja sinuosidad.

— La evolucidn tectosedimentaria de la
regién es factible de correlacionar con los
principales eventos de deformacién tecténica
sefialados por autores previos en el area del
ordgeno central andino y la Payunia. De
esta manera, la evolucion estructural y sedi-
mentaria del area de estudio es sintetizada
en los siguientes puntos: A) Generacién de
una cubeta de sedimentacion desarrollada
bajo régimen extensional durante el Mioce-
no temprano. B) Inicio de la depositacién de
la Formacién Aisol a partir del Burdigalia-
no. El desarrollo de sus sistemas fluviales
fueron regulados por una merma gradual en
la tasa de subsidencia, vinculada posible-
mente a un incipiente proceso de someriza-
cién de la placa oceanica que indujo un
cambio progresivo desde un régimen exten-
sional a una condicién de régimen neutro.
C) Instauracion hacia los 15-14 Ma (Lang-
hiano) de un régimen compresional. Duran-
te este periodo se produce la elevaciéon del
Bloque de San Rafael, generandose una in-
version estructural del relieve con la consi-
guiente desactivacién de la cubeta de Aisol
junto a la deformacién y posterior erosion
parcial de su relleno sedimentario. D) Un
nuevo evento de deformacién compresional
acaecida hacia fines del Mioceno e inicios
del Plioceno, da lugar a la depositacion de
la Formacion La Huertita. Durante este pe-
riodo se desarrolla una escueta red de drena-
je de caracter efimero dirigida hacia la
cuenca de Rio Grande. E) Este ultimo ciclo
de depositacion se ve interrumpido hacia fi-
nes del Plioceno por la generacién de un
nuevo régimen extensional, dando lugar al
desarrollo de un intenso volcanismo que se
ve representado en nuestra area de estudio
por la generacion del cono volcanico del ce-
rro Aisol.
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