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Nuevos antecedentes estratigraficos y sedimentologicos
de la Formacion Zorritas, Devonico-Carbonifero de
Sierra Almeida, Region de Antofagasta, Chile

Hans Niemeyer

Cepartamento de Ciencias Geologicas. Universidad Gatdlica del Norte,
Felipe Urzua Casilia de Carreo No. 1280, Antofagasta. Chile

Claudia Rubinstein Unidad de Paleopalinologia, Departamento de Geologla y Paleontologia. IANIGLA- CRICYT.
Casilla de Correo Mo. 131- 5500 Mendoza, Argentina

RESUMEN

£l estudio detallado de seis columnas estratigraficas en el lugar-tipo de la Formacion Zorritas, en Sierra Almeida, alta
cordillera de Antofagasta, permite dividir esta sucesion en tres miembros. El Miembro Inferior consiste en cuarzoarenitas
con abundante estratificacion cruzada planar, estratificacién cruzadaen esgueleto de arenque y ofras estrusturas indicativas
de ambiente de alta energia. Son interpretadas como depositos de mareas de mar somero. La aparicion de Tropidofeptus
sp. y Australocoetia indican |a presencia del Devdnico Medio (Emsiano-Givetiano) e inclusa Frasniano. El Miembra Medio
consiste an intercalaciones de pelitas y areniscas muy finas. altamente fosiliferas. con ondulitas y estratificacion cruzada
del tipo "hummocky'. Se interpreta como representativo de una sedimsntacion controlada por tormentas y olas en un
ambignte nearshore’. En la parte basal contiene fauna fosil del Carbonifero Inferior. El Miembro Superior {Carbonifera
inferior). se encuenlra materializado por areniscas de grane tino con estratificacion cruzada planar y en artesa, las cuales
contienen pequeios canales de erosion, Se le atribuye una deposicion en ambiente fluvial contiguo a la linea de costa,
marcando niveles regresivos dentro de ia Formacian Zerritas. La columna estratigrafica total de la Formacion Zorritas (3.040
m) representa un ciclo sedimentario de transgreszidn-regresion completo, que abarca desde el Devonice Medio al
Garbonifere Inferior. sin mediar discordancia alguna o quiebre de la sedimentacion gue registre la ocurrencia de la Fase
tecténica 'chanica’. Las sedimentos que integran la Formacion Zorritas se depositaron dentro de una cuenca silicoclastica
de platalorma estable, cuyo borde oriental estuvo marcado por el ‘Arco Punefio’ y cuya extensién occidenial permanece aun
incierta. El suministro detrifico a partir dei ‘Arco Puneno' desde el sureste fue continuo, y estuvo formado, esencialmente,
por rocas metasedimentarias clasticas asociadas a escasas metamorfitas de bajo grado, plutonitas y volcanitas acidas e
intermedias. Se sugieren algunas correlaciones con afloramientos de similar edad de la Puna Argentina y de la precordiliera
de Antofagasta y Atacama. Finalmente. se agregan algunas consideraciones paleogeograficas y geodinamicas para estos
territorios durante el Devenico-Carbonifero Inferior.

Falatwas claves: Estratigrafia, Sedimentalogiz, Formacian Zorritas, Devonico-Carbonffero. Sierra Almewda, Region i, Chife.

ABSTRACT

New stratigraphic and sedimentological data on the Zorritas Formation, Devonian-Carboniferous
of Sierra Almeida, Antofagasta Region, Chile. Detailed straligraphycal analysis based cn six stratigraphycal
columns in the type section of Formacion Zorritas, at Sierra Almeida, High Cordillera of Antofagasta, allows its division into
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three members. By means of detailed facial analysis of each of these members, environmental conditions were reconstructed.
The Lower Member is formed by coarse grained quartz arenites in which planar cross bedding and herring-bone cross
bedding are common. They are interpreted as tidal deposits in a shallow marine environment. Presence of Tropidoleptus sp.
and Australocoelia allows to date this member as Middle Devonian (Emsian-Givetian) even Frasnian. The Middle Member
is composed by shales and very fine grained sandstones, with ripple marks and hummocky cross bedding. It represents
sedimentation controlled by storms and waves in a nearshore environment. In its lower section, it contains Wockiumeria, an
Upper Devonian form of goniatite. In its middle to upper section a faunal association diagnostic of Lower Carboniterous age
was found. The Upper Member (Lower Carboniferous) is composed by fine-grained sandstones with planar cross bedding.
Small erosional canals can be also observed. This member is interpreted as formed in a near shore fluvial environment. It
has a regressive character. Considering the whole section of Zorritas Formation (3,040 m thickness) a complete
transgressive-regressive cycle is apparent. No stratigraphycal discontinuity, nor discordance, was observedin the Devonian-
Carboniferous boundary. Thus, in the precordillera of Region de Antofagasta therg is no evidence of 'Chanic’ Orogeny. The
deposition of Zorritas Formation took place in a stable siliciclastic platform basin that in its eastern side was bounded by the
‘Arco Punene'. This was a positive relief that supplied from the southeast most of the detrital material to the basin. Detrital
analysis of sandstone from Zorritas Formation suggests that the 'Arco Punefio’ was formed mainly by metasedimentary
clastic sequences associated with minor metamorphic rocks, plutonites and acidic to intermediate volcanic rocks. Detailed
measurements of sedimentary structures made in all three members of Zorritas Formation, allow to stablish a northwestern
direction for detrital supplies, coming from the "Arco Punefo’. Lithological and facial correlations of Zorritas Formation with
other outcrops of the same age along the Argentinian-Chilean border are suggested. Paleogeographical and geotectonic
comments about this realm during Devonian-Lower Carboniferous time are also suggested.

Key words: Stratigraphy. Sedimentology. Devonian-Carboniferous, Zorritas Formation, Sierra Almeida, I Regicn, Chile.

INTRODUCCION

Inferior, existiendo entre ambos registros un paso
transicional, asunto que mas tarde, también, fue

Esta contribucion trata sobre la estratigrafia y
sedimentologia de la Formacién Zorritas en su loca-

lidad tipo de Quebrada de las Zorritas, ubicada 20 km
al oriente del Salar de Punta Negra, en el extremo sur
de Sierra Almeida, alta cordillera de |la Region de
Antofagasta, Il Region de Chile (Fig. 1). Alli, su
seccion expuesta alcanza un espesor cercano a los
3.000 m, presentando un excelente y variado registro
de facies sedimentarias y paleontolégicas, en aflora-
mientos de buena calidad.

La primera noticia sobre la existencia de una
sucesion sedimentaria paleozoica en el sector de
Quebrada de las Zorritas se debe a Cecioni y Frutos
(1975}, quienes levantaron una columna estratigrafica
cercana a los 1.500 m, inaugurando asi su lugar tipo.
Mas tarde, Davidson et al. {1981) realizaron estudios
estratigraficos en el sector de Monturagui.

Posteriormente, Niemeyer et af. (1985} y UrzGa
(1989) dieron aconocer los primeros resultados de un
estudio estratigrafico detallado de la Formacion Zorri-
tas en su localidad tipo. Determinaron, con la ayuda
de A. Boucot, T. Dutro, C.R. Gonzalez y P. Isaacson,
expertos en invertebrados del Paleozecico, gue la
secuencia no solo se limita al Devdnico, sino que
también alcanza, en sutecho, hasta el Carbonifero

comprobado mediante palinologia (Rubinstein et al.,
1996). Ademas, describieron el carécter regresivo
de la parte media a superior de la secuencia.
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FIG. 1. Mapa de ubicacion del area de estudio. El trazado puntea-

do grueso indica la linea férrea Antofagasta (Chile)-Salta
[Argentina).
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Por su parte, Isaacson et af. {1985) precisaron la
asignacién cronolégica de |la Formacion Zorritas,
sobre la base de varias formas de braguiopodos
recolectadas por ellos. Aportaron, ademas, antece-
dentes paleoambientales y paleogeograficos basa-
dos en ésas y otras formas fdsiles. Finalmente, Breit-
kreuz {1986): Bahlburg y Breitkreuz (1993) y Bahlburg
et al. (1988) integraron esta formacion dentro de un
esquema general de cuencas y distribucion de aflora-
mientos paleczoicos en el Norte Grande de Chile.

El objetivo de la presente publicacion es estable-
cerunanueva subdivisidn estratigraficaentres miem-
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bros de la Formacidn Zorritas, ala vez que analizar st
distribucion y espesor. Ademas, se detalla su conte-
nido fosilifero y edad, asi como también sus correla-
ciones a lo largo del limite chilenc-argentine de las
Regiones de Antofagasta y Atacama (Chile} y de la
Provingia de Salta (Argentina). Se analiza, igualmen-
te, su sedimentologia, poniendo énfasis en ef patron
de dispersion de sedimentos y la fuente de pro-
veniencia de los detritos. Al final, se agregan con-
sideraciones paleogeograficas y geodinamicas para
estos territorios durante el Devonico-Carbanitero In-
feriar.

MARCO GECLOGICO Y RELACIONES DE CONTACTO DE LA FORMACION ZORRITAS

En el sector de estudio, los estratos perienecien-
tes a la Formacion Zorritas conforman un monoclinal
de rumbo submeridiano y manteo variable al ceste
entre 32" y 67" (Fig. 2). Constituyendo parte de esta
astructura, y cubriendo a la Formacion Zorritas me-
diante contacto levemente angular. se reconoce ofra
secuencia formada por riolitas, volcanoclastitas y
sedimentitas continentales incluidas bajo el nombre
de 'Estratos de Quebrada Zamolana' {Urzda, 1989,
Fig. 2).

Las dos secuencias estratificadas se observan
intruidas por granitoides de edad no precisada, pero
probablemente pertenecientes al Paleozoico Supe-
rior {Cecioni y Frutos, 1975), referidos en esta contri-
bucién como Granitoides de Sierra Guanagueros
{Urzua, 1989, Fig. 2). Todas las unidades anterior-
mente mencionadas se encuentran, a su vez, cubier-
tas por flujos piroclasticos y depdsitos no consolida-
dos aterrazados del Cenozoico Superior.
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FIG 2. Mapa geologico simplificado del area
de la localidad tipo de la Formacion
Zorritas, mostrando |a distribucion de
sustres nmiembras. 1-Miembro Inferiar
{Davanical: cuarzoarenitas de grana
fina a grueso, intercalacionas de con-
giomerados y limolitas; 2- Miembro
Medio{Devonice-Carbonifera inferior):
limolitas, fangolitas y areniscas mi-
cdceas; 3- Miembro Superior (Carbo-
nitera Inferior): areniscas de granomuy
find; 4- Estratos de Quebrada Za-
molana (Carboniferg): riolitas, voloa:
nectastitas y sedimentitas: 5- gra-
niteides de Sierra Guanagueros {Pa-
leczoice Superiar): tonalitas y mon-
zogranitos; 6~ depdsitos aluviales y
voicanoclasticos aterrazados {Ceno-
zgigo Superior); 7- actitud de sestratos:
8- fallas.
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La base estratigrafica de la Formacién Zorritas
no aparece expuesta en el sector de estudio. Sin
embargo. ella ha sido chservada en Monturaqui, por
Davidson et al. (1981), donde una potente secuencia
de cuarzoarenitas cubre, en contacto transgresivo, a

granitoides del Paleozoico Inferior. El techo de la
Formacién Zorritas se encuentra formado por las
altimas areniscas de su Miembro Superior, de carac-
ter continental regresivo, aflorantes sélo en la locali-
dad tipo.

ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se analiza la organizacion de la
Formacion Zorritas sobre la base de seis columnas
estratigraficas levantadas entre Quebrada Zamolana
y Quebrada de las Zorritas, cuya ubicacidn, desde A
hasta F, se proporciona en la figura 3.
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FIG. 3. Mapa de ubicacian de seis columnas estratigraficas de ta
Formacion Zorritas: A 8, C, Dy F. Lugar tipo. En recuadro
y con flecha se indica la localidad lipo original dada por
Ceoioni y Frutos (1975)

SUBDIVISION EN MIEMEROS

Isaacson et af. (1985) propusieron para la Forma-
cion Zorritas una seccion integrada por dos miem-
bros, con un espesor total de 2.800 m, que se ubica
en Quebrada El Saltg, distante 20 km al norte del
lugar tipo senalado por Ceciani y Frutos (1975). Sin
embargo, durante el presente estudio se ha determi-
nade gue ambos miembros aparecen igualmente
expuestos en el sector de Quebrada de las Zorritas,
razon por ta cual es recomendable continuar hacien-

do referencia al lugar tipo original.

Ademas, en el lugar tipo original, la Formacion
Zorritas exhibe excelente exposicion, es de facil ac-
ceso, y también esla anica que contiene macrofauna
diagnastica del Devonico y Carbonifero, dentro de
estratos en continuidad de afloramientos. Por afadi-
dura, es la unica localidad que ha permitido individua-
lizar |a existencia de untercer miembro en el techo de
la secuencia. Constituye, ademas, la localidad de
proveniencia de microflora diagnostica del limite
Devonico-Carbonifero {Rubinstein et af., 1996).

Consecuentemente conlo expuesto anteriormen-
te, en el presente trabajo se propone la subdivision de
la Formagion Zorritas en tres miembros concordantes.
Las caracteristicaslitoestratigraticas de lostres miem-
bros seilustran con detalle en las seis columnas de |a
figura 4, desde A hasta F, y que corresponden a las
ya sefaladas en |a figura 3.

MIEMBRO INFERIOR

El Miembro Inferior consiste en una monotona
sucesion de cuarzoarenitas de color gris clarg y
blanco, de grano finc a grueso, bien estratificadas, en
bancos continuos y lenticulares de hasta 1,5 m de
potencia. Presenta pasajes de conglomerados y
limoiitas (columnas A y F, Fig. 4). Su limite con el
Miembro Medio es abrupto y estd marcado por grue-
s0s paquetes de fangolitas {columnas By E, Fig. 4},
las cuales, en la columna B, muestran un conglome-
rado basal discontinuc {Fig. 4).

Este miembro presentala mayor distribucidn den-
tro de Sierra Almeida, donde sus areniscas forman un
escarpado relieve. En el sector del lugar-tipo ocupa
las cumbres de Sierra Guanagueros y cerros-islague
interrumpen el suave relieve dal interfluvio entre
Quebrada de las Zorras y Quebrada de las Zorritas.
Esta conspicua expresién morfologica junto a su
caracteristico color blanquecino, lo hacen de facil
reconocimiento en terreno (Fig. 5).
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Las cuarzoarenitas representan el litotipo mas
abundante dentro del Miembro Inferior y conforman
unidades estratificadas en capas de 0.5a 2,0 mde
potencia, las cuales se encuentran bien expuestas en
las abruptas paredes de Quebrada de las Zorras y
Quebrada de las Zorritas. Petrograficamente. corres-
ponden a cuarzoarenitas de grano fino a grueso, bien
seleccionadas y mineralogicamente maduras. Sus
rasgos Infernos corresponden a estratihcacion cruza-
da planar, laminacion paralela y gradada inversa.
aungue tambien ocurren capas masivas (columnas A
y F. Fig. 4)

El Miembro Inferior no presenta importantes va-
riaciones verficales y laterales de facies, salvo las
intercalaciones de conglomerados y limolitas. Sin
embargo, hacia su techo, expuesto en Cerro Islote y
Quebrada Zamolana, ocurren gruesos pasajes de

FIG 5 Expresion morfologica de los resistentes paquetes de
cudrzoarenitas gues confarman &l Miembro Intenor de la
Formacion Zomitas. Serra Guanaqueros, vista haoa el sur.

areniscas de grano muy fino, de color negro oliva, en
bancos de hasta 35 cm. Se caracterizan por la abun-
dancia de trazas de Zoophycos sp. (Fig. 6), y otras
formas de icritas honzontales no identificadas, junto
a ocasionales ondulitas

MIEMBRO MEDIO

El Miembro Medio se encuentra constituido por
intercalaciones de fangolitas, imolitas y aremiscas de
grano muy fino. fosiliferas, dentro de las cuales ocu-
rren barras de cuarzoarenitas conglomeradicas se-
mejantes a las que forman el infrayacente Miembro
Inferior. Sus limites inferior y superior estan dados por
pasos concordantes y abruptos a los otros dos miem-
bros

FIG. 7 Estralilicacion cruzada 'hummocky' de escala media, ca-

racternizada por dos 'sels’ de laminas anduladas que se

fruncan ercsivamants

Miembro Medio
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Los afloramientos de este miembro aparecen
distribuidos, en forma aislada, en los sectores bajos
del area, observandose bien expuestos a lo largo de
los drenajes mayores, tales como Quebrada del Agua
Dulce y Quebrada Zamolana. Alli, los blandes pague-
ies limoliticos de color pardo olivaces contrastan con
las resistenies intercalaciones de cuarzoarenitas de
color pardo rojizo. La litclogia de este miembro se
aprecia en las columnas B, C, Dy E (Fig. 4}). Una
descripcion detallada parcial de la columna D se
halla, tambien, en Rubinstein ef at {1996).

Aunque las variaciones laterales y verticales de
facies sonfrecuerntes, lalitologia dominante del Miem-
broMedio son las gruesas intercalaciones de limolitas
y fangolitas con areniscas micaceas. Ellas son porta-
doras de braguiopodos, pelecipodos, ammonoideos,
gastropodos, trilobites. crinoideos, conutaridos, tra-
zas fosites y palinomorfos.

Las limolitas y fangolitas, chservadas preferente-
mente enlaseccioninferior a mediade este miembro,
son de colores pardo oliva claro, gris verdoso oscuro
y verde griséceo. Se encuentran estratificadas segin
laminas irregulares y mal definidas, con diversos
grados de bioturbacion. En algunos pasajes de la
sucesion contienen concreciones limoliticas, ferru-
ginosas y fosiliferas, de formas discoidales y esferoi-
dales, cuyos diametros maximos no superan los 35
cm. En ciertas areas, como en Quebrada del Agua
Dulce, presentan pirita diseminada y nédulos he-
matiticos de tamano inferior a 0.8 cm, las cuales san,
probablemente, los causantes del color de intempe-
risma pardo rojizo oscure y anaranjado de estas
rocas.

En estrecha ascciacion con las fangolitas, y for-
mando con ellas gruesas intercalaciones en vanadas
proparciones, se presentan areniscas micaceas de
grano fino a muy fino, bien estratificadas, de colores
gris oliva, gris verdoso oscurg y negro pardo. Los
bancos son continuos y lenticulares. con base
coquinoideay de espesorvariableentre2y 15¢m. En
la parte superior del Miembro Medio existen algunas
capas areniscosas de hasta 40-80 cm de potencia.
Los rasgos internos mas frecuentes correspenden a
laminaciones paralelay ondulada. microestratificacion
cruzada, estratificacion cruzada del tipo ‘hummocky'
yondulitas de olas e interferencia (Fig. 7}. Aligualque
las fangolitas, contienen concreciones ferruginosas,
nodulos hematfticos y moderada bioturbacion.

Como se menciona mas arriba, los cambios ver-
ticales y horizontales de facies son importantes. Asi,
el conjunto anterior aparece interrumpido por interva-

los de cuarzoarenitas finas a muy gruesas, de cofores
gris oscurg, pardo claro y blanco, las cuales presen-
tan buena estratificacion en capas medias a gruesas,
de interior masivo, entrecruzado planar y en artesa.

Localmente, aparece un conglomerado de ca. 25
m de espesor maximo, observable solo en el sector
de Quebrada del Agua Dulce. Se trata de un conglo-
merado sostenido por la matriz, con clastos redon-
deados a angulosos, de un diametro maximo de 25
cm, formados por cuarcita, fangolita, cuarzo y riolita.
La matriz es una arenisca de grano medio a grueso,
de color pardo- amarillento palido, con abundantes
laminas hematiticas, discontinuas. que confieren un
color rojo oscuro a la roca.

MIEMBRO SUPERICR

El Miembro Superior, debido a su caracter len-
ticular, posee una reducida distribucién con respecto
a los otros dos miembros. No obstante haberse
omitido en estudios anteriores (Breitkreuz, 1986; Bahi-
burg et al., 1987; Isaacson ef al.,, 1985), éste merece
igual atencion gue los otros dos, tomando en cuenta
sus caracteristicas litologicas, relacicnes estrati-
gréficas, tipo de estratificacidon y mapeabilidad. Ade-
mas es importante, dado su caracter regresivo, por-
que cierra un ciclo de sedimentacién completo.

Esta representade por una poco potente secuen-
cia de areniscas de grano muy fino, cuarciticas, de
colores pardo oscure a rojo muy oseurs, las cuales
contienen peguenos canales compuestos de arenis-
cas. Hacia abajo. se observa un contacto abrupio y
erosivo con las sedimentitas del Miembro Medio. En
cambio, el Iimite superior esta dado por una discor-
dancia angular y de erosion que lo separa de los
conglomerados y brechas basales de los 'Estratos de
Quebrada Zamolana' {(Fig. 2).

Los afloramientos de este miembro se distribuyen
aisladamente en el interfluvio que se extiende entre
Quebrada de las Zorras y Quebrada de las Zorritas.
En Quebrada Zamolana, los agui denominados 'Es-
tratos de Quebrada Zamolana' cubren directamente
arocas del Miembro Medio (Fig. 2}, hecho gue implica
un acufiamiento por erosidn del Miembro Superior
hacia el norte.

La seccion gue muestra los atributos caracteristi-
cos del Miembro Superior aflora en la confluencia de
Quebrada del Agua Dulce con Quebrada de las Zorri-
tas (columna B, Fig. 4), donde sus compactas arenis-
cas de color pardo-rojize oscuro se individualizan
claramente respecto de los niveles arenoso-fango-
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liticos de colores olivaceos del infrayacente Miembro
Medic.

Las cuarzearenitas poseen buena estratificacién
en capas lenticulares de alta relacion largo/ancho,
que en su interior presentan estratificacién cruzada
planary en artesa, de escala media. También contie-
nen lineaciones de corrientes muy mal definidas,
ademas de estratificacion gradada normal e inversa.

En ellas se han encontrado restos de bivalvos mal
tonservados.

Como se mencionaanteriormente, el homogéneo
paquete de cuarzoarenitas aparece cortado por ca-
nales de base fuertemente erosiva, de baja relacién
afto/ancho, compuestos de areniscas con abundante
estratificacton cruzada.

DISTRIBUCION Y ESPESOR

Alnorte de su localidad tipo, la Formacion Zorritas
se distribuye segln dos franjas de afloramientos
discontinuos de arientacion submeridiana, en ambos
flancos de Sierra Almeida, por una extension de mas
de 100 km (Fig. 8).

Snuleer
rdet
Pasiter Wegree

FIG. & Distribucion de alloramientos de la Formacian Zarritas en
la Sierra Almeida, Los ndmerosindican los distintos lugares
de control donde esta farmacion ha sido estudiada. 1-
Quebrada del Agua Dulce; 2- Quebrada Zamalana; 3-
Quebrada El Salto: 4- Quebrada Agua Ezcondida; 5- Alto
del Inca.

Los cambios regionales y locales de espesorenla
Formacién Zorritas dependen, engran medida, delas
potencias individuales alcanzadas por cada uno de
sus tres miembros en cada una de las localidades
dende esta formacion ha sido estudiada {Fig. 9).

El Miembro Inferior es el unico presente en la
seccion de Alto del Inca {Fig. 9}. Por lo tanto, su
potencia corresponde a la totalidad de los 205 m
medidos alli por Davidson et af. {1981). Encambio, en
Quebrada Agua Escaondida y Quebrada Zamolana
{coiumna F, Fig. 4), su espesor maximo alcanza
1.325 y 1.240 m. respectivamente (columnas 3 y 4.
Fig. 9). En Guebrada del Agua Dulce, el espesor del
Miembro Inferior se reduce asélo 300 m. debido aque
la parte basal de la secuencia se encuentra intruida
por rocas pertenecientes a los 'Granitoides de Sierra
Guanaqueros' {(columna 1, Fig. 9).

El Miembro Medio ha sido registrado desde, porlo
menos, Quebrada Agua Escondida hacia el sur. En
esta ultima se reconoce una seceién de casi 1.600m
(columna4, Fig. 9). EnQuebrada El Salto, su espesor
es de 1550 m {columna 3, Fig. 9} En Quebrada
Zamolana el espesor del Miembro Medio es de 1.313
m {columna 2, Fig. 9). En Quebrada del Agua Dulce,
su espesor se reduce a 1.000 m {columna 1, Fig. 9).

El Miembro Supericr tiene una potencia maxima
de 40 m, que es observable junto al camino de acceso
al lugar tipo, en el interfluvio de Quebrada de las
Zorras y Quebrada de las Zorritas. Hacia el sur, en
Quebrada del Agua Dulce, aungue no aparece ex-
puesto el techo, su potencia disminuye a ca. 13 m
{columna B, Fig. 4).

Segun se deduce de la exposicién anterior, la
Formacion Zorritas alcanza en Sierra Almeida una
potencia maxima de 3.040 m, sumando los espeso-
res maximos de cada uno de sus miembros.
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FIG. 2. Relaciones estratigralicas y espesores asignados a cada miembro de la Formacidn Zorrilas segun los principales lugares de control
en Sierra Almeida, cuya ubicacion aparcce en figura 8. 1 v 2- esta contribucion: 3- Isaacson et al {1985): 4- Bahlburg et al. {1987);

5- Davidscn et all (1981),

CONTENIDO FOSILIFERO Y EDAD

Los niveles estratigraficos altos del Miembro Infe-
rior contienen braguiopodos identificados como
Tropidoleptus sp. y Australocoelia sp. que indican
Devonico Medio, Eifeliano-Givetiano e incluso Fras-
niano {Boucot, comunicacién escrita, 1986) sobre
fauna recolectada por los autores de |la presente
publicacion; Niemeyer etal.. 1985). Boucot etaf. (1995)
precisarontales determinaciones como Tropidoleptus
carinatus{Conrad} y Australocoeolia patmaita (Morris
y Sharpe).

El hallazgo y determinacion en terreno de Wo-
ckiumeria, un goniatite del Famenniano, en la parte
basal del Miembro Medio, por parte de Breitkreuz
{1986), acusa la presencia del Devonico Superior en
Sierra Almeida.

Por otro lado, los paquetes arenoso-limoliticos de
laparte media a alta del Miembro Medio, incluyen una
asociacion faunistica de braguidpodos dada por Sep-
tosyringothyris n. sp., Rhipidomelia sp., Trichocho-

netesn. sp. (Dutro e Isaacson, 1990), Rossirhynchus?
chavelensis (Amos) y Schuchertefla sp. (Dutro e
Isaacson, 1990). También aparecen Imitocerassp. y
Eocanites sp. (cefaldpodo), Bellerophon sp. {gas-
trépodo), Posidoniella sp. (bivalvo) y Philfipsia sp?
{trilobites). Toda esta abundante asociacion faunistica
indica la presenciadel piso Tournaisiano, pertenecien-
te al Carbonifero Inferior (Boucot e Issacson, comu-
nicacion escrita, 1986).

Por otra parte, en una muestra palinolégica proce-
dente del Miembro Medio (muestra Z-128, columna
D. Fig. 4) Rubinstein et a/. (1996) identificaron abun-
dante microflora indicativa del limite Devénico-
Carbonifero (Struniano-Tournaisiano).

Consecuentemente con lo expuesto anteriormen-
te, sobre |a base de |la macrofauna y de la microflora
recolectadas, es posible establecer con seguridad
que la edad de la Formacién Zorritas abarca desde el
Devonico Medio al Carbonifero Inferior, ocurriendo el
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limite sistémico entre el Devénico y el Carbonifero
dentro del Miermbro Medio, sin existir discantinuidad
estratigrafica de ninguna especie. Sin embargo, no

debe descartarse que el Miembro Inferior alcance al
Devoniceo Inferior.

CORRELACICNES

Breitkreuz (1986) y Bahlburg et al. (1987} corre-
tacionaron litologicamente |a parte baja de la Forma-
cion Zorritas expuesta en Quebrada Zamolana, prin-
cipalmente Miembro Inferior, con la Formacién Que-
brada Icnitas {Niemeyer et al., 1985}, también deno-
minada Formacion Lila {Moraga et al., 1974) aflorante
en el Corddn de Lila, extrerno meridional del Salar de
Atacama {FQI. Fig. 10). En ella, aparece lafaunade
Conufaria quichua Ulrich (Cecioni, 1982}, cf. Ausira-
focoefia sp. y cf. Phacops sp. {determinacion én
material propio de C.R. Gonzalez, comunicacién es-
crita, 1985). Estaascciacion faunistica fue considera-
dacomao perteneciente al Devonico Inferior por Cecioni
{1982) y por C.R. Gonzalez. Sin embargo, en la
localidad tipo de Quebrada de |las Zorritas. el registro
sélo alcanzaria hasta el Emsiano-Givetiano, segin
Boucot et af. (1995}, scbre |a base de nueves datos
acerca del rango estratigrafico de Australocoelia.

A su vez. |la Formacion Quebrada lenitas es
correlacionable con una seccion de sedimentitas
arenosas de color claro {Afloramiento de Cerro Rin-
¢on; ACR, Fig. 10}, expuesta en el extremo nororiental
del Salar de Arizaro (Baldis ef al., 1973), ca. 100 km
al oriente del Corddn de Lila, dentro de territorio

argenting. En efecto, alli tambien se ha descrito, al
igual gue en Corddn de Lila, un trilobite phacopido,
clasificado como Acastoides koukharskif, ademasde
la identificacién de Conudaria quichua Ulrich, junto a
otras formas de invertebrados tipicos del Devénico
Inferior (Baidis et af, 1873; Baldis y |ongobucco,
1977). De esta manera, en opinion de los autores no
debe descartarse la posibilidad de que en la Forma-
cion Quebrada Ienitas se encuentre representado €l
Devonico Inferior.

Hacia el sur, el Miembro inferior de la Formacion
Zorritas se correlaciona con las areniscas cuarciferas
de los 'Estratos de Cerro del Medio(ECM, Fig. 10)
(Naranjoc y Puig, 1984). a |a latitud de Sierra Vaquillas
Altas. Probablemente, parte del Miembro Medio tam-
bién se encuentre representada por areniscas pardas
de grano fino observadas en esos 'Estratos’ por uno
de los autores {HN).

Finalmente, los Miembros Medio y Superior, por
sus caracteristicas de facies deltaica y fluvial, ade-
mas de una edad carbonifera inferior similar, son
correlacionables con la Formacion Chinches (Bell,
1985}, de caracter lacustre y aflorante en fa pre-
cordillera de la Region de Atacama (FCH, Fig. 10).

SEDIMENTOLOGIA

Bajo este titulo se consideran los siguientes as-
pectos de la Formacion Zorritas: Ambiente deposi-
cional, Patrdn de dispersion de sedimentos y Fuente
de proveniencia de los detritos.

AMBIENTE DEPOSICIONAL

El analisis de |a estratigrafia y facies de la Forma-
cion Zorritas, efectuado anteriormente, conduce a la
siguiente interpretacion de ambientes deposicionales
para los tres miembros que la componen.

En el Miembro Inferior, la facies de grano grueso
seinterpreta come el producte de una sedimentacion

marina somera, de acuerdo con su gran espesor,
madurez textural y mineralogica de los granos que
componen sus areniscas y disefio de paleocorrientes
bimodales (Urzda, 1989). También, por la ausencia
de acanalamientos profundos, tipicos de unambiente
fluvial. El reconocimiento de estratificacion cruzada
en’'esqueleto de arengue’, disefios de paleccorrientes
bimodal-bipelares (Urzda, 1989) y abundantes su-
perficies de reactivacién, junte con la concentracion
de guijarros en el techo de los bancos, sugieren un
ambiente mareal para esta facies (Klein, 1970a;
Andertor, 1876; Johnson y Baldwin; Levell, 1980). El
hecho de que algunos conjuntos de estratificacién
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FIG. 10. Distribucion de afloramientos paleozoicos en la precordillera de las Regiones de Antofagasta, Atacamay de la Puna argentina.

1- metamorfitas de grade medio a alto {Precambrico superior-Paleozoico Inferior); 2- granitoides de la Puna (Paleozoico Inferior);
3- granitoides ordovicico-siluricos; 4- sedimentitas del Devonico-Carbonifero Inferior, facies marinas: Formacién Quebrada lcnitas
(FQI), Formacion Zorritas {FZ), Estratos de Cerro del Medio (ECM) y Afloramiento de Cerro Rincén (ACR); 5- sedimentitas del
Devanico-Carbonifero Inferior, facies continentales: Formacion Chinches (FCH); B- granitoides del Paleozoico Superior. Compi-
lacian, principalmente, basada en el Mapa Geologico de Chile, SERNAGEOMIN (1982); Bell (1987); Rapela et al. (1992); Ramirez
y Gardeweg (1982).
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FIG. 11. Facies de areniscas en el Miembro Inferior de la Forma-
cion Zorritas. a- capas frontales sequidas de intervalo
masivo; b- estratificacion paralela con “sel' de capas
frontales aislado: ¢- capas frontales seguidas de estratifi-
cacion paralela, mediante base erosiva: d-capas frontales
seguidas de intervalo masive. mediante base erosiva
gravosa: e- capas frontales con techo gravoso; f- estrali
ficacion paratela sequida de capas frontales; g- intervalo
masivo sequido de capas frontales; h- 'cosel’ de capas
frontales en cufia del lipo ‘esquelelo de arenque’: i-'set' de
limite superior convexo. agradante; j- 'sets’ lenticulares
del tipo 'esqueleto de arengue’

cruzada y superficies de reactivacién muestren una
inclinacion opuesta a la mayoria de ellas, podria
corresponder a inversiones de las corrientes de ma-
rea (Klein, 1970a; Johnson, 1979).

El ambiente de mareas inferido exhibe indicios de
importantes oscilaciones en su energia. Efectiva-
mente, se deducen periodos de alta energia, los que
aparecen documentados por la presencia de niveles
conglomeradicos con clastos arenosos y peliticos
autdctonos. Durante dichos periodos de alta energia
se habrian producido, también, la desarticulacién y
transporte de valvas de braguiépodos, separandose
las valvas de mayor tamano de aquéllas de menor
tamafio {Boucoct ef al, 1995). Por el contrario, en
periodos tranquilos se depositaron limos en suspen-
sion, representados por intercalaciones limosas y de
areniscas peliticas. En la figura 11 se ilustran las
estructuras sedimentarias de areniscas en el Miem-
bro Inferior.

En la parte baja del Miembro Medio, se observan
evidencias de un breve ascenso del nivel del mar.
dado por un quiebre de la sedimentaciéon mareal, y la
consecuente implantacion de un sistema de sedi-
mentacion gobernado por olas y tormentas (Harms et
al, 1975; Bourgeois, 1980). Dicho ascenso, ocurrido
durante el Devénico Medio a Superior, seria de
caracter masbienglobal, y tendria un origen eustatico.
deacuerdoalainterpretacion de Bahlburg y Breitkreuz
{1993). En efecto, alli la profundizacion relativa se
refleja en un evento erosivo local dado por la apari-
cion de un conglomerado, y la subsecuente deposi-
cion de detritos de grano muy fino en ambiente de
muy baja energia, probablemente en una zona de
plataforma externa. En ccasiones, esta sedimenta-
cidntranqguila fue interrumpida per periodos de eleva-
da energia, durante los cuales se formaron ciertos
niveles arenosos por corrientes de tormentas distales.

Las pelitas, presentes, sobre todo, enlaparte baja
del Miembro Medio, indican |la facies de menor ener-
gia registrada en la secuencia. Sin embargo, toman-
do la totalidad del Miembro Medio, se observa que
ésite presenta una distribucion vertical de caracter
estrato y grano-creciente. Esto acusa una regresion.
En efecto, se advierte que progresivamente hacia
arriba, aparecen en el Miembro Medio, rasgos tales
como estratificacion cruzada 'hummocky', y tambien
paleontolédgicos. que sefalan condiciones de sedi-
mentacion mas someras y proximales {Boucot ef al.,
1995). Asi, se establece un régimen deposicional de
plataforma interna ‘shoreface’ inferior, controlado por
olas de tormentas, las cuales introdujeron sedimen-
tos mas gruesos dentro de un lecho fangolitico colo-
nizado por fauna benténica. De este modo, el Miem-
bro Medio obedece a un régimen deltaico de sedi-
mentacién clastica, dominado por olas y por co-
rrientes paralelas a la costa (Urzua, 1989).

Para el Miembro Superior, la extension lateral y
potencia del depdsito, las estructuras sedimentarias
presentes, su base erosiva suave y, finalmente, su
posicion estratigréfica en la parte alta de la columna,
sugieren un ambiente deposicional fluvial. Al respec-
to, la persistente ocurrencia de estratificacién cruza-
da planar y la falta de arreglo secuencial de las
estructuras sedimentarias, sumado a la pobreza de
intercalaciones fangoliticas, indican un sistema de
canales arencsos entrelazados, desarrcllados den-
tro de un ambiente fluvial. Los escasos restos de
bivalvos indeterminados, encontrados en el techo del
Miembro Superior, podrian ser de agua dulce, pero
esto no ha podido precisarse hasta el momento,
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FIG. 12. Trazade de 14 analisis modales para determinar prove-
niencia de detritas (Dickinson ef al, 1983). QGm- cuarzo
monacristaline; F- teldespato; Lt- liticos totales. 1- interior
de cratan; 2- continental transicional; 3- basamento alza
do; 4- arco disectado; 5- arco transicional; 8- arco no-
disectado: 7- mezcla; 8- reciclado cuarzoso: 9- reciclado
transicional; 10- reciclado litico; 11- proveniencia de
orageno reciclado, 12- proveniencia de blogue continen
tal: 13- proveniencia de arco magmatico.

PATRON DE DISPERSION DE SEDIMENTOS

Se establecid un patrdn de dispersion de sedi-
mentos dirigido, preferentemente, hacia el noroeste,
seglinlamedicion de la actitud de 202 capas frontales
de estratificacion cruzada en el Miembro Inferior, gue
involucran las columnas estratigraficas A, By F (Fig.
4}. Similares direccion y sentido de aporte se obser-
van en el Miembro Superior, sobre la base de la
medicién de 18 capas frontales de estratificacién
cruzada planar en canales fluviales (columna estra-
tigrafica B, Fig. 4).

Por otra parte, se ha determinado una linea de
costa local de orientacion noreste, con propagacion
de clas en sentido este-noreste y corrientes uni-
direccionales del tipo 'longshore’, es decir, corrientes
paralelas a la linea de costa local, dirigidas hacia el
noreste. Lo anterior ha sido establecido scbre la base
de 71 medidas llevadas a cabo en tres tipos de
estructuras indicadoras de paleoflujos: ondulitas de
olas, ondulitas de corrientes y estratificacion cruzada
de escala media (Urzla. 1989).

FUENTE DE PROVENIENCIA DE LOS DETRITOS

El estudio de la proveniencia de los detritos en
sedimentitas se realizé sobre la base de la observa-

cion al microscopio, de areniscas pertenecientes a
los dos primeros miembros de la Formacidn Zorritas.
Se realizaron, ademas, conteos modales sobre cinco
muestras procedentes del Miembro Inferior y nueve
muestras del Miembro Medic (Fig. 12).

El cuarzo monocristalino es el principal constitu-
yente de las areniscas de la Formacion Zorritas, con
un promedio de abundancia cercano al 88%. Esto ya
habia sido observado para la misma Formagcion
Zorritas en la zona de Monturaqui {Davidson et al.,
1981). La mayoria de los granos son angulosos a
subredondeados, asociados a frecuentes ejemplares
redondeados, de extincion ondulosa debil a fuerte, y
libres de inclusiones. Esta variedad de cuarzo, que es
lamascomunen areniscas antiguas, no es diagnostica
de un origen determinado, ya que el caracter de la
extincion puede constituir un rasgo éptico adguirido
secundariamente.

Ademas del cuarzo con extincion ondulosa, se
observa un segundo tipo de cuarzo, con evidente
embahiamiento, sin inclusiones y con extincion recta.
Estos granos indican proveniencia a partir de rocas
volcanicas. Un tercertipo de granos de cuarzo contie-
ne abundantes vacuolas, acusando una participacion
en menor escala de material derivado de venas
cuarzosas. El cuarzo procedente de venas, ademas
de 'chert' de color gris claro, han sido identificados en
terreno, dentro de niveles de guijarros en el Miembro
Inferior.

Sin embargo, un fenomeno de mayor significa-
cion para determinar la proveniencia de las se-
dimentitas de la Formacion Zorritas, se relaciona con
la frecuente coexistencia de granos de cuarzo de
similar tamano, pero que presentan muy distinto
grado de redondeamiento. Esto sugiere la participa-
cion de material detritico reciclado. Al respecto, es
claro que los contenidos anormalmente altos de
cuarzo, comae los observados, no podrian producirse
bajo condiciones normales de erosién, transporte y
deposicion, siende necesaria la intervencion de mas
de un ciclo sedimentario (Suttner et al., 1981). Este
punto de vista lleva a considerar queuna buena parte
de las sedimentitas en la Formacion Zorritas se sitla
en el campo de los orégenos reciclados, méas especi-
ficamente dentro del tipo de orogenos reciclados
cuarzosos (Fig. 12), segun la clasificacion de Dickinson
et al. (1983).

De este modo, se infiere que gran parte del
material detritico de la Formacion Zorritas tiene un
origen policiclico. De acuerdo a todos los anteceden-
tes disponibles, se considera una derivacion a partir
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grano de cuarza policristaling. de ongen meta

baje grada

Esimportante senalar tambien, un aspecto sor
prendente en relacion con la proveniencia de detritos
en esta formacion Es que si bien ella se observa
directamente apoyada sobre granitoides mas anti
guos en Cordonde Lila (Niemeyer 1989) y en Alto del
Inca (Dawvidson el al 1981), sus conteridos detrniticos
a partir de rocas de ese tipo son minortancs Dicha

&¢ sndar,
e 1t
Atczeer ma

%
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situacion se explica par el hecho de que los depositos
del Miembro Infernor estuvieron sometidos comao ya
quedo establecido. a un regimen hidraulico de ma
reas. Tal regimen habna sometido los detrifos a un
intenso trabajo. primero durante el transporle desde
zonas costeras. y luego. dentro del depocentro mis
mo. con la consecuente destruccion de los granog
labiles provenientes del granito subyacente.

Los resultados del presente trabajo senalan gue
el areade provenienciade los detritos que alimenta-
ronlacuencadonde se deposito la Formacion Zorritas
se ubicaba hacia el suresie del sector estudiado (Fig
14} Asi lo sugieren los pafrones de dispersion de
sedimentos, gue se orientan, principalmente. hacia
elnoroeste, conuna lineade costalocal elongadaen
sentido noreste (Fig. 14). Probablemente estos terre
nos se encuentran representados. en terntono argan-
tino, por las Formaciones Acoite (limonitas, areniscas
y lutiias con metamortismo de contacto, Harrington @
Harmngton y Leanza, 1957) y Macon (esta ultima
corresponde a un granitoide que infruye a la Forma-
cion Acoite Méndez. 1975, Donato y Vergani, 1985).
de edades ordovicica y ordovicica superior-silurica
respectivamente

Fia 14

A duranile el

Alacama y par

co Medio-Carbanitere Interior 1= area cratonica
cspondiente Al denaminado Arco Puneno
dimentacion l[dcustre. 3= area de sedimenta

de platatorma. 4= direccion y sentido de
detriticos. T-seclor Tucucaro, basado en Breitkreuz
i), CL-seclor Corden de Lila basado en 32 medidas
propias de capas frontales de estratificacion cruzada
pltanar AE-Agu ondida. basadoen Breitkrauz (1986)

Z- Zorrtas, promedio ponderado de (as 220 medidas de
capas trontales de estrathcacion cruzada planar aporta

das rn la presenie contribucian: CM- Cerro del Medio
hasado en 25 medidas. eleciuadas por uno de los autores
(HMN), encapas frontaies de estratificacion cruzada plana
arenitas de grano grueso del Miembro Infernior
pxpuesio en la unidad denominada 'Estratos de Cerro del
Medio de Naramo v Puig (1984




L MNUEWGE ANTECEGE RS ESTHATIGRAFIGOS ¥ SCRIMPNTS OSICGS DE LA FORMACION ZoRMies, Devdmco-CanBonrena ..

CONSIDERACIONES FINALES

Del analisis estratigrafico y sedimentolégico de la
Formacion Zorritas, asi como de las correlaciones
sugeridas, es posible extraer las siguientes conside-
raciones finales, gue mas abajo se tratan segun los
titulos separados de Consideracicnes Paleogeogra-
ficas y Consideraciones Geodinamicas, respectiva-
mente.

CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

La Formagcicn Zorritas constituye un ejemplo tipi-
co de secuencia silicoclastica de mar somero que
representa la deposicion de Ln espesor cercane a los
3.000 m de sedimentos enunacuencade subsidencia
muy lenta, y esencialmente estable. sin diastrofismo
contemporaneo. Tal idea se sustenta en |a baja tasa
de sedimentacion registrada (ca. 0,1 mm/ano}. Esta
resulta de dividir el espesor total de la secuencia {ca.
3.000 m) por el tiempe transcurrido entre el Eifeliano
y el Tournaisianc {ca. 30 Ma). La sola excepcién la
constituye el Miembro Inferior, dentro del cual la
sedimentacion pudo haber tenide cierta influgncia
tectonica.

ElMiembrg inferior {Devonico Medio-Superior} se
encuentra representado por 1.300 m de cuarzoare-
nitas depositadas transgresivamente sobre una pla-
taforma estable, en |a cual se desarrollaron comple-
|05 de cuerpos de arenas que migraron al noreste
bajo la accitn de fuertes corrientas mareales. El
suministro de sedimentos fue continuo y proveniente
de una zona pesitiva ubicada al sureste. la cual es-
tuvo constituida, esencialmente, por rocas metasedi-
mentarias clasticas asociadas a escasas metamorfitas
de bajo grado, plutonitas y velcanitas dcidas e inter-
medias.

ElMiembro Medio y el Miembro Superior {Devanico
Superior-Carbonifero Inferior) representan las facies
regresivas de la cuenca. El Miembro Medio corres-
ponde a un complejo deltaico dominado por olas,
progradante al noraeste. En cambio, el Miembro
Superior consiste en canales fluviales entrelazados
en posicion distal. Para este tiempo, los datos de
estructuras sedimentarias recogidos indican una li-
nea de costa de orientacion noreste {Fig. 14).

En consecuencia con lo anteriormente expuesto,
es muy probable que fa plataforma formara parte, en
el Devénico Medio a Superior, de un golfo o estrecho,
cuyo limite oriental habria estade definido por el 'Arco

Puneng' (Saifity ef al., 1975} (Fig. 14}, rasgo paleo-
geografico en la zona de |la actual Puna argentina
(Gonzalez, 1986). Hacia el norte, diche estrecho
habria estado conectado con [a cuenca devonica de
Sica-Sica en Bolivia, en tanto gue hacia el sur, conla
cuenca de Cuyo en la precordillera argentina {Baldis
et al, 1973).

Durante el Carbonifero Inferior, el rea de aporte
de sedimentos. gue probablemente tenia un clima
humedo, sigue correspondiendo al Arco Punefo. Sin
embargo, los detritos erosionados de este tltimo,
senalan mayor participacion de terrenos pluténicos y
volcanicos que en el Devdnico. Las facies deltaico-
fluviales del Miembro Medio y Miembro Superior de la
Formacidn Zorritas tienen su prolangacién meridional
en las sedimentitas lacustres de la Formacion Chin-
ches {Bell, 1985}, en la Alta Cordillerade la Regién de
Atacama (Fig. 14).

CONSIDERACIONES GEODINAMICAS

En las columnas estratigraficas de la Formacién
Zorritas, se encuentra representade un ciclo
sedimentaric de transgresion-regresiéon completo,
entre el Devonica y el Carbonifero Inferior. sin mediar
discordancia alguna o quiebre de la sedimentacion
queregistrelaocurrenciads la Fase tecténica ‘chanica’
o 'echercinica’, presente en dreas vecinas de Bolivia
y Argentina central (Turner y Méndez, 1979; Vicente,
1975 Datmayrac ef af.. 1977).

Por otra parte, de acuerdo con lo expuesto an
parrafos anteriores, puede considerarse que el borde
oriental de la cuenca devonico-carboniferainferior de
la alta cordillera de Antofagasta se encuentra bien
determinado (Fig. 14). Sin embargo, su extension
occidental constituye un problema aun no resuelto,
quedepende directamente de las relacionestectonicas
existentes entre la Formacidn Zorritas y las secuen-
cias turbiditicas aflorantes en la Cordillera de ta Costa
de Antofagasta {Formacién El Toco, Maksaey y
Marinovic, 1980; Breitkreuz y Bahlburg, 1985: 'Serig
de Sierradel Tigre'; Niemeyer et al., 1985; Formacion
Las Tortolas, Bell, 1982), cuya edad también es
devonico-carbonifera {Bahlhurg, 1987).

Al respecto, Bahlburg et al. (1988) sostuviercn
gue ambas secuencias habrianformado parte de ung
misma cuenca, donde la Formacidn Zorritas repre-
sentaria tacies platafarmales, en tanto que las se-
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cuencias de la Cordillera de la Costa representarian
abanicos turbiditicos de ambiente marino mas pro-
fundo con aportes provenientes desde el este, y
también desde una zona situada mas al ceste.

Este modelo presenta dos inconvenientes: el pri-
mero de ellos es, que se ha considerado necesaria la
existencia de una barrera biogeografica que impidie-
ra la distribucion hacia el ceste de asociaciones
faunisticas catalogadas como de caracteristicas
malvinokafricas (Isaacson et al., 1985) presentes en
la Formacién Zorritas; el segundo inconveniente
reside en el hecho de que la intensa sedimentacion
mareal del Miembro Inferior requiere, para su forma-
cion, de una cuenca con forma de golfo o estrecho,
circunstancia que también ha side senalada por otros
autores sobre la base de argumentos faunisticos
{Baldis et af, 1973; Baldis y Longobucco, 1977).

El modele propueste por Niemeyer of al. (1985),
postula la existencia de tal barrera hacia el ceste, |a
cual habria estado formada por un arco volcanico.
Sin embargo, en la Formacion Zorritas no se han
observado evidencias de aportes volcanicos desde el

4

oeste, ni tampoco evidencias de fallamiento normal,
discordancias intraformacionales o de alto flujo cals-
rico que pudieran indicar caracteristicas de una cuen-
ca de trasarco. No obstante, el arco volcanico pudo
haberse desarrollado mas al occidente. Debe tomar-
se en cuenta, también, que la yuxtaposicion de los
dos tipos de terrenos puede deberse a otras causas,
tales como |a existencia de grandes fallas de rumbo,
como las sugeridas por Ramos (1988).

Porlo tanto, basédndose en los datos actualmente
disponibles de la Formacion Zorritas, se considera
que la cuenca donde se deposité dicha unidad se
desarrolld en forma independiente de la cuenca de la
Cordiliera de la Costa. Una completa discusion de los
distintos argumentos en favor o en contra de la
separacion de las dos cuencas cae fuera de los
objetivos del presente trabajo, por lo tanto, aqui se
han proporcionado Unicamente aquellas evidencias
en relacion con la fuente de alimentacion detritica,
desde el sureste, hacia la cuenca dentro de lacual se
depositd la Formacion Zorritas.
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