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Caplftufo I- introduccion 1
Capitulo |
INTRODUCCION

En el noroeste de la Republica Argentina, como resultante de la Orogenia Andina,
fue formado un dilatado conjunto de cuencas intermontanas, cuyo registro estratigrafico
ilustra acabadamente la evolucion pre, sin y postorogénica de las cuencas continentales
vinculadas al antepais terciario.

Dentro de este contexto la Cuenca de La Troya (fig. Il.1), ubicada en la parte sur
de la Precordillera riojana y la parte méas septentrional de la de San Juan, ocupa una
extensién aproximada de 1200 km2 Esta area depositacional, activa desde ef Eoceno
hasta el presente, muestra un relleno casi continuo que constituye un ejempilo clave para
comprender el funcionamiento y la evolucion de las cuencas de antepais vinculadas al
ascenso de la Cordillera de ios Andes y Precordillera. En este sentido, el gran espesor de
sedimentitas tercianas acumuladas en esta cuenca (mas de 7000 m) han hecho
considerar a la region de La Troya como un antepais caracterizado por elevadas tasas de
subsidencia (Reynolds, 1987; y Reynolds et al. 1990). La relaciéon entre la Cuenca de la
Troya y el antepais andino parece evidente, sin embargo, ef considerar ef refleno terciario
de esta area simplemente como formado en una cuenca de antepais resulta una
simplificacion aceptable solo a una escala regional. Como sera mostrado en esta tesis,
los casi 7000 m de sedimentos amiba sefalados resultaron de un régimen mucho mas
complejo que se prolongd desde el Eoceno hasta nuestros dias. De esta forma, aunque
la cuenca estad claramente relacionada a una tectbnica compresiva, ha pasado por
diferentes estados evolutivos tales como de cuenca de retroarco (Eoceno), antepais y
antepais fragmentado (Eoceno Superior- Mioceno Superior) y piggy-back (Plioceno a la

actualidad).
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En virtud de lo expuesto anteriormente, uno de los objefivos principales de esfa
tesis es el identificar los estadios evolutivos de la cuenca, describiendo los
paleoambientes sedimentarios que caracterizaron cada una de las unidades que la
conforman. Las rocas terciarias aqui estudiadas commesponden a las formaciones Puesto
La Flecha (Caselli et al., 2002), Vallecito (Borello y Cuerda, 1968), Quebrada de la
Montosa (definida en este trabajo), Vinchina (Tumer, 1964), Zapallar (Furque, 1972a),
Cerro Morado (Borelio y Cuerda, 1968) y El Comal (Furgue, 1963).

Mas alla de la importancia tectosedimentaria de esta cuenca, son numerosos aun
los problemas estratigraficos que el area presenta. Los estudios previos focalizados
dentro del Terciario de la Cuenca de la Troya (Zuccolillo, 1963; Furque, 1972; Reynoids,
1987 y Reynolds et al. 1990) han demostrado la gran extension regional y espesor de las
secuencias neédgenas y paleégenas, proponiendo, al mismo tiempo, diversos esquemas
estratigraficos. Sin embargo, en los ultimos afos, ocumeron cambios sustanciales en el
conocimiento de la estratigrafia de la region (Tripaldi, 2001; Caselli et al., 2002 y Ciccioli,
2003), y de hecho, como sera mostrado mas adelante parte de la secuencia terciaria ha

sido reubicada dentro del Mesozoico.

A modo de sintesis los objetivos de la presente Tesis incluyen:
1. Establecer una correcta estratigrafia de las unidades terciarias presentes en el area de
estudio.
2. Efectuar estudios paleoambientales de las formaciones sedimentarias a partir de la
determinacion de facies y asociaciones de facies.
3. Realizar estudios petrograficos para identificar el ambiente tecténico del area de aporte
de cada una de las unidades estudiadas.
4. Determinar edades de las distintas formaciones a través de dataciones llevadas a cabo
con métodos radimétricos.
5. Definir la cantidad y el tipo de eventos magmaticos que tuvieron lugar dentro de la

cuenca.
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6. Proponer un esquema estratigrafico secuencial enfocado en la respuesta de los
distintos sistemas sedimentarios a las variaciones del nivel de base (estableciendo los
factores que pudieron controlar esas variaciones).

7. Construir un esquema de evolucién de la Cuenca de La Troya a partir de la correlacion

de los datos obtenidos.

E! presente trabajo fue llevado a cabo dentro del marco de la Beca Intema de
Posgrado de CONICET. Los trabajos de campo fueron realizados durante el periodo de

julio de 2003 a marzo de 2006.
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Capitulo Il
UBICACION

El érea de estudio se encuentra localizada casi en su totalidad al norte de la
provincia de La Rioja, dentro del Departamento de Coronel Felipe Varela ocupando solo
una pequeiia porcidn al este de la provincia de San Juan. Abarca el extremo
septentrional de la provincia geoldgica de Precordillera central y parte de las Siemras
Pampeanas. La limitan los paralelos 29° 35' y 29° §' de latitud sur y los meridianos 68° 30’
y 69° longitud oeste (fig. II.1). Al norte, se alzan los bloques de basamento pamepano de
las Sierras de Umango y Espinal y al este el de la Sierra de Maz. Al oeste, la Sierra de La
Punilla, perteneciente a la Precordillera, conforma una importante barrera topografica que
alcanza alturas de mas de 4800 metros.

El acceso a la zona esta dado por la ruta nacional 40, a través de la cual se liega
al poblado de Guandacol. Esta comarca, es el punto de partida hacia las localidades

seleccionadas para realizar los perfiles de detalle que son las siguientes (fig. 11.2):

1. Puesto La Flecha

2. Quebrada de la Montosa
3. Nacimientos

4. Sierra de Maz

5. Quebrada del rio Yanso
6. Agua del Corral

7. Nacientes del rio Guandacol

Quebrada del rlo Yanso, puesto La Flecha y quebrada de La Montosa
La quebrada del rio Yanso se encuentra 7 Km. al NNO de Guandacol. Aparece

en el margen izquierdo del camino de ripio que lleva hacia ella. En la quebrada del rio
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Yanso se hallan expuestas los miebros La Cueva y Quebrada del Rio Yanso de la

Formacién El Corral.

¢ = 'S K
. o . gk oy

REFERENCIAS| ~ . Rjo @ Ciudad,pueblo [ | Areade

estudio [#9) Ruta nacional Ruta provincial

Figura Il. 1. Mapa de ubicacién

El mismo camino que lleva al rio Yanso sigue hacia el norte y lleva al puesto La
Flecha (a 15 Km. de Guandacol). Al oeste del puesto se encuentra el ingreso a la
quebrada del rio La Flecha. Alli se pueden apreciar los mejores afloramientos de las
formaciones Puesto La Flecha y Vallecito. Por otro lado, en este lugar se tiene un perfil
continuo que incluye a las formaciones Montosa, Vinchina y Zapallar. Aguas arriba del rio
La Flecha (pasando el puesto Angulos) se encuentra la quebrada de La Montosa, donde
se halla el perfil tipo de la formacién homénima.
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Figura I1.2 Mapa de ubicacién de las localidades seleccionadas para realizar los perfiles de detalle.

Nacimientos
Continuando por el mismo camino que llega hasta el puesto La Flecha, siguiendo
4 kilbmetros mas al norte, se llega a Las Juntas. Este es el acceso a las localidades de

La Brea, Zapallar, Chunchico y a los parajes La Cueva y Nacimientos. Atravesando esta
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senda, se pueden observar muy buenos afloramientos de las formaciones Vallecito,

Vinchina, Zapallar, y El Corral (Miembro La Cueva).

Sierra de Maz

Existen dos lineas sismicas que cruzan el camino de Guandacol al puesto La
Flecha. Ambas tienen direccion ENE hacia la Sierra de Maz. Sin embargo, la linea
ubicada entre los 29° 24’ 454" LS y los 68° 32’ 252" LO es la que lleva a los
afloramientos terciarios del Miembro Tamberias de la Formacién El Corral, sobre los que

se realizé uno de los peffiles.

Agua del Comal
En esta localidad Furque (1963) definié a la Formacién El Corral. Se ubica a 7,5
km al ESE de Guandacol desde donde se puede acceder por el camino de ripio que lieva

al Hostal San Bernardo.

Nacientes del rio Guandacol

El rio Guandacol nace de la unién del rio de la Bolsa y de la quebrada Colorada.
Alli se hallan los principales afloramientos del area de la Formacién Cerro Morado. El
acceso hasta ahi es con UNIMOG o con animales. Se puede ingresar a través de la
quebrada de Los Sapitos, 30 Km. al este, por el cauce del mismo rio. Otra manera de
llegar es pasando por el Cerro Guachi que se encuentra 20 Km. al sur de la quebrada

Colorada, aunque desde alli solo se puede acceder con animales.
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Capitulo i
INVESTIGADORES ANTERIORES

El primer trabajo realizado sobre el area de estudio data de 1891 y fue un mapa
del noroeste argentino a escala 1:1.000.000 efectuado por Brackebusch (en Furque,
1972).

Anos méas tarde, Groeber (1940) elabord un mapa de similar escala de la
provincia de La Rioja. En este trabajo, el autor, incluyé una breve descripcién de las
unidades agrupadas por edades.

En 1963, Furque realizé la Hoja Geoldgica 17b de Guandacol, en el sector sur
del area de estudio, en la que describié y maped a las unidades mostradas en el
cuadro estratigrafico de la figura 1.1 y en la que definié a las formaciones El Aspero y
El Cormral. El mismo aiio, Zuccolillo (1963) publicé su Tesis llevada a cabo en el sector
norte de la Cuenca de la Troya en la que incluy6 a la Formacién Toro Negro definida
por Tumer (1960) en el area de Vinchina, al norte de la zona aqui estudiada. Por otro
lado, Zuccolillo (1963) definid en este trabajo a las formaciones La Cueva y Chunchico
(fig. 11.2)

Posteriormente, Furque (1965) relevé la geologia de la regidén de Cerro Bolsa,
un informe preliminar que contenia ya el mapa de la Hoja Geolégica 16 b (Cerro La
Bolsa) (Furque, 1972a), publicada tiempo después. En el articulo previo a la hoja,
fueron mapeadas las formaciones Vinchina y Zapallar y fue definida por primera vez la
formacion terciaria Chunchico con una breve caracterizacion de sus depdsitos. Estos
trabajos son, hasta la actualidad, los tnicos que mencionan a dicha unidad.

Tiempo después, Borrello y Cuerda (1968) definieron al Grupo Rio Huaco en el
area comprendida entre Huaco y Jachal (provincia de San Juan). Este grupo,

comprendia a las formaciones Cauquenes, Vallecito y Cerro Morado. Aitos después,
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Furque (1979) al realizar la hoja geoldgica Jachal por reglas de prioridad estratigrafica

cambi6 el nombre del Grupo Rio Huaco por el de Grupo del Aspero.

Era

Periodo

Formaciones

CENOZOICO

Cuartario

Acarreo actual
Terrazas fluviales de cultivo
Conos de deyeccién modemos
Conos de deyeccién antiguos aterrazados

Depésitos de Bolsén

Formacién Las Trancas

Terciario

Formacién El Corral

MESOZOICO

Tridsico

Formacién El Aspero

PALEOZOICO

Pérmico

Formacién Ojo de Agua

Carbonico

Formacién Panacén
Formacién Volcén

Devénico

Formacién Chavela
Formacién Ramadita

Formacién La Punilla
Intrusién granitica y granodioritica

Ordovicico

Formacién Rio Blanco
Formacién Yerba Loca

a) Estratos Trapiche
Grupo Trapiche b) Lutisas Las Plantas
c)Conglomerados Las Vacas

Guaicamayo
San Juan

Figura lll.1. Cuadro estratigrafico de la Hoja 15¢ (Guandacol) (Furque, 1963)

Los estudios paleomagnéticos llevados a cabo en quebrada de Las Juntas por

Reynolds et al. (1987) sobre las formaciones Vinchina y Zapallar, fueron de singular

importancia, ya que determinaron la edad del limite entre estas unidades y estipularon

también una edad para el inicio de la deformacién en el sector occidental de la cuenca.

Poco después, Reynolds et al. (1990) continuaron el estudio de estas dos unidades

publicando sus perfiles en la misma quebrada. En este trabajo, los autores, dividieron

a la Formacién Vinchina en cuatro miembros de los cuales interpretaron los ambientes
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de depositacion a los que otorgaron respectivamente distintas edades de formacion. El

mismo tipo de estudios y conclusiones fueron obtenidas para la Formacién Zapallar.

Era Periodo Formaciones
Aluviones actuales
Cuartario Conos de deyeccién
Terraza pleistocena
Formacién Chunchico
(Araucanense)
CENOQZOICO Formacién Toro Negro
Terciari (Aracanense)
erciario
Estratos Mio-Pliocenos
Formacién La Cueva
(Calchaquense?)
Formacién Vinchina
(Calchaquense)
MESOZOICO Triasico Formacidn La Cienaguita
Pérmico Formacién Saucito
PALEOZOICO Carbonifero Formacién Veladero
Devénico Devénico inferior
PROTEROZOICO Precambrico Basamento Cristalino

Figura 111.2. Cuadro estratigrafico realizado por Zuccolillo (1963)

Asimismo, Tabbut et al. (1987, en Reynolds et al. 1990) aportaron nuevos
datos radimétricos de las unidades terciarias de la Precordillera sanjuanina y riojana
entre los cuales se incluyeron edades para la Formacion Vinchina en la quebrada de
La Troya.

Afos después, Re y Barmedo (1993) llevaron a cabo cormelaciones
magnetoestratigraficas de las formaciones terciarias las provincias de San Juan, La
Rioja y Catamarca.

Zambrano et al. (1996) estudiaron luego la estratigrafia y las estructuras del
sector occidental a la localidad de Guandacol. Su trabajo contenia mapas estructurales
y geoldgicos de la zona, en especial de los afloramientos de la caliza de la Formacion

San Juan (aqui tratada como Formacién Cerro Totora).
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Pocos aiios después, Aguirre (1999) efectudé su trabajo final de licenciatura
estudiando a la Formacion Patquia de edad pérmica (correspondiente a las
formaciones aqui referidas como Ciénaga del Rio Huaco- Cretacico, Puesto la Flecha-
Oligoceno- Mioceno- y Vallecito- Mioceno). El 4rea involucrada en este trabajo,
corresponde a los alrededores de la quebrada de La Flecha, teniendo como limite sur
al rio Yanso y como limite norte a la margen izquierda de la quebrada de Las Juntas.

La Formacion Vallecito aflorante en el Cordén de La Flecha, fue incluida por
primera vez dentro del area por Tripaldi (2001), dentro de su tesis doctoral, quien
realizé sobre la misma estudios estratigréaficos y palecambientales de detalle. Por otra
parte, Chernicoff y Nash (2001) llevaron a cabo un mapa estructural de la region que
comprende los 29° y los 30° de latitud sur y 68°30" y 69° de longitud oeste, a partir de
datos de relevamientos magnetométricos e imagenes satelitales.

Los palecambientes sedimentarios y la procedencia de la Formacién Vinchina
fueron estudiados por Tripaldi et a/. (2001), en la quebrada de La Troya (al norte del
area de estudio, en las cercanias de la localidad de Vinchina). Por su parte, Limarino
et al. (2001) establecieron un control tecténico para los sistemas fluviales alli
interpretados.

Poco después, Limarnno et al. (2002) dataron las rocas volcanicas y
volcaniclasticas de la Formacion Cerro Morado en el Cerro Guachi determinando su
edad miocena para las rocas hasta ese momento pensadas como triasicas. Cerca de
esta localidad, en las nacientes del rio Guandacol, Barreda et al. (2003) encontraron el
primer registro palinolégico del miembro inferior de la Formacién Cerro Morado. En
este trabajo, se sugiere la presencia de ingresiones mannas en la base de la
Formacion Cerro Morado.

Simultaneamente, Caselli et al. (2002) definieron y describieron a La Formacion
Puesto la Flecha en la quebrada homénima, diferenciando aun mas los bancos rojos

que forman la base de la secuencia meso-cenozoica.
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Estudios mas recientes, realizados por Ciccioli (2003) y Ciccioli et al. (2005) en
la misma quebrada, extendieron a la formacién cretacica Ciénaga del Rio Huaco hasta
la zona de estudio. Esta unidad fue definida originalmente en la provincia de San Juan,
en la localidad que lleva su nombre. Ciccioli (2003), por su parte, estudié algunas de
las unidades terciarias del lugar, como la Formacién Puesto La Flecha, sobre la que
realizé un perfil, y las formaciones Vinchina y Zapallar. Por otro lado, Tedesco (2003)
llevé cabo estudios paleoambientales y de proveniencia de las sedimentitas de la
Formacion El Corral, desarrollando perfiles de la misma sobre el rio Yanso, en el
centro del area de estudio. En ese trabajo, se determinaron las edades relativas de
alzamiento de los diferentes frentes de commimiento pertenecientes a la Precordillera
central en base a estudios petrograficos.

Finalmente, Tedesco y Limarino (2005) hicieron una revision de las unidades
terciarias en el area de Zapallar hasta La Cueva, en especial con respecto a la
Formacion Chunchico (Zuccolillo, 1963). El cuadro estratigrafico que, ademas, se

corresponde con el propuesto en este trabajo, es mostrado en la figura 1il.3.

Zucolillo (1963) Furque (1972) Tedesco y Limarino (2005)
Fm. El Corral
Fm. Chunchico
Fm. Chunchico
Fm. Toro Negro Fm. Zapaliar
Fm. La Cueva Fm. Vinchina Fm. Vinchina
. . Fm. El Aspero
FM. Cienaguita (Miembro sedimentario)
Fm. Saucito Fm. Ojo de Agua

Figura 111.3. Cuadro estratigrafico del terciario del norte de la Cuenca de La Troya (Tedesco y
Limarino, 2005)
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Capitulo IV
METODOLOGIA

IV.1 Actividades de gabinete preliminares
La metodologia empleada en el presente trabajo, consistié, en primer lugar, en
la obtencién de informacién basica para el desarrollo de esta tesis. Con esta finalidad,
se realizé una recopilacion bibliografica de caracter geoldgico regional,
sedimentoldgico y tectonico del area. Paralelamente, mediante el uso de imagenes
satelitarias ETM y ASTER, y de fotografias aéreas a escala 1:50.000 (corridas de 1965
del Instituto Geogréafico Militar, nimeros: 2969- 47- 18 al 24, 2969- 409- 12 al 17,
2969- 410- 13 al 15y 2969- 411- 6 al 14) se efectud un bosquejo geoldgico preliminar.
Con base en lo antes dicho, se seleccionaron los mejores perfiles para
caracterizar a las diferentes unidades terciarias de la region durante el desarrolio del
trabajo de campo. Las secciones elegidas incluyeron:
1. Perfil del rio La Flecha (Quebrada de La Flecha)
2. Perfil del rio La Flecha (Quebrada de La Montosa)
3. Perfil del Nacimientos
4. Perfil de la quebrada del rio Yanso
5. Perfil de Agua del Corral

6. Perfil de las Nacientes del rio Guandacol

IV.2 Trabajo de campo y actividades de gabinete

Los trabajos de campo incluyeron el levantamiento de perfiles sedimentolégicos
y estratigraficos de detalle; la realizacion de mapas geoldgicos, estructurales y de
facies; el muestreo para estudios petrogréaficos de rocas sedimentarias; la recoleccion
de muestras de unidades volcanicas; y la realizacion de estudios de paleocorrientes.

Asimismo, las actividades de gabinete comprendieron:
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1. La confeccidon de los perfiles sedimentologicos, con el objeto de identificar las

principales facies y asociaciones de facies sedimentarias que componen a las

unidades.

2. La elaboracion de mapas de Asociaciones de Facies

3. La realizacién del mapa geolégico del area .

4, La descripcion y estudio de las secciones delgadas de rocas, tanto

sedimentarias como volcanicas.

5. La identificacion de las areas de procedencia de las areniscas.
6. La interpretacion de los paleoambientes sedimentarios comespondientes a
cada formacion.

7. La elaboracion de modelos paleogeograficos y tectosedimentarios para la

Cuenca de La Troya.

iv.3 Confeccion de perfiles sedimentolégicos

La metodologia basica utilizada para el estudio paleoambiental de fas
formaciones terciarias de la Cuenca de La Troya fue la confeccion de perfiles
sedimentologicos. En el caso de las unidades originadas por sistemas fluviales,
dominantes dentro de la region, los estudios fueron enriquecidos mediante la definicidn
de elementos arquitecturales. En este caso, la metodologia utilizada fue la propuesta
por Allen (1983), Miall (1985 y 1996) y Bridge (1993). Con e! fin de mejorar la
interpretacion e identificacion de los elementos, se estableci6 una jerarquia de

superficies limitantes, descripta a continuacion.

1V.3.1 Caractenizacién arquitectural de los depdsitos fluviales

Superficies limitantes
Los depdsitos formados dentro de ambientes de depositacion clasticos, pueden

ser asignados a grupos; basados principalmente en {a escala de tiempo representada
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por los mismos, o0 en el tiempo total involucrado en su formacién y en la de sus
superficies limitantes. Si se tiene en cuenta a este segundo parametro, las superficies
limitantes, e tiempo representado por las mismas equivale al intervalo de recurrencia
de los procesos depositacionales (Miall, 1996).

Las superficies limitantes pueden ser jerarquizadas por su geometria, extension
areal y asociaciones de litofacies caracteristicas (Miall, 1996). Por otro lado, los
mismos términos jerarquicos pueden ser aplicados a los estratos basados en la escala
relativa de los mismos y en su superposicion (Bridge, 1993).

La terminologia adoptada en este trabajo (mostrada en la fig. IV.1) es
basicamente la propuesta por Miall (1985, en Miall, 1996), con las modificaciones

realizadas por Tripaldi ef al. (2001) para las superficies de cuarto orden.

8 Discordancias regionales

7 Limites de secuencia de extensidn regional Planas o base de valle incidido
8 Superficie de extension regional Plana o valle incidido

s Base de fajas de canales Plana o ligeramente cdncava

Superficies que limitan grandes litosomas
c dentro de {a planicie de inundacién (p.e., | Plana o convexa

lébulos de desbordamiento

4
Superficies basales de canales menores
b Cédncava
Bases de flujos gravitatorios
a Tope de macroformas preservadas Plana o convexa
3 Inclinaciones de 5-20° en la direccién de acrecion Planas o irregulares
2 Limites de cosefs Planas o ligeramente irregulares
1 Limites de sets Planas

Figura V.1 Modelo jerarquico de superficies limitantes. Modificado de Miall (1996) y de Tripaldi
et al. (2001)

Miall (1985; en Miall, 1996) definid6 8 o6rdenes de superficies limitantes. Los

intervalos de tiempo involucrados por estas superficies decrecen respectivamente con
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los 6rdenes. De este modo, las superficies de primero y segundo orden (fig. IV.2)
representan limites dentro de depésitos de microformas y mesoformas. Las de primer
orden fueron definidas onginalmente por Allen (1983). Representan limites de sefs de
estratificaciones entrecruzadas. Aparentemente hay muy poca o ninguna erosién
intema en estos limites, y caracterizan la sedimentacién virtualmente continua de
trenes de formas de lecho del mismo tipo.

Las superficies de segundo orden son limites de cosefs (en el sentido de
McKee y Weir, 1953). Indican cambios en la direccion de flujo, pero no quiebres
importantes. Las litofacies por encima y por debajo de la superficie son diferentes, sin
embargo, la superficie no esta, por lo comun, marcada por truncamientos importantes
en la estratificacion u otras evidencias de erosion.

Las superficies de tercer y cuarto orden son definidas cuando la reconstruccion
arquitectural indica la presencia de macroformas, incluyendo depodsitos de acrecion
lateral y macroformas de acrecion corriente abajo.

Las superficies de tercer orden (fig. IV.2) son superficies erosivas que inclinan
con bajo angulo (normalmente menor a 15°), dentro de las macroformas; y que pueden
truncar los entrecruzamientos. Pueden estar cubiertas por pelitas y seguidas por
brechas intraclasticas. Las asociaciones de facies por encima y por debajo de la
superficie son similares. Indican reactivaciones dentro de las macroformas, pero no
cambios importantes en el estilo sedimentario u orientacion de la formas de lecho.

Las superficies de cuarto orden (fig. IV.2) son tipicamente planas o céncavas
hacia amriba. Truncan a las superficies de menor orden, aunque en algunos casos
estas pueden ser locaimente paralelas a esta superficie limitante, indicando que son
superficies de acrecidon lateral o corriente abajo. Pueden limitar el tope de
macroformas (“superficies 4a°, para Tripaldi et al. 2001); las superficies basales de
pequerios canales, tales como los de desbordamiento (“superficies 4b” para Tripaldi et
al. 2001); vy los litosomas individuales generados por los depésitos de I6bulos de

desbordamiento dentro de las planicies de inundacion (“superficies 4c” para Tripaldi et
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al. 2001). Por otro lado, pueden contener superficies de tercer orden separando
depdsitos acrecionales dentro de las macroformas.

Las superficies de segundo, tercer y cuarto orden en la clasificacion de Miall
estarian incluidas en las de segundo orden de Allen (1983).

Las superficies de quinto orden (fig. IV.2) son aquellas que limitan fajas de
canales y complejos de rellenos de canales. Son en general planas a ligeramente
concavas hacia arriba. Pueden estar sefialadas por un relieve de corte y relleno local,
y por los depésitos residuales gravosos de la base de los canales. Estas superficies
son las de tercer orden de Allen (1983). Si un horizonte de suelo se encuentra
relacionado a un canal especifico, indicando un desarrollo contemporaneo, este
horizonte, dentro de la planicie de inundacioén, debe ser clasificado como una
superficie de quinto orden.

Ante la existencia de sistemas fluviales multicanales, la erosion producida por
los canales de mayor tamaiio originaré superficies de quinto orden. Por otra parte, los
rellenos de canales menores dentro del complejo estaran limitados por superficies de

cuarto orden.

Figura IV.2 Esquema de las superficies limitantes (jerarquias de primero a quinto orden)
utilizadas en esta tesis.
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Las superficies de sexfo orden definen grupos de canales o paleovalles y
limitan unidades estratigraficamente mapeables tales como miembros o submiembros.

Las superficies de séptimo orden encierran litosomas mayores representando
discretos eventos alogénicos (tectonicos o eustaticos). Muchos limites de secuencia
constituyen superficies de orden siete, y es comun que se encuentren marcados por
importantes contrastes litologicos.

Las superficies de octavo orden son discordancias regionales que se

desarrollan como respuesta a eventos geolégicos de escala continental o giobal.

1V.3.2 Elementos arquitecturales

Los elementos arquitecturales son, segun Miall (1996), los componentes de un
sistema depositacional equivalentes en tamaro, o mas pequeiios, que el relleno de un
canal, y méas grandes que las unidades que forman facies individuales. Deben estar
caracterizados por asociaciones de facies distintivas, geometrias internas, formas
externas y por perfiles verticales. El término es utilizado por este autor para unidades

encerradas entre superficies limitantes de tercero a quinto orden.

1v.3.2.1 Descripcién de los elementos arquitecturales

Aqui solo se hara una breve reseiia de los elementos arquitecturales utilizados
en este trabajo, basados en los definidos por Miall (1996). Estos elementos seran
descriptos en mayor detalle durante las descripciones de asociaciones de facies de
cada formacion.

En primer lugar, se identificaron litofacies cuya nomenclatura esta basada en el
cédigo propuesto por Miall (1978; en Miall, 1996; fig. IV.3). Luego, estas litofacies se
agruparon en asociaciones con las cuales se definieron los diferentes elementos

arquitecturales. Los mismos, a grandes rasgos, pueden ser divididos en: 1) aquellos
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correspondientes a canales y 2) aquellos que pertenecen a la planicie de inundacion.

Los elementos arquitecturales aqui utilizados, resumidos en la figura 1V .4, fueron:

1V.3.2.1.1 Elementos arquitecturales formados dentro de los canales

Eiemento CH ( Canales)

El elemento CH fue definido por Miall (1988, en Miall, 1996) para los depésitos
de relleno de canales simples que no pueden ser subdividido en otros componenetes
(elementos arquitecturales).

Los canales principales estan separados por superficies de quinto orden. Sin
embargo, pueden existir canales de menor jerarquia dentro del sistema fluvial,
(canales secundanos) que estan limitados por superficies de cuarto orden.

La geometria de los canales es definida por su profundidad, relaciéon ancho/
rofundidad (A/P) y sinuosidad. Dentro del elemento arquitectural CH pueden haber

otros elementos arquitecturales como SB, GB, etc.

Elemento GB (Formas de iecho y barras gravosas)

E! elemento GB (Miall, 1996) esta definido por las litofacies Gh, Gp y Gt que
son el resultado de los tres principales tipos de barras gravosas. caracteristicas del
elemento GB. Los depoésitos mas simples son los mantos gravosos delgados, de
margenes lobados y con unos pocos clastos de espesor (litofacies Gh). Las litofacies
Gp y Gt corresponden por su parte a [a migracion de barras gravosas con crestas

rectas y crestas sinuosas respectivamente.
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Descripcién

interpretacién

Pelitas laminadas

Decantacion en un ambiente tranquilo

Pelitas con laminacion ondulitica

Migracién de ondulitas, bajo régimen de flujo

Pelitas masivas

Decantacién en un ambiente tranquilo

Areniscas con estratificacién
horizontal

Lecho plano, bajo régimen de flujo

Areniscas con laminacion ondulitica
de corriente

Migracion de ondulitas de corriente, bajo régimen de
filujo

Areniscas con laminacién ondulitica
de oleaje

Migracién de ondulitas de oleaje, bajo régimen de
flujo

Areniscas con laminacion ondulitica

Migracién de ondulitas, bajo régimen de flujo

Areniscas con laminacién heterolitica

Alternancia de periodos cormrientes tractivas de baja
energia con periodos de merma de la commiente.

Areniscas masivas

Répida depositacién o flujos hiperconcentrados

Areniscas con estratificacion Migracién de megadndulas de crestas rectas, bajo
entrecruzada tabular planar régimen de flujo

Areniscas con estratificacién Migracién de megadndulas con crestas sinuosas,
entrecruzada en artesa bajo régimen de fiujo

Margas masivas Depésitos evaporiticos

Margas laminadas Depésitos evaporiticos

Yeso laminado Depdsitos evaporiticos

Brechas intraclésticas

Depésitos residuales de canal

Areniscas guijarrosas con

Migracién de megadndulas o barras de crestas

elstratlﬁcacibn entrecruzada tabular reclas

anar

Areniscas guijarrosas con ,

astratificacién ent a en Migractén de megadndulas o barras de crestas
artesa sinuosas

Areniscas guijarrosas masivas

Flujos hiperconcentrados o flujos normales

Conglomerados con estratificaciéon
horizontal

Migracién de barras gravosas iongitudinales

soportados masivos

Conglomerados con estratificacion . .

tabular planar Migracién de barras gravosas transversales
Conglomerados con clastos , .

imbricados Nucleos de barra/ barras fongitudinales
Ortoconglomerados clasto- Migraci6n de barras gravosas longitudinales/

depésitos residuales de canal

Ortoconglomerados matriz-
soportados masivos

Depositos de flujos granulares (mecanismo de
soporte de clastos: presion dispersiva)

Paraconglomerados matriz-
soportados masivos

Depésitos de fiujos de detritos (mecanismo de
soporte de clastos: resistencia de la matriz)

Figura IV.3 Cuadro de ctdigo de las litofacies utilizadas en este trabajo (basado en el

propuesto por Miall (1996))
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Elemento SG (Depésitos de flujos sedimentarios gravitatorios)

Este elemento aparece como angostos I6bulos elongados o como mantos
multiepisédicos (Miall, 1996). Las litofacies caracteristicas son. Gmm, Gmg, Gci y
Gem. Este tipo de depésitos se halla formado por flujos de detritos y mecanismos
relacionados. Los bancos individuales tienen un espesor medio de 0,5 -3 m.

Los depdsitos de estos flujos tiene base no erosiva e irregular. Cada evento
ocupa pasivamente canales preexistentes o la topografia iregular formada por los
flujos gravitatorios previos. Internamente, pueden mostrar un amplio rango de texturas
y fabricas, siendo la estructura caética la predominante. No obstante, las gradaciones,

tanto normal como inversa, son comunes.

Eiemento SB (Formas de lecho arenosas)

El elemento SB (Miall, 1996) se encuentra constituido por formas de lecho
arenosas de alto y bajo régimen de flujo; tales como las dunas o megadndulas de
crestas sinuosas (litofacies St), las ondas de arena o megadndulas de crestas rectas y
formas de lecho transversales (litofacies Sp), el lecho plano de alto régimen de flujo

(litofacies Sh y Si) y las ondulitas (litofacies Sr).

Elemento DA (Macroformas de acrecién corriente abajo)

Este elemento se utiliza para referirse a complejos de barras que se hallan
conformados por varios cosefs orientados a favor de la corriente (Miall, 1996). Estas
formas de lecho se encuentran dinamicamente relacionadas unas con otras, y
separadas por superficies intemas limitantes que inclinan moderadamente (<10°) en el
sentido de la corriente. Las superficies que encierran sets o cosefs de las litofacies Sp,

St, Sh, Sl o Sr, corresponden a superficies de segundo y tercer orden.
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Principal asociacién de

(Laminated sand sheef)

Sp, Sr)

Elemento Simbolo litofach Geometria
Lentes o mantos, base erosiva
céncava hacia armriba, escalay
Canales (Channels) CH Cualquier combinacién forma altamente variables,
superficies intemas erosivas de 3°
orden comunes.
Formas de lecho y bamras Lentes, mantos; usualmente
gravosas (Gravel bars and GB Gm, Gp, Gt cuerpos tabulares; cominmente
bedforms) interdigitados con SB.
Flujos sedimentarios -
. A : . . Lébulos, mantos, tipicamente
gravitatorios gﬁlrmnt gravity SG Gmm, Gmg, Gci y Gem interdigitados con GB
Formas de lecho arenosas Lentes, mantos, cufias; aparecen
(Sandy bedform) S8 Sp, St, Sh, 81, Sr como rellenos de canales, I6bulos
. Lentes apoyadas sobre una base
Macmo?r::ﬂ:ed:b:c'ol ecién plana o canalizada, con superficies
19 DA Sp, St, Sh, S, Sr internas erosivas de 3° orden,
(Downstream-accretion . g .
macroforms) t_:éqcavas hacia _amba, y superficies
limitantes superiores de 4° orden.
creci Cufias, mantos, |6bulos;
mfr:m:fﬁizmﬁf : LA Sp, St, Sh, S|, Sr caracterizados por superficies
(comunes Gm, Gp, Gt} |internas de acrecién lateral de 3°
macroform)
orden.
Mantos de arena laminados Ls Sh, Sl (menos comunes, Mantos

Figura IV.4. Elementos arquitecturales de canal utilizados en este trabajo, basados en Miall

(1996)

Elemento LA (Depésitos de acrecion laterai)

Este elemento es utilizado para barras que acrecionan lateralmente que se

encuentran adherida a los margenes de los rios (Miall, 1996). Estas barras generan un

elemento  arquitectural

distintivo,

caracterizado

por

superficies limitantes

moderadamente inclinadas de tercer orden, de gran escala, correspondientes a

sucesivos incrementos de crecimiento lateral.

La geometria interna y la composicion de litofacies del elemento LA es

altamente variable, y depende de la geometria del canal y de la carga de lecho.
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Elemento LS (Mantos de arenas laminados)

Los mantos de arena laminados (litofacies Sh y Sl - Miall, (1996) con litofacies
Sp, St y Sr subordinadas), han sido interpretados como producto de crecidas rapidas
que depositan arena bajo condiciones de lecho plano de alto régimen de flujo.

Los mantos de arena individuales se apoyan sobre superficies erosivas planas
a levemente irregulares. La extension lateral de cada uno de estos mantos puede ser
de méas de 100 m. En los bordes, se adelgazan y pasan a unidades de tamario de
grano mas fino dominadas por areniscas fangosas con litofacies Sr que representan

los margenes de mantos de inundacion individuales.

1V.3.2.1.2 Elementos Amquitecturales De Planicie De Inundacion

Los depositos formados fuera de los canales fluviales principales pueden ser
clasificados dentro de dos amplias categorias (Miall, 1996):
1. Depositos relativamente gruesos formados por desbordes del flujo con carga de
lecho del canal, constituyendo albardones y depésitos de canales y I6bulos de
desbordamiento.
2. Depésitos finos formados en ambientes de baja energia, producidos durante
crecidas efimeras en manto y/o encharcamientos permanentes de la planicie de
inundacion.

Dentro del ambiente de planicie de inundacion, Miall (1996), determin6 cinco
elementos arquitecturales. Los mismos son descriptos a continuacion y son resumidos

en la figura IV.5.
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Albardén Cuilas de hasta 10 m de espesor, 3

(leves) LV F km de ancho Desbordes por crecidas
Canal de Canales de unos pocos ‘100 m de
desbordamiento CR | St Sr |ancho, 5m de profundidady 10 km | RuPtura del margen del
(crevasse channel) de longitud. P P
Progradacion de cuerpos
tipo delta a partir de
Lébulo qe St, Sr, | Lentes de 10x10 km, 2-6 m de canales de
desbordamiento €8 sm Fl rdami
(crevasss splay) m, espesor desbol ary\!ento dentro
de la planicie de
inundacion.
Depéositos de flujos en
Finos de planicie de _ Fl. Fm Mantos, pueden tener varios km de | manto que desbordan,
inundaciéon FF 'F X ' | extension lateral, '10 de m de encharcamientos y
(floodplain fines) espesor pantanos dentro de la
planicie de inundacion
abg:::r:zsc;os . CH{FF) Fi, Fm, | Canales comparables en escala con | Relleno de canales
) Fr los canales activos abandonados.

Figura IV.5 Elementos arquitecturales descriptos por Miall (1996) para las planicies de
inundacion.

Depésitos de gruesos de la planicie de inundacion
Elemento LV (Depdésitos de albardon)

Los depésitos de albardones se encuentran constituidos por areniscas y
limolitas con laminacién ondulitica o masivas, ritmicamente estratificadas, que se
encuentran conformando unidades de unos pocos decimetros de espesor (Miall,

1996).

Elemento CR (Depésitos de canal de desbordamiento)

Los depésitos de canales de desbordamiento (elemento CR- Miall, 1996) son
cuerpos lenticulares, separados de los sedimentos finos de planicie por superficies de
cuarto orden. Intemamente se encuentran constituidos por areniscas de grano medio a

fino con estratificacién entrecruzada y laminacion ondulitica (Litofacies St, Sr).
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Depésitos de i6bulos de desbordamiento (Elemento CS)

Estos depdsitos del elemento CS (Miall, 1996) forman cuerpos con forma de
lente de hasta 10 km de longitud y 5§ km de ancho. En las zonas proximales son
atravesados por los canales alimentadores (canales de desbordamiento) y en sus
margenes se interdigitan con depésitos finos de planicie. Las superficies que limitan a
este elemento son de cuarto orden.

Los depésitos de i6bulos de desbordamiento estan constituidos tipicamente por
areniscas de grano medio a fino con abundantes estructuras tractivas, marcas de
raices y bioturbacidbn. Son comines la laminacion ondulitica y las estructuras
entrecruzadas, asi como también la litofacies Fl constituida por laminaciones de
arcillas y limos. Estas litofacies componen estratos delgados separados por
abundantes superficies de no depositacion o leves erosiones (superficies de tercer

orden).

Depositos clasticos de grano fino

Esta categoria incluye: 1) a los depésitos de tipo manto formados por
decantacion a partir de las crecidas, 2) a los depésitos formados por encharcamientos
dentro de la planicie de inundacion y 3) a los rellenos de canales abandonados. La
estratificacion es tabular y cada unidad individual de depésitos de planicies de

inundacion se extiende lateraimente por cientos de metros y a menudo por kildmetros.

Elemento FF (Finos de planicie de inundacién)

El elemento FF (Miall, 1996) se halla constituido por unidades mantiformes de
varios cientos de metros a varios kildbmetros de extension lateral. Estas unidades
pueden tener considerables variaciones litolégicas verticales, reflejando el hecho de
que la superficie depositacional era plana y que era realmente susceptible a pequefios

cambios en los procesos de depositacion. La sedimentacion puede producirse a partir
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de eventos separados, como inundaciones individuales, o por decantacién continua en
pantanos o encharcamientos. Cuando hay exposicion subaérea estacional o hay
desecaciéon por largos periodos de tiempo, los procesos de desecacién o la accién
pedogénica puede ser importante, y este elemento puede estar interdigitado con

paleosuelos.

Elemento FF(CH) (Rellenos de canales abandonados)
La unidad arquitectural FF(CH) (Miall, 1996) se forma cuando un canal es
abandonado. Las litofacies resultantes son de grano fino, encontrandose cominmente

carbdn y otros remanentes organicos.

1V.4 Estudios petrogréficos

Para determinar las areas de aporte vinculadas a la depositacién de las
formaciones terciarias de la Cuenca de La Troya se realizaron estudios petrograficos
poniendo especial énfasis en las modas detriticas. Con este fin se realizaron
secciones delgadas de un total de 80 muestras de las sedimentitas terciarias de toda
la cuenca.

Los conteos petrograficos se llevaron a cabo mediante el método Gazzy-
Dickinson por medio del cual los cristales mayores a 62 micrones que se encuentran
formando parte de fragmentos liticos se cuentan como fragmentos monominerales.

Liego las areniscas fueron clasificadas segun Folk ef al. (1970)
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Capitulo V
MARCO TECTONICO Y ESTRATIGRAFIA DE LA REGION

V.A MARCO TECTONICO DE LA CUENCA DE LA TROYA

E! margen de Sudamérica limitado por los paralelos 27° y 33° de latitud Sur se
encuentra, desde el Mioceno, bajo un régimen tectonico compresivo. Este regimen tectonico
estad dado por la subduccién de la placa oceanica de Nazca por debajo del margen
occidental del continente americano. En particular, el segmento antes mencionado se
caracteriza por la subduccion subhorizontal definida por Jordan et a/. (1983).

La subduccion subhorizontal produjo la ultima estructuracion de las provincias
geolégicas de Precordillera y Sierras Pampeanas. Como consecuencia de esta deforrmacion
se generaron diversas cuencas dentro de las cuales se encuentra la Cuenca de La Troya
(Reynolds, 1987; Reynolds et al. 1989). Esta cuenca (fig. V.1) esta en el extremo norte de la
Precordillera Central en el punto en el que se encuentra con el lineamiento de Valle Feértil
(limite oeste de las Sierras Pampeanas Occidentales).

El limite con esta Gltima, esta dado en la superficie por el lineamiento de Valle Férti,
cuyos afloramientos mas septentrionales estan representados por la Sierra de Maz que se
encuentra al este de la zona de estudio. La cuenca, a su vez, se encuentra limitada en su
sector occidental por el dltimo comimiento de la Faja Plegada y Comida de la Precordillera
Central. Al norte del sector aqui estudiado, estas dos grandes estructuras convergen
generando una gran complejidad estructural.

Mientras que la deformacion de la FPC de Precordillera avanza hacia el este mas o
menos paralela al frente de comimientos, la deformacidn de las Sierras Pampeanas, no lo

hace sistematicamente de la misma forma. Su deformacion se vio favorecida por la
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presencia de estructuras pre- Cenozoicas, que afectaban a su basamento. De esta manera,
cuando la Precordillera, por su litologia, responde a la deformaciéon desarrollando una faja
plegada y corrida de piel fina (no la Precordillera Oriental, la cual precisamente involucra
basamento), las Sierras Pampeanas lo hacen reactivando e invirtiendo fallas listricas de alto
éngulo con inclinacion hacia el oeste, que involucran al basamento y que eran previas a la

deformacion terciaria.

“~- Rios

%k Area de estudio

Figura V.1 Mapa de (a Cuenca de La Troya

Estos dos estilos estructurales poseen vergencias opuestas: hacia el oriente, la
Precordillera y, hacia el occidente, las Sierras Pampeanas. Ambas unidades, se encuentran
actuaimente activas y delimitan fa cuenca del Bermejo dentro de la que se incluye la Cuenca

del La Troya.
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Segun Re (1996), Jordan et al. (1999) y Jordan et al. (2001) la cuenca de) Bermejo ha
sufrido numerosos cambios en la ubicacion de su depocentro. En su trabajo, Re, menciona
una migracion del depocentro desde el norte hacia el sur y, luego nuevamente hacia el norte,
en donde se concentran los mayores espesores de la cuenca, de mas de 200 km. Jordan et
al. (2001), por otro lado, han postulado cuatro estadios en la historia de la cuenca: el
primero, en el cua) se inicia la cuenca entre jos 20 y 19 Ma vinculado al levantamiento de la
Cordillera Frontal y que lleva al segundo estadio, que los autores denominan de “cuenca de
antepais simple”, en el cual la cuenca se comporta como una cuenca de antepais ideal, con
el maximo espesor hacia el frente de los comimientos y el eje de subsidencia desplazandose
en la direccidn de avance del ordgeno. Este estadio perdura hasta aproximadamente los 8-7
Ma y durante el mismo la faja plegada y corrida de Precordillera empieza a migrar hacia el
este. En un tercer estadio, la cuenca es simétrica, hasta los 6,5 Ma. Cuando comienza el
cuarto estadio que corresponde a la “cuenca de antepais asimétrica fracturada”. La cuenca
simétrica del tercer estadio, podria haber sido originada al disponerse Ia placa de Nazca por
primera vez subhorizontal por debajo del antepais originando en el mismo una longitud de
onda muy amplia de ascenso o subsidencia, en cualquier caso, los estratos de la cuenca del
Bermejo serian un rasgo de menor longitud de onda sobreimpuesto al efecto anterior. En el
cuarto estadio, la cuenca deja de comportarse de modo elastico, y comienza a fracturarse a
través de la rotacion de grandes sistemas de fallas del basamento.

Hasta aqui se han presentado los conocimientos hasta el momento acerca de la
Cuenca de La Troya, sin embargo, como se vera a continuacion, los nuevos datos obtenidos

en esta tesis haran rever las edades y estratigrafia de la misma.
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V.B SINOPSIS ESTRATIGRAFICA

Para el presente trabajo de tesis doctoral fue levantado un mapa geoldgico a escala
1:70.000 en el que se encuentran representada la columna estratigrafica casi completa
desde el Precambrico hasta el actual (fig. V.2).

Las rocas mas antiguas de la region estan representadas por metamorfitas de afto
grado, gneisses y diferentes tipos de esquistos de la Formacién Espinal (Tumer, 1964) de
edad precambrica.

Las formaciones Cerro Totora (Astini y Vaccarn, 1996) y las calizas de la Formacién
La Flecha (Baldis et al., 1981) del Cambrico afloran al sur del area de estudio. Estas rocas
no se encuentran en contacto con metamortfitas precambricas.

Sobre el rio Guandacol, se expone parte el Grupo Trapiche (Furque, 1963), de edad
ordovicica, integrado por las formaciones Las Vacas y Trapiche. Los afloramientos de las
dos primeras formaciones de este grupo son de mucha menor importancia que los de la
Formacién Trapiche. Esta unidad, forma un importante alto topografico al oeste de la zona de
estudio.

La Siera de la Punilla expone a las metamorfitas de bajo grado de la Formacion
Punilla (Furque, 1963- Devdnico).

El Paleozoico Superior aflora tanto en el norte como en el sur de la zona estudiada.
Esta representado por las formaciones Volcan y Panacan (Furque, 1963) y por el Granito
Cerro Iman de edad pérmica. La Formacidn Volcan es de edad carbonifera superior,
mientras que la Formacion Panacan pertenece al Pérmmico.

El Mesozoico estd representado por las formaciones Santo Domingo (Fauqué y

Caminos, 2002) y Ciénaga del Rio Huaco (Limarino et a/,, 2000). La pnmera comresponde al
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Triasico superior- Jurasico inferior y, la segunda, al Cretacico superior. Ambas son estan
conformadas por areniscas y pelitas rojas. Su diferenciacion en el campo es dificil.

Sobre las sedimentitas mesozoicas se dispone de manera homoclinal la Formacion
Puesto La Flecha (Caselli et al. 2002). Esta unidad del Eoceno es la mas antigua dentro del
Terciario de la zona. La Formacion Puesto La Flecha forma parte de los bancos rojos que se
pueden observar, por ejemplo, al pie del Cord6n de La Flecha.

La Formacion Vallecito (Borrello y Cuerda, 1968) se encuentra integrada por
areniscas con estratificacion entrecruzada de gran porte de origen edlico. Por encima de esta
unidad aparecen las areniscas y pelitas verdes de la Formacion Quebrada de la Montosa,
definida en este trabajo, de edad Eocena. Los limites entre estos dos conjuntos rocosos son
transicionales.

La Formacion Vinchina (Tumer, 1964) se presenta sobre la Formacion Quebrada de
la Montosa. Se encuentra conformada por areniscas, pelitas y conglomerados de color rojo
palido. Las dataciones obtenidas en la presente Tesis ubican a la Formacidon Vinchina
dentro del Eoceno.

Sobreyace a la Formaciéon Vinchina, la Formacién Zapallar (Furque, 1972). Esta
conformada por areniscas, pelitas y conglomerados blanquecinos. A partir de edades
radimétricas hechas en un nivel tobaceo del tope de esta unidad, se le atribuye una edad

Oligocena.
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Unidad
Holoceno Depositos fluviales y de abanicos aluviales

Pleistoceno Depdsitos de abanicos aterrazados

Mbro. Tamberias

) FM. EL Mbro. Quebrada del Rio
Mbro. La Cueva
Mbro. De Limolitas y Lutitas

FM. CERRO Mbro. Volcanico
MORADO

FM. ZAPALLAR

Nedgeno

Mioceno Inferior

Mbro. Sedimentario

Cenozoico

Mbro. Superior

Eoceno-Oligoceno FM. VINCHINA
Mbro. Inferior

LA MONTOSA
Eoceno FM. VALLECITO

FM. QUEBRADA DE i A T

Paledgeno

FM. PUESTO LA FLECHA

FM. CIENAGA DEL RIO HUACO

FM. SANTO DOMINGO

GRANITO CERRO IMAN
FM. PANACAN

e L0 RS TS S o L

FM. VOLCAN

FM. PUNILLA

GRUPO Fm. Trapiche
TRAPICHE Fm. Las Vacas

FM. LA FLECHA
FM. CERRO TOTORA

g = FM. ESPINAL (COMPLEJO METAMORFICO
o DE MAZ/ COMPLEJO METAMORFICO
E UMANGO)

Figura V.2 Cuadro estratigrafico de la Cuenca de La Troya.
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Todas las unidades terciarias desde la Formacién Puesto La Flecha hasta la
Formacion Zapallar son concordantes formando una secuencia homoclinal, con limites
transicionales a partir de la Formacion Vallecito.

En las nacientes del rio Guandacol aflora la Formacién Cemro Morado (Borrello y
Cuerda, 1968). Se apoya sobre 50 metros de pelitas y conglomerados rojos que sobreyacen
a la Formacion Vatlecito. La correlacidn de estos bancos rojos es compleja. En el Cerro de la
Burra, perteneciente al Corddn de La Flecha, se observa esta misma relacion. Segun la
estratigrafia observada en la quebrada de La Flecha y en las Juntas los bancos rojos podrian
pertenecer tanto a Formacion Vinchina como a fa Formacion Zapaliar.

La Formacion Cerro Morado ha sido datada en el Cemo Guachi, pocos kilometros al
sur de los afloramientos del area de estudio (provincia de San Juan) por Limarino et al. 2002.
Las edades obtenidas son de aproximadamente 18 Ma (Mioceno Inferior).

Todas estas unidades son sobreyaciadas discordantemente por la Formacion El
Comral (Furque, 1963). Esta unidad, en la que predominan los conglomerados, ha sido
dividida en esta Tesis en cuatro miembros: el miembro de Lutitas y Limolitas, el miembro La
Cueva, de ortoconglomerados verdes; el miembro Quebrada del Yanso, constituida por
conglomerados rojos; y el miembro Tamberias de conglomerados grises.

La Formacidon El Corral fue atribuido al Plioceno por Furque (1963) por relaciones
estratigraficas.

El Pleistoceno aparece representado por abanicos aluviales aterrazado por los
sistemas fluviales actuales. Por otro lado, se halla afectado por numerosos fallamientos

producidos por {a neotectdnica del area (Ciccioli et al., 2003).
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V.C BASAMENTO PRE-TERCIARIO DE LA CUENCA DE LA TROYA

El basamento preterciario de la Cuenca de La Troya puede ser dividido en tres
unidades morfoestructurales mayores que son las siguientes: 1) Basamento cristalino
Precambrico, 2) Sedimentitas de plataforma paleozoicas, y 3) Estratos rojos de edad
mesozoica. Las unidades estratigraficas que integran cada uno de estos tres conjuntos son

descriptas brevemente a continuacion.

V.C.1 BASAMENTO CRISTALINO PRECAMBRICO

FORMACION ESPINAL (Tumer, 1964)

Los afloramientos de las rocas mas antiguas de la regién, se encuentran ubicados en
la parte septentrional y oriental del area estudiada. Estas rocas de edad precambrica, se
hallan representadas por el extremo sur de las sierras de Umango, El Espinal y Maz (fig.
V.3).

Esta unidad fue definida por Turner (1964). Esta constituida por marmoles, esquistos,
gneises cuarzo micaceos, anfibolitas, metatonalitas, margas y areniscas impuras.

La Formacion Espinal ha sido datada radimétricamente por Varela et al. (2003) y
Vujovich et al. (2005) quienes obtuvieron un rango de edades de entre 1800Ma (Sierra de

Maz) y de 1100Ma (Sierra del Espinal).
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Formacién El Corral

Figura V.3 Vista de la ladera oeste de la Sierra de Maz formada en su mayor parte por las
metamorfitas de la Formacién Espinal. Por delante aparecen afloramientos terciarios del miembro
Tamberias de la Formacioén EI Corral.

V.C.2 SEDIMENTITAS PALEOZOICAS DE PLATAFORMA

FORMACION CERRO TOTORA (Astini y Vaccari, 1996)

Céambrico Inferior tardio

La Formacion Cerro Totora fue definida por Astini y Vaccari (1996). La seccion tipo
aflora en el cerro homénimo que se encuentra 9 km al oeste de la localidad de Guandacol.

En este sector, tiene un espesor de 350 m. Su base no aflora. Se encuentra en contacto
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tectonico al este con el Miembro Quebrada del Rio Yanso de la Formacién El Corral
(Limarino et a/., 2000) y al oeste con la Formacién La Flecha (Baldis et al., 1981).

Esta unidad fue subdivididad por Astini y Vaccan (1996) en los siguientes miembros:
1) el Miembro inferior clastico-calcareo, formado por una intercalacion de pelitas limosas y
areniscas finas rojizas, generalmente laminadas con bancos dolomiticos tabulares; 2) el
Miembro medio Yesoso, constituido por sucesiones que de varios metros de espesor de
yeso, intercalados con bancos calcareos laminados grises y blanquecinos; y 3) el Miembro
superior silicoclastico, de color morado a rojizo, conformado por limolitas y areniscas finas
laminadas interestratificadas con margas y calizas finamente laminadas.

Al mismo tiempo, Astini y Vaccari (1996), atribuyeron la generacién de este conjunto
sedimentario a ambientes hipersalinos supramareales y de plataforma somera.

Esta unidad ha sido atribuiada al Cambrico inferior tardio en base a su contenido de

Olenellidos (Vaccari, 1988).

FORMACION LA FLECHA (Baldis et al., 1981)

Céambrico Superior

Se incluye dentro de esta unidad a calizas de color gris claro hasta blanquecino,
intensamente fracturadas, que conforman el Filo Blanco y parte del Cerro Totora, en el
centro sur del area estudiada (fig. V.4).

Estas rocas fueron originalmente nominadas por Baldis et al. (1981) aflorando en la
mayor parte de la Precordillera Oriental y Central de San Juan y La Rioja. Tiene un espesor
de 500 m y se encuentra intensamente tectonizada en el area de estudio. Se encuentra

constituida por calizas, dolomitas y chert.
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Keller et al. (1989; en Bordonaro, 2003) interpretaron los ambientes de esta unidad
como conformados por ciclos de somerizacién que varian entre ambiente submareales a
supramareales en plataformas dominadas por mareas.

La edad de la formacién es cambrica superior debido a la presencia de frilobites

(Keller ef al ., 1994; en Bordonaro 2003)

Figura V.4 Calizas de la Formacion La Flecha en contacto con las pelitas rojas de la Formacién
Ciénaga del Rio Huaco en la quebrada del rio Yanso.

GRUPO TRAPICHE- (Furque, 1972b)

Ordovicico Superior

Este conjunto rocoso fue inicialmente descripto y nominado por Furque (1963) al

realizar la Hoja geol6gica 17b (Guandacol) como formacién Trapiche. Este autor, dividié a la
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unidad en: “Conglomerado de las Vacas”, “Lutita de las Plantas” y “Estratos del Trapiche”.
Esta subdivision fue realizada en base a las diferencias litologicas, la fauna encontrada en
los diferentes conjuntos rocosos y en las relaciones estratigraficas de las mismas.
Posteriormente, Furque (1972b) elevo el rango estratigrafico de estas unidades y definié el
Grupo Trapiche conformado por las formaciones Las Vacas, Las Plantas y Trapiche.

Afios después, Astini (1998) propuso una nueva subdivision para el Grupo Trapiche
basada en las relaciones estratigraficas de sus unidades. En este trabajo, el autor, propuso
la diferenciacion de dos unidades mayores limitadas por discontinuidades: las
aloformaciones Plantiano y Trapichiano. De esta manera, la Aloformacién Plantiano incluye a
la Formacion Las Vacas y la Aloformacién Trapicheano a la Formaciéon Trapiche. La
Formacion Las Plantas, definida por Furque (1972a y b) es disminuida de rango en este
trabajo y queda incluidad dentro de la Formaciéon Las Vaca subdividida en tres miembros: el
Miembro conglomerados macizos y olistostromas basales, el Miembro Iutitas Las Plantas y
el Miembro conglomerados estratificados.

Dentro del area de estudio soio aflora el Miembro de Conglomerados macizos de la

Formacién Las Vacas y la Formacién Trapiche.

Formacién Las Vacas:

En el area de estudio aparecen los afloramientos mas septentrionales de la
Formacion Las Vacas que se ubican en los margenes del rio Guandacol, en las cercanias
del cerro Piedra Blanca. Esta unidad posee un espesor de 90 m y se encuentra conformada
por paraconglomerados con estratificacién poco definida, compuestos principaimente por

clastos de cuarzo y calizas redondeados de hasta 5 cm de diametro (fig. V.5).
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Figura V.5 Detalle de los conglomerados de la Formacién Las Vacas aflorantes en las margenes del rio
Guandacaol.

.

La base de la unidad se caracteriza por una discordancia erosiva que corta distintos
niveles estratigraficos. En el area de estudio, la Formacion Las Vacas se apoya sobre las
calizas de la Formacion La Flecha.

Astini (1998) y Cuerda et al. (2004) atribuyen el origen del Miembro de los
conglomerados macizos a deslizamientos de bloques y flujos de detritos en los margenes de
cuencas extensionales producidas durante la fase Guandacélica de naturaleza extensional.

Sobre la base del contenido fosilifero, integrado por graptofaunas diversos autores
(Furque, 1972a y b; Astini y Brussa, 1996 y Cuerda et al., 2004) han propuesto una edad

caradociana inferior para esta unidad.
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Figura V.6 La Formacién Trapiche en la quebrada del rio Guandacol.

Formacién Trapiche

Esta unidad aflora en una amplia faja de orientacion norte-sur dentro del sector
occidental del area de estudio formando un cordén serrano de hasta 3600 metros de altura
constituido por los cerros Letrero, Piedra Blanca y Barrancas. Esta conformada por cuarcitas
y wackes metamorfizados, y esquistos (fig.V.6).

En el drea estudiada, la formacién se encuentra bien expuesta a lo largo del curso
medio del rio Guandacol, donde privan los esquistos de mediano a alto grado. El intenso

metamorfismo y deformacion producido por la intrusiéon del Granito del Cerro Iman.
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FORMACION PUNILLA- (Furque, 1963)

Devonico

Furque (1963) utiliz6 el nombre de Formacién Punilla para incluir a una serie de
metamorfitas de bajo grado aflorantes al oeste del area de la Hoja Geoldgica de Guandacol.
Posteriormente, este conjunto rocoso fue reconocido por el mismo autor (Furque, 1972a y b;
Furque, 1979) en las regiones de Jachal y Cerro La Bolsa

Esta unidad aflora en la sierra de la Punilla que conforma el mayor alto topografico al
oeste del area de estudio (fig. V.7). Su orientacién es norte-sur y las maximas elevaciones
estan dadas por los cerros La Bolsa, El Cepo, Cebado, Mesada y Tambillos que alcanzan
alturas entre 4700 m y 3600 m.

Furque (1979) estimé un espesor para la unidad de aproximadamente 4000 m.
Litoldgicamente, la parte inferior de la Formacién Punilla, se encuentra conformada por
areniscas dominantemente cuarzosas de color blanco que por meteorizacién aparecen
negras azuladas. Estas areniscas se encuentran bien estratificadas y alternan con delgados
bancos peliticos de color verde claro. Los bancos de areniscas poseen hasta 1 m de
espesor. Las pelitas se hallan laminadas y forman estratos de escala centimétrica. Poseen
restos vegetales mal conservados (Furque, 1963).

La base de la formacion presenta ortoconglomerados gruesos constituidos por clastos
muy bien redondeados de areniscas y lutitas de color verde oscuro, con una matriz arenosa

mediana de composicion silicea.
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Sierrade laPunilla

Figura V.7 Vista hacia el oeste de la sierra de la Punilla (Formacién Punilla) en las nacientes del rio
Guandacol. Obsérvese como la falla inversa que levanta la sierra ha montado a la secuencia devonica
sobre los bancos roios pertenecientes a suceciones mesozoicas .

La base de la unidad no se observa dentro de la regién. En las nacientes del rio
Guandacol, la Formacion Punilla, se encuentra en contacto tecténico con las sedimentitas
carboniferas y terciarias. Al norte de la zona de estudio, las bajadas cuatemarias cubren a la
unidad no pudiéndose observar relaciones estratigraficas con otras unidades.

La Formacién Punilla fue atribuida por Furque (1963, 1972a y b, 1979) al Devénico,

en base a su contenido paleontolégico y a sus relaciones estratigraficas.
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FORMACION VOLCAN- (Furque, 1963)

Carbonifero- Pérmico Inferior temprano

La Formacién Volcan fue definida y por primera vez descripta por Furque (1963), al
realizar la hoja de Guandacol.

La Formacién Volcan aflora ampliamente dentro del area de estudio. En el sector
norte, aparece al oeste de la sierra de Umango (fig. V.8), con rumbo longitudinal. Al este, es
expuesta por las fallas de rumbo NNO-SSE asociadas al lineamiento de Valle Fértil. En el
sector sur, aflora con orientacién norte sur en dos fajas paralelas: una faja al este del cordén

de La Flecha (fig. V.9) y la otra al oeste del frente serrano formado por los cerros Bamrancas,

Letrero y Piedra Blanca.

Figura V.8 Afloramientos de la Formacién Volcan al norte de Nacimientos, sobre la margen derecha
del rio La Troya. Las areniscas arcésicas de esta unidad se apoyan sobre el cerro Veladero.
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Este conjunto rocoso ha sido dividido en dos secciones (Césari ef al, 1999). La
seccion inferior, de 80 m de espesor, estd compuesta por diamictitas, areniscas muy finas y
capas de carbon. La seccién superior (arcésica) posee un espesor de 190 m y se halla
constituida por areniscas gris blanquecinas, areniscas gruesas y conglomerados con
esporadicas intercalaciones de andesitas.

Esta unidad fue inicialmente atribuida al Carbonifero por Furque (1963, 1972a y b,
1979). Mas recientemente, Césari ef al. (1999) reportaron granos de polen y esporas de los
géneros Vittatina, Fusacolpites, Striatoabietites, Protohaploxypinus y Weylandites, que
indicarian una edad Pérmico Inferior temprano. A esta microflora se agregan los restos de

plantas pertenecientes a la Zona NBG del Carbonifero Superior.

Figura V.9 Afloramientos de la Formacién Volcéan en la margen derecha del rio Guandacol.




Capitulo V- Marco tecténico y estratigrafia de la regién 45

FORMACION PANACAN- (Furque, 1963)

Pérmico

La Formacion Panacan fue definida por Furque (1963). Este autor separ6 a las
sedimentitas carboniferas en dos unidades: la Formacién Volcan a la que asigndé por su
contenido fosilifero al Carbonifero inferior, y la Formacion Panacan que atribuyé al
Carbonifero superior. Afios mas tarde el mismo autor (Furque, 1972a; 1979), continué
asignando a la unidad aqui tratada la misma edad, por sus caracteristicas estratigraficas
(Furque, 1972) y por sus fésiles (Furque, 1979). Posteriormente, Césari et al. (1999)
obtuvieron una datacién de niveles estratigraficos pertenecientes al techo de la Formacién
Volcan, registrando para la misma una edad pérmica inferior temprana que acota la
antigiiedad de la formacién suprayacente.

Esta unidad es expuesta a lo largo de casi toda la cuenca. Los mejores afloramientos
se encuentran al este de la parte sur del Cord6n de La Flecha, desde el rio Guandacol hasta
la quebrada del rio Yanso (fig. V.10). Las exposiciones mas septentrionales se encuentran al
oeste de la sierra de Umango, en la margen occidental del rio La Troya (fig. V.11). En la
mina de carbén El Carrizal, entre el Cordon de La Flecha y la sierra de Maz, aparece la
Formacién Panacén, intensamente tectonizada, apoyada sobre el basamento metamérfico.
Al oeste del area de estudio, se apoya de manera concordante sobre la Formacién Trapiche.

Esta unidad esta formada por una altemancia de bancos de areniscas finas de color
amarillo verdoso con pelitas grises, ocasionalmente carbonosas. Las areniscas son las rocas
mas abundantes, se trata de arenitas arcdsicas de tamafo de grano variable, aunque
predominan las de grano grueso. Conforman bancos de geometfria tabular y espesores de
hasta 30 cm, los que internamente exhiben distintos tipos de entrecruzamientos, y con menor
frecuencia estratificacion plana. Por su parte las pelitas conforman bancos fuertemente

tabulares de hasta 20 cm de potencia los que se presentan tanto masivos como laminados.
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Figura V.10 Afloramientos de la Formacién Panacan en la margen derecha del rio Guandacol.

De acuerdo a Furque (1963, 1972a y b, y 1979) las sedimentitas de esta formacién
han sido atribuidas a un ambiente continental fluvial, caracterizado por la presencia de fajas
de canales intercaladas con depdsitos de planicies de inundacion.

Las caracteristicas de esta unidad en el area analizada confirman plenamente las
observaciones de Furque. Sin embargo es posible reconocer dos conjuntos litolégicos en la
unidad: 1) intervalos donde claramente predominan las capas arenosas y los bancos de
sabulitas, probablemente generados en sistemas fluviales entrelazados y 2) tramos en los

que se desarrollan secuencias granodecrecientes que se inician con areniscas gruesas y
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culminan con pelitas, estos niveles muy probablemente resulten de la migraciéon lateral de

canales meandrosos y sus planicies asociadas.

Sierrade la Punilla

Figura V.11 La Formacién Panacén en las margenes del rio La Troya al norte de Nacimientos.

La Formacién Panacan se apoya concordantemente sobre la Formacion Volcan en
casi toda la cuenca. Sin embargo, en algunos sectores aislados, los contactos son
tecténicos. En las nacientes del rio Yanso, se apoya tecténicamente sobre la Formacion
Ciénaga del Rio Huaco (Cretacico) y en la mina El Carmrizal sobre la Formacién Espinal
(Precambrico)

Inicialmente, las sedimentitas que componen este conjunto fueron situadas dentro del
Carbonifero superior por Furque (1963, 1972, 1979) quien pudo determinar esta edad a

través de fésiles marinos hallados en un nivel estratigrafico de la parte superior de la

——
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Formacién Volcan (Furque, 1963), infrayacente a la unidad aqui tratada. Posteriormente,
Césari et al. (1999), hallaron dentro del techo de la misma formacion una asociacion
palinoldgica con los géneros: Vittatina, Fusacolpites, Stnatoabietites, Protohaploxypinus y
Weylandites. La presencia de tres de estos géneros (Vittatina, Fusacolpites y Weylandites) y
la ausencia de otros, como Lueckisporites o Lunatisporites ha hecho que dichos autores, en
la Formacion Volcan asignaran a esta formacion una edad pérmica inferior temprana

extendiendo esta edad a la los estratos de la Formacién Panacan.

GRANITO CERRO IMAN- Furque (1963)

Pérmico

El Cerro Iméan, de 3980 s.n.m., forma parte de un discreto grupo de cuerpos
plutonicos que afloran cerca de las nacientes del rio Guandacol, al SO del area de estudio.
Cuando Furque (1963) realizé la hoja geolégica de Guandacol, asigné a estos granitoides
una edad post- ordovicica, ya que intruian a la Formacion Trapiche.

Con respecto a la petrografia de estos cuerpos, Furque (1963) y Reijenstein (2006),
observaron una clara estructura zonal en el granitoide Iman con un nicleo blanquecino con
megacristales de feldespato pertitico, y una zona extema de color rosado y menor tamario de
grano. Acomafando a esta zonacién fue descripto un metamorfismo de contacto que
homfelizé a las sedimentitas de la roca de caja.

Con respecto a la edad, nuevas dataciones “°K/*°Ar realizadas por Fauqué (2006)

asignan a estos cuerpos graniticos al Pérmico (276 + 17 Ma).
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V.c.3 ESTRATOS ROJOS DE EDAD MESOZOICA

FORMACION SANTO DOMINGO- (Fauqué y Caminos, 2002)

Tridsico superior-Jurasico

Esta unidad fue originalmente incluida por Limarino et al. (1990) dentro del conjunto
de bancos rojos aflorantes en las nacientes del rio Pefién y en la quebrada de Santo
Domingo, al que denominaron informalmente “sedimentitas triasicas”. El hallazgo realizado,
aflos mas tarde, por Caminos et al. (1995), de restos de troncos: Rhexoxylon sp. Cf
Rhexoxylon piatnitzkyi y Taxaceoxylon suginé una edad tridsica superior (a jurasica
temprana?). Esta edad fue posteriormente acotada por las dataciones A*Y/Ar® de 214 + 7,2
Ma (Triasico Tardio) obtenidas por Coughlin (2002) en un basalto que encontrado
estratigraficamente por encima de los fésiles antes mencionados.

Tiempo después, Fauqué y Caminos (2002) denominaron al conjunto rocoso de edad
triasica Formacion Santo Domingo y a las sedimentitas cretacicas las incluyeron dentro de la
Formacién Ciénaga del Rio Huaco (Limarino et al., 2000).

Limarino et al. (1990) habian dividido originalmente a las “sedimentitas triasicas® en
cinco facies. Posteriormente, Ciccioli et al. (2005), obtuvieron una edad maastrichtiana para
depésitos que atribuyeron a la Formacién Ciénaga del Rio Huaco. La similitud de estas rocas
con las de las dos facies cuspidales los bancos rojos triasicos de Limarino et al. (1990) hizo
que Limarino et al. (2005) reubicaran a las facies superiores (C y D) de la Formacién Santo

Domingo en la Formacién Ciénaga del Rio Huaco.
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Figura V.12 Pelitas rojas laminadas intercaladas con bancos de areniscas blancas de la Formacion
Santo Domingo en las nacientes del rio Guandacol.

La Formacién Santo Domingo aflora dominantemente en las méargenes de la Cuenca
de La Troya. Al oeste, aparece en las nacientes del rio Guandacol formando el ntcleo del
anticlinal surcado por la quebrada Colorada y la quebrada de La Puerta (fig V.12). Al este, se
encuentra conformando, junto con las formaciones Ciénaga del Rio Huaco y Puesto La
Flecha, parte de los bancos rojos que afloran en la parte inferior de la ladera del Cordén de
La Flecha. Finaimente, los afloramientos mas septentrionales se hallan al norte ‘de
Nacimientos, en la margen occidental de la sierra de Umango (fig V.13 y 14). Alli, la unidad

alcanza su maximo espesor.
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Figura V.13 Pelitas rojas laminadas intercaladas con bancos de areniscas blancas de la Formacién
Santo Domingo en al oeste de la Sierra de Umango.

La Formacion Santo Domingo esta integrada dominantemente por areniscas
blanquecinas a rosadas, pelitas rojas y volcanitas. La parte inferior se encuentra conformada
por pelitas rojas laminadas de hasta 2 m de espesor que intercalan bancos tabulares de
hasta un metro de espesor de areniscas feldespaticas blancas con abundantes
entrecruzamientos y estratificacion horizontal. Esta seccién inferior alcanza un espesor en el
area de estudio de aproximadamente 70 metros.

El intervalo que se encuentra por encima de las sedimentitas anteriores tiene un
espesor de 50 m y se encuentra dominado por pelitas rojas laminadas. Por encima de

las pelitas rojas laminadas afloran las volcanitas. Forman cuerpos de hasta 15 m
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de espesor conformados por riolitas, dacitas y andesitas, que marcan un volcanismo

bimodal caracteristico.

Figura V.14 Pelitas rojas laminadas intercaladas con volcanitas acidas y mesosilicicas de la Formacion
Santo Domingo en al oeste de la Sierra de Umango.

La Formacion Santo Domingo es cubierta, mediante una discordancia angular

de bajo grado por la Formacién Ciénaga del Rio Huaco.

FORMACION CIENAGA DEL RIiO HUACO- (Limarino et al, 2000)

Albiano-Cenomaniano

Las rocas aqui incluidas en la Formacion Ciénaga del Rio Huaco fueron por largo

tiempo referidas al “Paganzo II” (Bodenbender, 1987 y Bodenbender, 1911; en Limarino ef
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al.. 2000) y consideradas, en consecuencia, de edad pérmica. Posteriormente; Bracaccini
(1946), realiz6 el primer .estudio estratigrafico detallado- de -.esta .secuencia en el area del
-anticlinal de-Huaco, en-ia: provincia-de San Juan, y las incluy6.dentro de lo que denominé
“Complejo de -areniscas y areniscas arcillosas rojas (Carbonifero Superior -Pérmico)” que
agrupaba a -esta secuencia con las actuales formaciones Patquia, Ciénaga del Rio Huaco,
Puesto La Fecha y Vallecito. Aflos mas tarde, Furque (1963), propuso-la- denominacién de
Formacién Djo de Agua en la:que incluy6é al complejo-y:la correlacion6-con-el “Piso -l de los
Estratos de Paganzo” (Pérmico).

La Formacién Ojo de Agua fue luego propuesta por Limarino et al. (1988) como
miembros de la Formacién Patquia.

Algunos afios mas tarde, Chaia (1990) y Pérez ef al. (1993) hallaron ostracados y.
carofitas de edad cretacica, en niveles estratigraficos de la parte superior del Miembro Djo de
-Agua. Por esta razon, los estratos rojos, fueron- divididos en una parte: inferior pérmica y en
-una superior del Cretacico.

Poco después, Jordan et -al. (1993), -obtuvieron dataciones radimétricas -de una toba
de la parte superior de los bancos rojos transicionales a la Formacién Vallecito (que se
encuentra estratigraficamente por encima de la unidad aqui-tratada) en cercanias de H
Fiscal, que-aportaron una edad oligocena-miocena paralos mismos.

Finalmente, Limarino et al. (2000), tras un estudio estratigrafico detallado, dieron el
nombre de Formacién Ciénaga del Rio Huaco a la parte media de edad cretacica de estos
bancos rojos en el area del anticlinal de Huaco, que yace en discordancia sobre los estratos
-de la‘Formacién Patquia y que es cubierta por conglomerados y:areniscas.tercianas.

La Formacion Ciénaga del Rio Huaco esta caracterizada .en el area-de .estudio por
conformar un conjunto de -estratos rojos, representados por una altermancia de bancos

lentiformes de areniscas y tahulares de pelitas rojas laminadas..
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Los principales afloramientos de estas rocas, se encuentran en la base del sinclinal
que forma el Cordén de la Flecha, con rumbo este- oeste y norte- sur. Por otro lado, en el
centro oeste del sector estudiado, la tectonica ha expuesto delgadas fajas de esta formacion
en forma de un pequeiio sinclinal buzante hacia el oeste noroeste que incluye unicamente a
esta unidad y a la Formacién Panacan y en contacto tecténico con la Formacion San Juan
por medio de una falla inversa de alto angulo.

Su espesor en el area es vanable y resulta dificil de medir por los diversos modos en
que aflora y a las variaciones en su rumbo e inclinacién (al este del sinclinal de La Flecha,
las inclinaciones hacia el oeste son menores a 30° y al sur del mismo superan los 70° con
inclinaciones intermedias en el sector occidental donde aparentemente aparece con mayor
espesor). Sin embargo, Ciccioli (2003) ha medido un espesor de 122 metros en la Quebrada
de La Flecha. Este espesor podria ser considerado minimo para los afloramientos de este
trabajo.

Participan de esta formacién: delgados bancos de conglomerados finos, areniscas,
pelitas, calizas y delgados niveles de yeso. Los conglomerados son escasos y se ubican
preferentemente en la base de la unidad, se trata de ortoconglomerados polimicticos que
exhiben abundantes clastos de cuarzo, acompafiados por fragmentos de granito, rocas
metamorficas esquistosas y sedimentitas.

Las areniscas, de color rojo, son preponderantemente finas y muy finas,
ocasionalmente micaceas, se estratifican en bancos tabulares delgados hasta medianos. Las
pelitas son las rocas mas abundantes en la unidad, si bien predominan las arcilitas y limolitas
de color rojo intenso, esporadicamente aparecen pelitas gris verdosas hasta negras
finamente laminadas (fig. V.15).

Finalmente niveles evaporiticos representados por margas, calizas y delgados niveles

de yeso completan la unidad.
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Esta formacidn se encuentra se encuentra a lo largo de casi toda la cuenca
concordantemente con la Formaciéon Santo Domingo. El contacto entre ambas unidades es
dificil de diferenciar debido a la enorme similitud litolégica existente entre las mismas.

Las sedimentitas de esta unidad han sido interpretadas como depdsitos de rios
efimeros, probablemente correspondientes a sistemas de barreales, asociados a cuerpos de
agua especialmente hacia el techo de la unidad. Segun Limarino et al. (2000), la presencia
de Pediastrum, un alga Chlorococcal de agua dulce encontrada en los niveles de pelitas
negras ubicados en la parte superior de esta formacién, indica que estos sedimentos se
depositaron en un cuerpo de agua duice, somero y de baja salinidad. Apoya también esta
interpretacion la presencia de foraminiferos de conchilla calcarea, asociados a ostracodos,
anormalmente desarrollados caracteristicos de este tipo de ambiente. La Formacién
Puesto La Flecha (Caselii et al, 2002), de edad terciaria, se apoya sobre la Formacion
Ciénaga del Rio Huaco produciendo una discordancia erosiva. Este contacto aflora a lo largo
de todo el sinclinal de la Flecha.

Los estratos aqui tratados han sido correlacionados, por su posicion
estratigrafica, con la formacion Ciénaga del Rio Huaco, nominada por Limarino et al. (2000)
en el area de La Ciénaga (San Juan). Su edad fue determinada por medio de palinofésiles,
con asociaciones esporopolinicas y de ostracodos y carophitas vinculadas al Cenomaniano y
al Maasfrichtiano (se encontraron esporas como Foveotnletes margaritae, Gabonispons
vigourouxii, Zlivisporis blanensis, Efedripites jansonii, Crassitriapertites spp. y ?Florscuetzia
sp caracteristicos del Cenomaniano, y tipos polinicos como Crassitriapertites sp.,
Foveotriletes margaritae y Cranwellia del Campaniano- Maastrichtiano).

Durante los trabajos de campo de la presente Tesis se encontré un nivel tobaceo
dentro de los afloramientos de la Formacion Ciénaga del Rio Huaco en los afloramientos
cercanos a Nacimientos (29° 11’ 49,5” LS / 68° 43’ 03"LO) aportdé una edad de 108,1 + 4,4

Ma (Albiano) por el método “°K/*°Ar en roca total (ver Apéndice de edades). Esta nueva edad
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permite ajustar los datos obtenidos a partir del contenido de palinomorfos a una edad

albiana-cenomaniana.

Figura V.15 Pelitas varicolores de la Formacién Ciénaga del Rio Huaco en las margenes del rio Yanso.
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V.D ESTRATIGRAFIA PALEOGENA Y NEOGENA DE LA CUENCA DE LA TROYA

En esta tesis, el registro terciario, es dividido en dos secciones: “Depésitos
preorogénicos” y “Depésitos sinorogénicos”.

Los depdsitos preorogénicos comesponden a aquellos que se produjeron con
anterioridad al levantamiento Andino. Incluyen a la serie de bancos rojos que se encuentran
conformando el inicio de la sedimentacion en la Cuenca de la Troya.

Las unidades que forman este conjunto son: la Formacion Puesto La Flecha (Caselli
et al., 2002) de edad paleocena y la Formacién Vallecito (Bomrello y Cuerda, 1968) del
Oligoceno. Estas sedimentitas se caracterizan por la presencia dominante de sedimentos
peliticos y arenosos.

Los depésitos sinorogénicos han sido divididos de acuerdo a sus caracteristicas
tectosedimentarias en tres grupos principales: 1) Sedimentacion fluvial, lacustre terrigena y
primeras manifestaciones de volcanismo oligoceno, 2) Volcanismo mioceno y sedimentacion
sin e intereruptiva y 3) Series conglomeradicas sintecténicas pliocenas.

El primer conjunto incluye a las formaciones Quebrada de la Montosa, Vinchina y
Zapallar. La Formacion Quebrada de la Montosa, definida en este trabajo, se halla
constituida por pelitas laminadas y psamitas con estructuras entrecruzadas de color verde
con numerosas intercalaciones de volcanitas.

Las formaciones Vinchina (Tumer, 1964) y Zapallar (Furque, 1972a y b) constituyen
el mayor espesor sedimentario dentro de los depésitos sinorogénicos. Estan conformadas
por areniscas, pelitas y conglomerados de colores castafio rojizos. De base a techo aumenta
progresivamente el tamaiio de grano, conforme al levantamiento del frente orogénico
vinculado al levantamiento cordillerano.

La Formacién Cerro Morado (Borrello y Cuerda, 1968) se halla vinculada a volcanitas

y sedimentitas de ambientes transicionales producidos por posibles ingresiones marinas.
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Esta unidad refleja la aparicion de nuevos centros volcanicos miocenos cercanos a la
Cuenca de la Troya.

La Formacion El Comral (Furque, 1963) representa a las series conglomeradicas
sinorogénicas pliocenas. Este conjunto se encuentra integrado por cuatro miembros
caracterizadas por diferentes ktologias y facies.

Los capitulos V1 y VIl ampliaran la descripcion de todas estas unidades.
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Capitulo VI

DEPOSITOS PREOROGENICOS

Sedimentacién fluvial-eblica de bancos rojos

VI.A FORMACION PUESTO LA FLECHA (Caselii et al. 2002)

Paleoceno

Antecedentes

Inicialmente, al realizar la hoja geoloégica 17b (Guandacol), Furque (1963), incluyd
a la Formacién Puesto La Flecha dentro del conjunto de estratos rojos de la region. En
aquel trabajo, las sedimentitas de esta unidad, se incluian dentro de la Formacién Qjo de
Agua, a la que Furque (1963) atribuia una edad pérmica. Afos mas tarde, Chaia (1990)
la asigné al Cretacico.

Jordan ef al. (1993) diferenciaron por primera vez a este conjunto de los otros
bancos rojos cuando dataron uria toba en lo que llamaron “estratos rojos no nominados”.
Los autores estudiaron a la secuencia en las localidades de El Fiscal y Rio Blanco
(provincia de San Juan).

Tiempo después, Caselli et al. (2002) trabajaron en esta unidad en el puesto La
Flecha (dentro del area de estudio). Alli definieron el perfil tipo y propusieron el nombre

homénimo para la formacién.

Litologfa y distribucién

La Formacion Puesto La Flecha aparece siempre asociada a la base de la
Formacion Vallecito (fig. VI.1). Aflora en la ladera oriental de todo el Cordén de la Flecha,
desde el Cerro de La Burra hasta el puesto La Flecha donde desaparece para volver a
exponerse a la altura de la mina El Carnizal. Hacia el norte, se muestra en Nacimientos y

hacia el suroeste en las nacientes del rio Guandacol.
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Con 55 m de espesor, se halla constituida por una alternancia de areniscas y
pelitas de color rojo ladrillo. En el 4drea de estudio se encuentra su holoestratotipo,

definido por Caselli ef al. (2002).

Figura VI.1. Afloramientos de la Formacién Puesto La Flecha en la quebrada de La Flecha, por
encima se apoya en discordancia erosiva la Formacién Vallecito.

En este trabajo se realizd un perfil de detalle (fig. VI.3) en la quebrada de La

Flecha, cuyas asociaciones de facies se describen a continuacion.

PERFIL DE LA FORMACION PUESTO LA FLECHA EN LA QUEBRADA DE LA
FLECHA

La Formacion Puesto La Flecha se apoya sobre las areniscas edlicas del techo de
las sedimentitas cretacicas de la Formacién Ciénaga del rio Huaco. El contacto entre

estas dos unidades es ligeramente erosivo.
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La formacion tratada en esta seccidn esta compuesta prncipaimente por
areniscas y pelitas rojo ladrillo. En los afloramientos del puesto homoélogo poseen un
espesor de 55 m. En ellos se pueden observar claramente dos grandes ciclos grano y
estratocrecientes que varian su espesor lateraimente.

Para una mejor caracterizacion sedimenfolégica y palecambiental {a formacién ha
sido dividida en 4 asociaciones de facies que son mostradas y sintetizadas en las figuras

Vi.2 y 3 y son descriptas a continuacion.
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Figura V1.2 Cuadro sintetizando fas asociaciones de facies de la Formacién Puesto La Fiecha en la quebrada
de La Flecha.
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Figura VI1.3 Perfil de la Formacion Puesto La Flecha en la quebrada de La Flecha
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Asociacion de Facies PF1 (AF PF1)
Descripcion

La asociacién de facies PF1 es de naturaleza monolitolégica y se encuentra
conformada por clasto-ortoconglomerados de 1 a 5 m, aunque el espesor de la
asociacién de facies varia lateraimente en forma considerable hasta desaparecer.
Internamente estan formados por bancos de hasta 10 cm de espesor con base plana
erosiva, de estructura masiva que se encuentran separados por particiones peliticas de
hasta 5 cm de espesor. Estos clasto-ortoconglomerados (litofacies Gem, fig. Vi.4) se
caracterizan por la presencia de numerosos fragmentos de caparazones y huesos de
tortugas. Los bioclastos son angulosos y tienen hasta 5 cm de diametro.

En la figura V1.5 se observan las placas dérmicas de tortugas acompariadas por
una matriz conformada por componentes carbonaticos no esqueletales como intraclastos,
peloides y oolitas partidas por compactacion. El cemento esta formado principaimente
por esparita primaria con textura bladed (fig. VI.6) y en forma segundaria por silt vadoso
formando textura geopetal (fig. VI.7) rellenando en las porosidad intraparticulares de las

placas dérmicas.

Figura VI. 4 Clasto-ortoconglomerados con restos de caparazones de tortugas de la facies PF1
de la Formacién Puesto La Flecha.
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Figura Vi. 5. Vista al microspopio de las placas dérmicas de tortugas de la AF PF1. A la derecha se
pueden observar intraclastos con micrita, y oolitas partidas por la compactacion de la roca, ademas de
epiclastos de cuarzo subangulosos y plagioclasas con pétinas de 6xidos de hierro.

Figura V1.6. Cemento esparitico con textura bladed entre intraclastos micriticos y fragmentos de cuarzo
en la matriz de los conglomerados con placas dérmicas de tortugas de la AF PF1.




— .
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Figura V1.7. Cemento con textura geopetal dentro de las placas de tortugas AF PF1.

En algunos casos, por debajo de los conglomerados biociasticos aparecen
brechas intraformacionales con espesores de hasta 2 metros compuestas por fragmentos
angulosos de areniscas rojas de 1 a 3 cm de diametro (fig. VI.8). La base es erosiva a

irregular con un relieve de hasta 1 metro.

Figura V1.8 Brechas intraformacionales en la base de la Asocicion de facies PF1 de ia Formacidn
Puesto La Flecha. :
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Inferpretacion

La AF PF1 es aqui interpretada como el resultado de barras de desembocadura
generadas a partir de corrientes fluviales efimeras de moderada energia marcados por la
poca erosion de las placas dérmicas de tortugas (fig. V1.9).

La concentracién monoespecifica de restos de fortugas en esta unidad ha sido
interpretada por de la Fuente et al. (2003) (figuras V1.10 y 11) como indicadora de una
mortalidad masiva producida por cambios estacionales marcados. Las acumulaciones se
habrian originado en periodos de sequia cuando los organismos se concentraban al
secarse por completo los cuerpos de agua. Si estos momentos de sequia eran lo
suficientemente grandes, las tortugas se morian y se producia fa descomposicion de fas
partes blandas. Durante las crecidas se produciria el transporte de las placas dérmicas y
fragmentos Oseos, incorporados a la corriente tractiva como clastos. Cada intervalo
centimétrico representaria un evento de crecida de marcada continuidad lateral.

Figura V1.9 Esquema de fa asociacion de facies PF1 en fa quebrada de La Flecha.
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Figura VI.10 Restos de “Podocnemis” argentinensis ubicados en vista dorsal y ventral. Tomado de
de la Fuente et al. (2003).

Figura VI.11 Reconstruccion tentativa de los caparazones de tortugas encontrados en la base de
la Formacion Puesto La Flecha. Tomado de de la Fuente et al. (2003).

Por otra parte, la presencia de oolitas en la matriz de los conglomerados que
contienen a las placas dérmicas de tortugas indica aguas célidas sobresaturadas en
carbonato de calcio en aguas agitadas por oleaje, probablemente retrabajadas por las
corrientes fluviales que generaron los conglomerados.

La cementaciéon indica que en un principio las placas dérmicas estuvieron

expuestas subaéreamente donde se generd la textura geopetal, tipica de la zona
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diagenética vadosa. La textura bladed, por otro lado indica una cementacion esparitica

primaria posterior, asociada a la zona diagenética de agua dulce (Tucker, 1991).

Asociacion de Facies PF2 (AF PF2)
Descripcion

La AF PF2 se halla constituida por facies de pelitas de color violaceo claro (fig.
V1.12). Las pelitas poseen laminacién paralela y laminacién ondulitica (litofacies Fi y Fr) y
alternan con escasos bancos de margas masivas de 10 cm de espesor con altos
contenidos de carbonato (litofacies Mm, fig. VI.13). Las areniscas son masivas o con
laminacion ondulitica (litofacies Sm y Sr) y en algunos casos preservan ondulitas en el

techo.

Figura V1.12 Alternancia de bancos de areniscas finas y pelitas de la asociacion de facies PF2 de
la Formacion Puesto La Flecha.
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Interpretacion

Las pelitas de la AF PF2 son interpretadas aqui como un cuerpo de agua estanco.
Los depésitos de margas se originaron por corrientes tractivas de baja energia. El alto
contenido en carbonatos estaria dado por altas concentraciones de sales producidas

normalmente en la ‘planicie fangosa salina (safine mudfiaf) en sistemas efimeros

(Tunbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982 y Hardie ef al., 1978) .

Figura VI.13 Bancos masivos de margas interestratificados con pelitas laminadas en ia asociacion
de facies PF2.

Asociacion de Facies PF3 (AF PF3)
Descnipcion

La AF PF3 esta formada por ciclos granocrecientes de entre 8 y 12 metros de
espesor. La base esta formada por bancos de yeso masivo (litofacies Ym) de hasta2m
de potencia (fig. VI.14). Por encima aparecen bancos con marcada ciclicidad de pelitas

laminadas que intercalan cada 30 cm bancos de yeso masivo de escala centimétrica
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(litofacies Fm/Ym, fig. VI.15). Sobre estos depdsitos se dispone hasta 1 metro de
areniscas con laminaciéon flaser (litofacies She, fig. VI.16) que intercalan niveles de
areniscas finas de hasta 10 cm de espesor masivas o0 con laminacion ondulitica
(litofacies Sm y Sr). El ciclo culmina con bancos de areniscas medianas con estructuras
similares a los anteriores, pero mayor espesor (hasta 80 cm). Este Glitimo intervalo

contiene un nivel tobaceo de 10 cm de espesor (fig. VI1.17).

Figura VI.14 Facies de yeso masivo de la base de |la asociacion de facies PF3 de la Formacion
Puesto La Flecha

Los ciclos siguientes de la AF PF3 presentan litofacies similares, aunque las

facies finas iniciales carecen de evaporitas.
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Figura VI.15 Pelitas 1aminadas con yeso de la asociacion de facies PF3 (Formacion Puesto La
Flecha)

Figura VI.16 Areniscas con laminacion flaser. Base de los ciclos grano crecientes de {a asociacion
de facies PF3.
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Figura VI.17 Vista al microscopio con nicoles paralelos del nivel tobaceo de la asociacion de
facies PF3. En la seccién delgada se pueden observar los fragmentos de trizas.

Interpretacion

La base de la AF PF3 es aqui interpretada como depésitos evaporiticos de saline
pan (Simpson et al., 2004). Las pelitas con yeso superiores estarian originadas por
periodos de decantacién de pelitas en un cuerpo de agua estanco y periodos de
evaporacion. Estos procesos caracterizan a las facies de planicie fangosa salina (saline
mudfiat). La yuxtaposicion de estos depoésitos se habria originado por una pequeia
contraccién del lago.

Posteriormente la aparicion de estructuras flaser y el aumento de capas tabulares
arenosas estaria producida por crecidas en manto de los sistemas alimentadores del
lago entre los cuales se produjo una lluvia de cenizas volcanicas dejando por resultado el
nivel tobaceo. Estas facies son propias de la planicie arenosa (sandfiaf) (Tunbridge, 1984,

Hubert y Hyde, 1982 y Hardie ef al., 1978).
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Asociacion de Facies PF4 (AF PF4)
Descripcién

La AF PF4 esta conformada por un gran ciclo grano y estrato creciente de 25
metros formado por una alternacia de bancos de areniscas finas y pelitas. Las pelitas
presentan laminacion: paralela y ondulitica (litofacies Fl y Fr) e intercalan bancos de
hasta 50 cm de espesor de areniscas finas con laminacion ondulitica de oleaje (litofacies
Srw, fig. V1.18), por encima de los cuales aparecen bancos de 20 cm es espesor
granodecrecientes. Internamente, estan formados por una alternancia de bancos (de
entre 2 y 5 cm de potencia) de areniscas finas con pelitas con laminacion ondulitica
(litofacies Sr y Fr, fig. V1.19b).

En el centro, la AF PF4, presenta ciclos menores granocrecientes de 3 m de
potencia (fig. V1.19a). Estos ciclos son netamente arenosos. El metro basal se halla
constituido por estratos lentiformes, de base y techo netos, formados por areniscas finas
con laminacion ondulitica de oleaje (litofacies Srw). Sobre estas areniscas finas se
apoyan 2 m de areniscas gruesas con estructura masiva (litofacies Sm) con base plana
neta y techo ondulado.

Figura VI.18 Bancos de areniscas finas con laminacién ondulitica de la asociacion de facies PF4.




Figura VI.19 Asociacion de facies PF4 a) Ciclos grano crecientes y b) altemancia de bancos de
areniscas finas y pelitas.

Por encima aparecen nuevamente pelitas laminadas y alternancia de bancos
arenosos masivos (litofacies Sm) con ondulitas simétricas en el techo bancos de pocos

centimetros de pelitas (fig. V1.20).

Figura V1.20 Asociacion de Facies PF4 de la Formacién Puesto La Flecha. Alternancia de bancos de
areniscas finas y pelitas.
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La AF PF4 culmina con bancos lentiformes de hasta 2 metros de potencia de

areniscas medianas con laminacion ondulitica (litofacies Sr).

Interpretacion
Las pelitas de la AF PF4 caracterizan depositos de planicie fangosa (mudfiaf).
Los bancos tabulares arenosos intercalados entre el material fino serian el producto de
crecidas en manto. La tendencia granodecreciente marca la energia decreciente de las
mismas.
El incremento hacia el techo del contenido arenoso en la asociacion de
facies se vincula a contracciones del lago con progradacién de canales (ciclos
granocrecientes) que conforma nuevamente a planicies arenosas) (Tunbridge, 1984;

Hubert y Hyde, 1982 y Hardie et al., 1978).

Desarrollo paleoambiental de la Formacion Puesto La Flecha
La Formacion Puesto La Flecha se encuentra conformada por depésitos de

sistemas lacustre efimeros (fig. VI1.21).

Planicie fangosa

Saline pan

Planicie arenosa

Figura VI1.21 Esquema de los subambientes encontrados en la Formacion Puesto La Flecha

La unidad se inicia con depésitos de sistemas de canales de moderada energia

caracterizados por la presencia de numerosos fragmentos de placas dérmicas y huesos
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de tortugas, producidos por periodos de sequia y de crecidas controlados por cambios
estacionales.

Sobre estos conglomerados se disponen las pelitas con margas de la planicie
fangosa salina de la AF PF2. Este ordenamiento de estratos se debe a una expansion del
lago efimero. Sobre la AF PF2 se apoyan bancos de yeso del inicio de fa AF PF3,
producidos por una expansion aun mayor del lago. Sin embargo, la tendencia general
posterior de la AF PF3 es a una contraccion pasando de depositos de salf pan a
depdésitos de planicie arenosa, con una expansion menor y contracciéon en la seccion

superior de la asociacion de facies.

Relaciones estratigréficas y edad

La Formacién Puesto La Flecha se encuentra apoyada homoclinalmente sobre la
Formaciéon Ciénaga del Rio Huaco (Cretéacico). El contacto entre ambas unidades es
discordante y se encuentra sefialado por brechamiento y accién edafica en el techo de la
formacion infrayacente, que indican un hiato no depositacional.

La Formacién Vallecito, sobreyace homoclinaimente a esta formacién. El limite

entre ambas unidades esta marcado por una discordancia erosiva (fig. Vi. 22).

Figura V1.22 Contacto erosivo entre las formaciones Puesto La Flecha y Vallecito
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Esta secuencia, ha sido correlacionada por Caselli ef a/.(2002) con los “estratos
rojos no nominados” datados y descriptos por Jordan et al. (1993) cuyas dataciones
realizadas en El Fiscal y Rio Blanco, han dado edades de 32 £ 26 May 21,5+ 2,5 Ma
(Oligoceno- Mioceno inferior).

Por su parte Ciccioli (2003) y de la Fuente et al. (2003) hallaron restos de
caparazones de tortugas en la base de la Formacién Puesto La Flecha, en el puesto
homénimo. Estos restos, correspondientes a la especie cf. Podocnemis argentinensis (de
la Fuente et al, 2003) solo son conocidos en la Formaciéon Maiz Gordo de edad
paleocena superior- eocena inferior (sensu Pascual et al. 1981). De esta manera, de la
Fuente ef al. (2003), atribuy6 una edad pre-oligocena para la unidad.

Las dataciones obtenidas en el presente trabajo del techo de la Formacion
Vallecito (ver Apéndice 1) apoyan la antigiedad obtenida por el contenido fosil. Por un
lado, este conjunto rocoso se encuentra contenido entre las sedimentitas cretacicas de
108,1 £+ 4,4Ma (Albiano-Aptiano) y la Formacién Quebrada de La Montosa en la cual se
obtuvo una edad de 50, 7 £+ 1,5Ma (Eoceno inferior) por lo que la Formacién Puesto La
Flecha estaria restringida a este periodo de tiempo. Estas edades discrepan de las
obtenidas por Jordan et al. (1993). Sin embargo, no es clara la procedencia de las
muestras datadas por estos autores en las cercanias de El Fiscal, pudiendo no

corresponder a la misma unidad.
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VI.A FORMACION VALLECITO (Borrelo y Cuerda, 1968)

Eoceno

Antecedentes

Bracaccini (1946) fue el primero en reconocer y describir a esta unidad en el area
de la Ciénaga del Vallecito (provincia de San Juan). Este autor, incluy6 al conjunto rocoso
aqui tratado dentro del "Grupo de las areniscas edlicas” y les atribuy6 una edad triasica
Estas mismas psamitas fueron estudiadas, afios mas tarde, por Borrello y Cuerda (1968)
quienes definieron al Grupo Rio Huaco que incluia a las eolianitas de la Formacion
Vallecito.

Por otra parte, Furque (1963, 1972), al realizar las hojas geolégicas de Guandacol
y Cerro La Bolsa incluyd a esta unidad dentro de la Formacién El Aspero y la atribuyd
también al Triasico. Posteriormente, los bancos rojos con estratificacion entrecruzada de
gran porte del miembro sedimentario de fa Formacién El Aspero, fueron correlacionados
con la Formacién Vallecito en el &rea Jachal-Huaco por Furque (1979). Por otro lado, por
las reglas de prioridad estratigrafica, Furque (1979), propuso el reemplazo del término
Grupo Rio Huaco por el del Grupo del Aspero, incluyendo a la Formacién Vallecito dentro
del mismo.

Tiempo después, Tripaldi (2001), recoriocié la continuidad estratigrafica de la
Formacién Vallecito desde La Ciénaga del Vallecito, en la provincia de San Juan, hasta el
puesto La Flecha, dentro de la zona de esta Tesis. En este trabajo se dividio
informalmente a la unidad en dos miembros. El miembro inferior comprendia una
monotona secuencia de areniscas finas y muy finas con sets de escala grande y gigante
de estratificacion entrecruzada. El miembro superior estd compuesto en su base por
areniscas guijarrosas gris verdosas, en las que predominan las estructuras entrecruzadas
en artesa y el desarrollo de paleocanales.

En el presente trabajo, el miembro superior de areniscas guijarrosas gris

verdoasas, ha quedado incluido dentro de una nueva unidad formacional definida aqui
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como Formacion Quebrada de la Montosa, incluida dentro de los depodsitos sinorogénicos

del Capitulo VI.

Litologia y distribucioén

Los principales afloramientos de la Formacién Vallecito, dentro del area de
estudio, se encuentran en el nicleo del Cordon de la Flecha. Otros afloramientos
menores se hallan al norte de Nacimientos (fig. V1.23), en el margen oriental de la sierra

de La Punilla, forma una serie de pequefios pliegues y, finaimente en las nacientes del rio

Guandacol donde es expuesta en una faja de orientacion norte- sur.

Fm. Vallecito

Figura VI1.23 Afloramientos de la Formacién Vallecito al noreste de Nacimientos.

Dentro del area estudiada en la presente tesis posee un espesor que varia entre
400 m (en las nacientes del rio Guandacol y en Nacimientos) y 1000 metros en la

quebrada de La Flecha. Estd compuesta principalmente por areniscas, medianas a finas,
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con estratificacion entrecruzada de gran porte. Como componentes menores aparecen
niveles de conglomerados volcanicos, areniscas guijarrosas y muy escasas pelitas.

Las sedimentitas de esta unidad, han sido interpretadas por Bracaccini (1946)
como de ongen edlico y recientemente caracterizadas por Tripaldi (2001) y Tripaldi y
Limarino (2005) como depositadas en un ambiente edlico de valles intermontanos. Esta
autora realizé un estudio estratigrafico y paleoambiental detallado de este conjunto en la

quebrada de la Flecha e identificd 6 asociaciones de facies.

V1.2. PERFIL DE FORMACION VALLECITO

La Formacién Vallecito en los alrededores de Nacimientos es atravesada por el rio
La Troya. En este lugar, los afloramientos expuestos por el rio permitieron realizar un
perfii de 400 metros. Esta seccion (fig. VI.24) ha permitido reconocer un total de 6

asociaciones de facies (fig. VI. 25) que seran descriptas a continuacion.
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Asociacién de facies VA1 (AF VA1)
Descnipcién

La AF VA1, con un espesor de 40 mw.. , cubre en discordancia erosiva a la AF
PF4 de la Formacion Puesto La Flecha. El plano de discordancia muestra escaso relieve
caracterizado por suaves irregularidades.

Dominan en fa presente seccion las areniscas finas hasta medianas que como
caracter distintivo muestran el apilamiento de sets entrecruzados en cufa (similar al zig-
zag cross estratification descripto por Hunter y Rubin, 1983- fig. V1.26). Cada set, limitado
por superficies de Brokfield (1977) de segundo orden, mide entre 20 y 80 cm de potencia
exhibiendo bases concavas hacia arriba. Internamente las capas frontales muestran
frecuentemente una ritmica alternancia de finas (laminas de varios milimetros) y mediana
hasta gruesas (Jaminas de hasta 1cm). Este ordenamiento claramente evidencia la
superposicion ciclica de procesos de caida de granos (grainfall deposits de Hunter,
1977a) y avalancha de grano (grainflow deposits de Hunter, 1977a).

Figura VI.26 Asociacion de facies VA1 de la Formacién Vallecito mostrando artesas pequefias y
estratificacion entrecruzada tipo zig-zag cuyos sets se encuentran limitados por superficies de
orden 2 (Brokfield, 1977). -
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Desde el punto de vista arquitectural son frecuentes las superficies de segundo y

tercer orden de Brookfield (1977) y escasas las de primer orden

Interpretacion

La AF VA1 es aqui interpretada como originada en campos de dunas con escasa
participacion de areas de interduna (fig. VI1.27). La migracién de dunas de crestas
altamente sinuosas es claramente sugerida por la geometria en zig-zag que muestra los
sets en planos paralelos al flujo u oblicuos estratificacién entrecruzada en artesa.

La ausencia de superficies limitantes de primer orden que en este estado de
desarrollo, el campo de dunas, no mostré formas mayores como draas o periodos de

deflacién y erosién (Tripaldi, 2001).

Figura VI.27 Esquema interpretativo de la asociacion de facies VA1 formada por dunas de crestas
altamente sinuosas. En vista lateral se observa la estratificacion en zig-zag.

Asociacion de facies VA2 (AF VA2)
Descripcion
Con una potencia de 80 metros, la AF VA2, se encuentra constituida por

areniscas finas con estratificaciéon entrecruzada de escala grande y gigante. Cada set
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muestra espesores comprendidos entre 7 y 15 m conformando una secuencia
groseramente creciente en lo relativo a los espesores de los sets (fig. V1.28).

En esta asociacién de facies, pueden verse claramente las superficies limitantes
definidas por Brookfield (1977). Las superficies de primer orden que atraviesan a esta
facies son planas y delimitan cuerpos de 15 metros de espesor. Los sets son acuiiados y
sus bases céncavas estan delimitadas por superficies de segundo orden. En los topes de
los cuerpos delimitados por las superficies de primer orden aparecen sets menores de

pocos metros de ancho y de hasta un metro de potencia.

Figura VI.28 Asociacion de facies VA2 de la Formacién Vallecito. Nétese la presencia de sets de

estratificacion entrecruzada de gran espesor.
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Interpretacion

Los sets de estratificacion entrecruzada de gran escala se han interpretado como
generados por la migracion de draas cuya presencia indicaria campos edlicos con gran
disponibilidad de arena (Tripaldi, 2001). Dentro de este modelo (fig. 29), las superficies de
primer orden de Brookfield (1977) indicarian el ascenso de sucesivos trenes de draas. Se
descarta aqui que las superficies de primer orden representen etapas de estabilizacion y
defacién del desierto debido a la falta de paleosuelos, facies lacustres, depdsitos fluviales
u hoyos de deflacién asociados a las superficies. Internamente, las superficies de 1%
orden, cortan a las de segundo orden que marcan la base de sets de menor porte,

asociados a la migracion de dunas.

Figura VI.29 Modelo tridimensional de la asociacion de facies VA2 resultado de la migracion de
draas de crestas levemente sinuosas.

Asociacion de facies VA3 (AF VA3)
Descnipcién

La AF VA3 (fig. VI.30) tiene un espesor de 6 metros. Esta formada por areniscas
finas hasta medianas con laminacién paralela o de bajo angulo (litofacies Sh o Sl) donde

internamente las laminas son masivas o poseen microgradacién inversa. Es notable la
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falta de sets entrecruzados de escala grande y mediana, asi como también de superficies
de truncamiento de 1 y 2% orden. Solo esporadicas superficies de 3er orden indican

episodios de limitada deflacion y reactivacion.

Figura V1.30 Asociacion de facies VA3 de la Formacién Vallecito.

Interpretacion
Las areniscas con estratificacion entrecruzada de bajo angulo y horizontal han
sido interpretadas aqui como formadas en el manto edlico periférico al campo de dunas
(Fryberger et al. 1979, Kocurek y Nelson, 1986; Tripaldi, 2001 y Tripaldi ef al., 2005).
Cada lamina con microgradacion inversa seria el resultado de la migracion de

ondulas edlicas, que al acrecionar verticalmente producen la estratificacion horizontal
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(Hunter, 1977 a y b; Tripaldi, 2001). Esas ondulitas habrian migrado sobre una superficie
de bajo relieve que conforma el manto edlico o extraduna (fig. V1.31). Por otro lado,
cuando las laminas son masivas, podrian estar originadas tanto por migracién de
ondulitas como por lecho plano de alto régimen de flujo (Clemmensen y Abrahamsen,
1983).

Si bien los depdsitos de interduna suelen ser similares, Tripaldi (2001) y Tripaldi et
al (2005), han distinguido ambos subambientes por el espesor de los depésitos, ya que
por lo general los depésitos de interduna no muestran espesores superiores a los 2
metros.

\

Figura VI.31 Modelo esquematio del manto edlico representado por-la asociacion de facies VA3 de
la Formacion Vallecito.

Asociacion de facies VA4 (AF VA4)
Descripcion

La AF VA4, de hasta 30 m de espesor, esta formada por areniscas finas y
medianas que exhiben estratificacion entrecruzada en artesa de escala grande. Los sets
pueden alcanzar hasta 5 m de potencia exhibiendo bases céncavas hacia arriba.

Superficies de primer orden limitan paquetes de hasta 7 m - de espesor. Estas




Capitulo VI- Depésitos preorogénicos 89

superficies truncan a otras de segundo y tercer orden (fig. V1.32). Debido al gran espesor
de las artesas la estratificacion tipo zig-zag que caracteriza a las dunas de la AF VA1 es

aqui reemplazada por artesas de mayor tamaiio y mejor definidas

Interpretacion

Las artesas de escala grande vinculadas a la AF VA4 corresponden a dunas
crecientes fuertemente sinuosas (fig. 33). Los sets se encuentran separados uno del otro
por superficies de segundo orden de Brookfield (1977) que indican la migraciéon de dunas

sobre dunas.

Figura V1.32 Sets entrecruzados con base fuertemente céncava de las dunas de la asociacion de
facies VA4 de la Formacion Vallecito. El techo esta marcado por una superficie de orden 1 de
Brokfield (1977) que separa a esta asociacion de la AF VAS.
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Figura V1.33 Sets entrecruzados con base fuertemente céncava de las dunas de la asociacion de
facies VA4 de la Formacion Vallecito. El techo estd marcado por una superficie de orden 1 de
Brokfield (1977) que separa a esta asociacion de la AF VAS.

Asociacion de facies VAS (AF VAS)
Descripcién

Esta asociacion de facies se halla constituida por areniscas finas y medianas,
alcanzando un espesor de hasta 70 metros. Presenta una alternancia de grandes sets de
estratificacion entrecruzada de escala gigante, de hasta 6 m de potencia, con techo

y base planos que forman superficies de primer orden.

Figura VI.34 Asociacion de facies VA5 de la Formacion Vallecito. Nétese la presencia de
artesas y estratificacion de tipo zig-zag (limitadas por superficies de segundo orden).
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Sobre los megasets antes mencionados disponen 10 a 20 metros de cosets donde
claramente predominan las geometrias en cufia o zig-zag, en la que cada set tiene hasta
70 cm y se encuentra delimitado por superficies de segundo orden concavas (fig. V1.34).

Interpretacion

Los sets de estratificacion entrecruzada de gran escala se han interpretade como
generados por la migracion de akiés de crestas sinuosas. Los akiés son megaformas
asociadas a campos edlicos con gran disponibilidad de arena. Las formas menores
sobreimpuestas a los sets entrecruzados han sido reconocidas por diversos autores
(Rubin y Hunter, 1983; Kocurek, 1988, Mountney y Howell, 2000 y Tripaldi, 2001) e
interpretadas como dunas que migran sobre la cara de barlovento de los draas.

La arquitectura de estas dunas (estratificacion entrecruzada de tipo zig-zag) indica

que estas formas de lecho habrian mostrado crestas altamente sinuosas (fig.V1.35).
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Figura VI1.35 Esquema arquitectural de la AF VAS de la Formacién Vallecito en La Cueva.
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Asociacion de facies VA6 (AF VAG)
Descripcién

La facies 6 tiene un espesor de 35 metros. Esta formada por sets de hasta 2
metros de espesor los que muestran limites planos y paralelos de estratificacion
entrecruzada tabular planar (fig. VI.36). Internamente los sets muestran diferentes tipos
de caras frontales. El méas abundante consiste en l&minas de hasta 0,8 cm de areniscas
finas que exhiben contactos angulares con las bases de los sets. Un segundo tipo esta
constituido por laminas de hasta 1,2 cm de areniscas medianas y gruesas. En una vista
paralela a la comiente, estas capas, suelen acufiarse hacia la bese de los sets. Por otro
lado, si la vista es perpendicular a la corriente, conforman “bolsillos” de hasta 5 cm de
potencia y 30 cm de continuidad lateral. Finalmente, es comdn, la presencia da capas
fuertemente asintéticas a la base que interdigitan con las previamente descriptas hacia la

parte media del set.

Figura VI1.36. Asociacion de facies VA6 de la Formacion Vallecito. Sets de estratificacion
entrecruzada tabular planar. Obsérvese como las capas de areniscas medianas y gruesas,
correspondientes a flujos de granos, alternan con laminas de areniscas finas formadas a partir
de la caida de granos.
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La estratificacion entrecruzada tabular planar en la AF VA6 indica la presencia de
dunas crecientes de crestas rectas donde los paquetes entrecruzados se hallan
separados por superficies de orden 2 (Brookfield, 1977) que indican el ascenso de
sucesivos trenes de dunas.

La muy probable ausencia de draas estaria sefialada por la falta de superficies de
1" orden y de sets entrecruzados de escala gigante. Los distintos tipos de capas frontales
identificados sefialan la alternancia de procesos de caida de granos (capas milimétricas
de areniscas finas), de flujo de granos (capas acufiadas que forman bolsilios en plano
perpendicular al viento) y, finaimente, ascenso de ondulitas (capas fuertemerug
asintoticas).

\\\\\\\\\ | &
\\\\\\?&\

Figura VI1.37 Esquema arquitectural de las dunas crecientes de crestas rectas de la AF VAG de la
Formacion Vallecito
Evolucién paleoambiental de Ia Formacién Vallecito

Los depésitos asociados a la Formacion Vallecito en el area de la cuenca de La
Troya han sido intensamente estudiados por Tripaldi (2001) y Tripaldi ef al. (2005)
quienes atribuyen su formaciéon a campos edlicos intermontanos.

En el area de La Cueva el perfil comienza con las ecleanitas apoyadas sobre los

depésitos lacustres efimeros de la Formacién Puesto La Flecha. El contacto es erosivo.
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El perfil comienza con la AF VA1 correspondiente a dunas crecientes con crestas
sinuosas originadas en un ambiente con disponibilidad de arena moderada. Sobre esta
asociacion de facies aparece la AF VA2 caracterizada por la presencia de draas con
crestas levemente sinuosas. El paso de una asociacion de facies a la siguiente estaria
vinculado a un mayor aporte de matenal arenoso que produjo un crecimiento del campo
edlico.

La aparicion de la AF VA3 por encima de los depésitos de draas vinculada a un
manto edlico podria estar asociada a una migracion de campo de dunas. Las
asociaciones de facies VA4 y VAS se apoyan sobre la AF VA3 indicando la reactivacion
del sistema edlico en el lugar.

Finalmente, las dunas crecientes de crestas rectas de la AF VA8 representarian
una disminucion en la disponibilidad de arena que precede a la interrupcion total del

sistema edlico cuando irrumpen los sistemas fluviales de la Formacion Vinchina.

Relaciones estratigréficas y edad

Este conjunto de rocas se encuentra aflorando en contacto neto erosivo sobre las
areniscas y pelitas rojas de la Formacién Puesto La Flecha. Es sobreyacida
altemativamente por las formaciones Quebrada de la Montosa y Vinchina. El limite con
estas unidades es transicional (fig. V1.38)

Bracaccini (1946) y Furque (1963, 1972), estudiaron inicialmente a esta unidad y
le asignaron, por comrelaciones con secuencias aflorantes en Mendoza, una edad triasica.
Anos mas tarde, Chaia (1990) y Perez et al. (1993) hallaron microflora cretacica en
niveles estratigraficos que se encontraban estratigraficamente por debajo de las
eolianitas (Formacion Ciénaga del Rio Huaco, Limarino ef al., 2000) por lo cual, la
Formacion Vallecito (nominada ya por Borrelo y Cuerda en 1968) no podia ser mas

antigua que el Cretacico.



Capitulo VI- Depésitos preorogénicos 95

Figura VI.38 Contacto transicional entre las formaciones Vallecito y Quebrada de la Montosa en Las
Juntas.

Tiempo después, Jordan ef al. (1993) realizaron dataciones radimétricas de tobas
intercaladas en niveles infrayacentes esta unidad (“estratos rojos no nominados" de
Jordan et al., 1993), obteniendo una edad maxima para la misma de 21,6 £+ 0,8 Ma. En el
mismo trabajo los autores dataron un clasto de andesita perteneciente a la Formacion
Cerro Morado (que susuprayace a la Formaciéon Vallecito en sus afloramientos mas
australes) aporté una edad de 13,4 + 1,6 Ma. De esta manera, acotaron la edad de la
Formacién Vallecito al Oligoceno superior- Mioceno.

Afos mas tarde, Limarino et al. (2001) reportaron la datacién de dos niveles de
andesitas ubicados en la base de la Formacién Cerro Morado en el Cerro Guachi
(provincia de San Juan), que dieron como resultado edades de 17,6 + 0,5y 18,3 £+ 0,7
Ma, segun los cuales, la Formacion Vallecito seria mas antigua que el Mioceno inferior.

En la presente Tesis se obtuvo una edad de 50,7+1,5 Ma (Eoceno) para la

Formaciéon Quebrada de La Montosa, a partir de la datacién de un nivel piroclastico
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encontrado en Las Juntas (ver Apéndice | de edades). Esta unidad sobreyace a fa
Formacién Vallecito y, por tanto, indicaria una edad més antigua o aproximadamente
igual para este conjunto. Si bien esta datacidn se contrapone con los resultados
expuestos por Jordan et al. (1993), el hecho de que la Formacién Vallecito sea mas
antigua que el Mioceno es también apoyado por las dataciones obtenidas en esta Tesis
para las Formaciones Vinchina y Zapallar (34,1 + 1 Ma y 28,4 1+ 1,2 Ma respectivamente)

que la sobreyacen dentro de la Cuenca del Rio La Troya.
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CAPITULO VI
DEPOSITOS SINOROGENICOS

VII.A SEDIMENTACION FLUVIAL, LACUSTRE TERRIGENA Y PRIMERAS
MANIFESTACIONES DE VOLCANISMO EOCENO Y OLIGOCENO

VII.A.1 FORMACION QUEBRADA DE LA MONTOSA
Eoceno

Antecedentes

En este trabajo se propone el nombre formacional Quebrada de la Montosa para
una sucesion de areniscas y pelitas de color verde que afloran en el margen occidental
del Cordén de La Flecha.

Tripaldi (2001) estudi6é a la Formacién Vallecito en la quebrada de La Flecha e
incluy6 al conjunto sedimentario aqui tratado como un miembro superior de la unidad.

En el presente trabajo se propone su elevacién de rango estratigrafico de la
unidad ya que posee caracteristicas propias que la hacen claramente distinguible de las
unidades que la infra y suprayacen. Por otro lado, la identificacién de estas rocas resulta
clave para la reconstruccion de la historia tectonosedimentaria y magmatica de la

comarca.

Litologia y distribucién

La Formacion Quebrada de La Montosa aflora en el area de la Cuenca de La
Troya como un conjunto sedimentario de color verde que aflora a lo largo del Cordén de
La Flecha (fig.VIl.A.1).

Su espesor es altamente variable siendo maximo en los cerros del Toro y Pelado
donde alcanza los 250 m y paulatinamente va disminuyendo hacia el norte, alcanzando
unos 100 m de potencia en la quebrada de La Flecha y menos de 40 m en Las Juntas. Al

norte de esta quebrada la formacién desaparece.
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~ Formacién Quebrada de La Montosa

F otmacionmMiinchin:

Figura VIl.A.1 Formacién Quebrada de la Montosa sobre la margen derecha del rio La Flecha
(bancos verdes de la izquierda). Por encima, aparece en contacto transicional la Formacion
Vinchina.

PERFIL DE LA FORMACION QUEBRADA DE LA MONTOSA EN LA QUEBRADA
HOMONIMA

En la quebrada de La Montosa se encuentran las mejores exposiciones de la
unidad, que alcanzan un espesor de 230 metros. Esta formada por areniscas gris
verdosas muy duras y compactas, raramente brechosas.

Un perfil esquematico de la unidad aparece representado en la figura VILA 2.
Como alli puede verse, tres asociaciones de facies han sido reconocidas en la formacion

(fig. VIL.A.3)
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Figura VII.2 Perfil esquematico de la Formacion Quebrada de La Montosa
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Figura VILA.3 Sintesis de las diferentes asociaciones de facies, litofacies, subambientes y
ambientes encontrados en el perfil de la Formaciéon Quebrada de la Montosa en la quebrada
homénima.

Asociacién de facles QM1 (AF QM1)
Descripcion

La AF QM1 se apoya sobre las areniscas verdes con entrecruzamientos de gran
escala de la Formacion Vallecito. Esta asociacion de facies posee un espesor de
aproximandamente 25 metros y se caracteriza por la presencia de areniscas gris
verdosas, raramente moradas, que intercalan pelitas moradas.

Los estratos de areniscas presentan dos tipos bien diferenciados de estructuras
sedimentarias. Por un lado, bancos tabulares de hasta 7 cm de espesor, exhibiendo
laminacién horizontal caracterizada por sutiles variaciones granulométricas entre laminas
(litofacies Sh). En este caso es frecuente la lineacién por particion en los planos de
estratificacion. Un segundo tipo de estructura corresponde a laminacion ondulitica de
corriente (litofacies Src) generalmente de tipo ascendente. En raros casos aparecen
lentes de fango intercalados dentro de las laminas entrecruzadas, confiriendo un aspecto
heterolitico a la estratificacion.

Los niveles peliticos exhiben laminacion paralela o son masivos (litofacies Fl y

Fm). En algunos casos las pelitas presentan grietas de desecacion bien desarrolladas
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(fig. VII.A.4). Estos cuerpos se estratifican formando bancos delgados y muy deilgados, de

hasta 5 centimetros de espesor.

Figura VII.A.4 Grietas de desecacion en las pelitas de la AF QM1 de la Formacion Quebrada de la
Montosa.

Interpretacion

La AF QM1 se interpreta como depésitos lacustres efimeros dominados por facies
de sedimentitas clasticas (fig VII.A.5). Las litofacies Src y Sh se habrian generado en un
ambiente de una planicie arenosa o sandflat (Tundbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982; y
Hardie et al., 1978) por corrientes tractivas que ingresaban a un cuerpo lacustre de paca
profundidad. En este contexto, la existencia de condiciones de alto régimen de flujo
aparecen representadas por areniscas con laminacién horizontal y lineacién parfing
asociada, mientras que las areniscas con laminacién ondulitica corresponden a corrientes

de baja energia y bajo régimen de flujo.
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Las pelitas laminadas y masivas corresponderian en buena parte a depositaciéon
en una planicie fangosa (mudflaf) y se habrian originado por corrientes tractivas de muy
baja velocidad o por decantacién en un cuerpo de agua estanco. Las grietas de
desecacion, por su parte, indican la eventual exposicién subaérea de estas planicies

areno-peliticas.

Figura VIILA.5 Esquema de los sistemas lacustres efimeros dominantemente clasticos de la AF
QM1.

Asociacion de facies QM2 (AF QM2)
Descripcién

La asociacion de facies QM2 se encuentra representada por una mondétona
seccion de 90 m compuesta por areniscas gris verdosas. Internamente, estas areniscas,
que composicionalmente corresponden a litoarenitas feldespaticas y feldarenitas liticas,
muestran bancos lenticulares amalgamados de hasta 1,5 m de espesor separados por
superficies de orden 4b (fig. VI.A.6). A simple vista aparentan ser masivos, pero al
observarlos con detenimiento presentan estratificacion entrecruzada tabular planar
(litofacies Sp) y forman el elemento arquitectural SB. Los canales menores y las

superficies que marcan sus bases son cortadas por superficies irregulares de 5 orden.
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Figura VII.6 Bancos lenticulares amalgamados de la AF QM2 de la Formacién Quebrada de la
Montosa. Las lentes amaigamadas se encuentran separadas por superficies de orden 4 que son
cortadas por suficies de 5° orden.

Interpretacion

Los bancos amalgamados con estratificacion entrecruzada de la AF QM2 se
interpretan aqui como sistemas fluviales entrelazados arenosos de baja energia (Miall,
1996) dominados por la migracién de mesoformas corriente abajo correspondientes a
megaondulas de crestas rectas (fig. VIL.A.7).

El apilamiento de paleocanales limitados por superficies de orden 4b, claramente
indica procesos de avulsion reiterados. Las superficies de orden 5, que limitan intervalos

de paleocanales, indican periodos de estabilizacion de la red fluvial.
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Figura VILA7 Esquema de los sistemas fluviales entrelazados arenosos dominados por
mesoformas de crestas rectas de la AF QM2 de la Formaciéon Quebrada de la Montosa.

Asociacion de facies QM3 (AF QM3)
Descripcién

Integran esta asociacién de facies dos conjuntos bien definidos. Por un lado,
aparecen fajas de canales arenosos de hasta 4 metros de espesor con geometria tabular
a lentiforme. Las fajas de canales estan formadas por el elemento arquitectural CH
integrado por fajas de canales limitadas en su base por superficies de orden 5.
internamente, cada faja de canales se encuentran formada por canales lenticulares
amalgamados separados entre si por superficies de 4to orden. Estos canales presentan
estructuras entrecruzadas de tipo tabular planar y en artesa (litofacies Sp y St que forman
el elemento arquitectural SB).

Por otro lado, alternan con los depésitos arenosos de fajas de canales facies finas
compuestas por pelitas laminadas (litofacies Fl) interestratificadas con areniscas finas
masivas (litofacies Sm- fig. VII.A.8). Estos ultimos depédsitos forman los elementos
arquitecturales FF y CS.

Sobre esta asociacibn de facies se apoyan en contacto erosivo
ortoconglomerados polimicticos (con clastos de hasta 7 cm de diametro) de la Formacion

Vinchina. La superficie de erosién ha formado relieves de hasta 50 centimetros.




Capitulo Vii- Depésitos sinorogénicos

Figura VII.LA.8 Depoésitos de canales y planicies (elementos arquitecturales CH y FF
respectivamente) de la AF QM3 de la Formacién Quebrada de la Montosa.

Interpretacion

Los depésitoé asociados a la AF QM3 corresponden a fajas de canales (elemento
CH) y a depoésitos de planicies de inundacién formados por depdésitos de cuenca
(elemento FF) y de lébulos de desbordamiento (elemento CS).

Los canales estan dominados por mesoformas arenosas caracterizando canales
poco profundos y de alta relacién ancho / profundidad.

La AF QM3 es interpretada como un sistema de relativa sinuosidad como los tipo
“wandering” propustos por Miall (1996) (fig. VII.A.9).
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Figura VIl.A.9 Esquema de los diferentes elementos arquitecturales de la AF QM3 de la Formacion
Quebrada de la Montosa.

Desarrollo paleoambiental de la Formacion Quebrada de la Montosa

Esta unidad fue interpretada paleoambientaimente como generada por sistemas
fluviales de baja energia y depésitos lacustres efimeros.

Asi, la AF QM1, representa un ambiente lacustre efimero representado
principalmente por facies de sandflat a los que se asocian términos de mudflat con claras
evidencias de exposicion subaérea. Este sistema es verticalmente reemplazado por
facies fluviales entrelazadas arenosas de baja energia (AF QM2) caracterizadas por
canales amalgamados de poca profundidad. Periodos de estabilizacion de la red fluvial
parecen estar marcados por las superficies de 5to orden previamente descriptas.

La AF QM3 se diferencia de la anterior por el mejor desarrolio de planicies
aluviales exhibiendo facies de cuenca y I6bulos de desbordamiento. Es probable que esta
asociacion de facies represente un sistema fluvial “divagante” de moderada sinuosidad

(wandering fluvial system).
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La naturaleza volcanica que caracteriza al area de aporte de esta unidad sera
mostrada en el Capitulo VIl de procedencia, ademas de la aparicion de un nivel

piroclastico dentro de la AF QM3 en la localidad de Las Juntas.

Relaciones estratigréficas y edad

La Formacion Quebrada de La Montosa se encuentra sobreyaciendo
transicionalmente a la Formacién Vallecito y es sobreyacida de la misma forma por la
Formacion Vinchina.

En la quebrada de Las Juntas (29° 21’ 34,4” LS / 68° 36’ 58,1 LO) la dltima
asociacion de facies (AF QM3) intercala un nivel piroclastico de 5 cm a partir del cual se
realiz6 una datacion “K/*°Ar de muestra total (Apéndice | de edades) que did por

resultado una edad de 50,7 + 1,5 Ma (Eoceno) para esta unidad.
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VII.A.2 FORMACION VINCHINA (Turner, 1964)

Eoceno-Oligoceno

Antecedentes

El conjunto sedimentario comprendido por la Formacién Vinchina fue
originalmente definido por Tumner (1964) en la sierra de Los Colorados como “un potente
complejo integrado por conglomerados, areniscas y arcilitas, de color rojo pardo a pardo
claro”, con un espesor de 4000 metrE)s.

Tiempo después, Ramos (1970), estudié a la formacién en la siera de Los
Colorados y la dividi6 en dos miembros: uno inferior y otro superior. El miembro inferior
se encuentra dominado por areniscas de composicién arcdsica y liticos volcénicos muy
alterados que alternan con facies peliticas.

El miembro superior se caracteriza por la presencia de material volcanico y clastos
de vulcanitas ausentes en el anterior. Los clastos de volcanitas que dominan
corresponden a andesitas, tipicas del terciario de la cordillera de los Andes. Hacia el tope
de la formacién (limite con Toro Negro) aumenta la participacion volcanica

Mas tarde, Furque (1972), asigné este nombre formacional en la Cuenca de La
Troya a “una serie arenosa fina a gruesa hasta conglomeradica que se apoya
normalmente sobre la Formacién El Aspero®. Posteriormente, Reynolds et al. (1990)
definieron en las Juntas cuatro miembros (el Miembro La Flecha, el Miembro Las Juntas,
el Miembro Cayo y el Miembro La Brea) para la Formacién Vinchina.

En este trabajo se mantendra la propuesta de Ramos (1970) que divide a la

unidad en dos miembros.

Litologfa y distribucién
La Formacién Vinchina se encuentra aflorando en el norte del area, en ambos

flancos del sinclinal de La Flecha (con inclinaciones promedio de 70° al noroeste y
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noreste) en el nicleo del anticlinal de Agua de Corral y en las nacientes del rio

Guandacol.

Figura VILA.10 Afloramientos de la Formacion Vinchina en las margenes del rio La Flecha. En el
fondo se observan el Cordén de la Flecha (Formaciones Quebrada de La Montosa y Vallecito) y
el cerro Totora con calizas paleozoicas.

En el sinclinal de la Flecha, mas exactamente a la altura de la quebrada de La
Flecha (fig. VIl. A.10), la Formacién Vinchina, alcanza un espesor de 2890 metros. En Las
Juntas aumenta su espesor que disminuye drasticamente en La Cueva y Nacimientos
(fig. VII. A11). Hacia el sur de la quebrada de la Flecha el espesor también disminuye
hasta alcanzar aproximadamente 50 metros en las nacientes del rio Guandacol (fig. VIli.

A12).




Capitulo VII- Depésitos sinorogénicos 110

Figura VII. A.11 Formaciones Vallecito y Vinchina en las cercanias de Nacimientos.

Figura VII. A..12 Formacion Vinchina en las nacientes del rio Guandacol.
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Vil.A.2.1 PERFIL DE LA FORMACION VINCHINA EN EL RIO DE LA FLECHA

El perfil mas continuo de la unidad presenta un espesor de aproximadamente
2000 m y se encuentra dentro del sinclinal de la Flecha. Por lo tanto este lugar fue
elegido en este trabajo para realizar el perfil estratigrafico y el mapa de facies mostrados
en las figuras VIl. A.13ay b y VII. A.14 respectivamente.

Para la Formacién Vinchina fueron establecidas un total de 7 asociaciones de

facies que son sintetizadas en al figura VIl. A.16 y que son descriptas a continuacion.

Asociacioén de facies VI1 (AF VI1)
Descripcién

La AF VI1 posee un espesor de 230 metros. Estd compuesta por areniscas y
pelitas rojas que forman ciclos grano y estratocrecientes de hasta 20 m de espesor (fig.

VII. A.15).

Figura VII. A.15 Ciclos grano y estratocrecientes de la AF VI1 de la Formacion Vinchina.
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Figura VII. A.16 Cuadro de sintesis de las asociaciones de facies de la Formacién Vinchina con
los espesores, los elementos arquitecturales, las litofacies y los paleoambientes sedimentarios
interpretados en este trabajo para la unidad.
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FiguraVIl.A.13a Perfil esquematico de las Formaciones Vinchina y Zapallar en la quebrada de La Flecha
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Cada ciclo individual (fig. VII.A.17) esta conformado internamente por facies de

planicie de inundacién y fajas de canales.

116

Figura VII.A.17 Elementos arquitecturales y principales superficies de discontinuidad de los ciclo
grano y estratocrecientes de la AF V1 de la Formacion Vinchina.

Las fajas de canales poseen geometria lentiforme con espesores de hasta 3 m y
extensiones laterales de pocas decenas de metros. Su base se encuentra limitada por
superficies de orden 5.

Internamente, las fajas de canales (fig. VIL.A.13), se encuentran formadas por
canales bi o triepisédicos (elemento arquitectural CHm) integrados por lentes
amalgamadas separadas por superficies de orden 4b. Las lentes tienen espesores de
hasta 40 cm. Su base presenta brechas intraclasticas (litofacies Bi) sobre las que se
apoyan areniscas finas a medianas con estratificacion entrecruzada tabular planar de

pequefia escala seguida por estratificacién horizontal (litofacies Sp y Sh respectivamente)
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que forman respectivamente los elementos arquitecturales SB (formas de lecho

arenosas) y LS (mantos de arena laminados).

17

Figura VII.A.19 Canales correspondientes a la AF VI1 de la Formacidn Vinchina.

Las planicies poseen espesores de entre 10 y 15 metros y estan integradas por
los elementos arquitecturales FF (finos de planicie de inundacién), CR (canal de
desbordamiento), CS (I6buios de desbordamiento) y LV (albardén).

El elemento arquitectural FF estd compuesto por pelitas laminadas y con
laminacién ondulitica (litofacies Fl y Fr). Este elemento aparece intercalado con el
elemento arquitectural CS representado por bancos tabulares de areniscas finas a muy
finas, de hasta 15 cm de espesor, masivos o con laminacién ondulitica (litofacies Smy Sr;

fig. VI.LA.20). El elemento arquitectural CS se encuentra limitado por superficies de orden

4c.
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El elemento arquitectural CS puede aparecer, por otra parte, formando ciclos
menores granodecrecientes de hasta 80 cm de potencia. Estos ciclos estan integrados
por bancos arenosos interestratificados con pelitas que pasan hacia arriba al elemento
FF.

Los canales de desbordamiento (elemento arquitectural CR) aparecen inmersos
entre las facies finas 0 como el tope de ciclos granocrecientes de hasta 1 m de espesor.
Estos ciclos poseen en la base bancos arenosos que conforman el elemento arquitectural

CS antes descripto.

Figura VII.A.20 Bancos de areniscas finas con laminaciéon ondulitica separados por particiones
peliticas del elemento arquitectural CS de la AF VI1 de la Formacién Vinchina.
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Los bancos que conforman el elemento arquitectural CR poseen geometria
lenticular a lentiforme con espesores de entre 30 y 80 cm y extensiones
laterales de metros hasta pocas decenas de metros. Estan limitados en techo y base por
superficies de orden 4c¢. Internamente se hallan formados por bancos de hasta 15 cm de
geometria sigmoidal constituidos por areniscas finas masivas o con laminacién ondulitica
(litofacies Sm y Sr) separados por particiones peliticas masivas (litofacies Fm). Estas
superficies de particion marcan superficies de migracion lateral (superficies limitantes de
3 orden- fig. VII.A.21) como la IHS (inclinated heterolithic stratification) o “estratificacion

heterolitica inclinada” descripta por Thomas et al. (1987).

Figura VILA21 Elementos arquitecturales de cuenca de inundacion (FF), Iébulos de
desbordamiento (CS) y canales de desbordamiento (CR) que incluyen superficies de migracion
lateral separadas por particiones peliticas (estratificacion heterolitica inclinada- IHS). Todos estos
elementos pertenecen a los depésitos de planicies de inundacién de la AF Vi1.
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El elemento arquitectural LV se encuentra representado por depdsitos de hasta 1
m de espesor conformados por bancos de areniscas masivas de hasta 5 cm de espesor
interestratificados con pelitas laminadas (litofacies Sm y Fl). Estos depodsitos se

encuentran siempre por encima de las fajas de canales.

Interpretacion

Los ciclos granocrecientes descriptos para la AF Vi1 han sido ampliamente
descriptos por diversos autores (Smith y Smith, 1980; Smith et al., 1989; Smith y Pérez-
Arlucea, 1994; Pérez-Arlucea y Smith, 1999, Davies- Vollum y Kraus, 2001) para
sistemas anastomosados. En este trabajo se utilizara la definicion de propuesta por
Makaske (2001) para quien los sistemas anastomosados son aquellos que se encuentran
compuestos por dos o mas canales (rectos o meandriformes) o fajas de canales
(entrelazados) que se encuentran interconectadas y que encierran planicies de

inundacion (fig. VIL.A.22).

entrelazado meandriforme recto
Una faja
de canales

B>15 B<1 PL<13
P.>13 B<1

Bl Pianice de inundacion B = entrelazamiento
D Faja de canales P..=Indice de sinuosidad
/" Canal activo

Figura VII.A.22 Clasificacion de tipos de sistemas aluviales de Makaske (2001) basada en el
patron de los canales y en la geomorfologia de la planicie. Los rios anastomosados son
clasificados como formas compuestas en las cuales las fajas de canales pueden pueden ser
entrelazadas, meandriformes o rectas.
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Estos ciclos comienzan con facies finas de cuenca de inundacion.
Paulatinamente, hacia arriba, aumenta la participacion de material arenoso aportado por
los canales y lébulos de desbordamiento. Finalmente, los ciclos, culminan con los
depésitos de fajas de canales.

Las fajas de canales (fig. VII.A.23) en este tipo de sistema anastomosado se
encuentran limitadas por albardones que marginan a los canales produciendo un salto
hidraulico entre la faja de canales y la planicie que al romperse durante las crecidas o
inundaciones forman los canales y I6bulos de desbordamiento dentro de las planicies de
inundaciéon. Los lébulos de desbordamiento de este sistema corresponden a los del
“estadio II” de Smith et al. (1989). Estos I6bulos se caracterizan por tener canales bien
definidos limitados por albardones bajos. En el caso aqui estudiado, la presencia de
estratificacion heterolitica inclinada (IHS) en los canales de desbordamiento indica su
migracion lateral alternante con periodos de abandono representados por las particiones
peliticas. Los bancos arenosos tabulares entre la planicie representan la parte distal de

los l6bulos de desbordamiento.

Canal inactivo Canal activo

Figura VII.A.24 Modelo esquematico de la AF VI1. El modelo presentcanales activos e inactivos
en un sistema fluvial anastomosado en el cual las fajas de canales son entrelazadas arenosas.
Se encuentran senalados los diferentes elementos arquitecturales: cuenca de inundacién (FF),
I6bulos y canales de desbordamiento (CS y CR), albardones (LV), canales (CH), formas de lecho
arenosas (SB) y mantos de arena (LS).
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La progradacion de Iébulos de desbordamiento resulta en la formacién de ciclos
granocrecientes que representarian el abandono de los mismos (Miall, 1996). Algunos
depésitos de albarddn (elemento arquitectural LV) han quedado preservados por encima
de los canales.

Las fajas de canales corresponden a sistemas entrelazados arenosos. El caracter
multiepisddico y los intraclastos peliticos en sus bases indican fenomenos de avulsion y
abandono de canales tipicos de este tipo de sistemas (Ashmore, 1993; Leddy et al.,
1993; Miall, 1996). Durante estos periodos de abandono decantaba la pelita que luego,
durante la reactivacion, pasaba a formar parte de los depdsitos residuales de los canales.

En la clasificacién de Makaske (2001) estos ciclos granocrecientes en los que los
depositos de finos son volumétricamente dominantes en comparacién con los depdsitos
arenosos de los cinturones de avulsion, corresponden a los “sistemas anastomosados
con fajas de avulsién de larga vida" que pertenecen a climas templados-himedos con
planicies de inundacién que agradan rapidamente. Las fajas de canales que forman este
sistema son sistemas entrelazados arenosos que avulsionan debido a disminuciones en
el gradiente generadas por aumentos en el nivel de base (Mackey y Bridge, 1995; Heller

y Paola, 1996 y Makaske, 2001).

Asociacion de facies VI2 (AF VI2)
Descripcién

La AF Vi2 tiene un espesor de 270 m y estd conformada principalmente por
pelitas, areniscas finas y evaporitas. La sucesién que la constituye se puede dividir
esencialmente en tres secciones: una seccién inferior en la que dominan las pelitas y
evaporitas, una seccion media en la que aparecen principalmente laminaciones
heteroliticas y bancos arenosos y, una seccidn superior, caractenzada por ciclos
granocrecientes que comienzan con intercalaciones de pelitas y areniscas finas y que

culminan con bancos de estratificacién entrecruzada de gran porte.
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Figura VII.A.25 Limite entre la AFV1 (pelitas rojas) y la AF V2 (pelitas y margas de color gris) de
la Formacion Vinchina.

Esta asociacion de facies se apoya sobre la AF VI1 (fig. VII.A.25). La primera
seccién comienza con pelitas laminadas interestratificadas con bancos de margas
laminadas de hasta 5 cm (litofacies Fl y Mi- fig. VII.A.26). Por encima de esta facies
siguen pelitas rojas laminadas o con laminacién ondulitica (litofacies Fl y Fr) que alternan
con esporadicas lentes, de 7 m de ancho y 30 cm de espesor, internamente integradas
por delgadas laminas de areniscas gruesas masivas de menos de 1 cm de grosor
interestratificadas con laminas yeso (litofacies Sm y YI- fig.VII.A.27).

La segunda seccion esta caracterizada por la presencia de bancos con
laminacion heterolitica de tipo ondulosa que se intercalan con otros bancos tabulares de
areniscas finas masivas o con laminacién ondulitica de hasta 10 cm de potencia
(litofacies Sm y Sr- fig. VII.A.28). Esporadicamente aparecen bancos lentiformes de
areniscas medianas a finas, de 1,5 metros de espesor, con estratificacion entrecruzada

en artesa de escala media (litofacies St). Esta segunda seccién culmina con 5 m de
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pelitas laminadas con yeso (litofacies Fl y YI), en cuyo tope aparecen grietas de

desecacion (fig. VIILA.29).

Figura VII.A.27 Areniscas interestratificadas con yeso de la AF VI2 de la Formacién Vinchina.
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El tercer tramo se halla integrado por ciclos granocrecientes formados por
depdsitos de pelitas laminadas intercaladas con bancos de areniscas finas masivas de
pocos centimetros de espesor (litofacies FI Y Sm- fig. VII.A.30) que forman sucesiones de
hasta 15 m y que culminan en el tope con bancos de areniscas de 3 m de potencia
media, con base neta y estratificacion entrecruzada en artesa de gran escala (litofacies

St).

Figura VII.A.28 Areniscas muy finas con laminacién ondulitica y preservacion de la forma de lecho
de la AF Vi2.

En este ultimo tramo de la AF VI2 aparecen bancos arenosos tabulares de hasta
80 cm de potencia. Estos bancos estan formados por estratos de hasta 20 cm de
areniscas finas masivas separados por particiones peliticas (litofacies Sm y Fl) que

delimitan superficies inclinadas de migracién lateral (fig. VIILA.31).
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Figura VII.A.30 Ciclos areno-peliticos coronados por eolianitas del sector superior de la AF VI2.
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Figura Vii.31 Bancos arenosos sigmoidales separados por particiones peliticas del tope de ia AF
viz. :

-

Interpretacion

La AF VI2 se interpreta aqui como un sistema lacusire efimero (Tunbridge, 1984;
Hubert y Hyde, 1982 y Hardie et al., 1978- fig. VI.A.32). La seccién inferior formada por
margas y pelitas comesponderia a una planicie fangosa salina (saline mudfiaf). Hacia
amba pasa a facies dominadas por pelitas laminadas caracleristicas de planicie fangosa
(mudfiaf).

La segunda seccion representa a la planicie arenosa (sandflaf) del sistema
efimero. Los bancos heteroiiticos se forman por cambios en la velocidad de ia corriente y
variaciones en el aporte de arena generadas durante los periodos durante los cuales
hubo mayor aporte al lago a través de sistemas fluviales y periodos en los cuales mermé




Capitulo VII- Depésitos sinorogénicos 128

la energia y decant6 fango. Los bancos arenosos lenticulares representarian los canales
alimentadores del lago.

Hacia el tope aparece la planicie arenosa donde siguen habiendo canales cuyo
abandono periédico es marcado por las particiones peliticas. La presencia de dunas
edlicas en este sector del perfil confirma las condiciones aridas del modelo de lago aqui

propuesto.

Planicie fangosa

Planicie arenosa

Dunas edlicas

Canales alimentadores

Planicie fangosa salina

Figura VII.A.32 Bancos arenosos sigmoidales separados por particiones peliticas del tope de la
AF VI2.

Asociacion de facies VI3 (AF VI3)
Descripcién

La AF VI3 posee un espesor de 295 metros. Se encuentra constituida por ciclos
grano y estratocrecientes, de hasta 7 m de potencia, formados internamente por fajas de
canales arenosas Y facies finas de planicie de inundacién (fig. VII.A.33). En el tope de la
asociacion de facies es expuesto un nivel piroclastico de 10 cm de potencia.

Las fajas de canales tienen hasta 2 m de potencia y se hallan integradas por
canales lenticulares amalgamados que forman el elemento arquitectural CHm de caracter
biepisédico. Las bases de las fajas de canales estan marcadas por superficies de orden
5. Cada canal posee base erosiva-irregular (superficies de orden 4b) con intraclastos

peliticos de hasta 2 cm (litofacies Bi) sobre los que se pueden apoyar areniscas
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medianas masivas o con estratificacion entrecruzada en artesa o tabular planar (litofacies
Sm, St y Sp). Las areniscas de los canales pueden poseer estructuras deformacionales
(fig. VIL.LA.34) o pueden estar levemente bioturbados. La figura VII.A.35 muestra el techo
preservado de estas mesoformas (superficies de orden 4a) que constituyen el elemento
arquitectural SB. La parte superior de los canales posee areniscas finas con laminaciéon

ondulitica (litofacies Sr). Algunos de los bancos se encuentran levemente bioturbados.

e canales

Plancie de inundacién --ji! d

Figura VII.A.33 Depésitos de planicie de inundacién y canales de la AF VI3. Las planicies son
pelitico-arenosas y los canales son arenosos formados principalmente por mesoformas.

Las planicies de inundacion tienen espesores de entre 2 y 5 metros. Estan
formadas los elementos arquitecturales FF (depdsitos de cuenca), CR (canales de

desbordamiento) y CS (Iébulos de desbordamiento).

El elemento arquitectural FF tiene geometria tabular y esta constituido por pelitas

laminadas (litofacies FI).
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Figura VII.A.34 Estructuras deformacionales en los depésitos arenosos de los canales de la AF

Figura VIl.A.35 Mesoformas con techos preservados dentro de los canales de la asociacion de
facies VI3 de la Formacién Vinchina.
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Los lébulos de desbordamiento (elemento arquitectural CS) aparecen como
cuerpos arenosos finos de base plana y techo convexo, de hasta 20 cm de espesor y 1
m= -de ancho (fig. VI.A.36) o como bancos lentiformes a tabulares de ‘cm de espesor a
2 dm. Las superficies limitantes de estos cuerpos son de orden 4c. Internamente pueden
ser masivos, presentar laminacion ondulitica o, mas de manera menos frecuente,
estratificacion entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Sm, Sr y Sp
respectivamente).

El elemento arquitectural CR (fig. VII.A.37) se halla conformado por cuerpos de
geometria lenticular de hasta 80 cm de espesor. Internamente estan constituidos por
bancos de arena fina masiva o con laminacién ondulitica, de hasta 20 cm de espesor,

(litofacies Sm y Sr) separados por particiones peliticas de hasta 5 cm (litofacies Fm).

Figura VII.A.36 Lobulos de desbordamiento dentro de las planicies de la AF VI3. Obsérvese su
base plana y techo convexo.
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Figura VIl.A.37 Elemento arquitectural CR formado por bancos de areniscas finas masivas y con
laminacion ondulitica separados por particiones peliticas. Obsérvese su base plana y techo
convexo.

Hacia el tope de la asociacion de facies disminuye el espesor de las planicies y la
proporcién depositos de canal- depésitos de planicie se hace similar. Por su parte, la

tendencia granocreciente de los ciclos comienza a estar menos marcada.

Interpretacién

La AF VI3 es interpretada en este trabajo depédsitos de un sistema fluvial
anastomosado similar a los descriptos por Smith y Smith (1980), Smith ef al. (1989),
Smith y Pérez-Arlucea (1994), Pérez-Arlucea y Smith, (1999) y Davies- Vollum y Kraus
(2001) que corresponden a los “sistemas fluviales anastomosados con fajas de avulsion
de larga vida” de Makaske (2001).

Los ciclos grano y estratocrecientes, que representan la avulsion de fajas de
canales al igual que en la AF VI1, comienzan con depdsitos finos de cuenca de
inundacién que progresivamente aumentan la cantidad de I6bulos de desbordamiento

hasta que finalmente se implantan los canales de desbordamiento y, sobre ellos, las fajas
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de canales. Estas fajas de canales son aqui interpretadas como sistemas fluviales
entrelazados arenosos cuyos canales son monoepisédicos con apilamientos de
mesoformas arenosas o multiepisédicos. En este ultimo caso, el abandono de los canales
queda registrado por los intraclastos peliticos.

La principal diferencia entre la AF Vi1 y la AF VI3 se encuentra en las planicies de
ambos sistemas. En la AF VI3 los depédsitos de planicies son de menor espesor y los
I6bulos de desbordamiento son pequefios, con més relieve y con canales de
desbordamiento poco desarrollados (pertenecen al estadio | de Smith et al., 1989). Por
otra parte, los depdsitos finos de cuenca se encuentran en mucha menaor proporcién y la
presencia de depositos distales de I6bulos de desbordamiento es mas comun. La mayor
participacion de depdsitos arenosos de desbordamiento puede generarse por la
presencia de planicies arealmente pequeiias.

La menor proporcién de depésitos de planicie de inundacién y la disminucién de la
tendencia granocreciente hacia la parte superior de la AF VI3 la puede deberse a una
progresiva disminucion en la tasa de agradacion (aunque sigue siendo rapida) producida
por una disminucion en la tasa de ascenso del nivel de base (Mackey y Bridge, 1995;
Heller y Paola, 1996; Makaske, 2001). Dentro de la clasificacion de Makaske (2001) este
sistema pertenece, de igual forma que el sistema fluvial de la AF Vi1, a un sistema

anastomosado arenoso de agradacion rapida con fajas de avulsion de larga vida.

Asociacion de facies V4 (AF Vi4)
Descripcion

La AF VI4 posee un espesor de 200 metros. Esta formada por areniscas, pelitas,
conglomerados intraformacionales y los primeros, aunque escasos, conglomerados
extraformacionales de la Formacién Vinchina (fig. VII.A.38).

La unidad esté integrada por fajas de canales y depdsitos de planicies. Las fajas
de canales son cuerpos lentiformes de entre 100 y 200 m-» . de ancho y de 5 a 10

metros de espesor. Se encuentran limitadas en la base por superficies de 5° orden.
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Internamente se encuentran conformadas por canales multiepisédicos (elemento
arquitectural CHm). Cada uno de estos canales presenta brechas intraclasticas en la
base de varios ‘cm de espesor (litofacies Bi- fig. VII.A.39) sobre los que se apoya el
elemento arquitectural SB formado por areniscas gruesas con estratificacion

entrecruzada tabular planar y en artesa (litofacies Sp y St).

Figura VII.A.38 Vista general de la AF VI4 de la Formacién Vinchina. Obsérvense las fajas de
canales (aleros sobresalientes) y los depésitos de planicie.

Figura VII.A.39 intraclastos peliticos en las bases de los canales de la asociacién de facies Vi4.
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Esporadicamente aparecen dentro de las fajas de canales bancos tabulares de
hasta 20 cm de espesor de ortoconglomerados finos extraformacionales masivos
(litofacies Gm) que constituyen el elemento arquitectural GB.

Las planicies de inundacion tienen hasta 50 cm de potencia. Estan formadas por
los elementos arquitecturales FF (depésitos de cuenca) y CS (idbulos de
desbordamiento).

Los depositos finos de cuenca (elemento arquitectural FF) se hallan conformados
por pelitas laminadas y con laminacion ondulitica (litofacies Fl y Fr). Estos depoésitos
alteman con el elemento amuitectural CS representado por bancos tabulares de

areniscas finas masivas o con laminacion ondulitica (litofacies Sm y Sr).

Interpretacion

La AF VM4 es interpretada como un sistema fluvial anastomosado como los
descriptos por Nadon (1994) con lentes arenosas que representan las fajas de canales
inmersas en depdésitos finos de planicies de inundacion que son sistemas anastomosados
con baja tasa de agradacion de planicies (Makaske, 2001) y en los cuales los canales se
encuentran mas incisos que en los del modelo propuesto para las asociaciones de facies
VH y VI3.

Las fajas de canales se comportaban como sistemas entrelazados (Ashmore,
1993; Leddy et al., 1993; y Miall, 1996) hallan formadas por canales en los que migraban
mesoformas arenosas. En estos canales periddicamente el flujo menguaba hasta
desaparecer y dejar una capa pelitica sobre las mesoformas. Estos depédsitos de
abandono eran posteriormente erosionados por las crecidas subsiguientes que
incorporaban a los depoésitos finos como intraclastos en su base.

Los depoésitos de planicie de inundacién se encuentran caracterizados por
depdsitos finos de cuenca de inundacion y los depédsitos de idbulos de desbordamiento
sin poder distinguirse en ellos a los canales de desbordamiento. Esto puede deberse a la

presencia de albardones poco pronunciados en el sistema con inundaciones de las
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planicies por flujos en manto y no por flujos canalizados o a un bajo potencial de
preservacion de los mismos debido a avulsiones rapidas de las fajas de canales (que
erosionan a los depositos de los canales de desbordamiento que dan origen a la
avulsion) y a bajas tasas de agradacién de las planicies (Makaske, 2001).

La presencia de depdsitos de planicie de inundacion de poco espesor puede
indicar bajas tasas de agradacion o incisidn de las mismas (Makaske, 2001). En este
sistema fluvial se puede observar la tendencia ya marcada entre las asociaciones de
facies VI1 y VI3 a una progresiva disminucion en la tasa de ascenso del nivel de base

que en este caso produce depdsitos que ya no son granocrecientes.

Asociacion de facies VIS5 (AF VI5)
Descripcion

La AF VIS posee un espesor de 450 metros. En particular, esta asociacion de
facies, se caracteriza por la mayor participacién de conglomerados extraformacionales.

En cuanto la los elementos arquitecturales la AF VIS se halla integrada por fajas
de canales multiepisédicos y planicies de inundacion.

Las fajas de canales multiepisddicos tienen hasta 10 m de potencia y cientos de
metros de ancho. Se encuentran limitadas en su base por superficies de orden 5. Las
superficies de orden 4b atraviesan las fajas de canales y marcan sucesivas
reactivaciones de las mismas. Intemamente separan conjuntos sedimentarios formados
por los elementos arquitecturales CHm y SB. El elemento CHm esta constituido por
lentes gravo-arenosas de hasta 80 cm de espesor amalgamadas. Las bases de los
canales son erosivas y representan superficies de 3* orden. Estan cubiertas por una
carpeta de pocos centimetros de espesor de conglomerados finos, con clastos de hasta 3
cm de didmetro méaximo, sobre la que se apoya el elemento arquitectural SB constituido
por areniscas con estratificacion entrecruzada en tabular planar o estratificacion

horizontal (litofacies Sp y Sh). Los sets tienen entre 20 y 30 cm.
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Las planicies de inundacién tienen espesores de hasta 4 metros y se hallan
integradas por los elementos arquitecturales FF (cuenca de inundacién), CR (canales de
desbordamiento) y CV (l6bulos de desbordamiento).

Los depésitos finos de cuencas de inundacion (elemento arquitectural FF) estan
compuestos por pelitas laminadas (litofacies Fl). Estos depdésitos intercalan bancos
tabulares de areniscas muy finas masivos o con laminacién ondulitica (litofacies Sm y Sr)
que se hallan limitados por superficies de orden 4c y que constituyen el elemento
arquitectural CV (fig. VI.A.40).

Los canales de desbordamiento (elemento arquitectural CR) poseen geometria
lenticular a lentiforme con espesores de entre 1,5 y 2,5 metros. Las bases se encuentran
formadas por superficies de orden 4b sobre las que se apoyan bancos de areniscas finas
de hasta 1 metro de espesor con estratificacion entrecruzada en artesa (litofacies St) con
sets de 30 cm sobre las que se apoyan areniscas muy finas con estratificacion horizontal

en la base y laminacién ondulitica en el techo (litofacies Sh y Sr).

Figura VII.A.40 Depésitos de pianicies de inundacion de la AF VI5 formados por bancos tabulares
de areniscas finas con laminacion ondulitica interestratificados con pelitas laminadas (depositos de
6bulos de desbordamiento y de cuenca de inundacion).
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Interpretacion

La AF VIS es aqui interpretada como un sistema fluvial anastomosado similar a
los descriptos por Nadon (1994), Miall (1996) y los sistemas anastomosados de
agradacion lenta. Las fajas de canales se encuentran constituidas por canales
entrelazados de poca profundidad en los que migraban mesoformas arenosas sobre
depositos residuales de canal de naturaleza gravosa fina. Los canales no presentan
migracion lateral.

Las fajas de canales se hallan inmersas e inciden depésitos de planicies de
inundacion. Estas planicies incluyen depdésitos finos de cuenca de inundacion, depésitos
de l6bulos de desbordamiento y canales de desbordamiento. Los canales sistemas de
canales dentro de la AF VIS se encuentren menos jerarquizados que los de las
asociaciones de facies V11, VI3 y VI4. En la presente asociacion de facies, los canales de
desbordamiento son relativamente estables e importantes constituyendo probablemente
redes de canales de un orden menor que las fajas de canales dentro del sistema. Estos
canales funcionarian como canales secundarios en algunos casos unirian diferentes
tramos de los canales principales como los mostrados por en la actualidad en los trabajos
de Smith y Smith (1980), Smith et al. (1989), Smith y Pérez-Arlucea (1994), Pérez-

Arlucea y Smith, (1999) y Davies- Vollum y Kraus (2001).

Asociacion de facies VI6 (AF VI6)
Descripcion

La asociacién de facies VI8 posee un espesor de 300 metros. Se encuentra
conformada por areniscas, conglomerados extra e intraformacionales y pelitas.
Arquitecturaimente, estos depositos, fueron originados como rellenos de fajas de canales
y de planicies de inundacion.

Las fajas de canales (figura VII.A.41) presentan geometria lentiforme con
espesores de hasta 10 m y de pocos cientos de metros de extension lateral. La base es

plana y estd marcada por superficies de 5° orden. Internamente, estas fajas de
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canales son atravesadas por superficies de orden 4b de hasta 30 cm de relieve que
delimitan cuerpos lenticulares de bases irregulares que forman pequefas barrancas
como las mostradas en la figura VI.A.42. Los rellenos de estas barrancas incluyen
numerosos intraclastos arenosos de hasta 20 cm de diametro (litofacies Gi, figura
VILA43). Por ofra parte, cada canal se encuentra conformado por los elementos

arquitecturales CH, DA, SBy LS.

Figura VI.A.41 Fajas de canales dentro de la asociacion de facies VI6. Se encuentran limitadas en su
base por superficies de orden 5. Las superficies de orden 4 marcan reactivaciones de (a faja y separan
depdsitos de canales muitiepisddicos.

El elemento arquitectural CHm esta constituido por ortoconglomerados clasto
sostén finos con estructura masiva u horizontal (litofacies Gm y Gh). Estos
conglomerados se encuentran por lo general rellenando las superficies erosivas

asociadas a las barrancas.
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Figura VII.A.42 Superficies de orden 4b dentro de la AF VI6. Conforman barrancas que se
encuentran rellenas por conglomerados finos con estratificacion horizontal (litofacies Gh)

Figura VI.A.43 Intraclastos arenosos dentro de bancos de geometria lenticular que conforman
canales dentro de las fajas de canales de la AF VI6. Por encima se apoyan areniscas gruesas
con estratificacion entrecruzada tabular planar (litofacies Sp).
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Dentro de los canales dominan las psamitas que se encuentran conformando a los
elementos arquitecturales SB (formas de lecho arenosas) y LS (mantos de arena
laminados). El elemento arquitectural SB se halla representado por areniscas medianas a
gruesas con estratificacion entrecruzada tabular planar y en artesa (litofacies Sp y St) y,
el elemento arquitectural LS, por areniscas finas estratificacion horizontal (litofacies Sh).

El elemento arquitectural DA se halla formado por conglomerados medianos, con
clastos de hasta 5 cm de diametro maximo, con estratificacién entrecruzada tabular
planar en sets aislados de hasta 80 cm de espesor (litofacies Gp, figura VIl.A.44).

Las planicies de inundaciéon se encuentran constituidas por sedimentos areno-
peliticos. Poseen espesores que van desde los 50cm a los 2 metros y se hallan formadas

por los elementos arquitecturales CH(FF) (canales abandonados), FF (cuenca de

inundacién) y CS (Iébulos de desbordamiento).

Figura VI.A.44 Elemento arquitectural DA dentro de los canales de la AF VI6. Se encuentra
constituido por conglomerados medianos con clastos de hasta 3 cm de diametro.
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El elemento arquitectural CH(FF) se halla representado por facies heteroliticas
formadas por la interlaminacion de areniscas muy finas y pelitas (litofacies She) que
rellenan superficies concavas hacia arriba formadas en la parte superior de canales que

fueron abandonados (figura VII.A 45).

Figura VIL.A.45 Facies heteroliticas rellenando canales abandonados (elemento arquitectural CH
(FF) 7

Los depésitos finos de planicie (elemento arquitectural FF) estan integrados por
pelitas laminadas y masivas (litofacies Fl y Fm). Estos depdsitos se intercalan con los del
elemento arquitectural CS conformado por bancos de hasta 10cm de espesor de

areniscas masivas (litofacies Sm, figura VII.A.46).
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Figura VIil.A.46 Base de una faja de canales sobre depositos de planicie de la AF Vi6. Los
canales son dominantemente arenosos y, por su parte, los depdsitos de planicie se encuentran
' formados por interestratificacion de areniscas y pelitas.

Interpretacion

La asociacion de facies VI6 se interpreta como un sistema fluvial anastomosado

areno-gravoso de agradacion lenta (Makaske, 2001), similar al modelo de Nadon (1994).
Las fajas de canales funcionaban como sistemas entrelazados areno-gravosos de
energia moderada a alta (Ashmore, 1993; Leddy et al, 1993; y Miall, 1996). Las ‘
superficies de reactivacion con numerosos intraclastos arenosos y depésitos de barranca,
indican la incisién del sistema dentro de las mismas fajas de canales. Esta incision \
encontrada a lo largo de toda esta asociacién de facies estarfa vinculada a descensos en
el nivel de base.
Si bien los depésitos de planicie de inundacién no poseen grandes espesores, su

presencia indica un aumento relativo del nivel de base, aunque su tasa de ascenso sea

—
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baja. Esto parece contradecirse con la incisiéon en las fajas de canales, aunque si bien
pueden decirse que en Apromedio el nivel de base ascendia lentamente, este aumento

podia alterna con periodos de descenso del mismo y dominio de la erosién dentro de las

fajas de canales.

Asociacion de facies VI 7 (AF VI7)
Descripcion
La asociacion de facies VI7 se encuentra constituida por conglomerados,
areniscas y pelitas. Posee un espesor de 600 metros. Se halla constituida por fajas de
canales, que dominan en la secuencia, y delgados depésitos de planicies de inundacion.
Las fajas de canales estan limitadas en su base por superficies planas de orden 5.
Estas superficies cortan a superficies jerarquicamente menores, de orden 4b, que marcan
reactivaciones in:nportantes del sistema de canales, y que presentan un relieve mucho

mas irregular. Las superficies de 4to orden limitan a los elementos arquitecturales CH,

GB y SB (figura VII.A.47).
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El elemento arquitectural CH posee base erosiva irregular, normaimente rellena
por ortoconglomerados masivos con clastos de metamorfitas de bajo grado, granitos y

volcanitas acidas de hasta 25 cm de diametro (litofacies Gm, figura VII.A.48).

Figura VII.A.48 Ortoconglomerados masivos rellenando superficies de orden 4b (base del elemento
arquitectural CH). Por encima se apoyan areniscas guijarrosas con estratificacion entrecruzada
tabular planar (litofacies SGp) que constituyen el elemento arquitecural SB.

El elemento arquitectural GB se halla formado por ortoconglomerados con
estatificacién entrecruzada tabular planar (litofacies Gp). Este elemento se interdigita con
los depdsitos arenosos y arenoguijarrosos de los elementos arquitecturales SB y LS. El
elemento arquitectural SB se presenta en bancos tabulares y lenticulares con estructuras
entrecruzadas de tipo tabular planar y en artesa (litofacies SGp, SGt, Sp y St -figura
VILA.49), mientras que el elemento LS se presenta en bancos tabulares con

estratificacion horizontal (litofacies Sh).
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Figura VIL.A.49 depésitos conglomeradicos dentro de las fajas de canales de la asociacion de
facies VI7.

Dentro de esta asociacion de facies pueden aparecer, al igual que en la
asociacion anterior, intraclastos arenosos que muestran la incision de pequefios canales

en depdsitos anteriores (figura VIL.A.50).

Figura VIL.A.50 Intraclastos arenosos dentro de depdésitos de corte y relleno de las fajas de canales
de la AF VI7 de la Formacién Vinchina.
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Los depésitos de planicie de inundacion son delgados (de 0,50 a 2 metros de
espesor) y se hallan constituidos por los elementos arquitecturales FF (cuenca de
inundacién) y CS (Idbulos de desbordamiento). Los depésitos finos de cuenca estan
formados por pelitas laminadas (litofacies Fl) que se interestratifican con areniscas muy

finas masivas en bancos de pocos centimetros de espesor (litofacies Sm).

Interpretacion

Los depdsitos sedimentarios de la asociacion de facies VI7 comesponden a
sistemas fluviales anastomosados de agradacién lenta (Makaske, 2001) con fajas de
canales entrelazados gravo-arenosos (Miall, 1996).

En los sistemas entrelazados hay dos jerarquias de canales: por un lado, estan
aquellos canales en los que dominan las mesoformas arenosas (que forman complejos
de barras) con escasos conglomeradicos formando depdsitos residuales de canales.
Estos depdsitos comresponden a canales de segundo orden dentro de la faja de canales
entrelazados. Por otro lado, aparecen canales dominados por depdsitos de barras
longitudinales y transversales gravosas con escasas formas de lecho arenosas. Estos
ultimos son los canales principales del sistema.

La presencia de intraclastos arenosos dentro de los depositos gravosos indican
incisién dentro de las fajas de canales producidas por descensos del nivel de base.

Los depésitos de planicie de inundacidn son escasos e indican tasas de
agradacién lentas (aun menores que las de la asociacidon de facies VI6) producidas por

un lento ascenso del nivel de base (Makaske, 2001).

Evoluciéon palecambiental de la Formacién Vinchina
La unidad aqui estudiada, comienza con los depésitos de la AF VI1 que poseen
una marcada tendencia granocreciente y que fueron interpretados como sistemas

fluviales anastomosados arenosos de agradacién rapida con fajas de avulsién de larga
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vida. Sobre ellos se disponen las pelitas y areniscas de los sistemas lacustres efimeros
clastico-evaporiticos con eolianitas de la asociacién de facies VI2.

La asociacién de facies VI3 posee ciclos granocrecientes con proporciones
similares de depdsitos de canal y depdsitos de planicie de inundacion. Esta asociacion es
corresponderia a sistemas fluviales anastomosados de agradacién intermedia con fajas
de avulsion de larga vida.

La AF VM presenta fajas de canales arenosos que incorporan los primeros
(aunque escasos) conglomerados. Estas fajas de canales presentan numerosos
intraclastos peliticos. Los depdsitos de planicie son escasos y estan ausentes los canales
de desbordamiento. La amquitectura de esta asociacion de facies se vincula a sistemas
fluviales anastomosados arenosos de agradacién lenta con fajas de avulsion de larga
vida. La asociacion de facies VIS5 aparece por encima de la asociacion de facies V4. En
esta nueva asociacion los conglomerados se hacen mas frecuentes formando barras que
acrecionan corriente abajo. En estos sistemas aparecen canales de desbordamiento de
mayor jerarquia que los mencionados en las asociaciones de facies anteriores. La AF VIS
fue aqui interpretada como sistemas fluviales anastomosados areno-gravosos de
agradacion intermedia con fajas de avulsion de larga vida.

Las asociaciones de facies VI6 y VI7 presentan fajas de canales areno-gravosas
y gravo-arenosas respectivamente, con depdsitos de planicies de inundaciéon de poco
espesor. Ambas unidades presentan depésitos de barranca lo que marca superficies
intemas de erosion importantes dentro de las fajas de canales, debidas a descensos del
nivel de base. Estas asociaciones de facies fueron interpretadas como sistemas fluviales
anastomosados areno-gravosos (AF VI6) y gravo-arenosos (AF VI7) de agradacién lenta.

La tendencia general observada dentro de Formacién Vinchina en la Cuenca de
La Troya es a un relativo descenso de la tasa de ascenso del nivel de base y a un
progresivo aumento en la energia de los sistemas fluviales que forman las fajas de

canales.
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Relaciones estrafigraficas y edad

La Formacion Quebrada de La Montosa subyace concordantemente a esta unidad
dentro del sinclinal de La Flecha. El limite entre ambas formaciones es transicional.

Por otro lado, la Formacion Vinchina, es cubierta, también concordantemente, por
la Formacion. Zapallar, que no aflora en el drea y que conforma. el micleo del sinclinal

La secuencia fue, en principio, atribuida al Mesozoico por Brackebusch (1891) y
Hausen. (1921) (ambes en Turner, 1964). Sin. embargo, Turner (1964), considera a fa
Formacién. Vinchima. homdloga al calchaquense (Mioceno). Por su. parte, Ramos (1970),
Re y Barredo {1995), y Re y Vilas (1990) le asignaron la misma edad. El primer autor en
base al contenido fosififerc encontrado en la Sierra de los Colorados y los otros en base a
estudios magnetoestratigraficos.

Por su parte, Tabbutt ef al. (1989) y Tabbutt (1987; en Reynolds ef al., 1990)
realizaron dstacionas con trazas de fision en la parte superior de 1a unidad en la Sierra de
los Colorados, obteniendo edades de 7,3 + 1,2 y 4,3 + 1,0 Ma (Mioceno).

Las dataciones ““iK/*Ar sobre roca total (Activation Laboratories, Ontario- Canada,
ver Apéndice de edades) obtenidas durante e franscurso de esta Tesis Doctoral
(Apéndice de edades) indican edades mas antiguas para la Formacién Vinchina. Por un
lado, se obtuvo una edad en-Las Juntas (29 21 344" LS /68" 36" 58,1° LQ) de 50,7 +
1,5 Ma perteneciete a la Formacion Quebrada de La Momtosa que subyace
transicionaimente a la Formacion Vinchina. Otra edad, fue obtenida a partir de una toba
encontrada en el techo del Miembro inferior de la Formacién Vinchina en la margen de rio
La Flecha (29° 23' 8,5" LS / 68° 38’ 38,7" LO ) de 34,1 % 1,5 Ma (“K/*°Ar sobre roca total-
Zapallar, que sobreyace a la Formacion Vinchina, sobre el rio. La Troya entre ias.
localidades de Zapallar y Chunchico fue hallado un nivel pirocléstico (29° 15 192° 1S y

68° 40' §2" LO) cuya datacion resultd en 28,4 + 1,2 Ma (“K/°Ar sobre roca total-
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obtenidas por los autores anteriores, sin embargo, hay que tener en cuenta que ef
método de frazas de fision ufilizade por Tabbult ef al (1989) y Tabhult (1987; en
Reynolds et al., 1990) fiene temperaturas de reseteo de 270°C por lo cual las edades
resulfantes suglen ser edades mimimas.

De esta manera, la edad de la Formacién Vinchina segtin estos nuevos datos se
encuentra. entre los 50 y los 28 Ma correspondientes al Eoceno Superior y Oligoceno

Superior.
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VILA.3 FORMACION ZAPALL AR (Zucolillo, 1963)
Oligoceno superior- Mioceno inferior

Antecedentes

Las rocas aqui tratadas fueron primeramente estudiadas y mapeadas en la
Cuenca de La Troya por Zuccolillo (1963) quien las asignd a la Formacién Toro Negro,
aflorante varios kilémetras al norte en las cercanias de la localidad de Vinchina, y
Formacién Chunchico, nombre que asignd a la parte superior de la unidad. Afos mas
tarde, Furque (1872), al realizar la. Hoja gecldgica de Cerra la Bolsa prapusao el nombre
de Formacion Zapallar para la parte inferior de la secuencia, manteniendo a fa
Formacién Chunchico en la parte superior del conjunto. sedimentario.

Posteriormente, Tedesco y Limarino (2005), incluyeron a la Formacitn Chunchico
como una facies superior de la Formacion Zapallar.

Litologia y distribucion

La Formacion Zapaliar se encuentra sflorando en ia parte central de fa Cuenca de
La Troya, formando el nucleo del anficlinal que actuaimente forma el Corddn de La
Flecha. Posee un espesor de m, que se hace maximo en su flanco este, donde
llega casi a duplicar el medido cerca del eje.

Esta unidad estd compuesta por areniscas blancas, que alternan con
conglomerados finos a medianos y pelitas rojas. En el area del rio La Flecha los bancos
conglomerédicos se caracterizan. por irrumpir abruptamente sobre fos depdsitos. de pelitas.
rojas, incidiendo sobre las mismas y formando erosiones de gran relieve. En este lugar se
realizé un perfil de 1a Formacién Zapallar. Si bien gran parte de los afloramientos de este
lugar no son Gptimos -par enconiraree en vanas partes cubiertos, las descripciones de las
asociaciones de facies fueron mejoradas con observaciones hechas en las exposiciones

de la unidad en las méargenes del rio La Troya entre las localidades de Zapallar y
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Chunchico. La figura VII A_14 muesira el mapa de las asociaciones de facies descripias a

PERFIL DE LA FORMACION ZAPALLAR EN EL AREA DEL RiIO LA FLECHA

La unidad aqui estudiada posee. en la quebrada de La Flecha un espesor de 1355
metros. Se apoya concordantemente sobre la Formacién Vinchina. A continuacion se

describe las dos asociaciones de facies en fas que ha sido separada.

Asoclacion de facies Z1 (AF Z21)
Descripcion

La Formacion Vinchina pasa transicionalmente a la asaciacion de facies Z1 de 1a
Formacién Zapatiar (fig. VI.A.52). Esta asociacion de facies posee un.espesor de 1269 m.
y esta formada por pelitas rojas, areniscas y conglomerados. Estos depdsitos forman
elementos arguitecturales de planicies de inundacion, de fajas de canales y de canales.

Las fajas de canales (fig.Vil.A.53) poseen entre 2 y 4 metros de potencia. Su base
se halla marcada por una superficie eresiva e irregular de 5 arden. Internamente, estos
cuerpos se encuentran atravesados por superficies de orden 4¢. La granulometria de las
fajas de canales es areno-conflomeréadica y estan formadas por lentes amalgamadas
(limitadas por superficies de 3 orden) de entre 20 y 50 cm de espesor que internamente
exhiben a los elementos arquitecturales GB (formas de lecho gravosas) y SB (formas de
lecho arenosas). £ elemento arquitectural GB esta formade por ertoconglomerades cen
masivos 0. con estratificacion. entrecruzada tabular planar (litofacies Gm y Gp). Sobre este
slemento se apoyan las areniscas medianas con estratificacion entrecruzada en artesa
con sets de hasta 30 cm de espesor (litofacies St} que constituyen elemento arquitectural
SB.
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Figura VII.A.52 Pasaje transcicional entre las formaciones Vinchina y Zapallar. La Formacién
Zapallar aparece en la foto con pelitas de un color rojo méas llamativo.

Figura VII.A.53 Fajas de canales gravo-arenosas de la asociacion de facies Z1.
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Figura VII.A.54 Esquema de arquitectural de las plancies de inundacién y fajas de canales de la
asociacion de facies Z1.
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’

Figura VIL.A.55 Fajas de canales arenosas de la Formacion Zapallar y canales gravosos que
inciden a la planicie.

Figura VII.A.56 canales conglomeradicos incisos en las planicies peliticas de la asociacion de
facies Z1.
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La figura VI A 54 muestran |as fajas de canales de la AF Z1 que afloran en e érea
det rio La Flecha y en las margenes del rio La Troya entre las localidades de Zapallar y
Chuchico. En este dltimo fugar, las fajas de canales se encuentran mejor desarroliadas
alcanzando espesares de hasta 7 metros. Por otro lado, los Iébulos de desbordamiento
también poseen espesores mayores y en conjuntn forman ciclos grano y
esiratocrecientes. En la figura, puede verse como aparece el elemento arquitectural
CH(FF) formado por pelitas laminadas y delgadas lentes de areniscas finas de hasta 25
cm de potencia, correspandiente a canales abandonados, inmerso entre fajas de canales.

Por otra parte, en la AF Z1 aparecen canales conglomeradicos (elemento
arquitectural CH) incidiendo a fos depésitos de planicie de inundacién (fig. VLA 55 y 56).
El contraste litolégico entre ambos depésitos es remarcable. Los canales poseen
espesores de 1 2 3 m estén marcados en 1a base por superficies que serian de 4 orden.
arquitectural GB y depdsitos de tope de barra formados por areniscas finas a medianas
masives (litofacies Sm- elemento arquitectural SB) (fig. VI1.A.56).

Los depésitos finos de fa AF Z1 tienen una potencia de hasta 5 m y estan
formados por los elementos arquitecturales FF (finos de planicie de inundacidén), CS
(I8bulcs de. desbordamiento) y CR (canales. de desbordamiento) (fig. VIl.A.57).

El elemento arquitectural FF se encuentra constituido por pelitas laminadas
(iitofacies. FI- fig. VI1.A.58). Estas. pelitas alternan. con bancos. tabutares de. areniscas finas
con laminacién ondulitica o masivas (litofacies Sr y Sm) de hasta entre 5 y 80 em de

espesor que forman el elemento argtitectural CS.
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Figura VII.LA.57 Depositos de planicie de inundacion de la asociacion de facies Z1 de la
Formacién Zapallar. En la figura se pueden observar las pelitas que constituyen la disposicion
espacial de los elementos arquitecturales FF, los bancos lentiformes de CR y los tabulares o
lentiformes del elemento arquitectural CS.
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Figura VILLA58 depoésitos peliticos de la planicie de inundacion de la asociacion de facies Z1.
Las pelitas son laminadas y se interestratifican con delgados bancos de areniscas muy finas
(depbsitos de 1obulos de desbordamiento- elemento arquitectural CS)

Los canales de desbordamiento (elemento arquitectural CR) se encuentran
siempre por encima de los elementos arquitecturales de planicie mencionados
anteriormente. Estan limitados en techo y base por superficies de orden 4b. Poseen
espesores de hasta 1,5 m y se encuentran constituidos por lentes de areniscas finas
amalgamadas de hasfa 30 cm de poiencia con esiratificacién enfrecruzada en artesa
(litofacies St).

Inferprefacion

{a asociacién de facies £1 se interpreta como un sistema fluvial anastomosado
gravo-arenoso de alta energia y de agradacion rapida (Makaske, 2001). Sus fajas de
canales corresponden a rios entrelazados areno-gravosos con migracion de formas de lecho
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menores, tales como megadndulas arenosas de crestas recfas y sinuosas; y formas
mayores como bamras gravosas transversales, barras mas complejas areno-gravosas con
superficies de acrecion corriende abajo (Miall, 1996) y barras compiejas arenosas que en
muchos casas preservan su tope convexo. Estas fajas de canales eran abandonadas por
un tiempo en € cual se depositaban dentro de los canales sedimentos finos por
decantacién y fuego fa faja de canales retomaba su posicién anterior.

Los plancies de inundacibn poseen espesores considerables y numerosos
depésitos de ldbulos de desbordamiento. Esto puede indica que las planicies encerradas
entre las fajas de canales no poseian grandes extensiones areales. Estas planicies, por
su parte eran atravesadas por canales de muy alta energia, con carga gravosa, que las

incidian dejando superficies de erosidn de muy afto refieve.

Asociacion de facies 22 (AF 22)
Descripcion

{a asociacion de facies Z2 tiene un espesor de 85 metros. Estd compuesta
principaimente por peifias y, en mucha menor proporcion, aparecen conglomerados y
areniscas (fig. VI1LA.59). Enfre las locatidades de Chunchico y Zapallar esta asociacion de
facies intercala un nivel tobaceo.

Las pelitas tienen espesores de entre 5 y 8 metros. Son de color rojo anaranjado y
se presentan masivas 0 con iaminacién paratela (litofacies Fm y Fi). Se encuentran
interestratificadas con yeso laminado (itofacies Y1).

La asociacion de facies presenta dos tipos de canales. los canales gravo-
arencsos y fos arenosos que son los que dominan dentro de fa asociacidn en una
proporcion de 2:1. Los canales gravo-arenosos (fig. VILA.80) poseen hasta 1 m de
espesor v 10 m de extensidn lateral. Son canales multiepisédicos con hasta 3 episodios
ortoconglomerados masivos (ftofacies Gmy), sobre los que se apoyan lentes de areniscas

finas masivas de hasta 15 cm de potencia (litofacies Sm).
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Figura VIL.A.59 Vista general de al asociacion de facies Z2. Obsérvese el dominio de las
pelitas rojas en la foto y las lentes areno-gravosas intecaladas.

canales ali
areno-gr

Figura VII.A.60 Canal areno- gravoso interestratificado entre las pelitas rojas de la asociacion de
facies Z2 (parte superior de la Formacién Zapallar).
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{ 0s depésitos de canales arenosos mas deigados con hasta 50 cm de espesor y
de 10 a 15 m de extensin lateral. Internamente estan formados por areniscas medianas
con estratificacion entrecruzada en artesa con sets de hasta 20 cm de potencia vy

estrafificacién horizontal (fiofacies St y Sh).

Interpretacion

La asociacion de facies Z2 corresponderia a depdsitos de facies marginales de un
sistema facustre efimero clastico (Tunbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982 y Hardie et al.,
1978).

E sistema estaria formado por facies de limolitas formadas por decantaciéon en
este sistema con periodos de evaporacion representados por ef yeso correspondientes a
una planicie arenosa o “sandflaf’. Esta planicie arenosa era atravesada por los canales
alimentadores def sistema de nafuraleza arenosa y areno-gravosa. En estos canales fa
base esta formada por gravas que forman depositos residuales de canal sobre los que
migraron formas de lecho de escala pequefta como megadéndulas de crestas sinuosas.

Desarrolio patecambientat de {a Formacion Zapallar

La Formacion Zapaflar esta conformada por un sistema fluvial anastomosado
gravo-arenoso de agradacién lemta (AF Z1) que forma {a mayor parte de sus
aflforamientos y por depésitos de sistemas lacusires efimeros clastico-evaporiticos (AF
Z2) de poco espesor que coronan la unidad. El pasaje de un asociacion a la otra se

encuentra vinculado a un aumemo en el nivel de base.

Relaciones estratigréficas, edad y coireiaciones

La Formacion Zapallar se apoya concordante y transicionalmenie sobre fa
Formacion Vinchina A su vez, la unidad aqui tratada, es sobreyacida en discordancia
angular por la Formacién B! Corrat y por las sedimetitas cuaternarias subhorizontales que
forman abanicos aterrazados en el centro de la actuat Cuenca de La Troya. En e! sur del
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forman abanicos aterrazados en el centro de {a actual Cuenca de La Troya. En e sur del
Corddn de ta Flecha, la Formacién Cerro Morado, se apoya en concordancia scbre la

Formacion Zapatiar.

En cuanto a su edad, esta formacion fue iniciaimente atribuida af Arauicanense por Furque
(1972) al realizar ta hoja geoldgica del drea, por la posicion estratigrafica de esta sucesién dentro
de la Cuenca de la Troya, ya que se encontraba por encima de la Formacion Vinchina, y que
presentaba abundanfes conglomerados, caracteristicos de las sedimentifas de tal edad en [a
region.

El lapsc de tiempo durante et cual se depositaron las sedimentitas que forman esta
secuencia fue, posieriormenie, esfablecido por Reynolds (1987) mediante estudios
magnetoestratigraficos sobre esta unidad y fa Formacion Vinchina, le asigno una edad de 13,5 Ma
a 9 Ma. Este autar no encontrd en el momento de lsvar a cabo su trabajo ningun nivel de fésiles o
voicanitas que pudiera datar dentro de la secuencia, por lo que basd sus conclusiones en patrones
de correlacion visual entre 1a columna paleomagnética local y la escala de tiempo geomagnética
global. Sin embargo, estos datos fueron comoborados pocos aflos después por Reynolds ef af.
(1950), quienes hallaron un nivel de bentonitas (12,1+ 1,4 Ma) cerca del limite con la Formacion
Vinchina del cual dataron circones por e método de trazas de fision, obteniendo por resuitado una
edad de 12,2 a 9,3 Ma {Mioceno tardio) muy similar a la anterior.

A pesar de ios datos obtenidos por ios autores amriba mencionados durante uno de ios
viajes de campo de esfa Tesis Docforal se encontrd, enfre las iocalidades de Chunchico y
Zapallar (29° 15’ 19,2” LS y 68° 40° 52" LO) un nive! de tobas (fig. VIL.A.61) que fue datado
mediante el método “K/*°Ar (roca total en Activation Laboratories- Ontario, Canada) y a partir
det cuat se obtuve una edad de 28,4+ 1,2 Ma. Si bien esta edad parece estar en completo
desacuerdo con las antes mencionadas, se cofrelacionan bastante bien con otras obtenidas
para el terciario en este trabajo (ver Apéndice de edades).

En cuanto a fas correfaciones, fa Formacion Zapaflar es quizas correlacionable
con la Formacion Toro Negro (Turer, 1964), unidad que se encuenira por encima de la
Formacién Vinchina en la Sierra de Los Colorados, en las cercanias de la localidad de
Vinchina, aproximadamente a 80 km al nornoroeste de la zona de estudio. Sin embargo,
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en cuanto a las facies que componen las sucesiones, solo la parte superior de la

Formacién Toro Negro es parecida a las sedimentitas de la Cuenca de la Troya.

Figura ViiA6 Nivel tobaceo datado en este trabajo entre las pelitas de la asociacion de facies
Z1 de la Formacién Zapallar. Estos afloramientos se encuentran a la alfura de la localidad de
Chunchico.
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VIi.B VOLCANISMO MIOCENO Y SEDIMENTACION SIN E

INTERERUPTIVA

FORMACION CERRO MORADO {Borrelio y Cuerda, 1968)

Mioceno inferior

Antecedentes

Inicialmente, esta unidad fue descripta originaimente por Frenguelli (1946) y
Bracaccini (1946) en la Ciénaga de! Vallecito (pravincia.de San Juan). Ambos autores
llamaron a este conjunto “aglomerado porfiritico”.

Afios mas tarde, Furque (1963) al realizar la Hoja geologica 17b, de Guandacol,
definid a la Formacién del Aspero. Separd a esta este canjunto rocoso en dos facies: una
volcanica (integrada por {as capas sedimentarias inferiores, las brechas igneas
andesiticas y fas andesitas) y una sedimentaria (conformada por -areniscas y lutitas grises
y rojizas). La facies que defini6 como volcanica se encontraba en las cumbres de
‘serranias como los cerros Guachi y Aspero.

Tiempo despues, Borrello y Cuerda (1968) definieron al Grupo Rio Huaco en la
Cienaga del Vallecito (provincia de San Juan). Este grupo, estaba formado por fa
Formacion Vallecito, el Fanglomerado Cerro Morado y la Formaciéon Cauquenes.

Cuando Furque realizé la Hoja geoldgica Cerro la Bolsa (Furque, 1972)
corretaciond a los afloramientos que se encontraban entre et Cerro Letrero y la sierra de
La Punilla con la facies volcanica de la Formacién El Aspero.

En 1978, Furque llevd a cabo la Hoja geoldgica de Jachal y baséndose en las
leyes de prioridad estratigrafica reemplazé en nombre del Grupo Rio Huaco por el de
Grupo del Aspero, aceptando fa elevacién de rango propuesta por Borrelio y Cuerda
(1968) y la subdivisiSn en tres formaciones: Formacion Vailecito, Formacion Cerro

Morado y Formacion Cauquenes.
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Puesto que la Formacion Cerro Morado, en la Cuenca de La Troya, se encuentra
dividida en dos secciones de litologias contrastantes, Barreda et al. (2003), sugirieron su
division en dos miembros. En el miembro infenor dominan las areniscas con pelitas
(capas sedimentarias inferiores del Aspero volcanico de Furque, 1963); y, en el miembro
superior, alternan vulcanitas con niveles epiclasticos (brechas igneas andesiticas y

andesitas de Furque, 1963).

Litologfa y distribucién

La Formacion Cerro Morado aflora al sudoeste del area de estudio. Sus mejores
exposiciones se encuentran en el area de las nacientes de rio Guandacol y se pueden
encontrar afloramientos menores en la vertiente occidental del sur del Cordon de La
Flecha.

Esta unidad se puede dividir en dos miembros litolégicamente muy diferentes: un
miembro inferior sedimentario, dominantemente formado por pelitas verdes con menor
participacion de areniscas; y un miembro superior dominantemente volcanico constituido
por flujos de bloques y ceniza, volcanitas y escasas rocas sedimentarias.

El miembro inferior, a su vez, se puede subdividir en dos secciones: la seccién
basal que esta integrada por ciclos grano y estratocrecientes en los que domina la pelita
que culminan con espesos fitosomas arenosos, y una seccidn superior, que no presenta
un ordenamiento tan marcado de los paquetes y que culmina con un amplio predominio
de bancos arenosos sobre los peliticos.

A continuacion se describird el perfil de las nacientes del rio Guandacol (fig.
VII.B.2) en donde la Formacién Cerro Morado fue dividida en las 5 asociaciones de facies
que son resumidas en la figura VII.B.1. La figura VII.B.3 muestra el mapa de estas

asociaciones.
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Asociacién de facies Litofacies m " Subambients
. Barmras de mareas
Bi, Sp, St Barras de cierre
AF CM1
Fl, Sm, Sr, She, M, Planicies de
Mm mareas
Fl, Sm, Bi, St Microdeltas
AF CM2
Fl Cuerpo de agua
tranquilo
Canales
SGp. Sp, Sh, Sm LA meandriformes
Planicies de
AF CM3 fl, Sm FF,CV inundacién
Canales
Gp. Sp CHm entrelazados
. Coladas
Breo:n/;s;zﬁ: icas volcanicas y flujos
pirociésticos
AF CM4
Sp CHs Canales
Fm FF Pianicies
SGm, SGt, CHm Canales
Planicies de
AF CMS Fm FF inudancién
Brechas volcénicas Flujo pirociésticos

Figura VII.B.1 Cuadro sintetizando las asociaciones de facies determinadas para la Formacion
Cerro Morado en las Nacientes del Rio Guandacol.



FORMACION CERRO MORADO: Perfil de las nacientes del Guandacol

Estructuras Perfiles de detalle
sedimentarias

Asociacion de Facies
Litologia

Asociaciones de Facies
de la

Formacion Cerro Morado
(Nacientes ael rio Guandacol|

10m

REFERENCIAS

Estratificacion entrecruzada tabular planar

AN
Estratificacion entrecruzada en artesa

Estratificacion horizontal

Masivo

Grietas de desecacion

Estructuras deformacionales

Laminacién ondulitica

ASOCIACION DE FACIES CM1

Heteroliticas
Intraclastos peliticos

Conglomerados

Areniscas guijarrosas
Areniscas
Margas

Pelitas

Superficie cubierta

Tamario de grano

P: pelita = S —— - 10m
Af: arenisca fina - =

Am: arenisca mediana
Ag: arenisca gruesa
G: conglomerado

ﬁ) Ubicacién de perfil esquematico

20m

FORMACION VINCHINA

0

Formacion Vallecito

g-\'l\mhgl'v

Figura VII.B.2 Perfil esquematico de la Formacién Cerro Morado en las nacientes del rio Guandacol.
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PERFIL DE FORMACION CERRO MORADO EN LAS NACIENTE DEL RIO
GUANDACOL
MIEMBRO INFERIOR
Asociacion de facies CM1 (AF CM1)
Descripcién
La asociacion de facies CM1 se époya estratigraficamente bor encima de fajas de
canales conglomeradicas de la Formacién Vinchina (fig. VI1.B.4). El limite entre ambas

unidades es neto.

Figura VII.B.4 Arquitectura de las fajas de canales conglomeradicos de la Formacion Vinchina
en el limite con la Formacion Cerro Morado en las nacientes del rio Guandacaol.
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Figura VII.B.5 Ciclos grano crecientes de la AF CM1 de la Formacién Cerro Morado.

Esta asociacion de facies se encuentra conformada por cuatro sucesiones grano
crecientes de entre 30 y 50 m cada una (fig. VII.B.5). La base de cada sucesion se
halla conformada dominantemente por pelitas y areniscas que forman ciclos positivos
menores de escala métrica a decimétrica. Los topes se presentan como bancos arenosos
de 5 a 20 metros.

Las dos primeras sucesiones son similares, y se inician con 5 a 7 m de pelitas
laminadas (litofacies Fl -fig. VII.B.6) que intercalan esporadicos bancos de hasta 5 cm
areniscas muy finas con laminacién ondulitica, horizontal o masivas (litofacies Sr, Sh y
Sm). En los 3 m basales, las pelitas presentan numerosas grietas de desecacion
(fig. VII.B.7). Luego siguen 7 m de pelitas laminadas, que comienzan a
intercalar nuevamente capas de areniscas finas con ondulitas de oleaje arrasadas en sus

techos (litofacies Fl y Sr- fig. VII.B.8). Mas arriba, los bancos arenosos aumentan su
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espesor y se hacen cada vez mas dominantes, hasta que la secuencia culmina con 10
metros de areniscas finas que forman el tope del ciclo.

La seccion arenosa del tope del ciclo se encuentra constituidad internamente por
bancos lenticulares con espesores que varian entre 30 cm a 2 metros, separados por
particiones peliticas de decimetros de espesor que preservan la geometria convexa de
sus techos. Cada bancos arenoso, internamente, presenta estratificacion entrecruzada
de tipo tabular planar (litofacies Sp), con sets de hasta 2 m de espesor, y capas frontales
son asintéticas cubiertas por cortinas de fango milimétricas a centimétricas.

La figura VII.B.9 muestra un panel de la primera secuencia en donde se puede

observar su arreglo arquitectural.

Figura VII1.B.6 Areniscas y pelitas laminadas de color verde de la AF CM1 del Miembro inferior de la
Formacion Cerro Morado.
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Figura VII.B.7 Grietas de desecacion de la asociacion de facies CM1. En el centro de los
barquillos pueden observarse calcos de valvas de invertebrados.

Figura VII.B.8 Techos de los bancos arenosos de la asociacion de facies CM1 con ondulitas de
oleaje con crestas arrasadas




Figura VI1.B.9 Arquitectura del primer ciclo de la AF CM1 de la Formacién
Cerro Morado en las nacientes del rio Guandacol. En la figura pueden
observarse las pelitas laminadas de la base que posteriormente incorporan
delgados bancos de areniscas. Hacia la parte media del ciclo aparecen lentes
arenosas con estratificacion entrecruzada tabular planar de escala media. En
el tope del ciclo, los bancos arenosos se amalgaman y crece el tamano de los
sets entrecruzados. Es comun la presencia de cortinas de fango sobre las
caras frontales de los sets.




Conglomerados fluviales
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La tercera sucesioén posee un espesor de 40 m y la seccién inferior presenta un
mayor contenido de arena que los anteriores. La base se encuentra constituida por ciclos
menores de 3 a 5 metros de espesor que se comienzan con pelitas laminadas (litofacies
Fl) que intercalan escasos bancos de hasta 5 cm de areniscas muy finas con laminacion
ondulitica o masivos (litofacies Sr y Sm). Siguen bancos tabulares, de 20 cm de espesor,
formados por areniscas muy finas con laminacién heterolitica de tipo ondulosa. Los ciclos
culminan con areniscas finas masivas (litofacies Sm) o con laminacién heterolitica de tipo

flaser (litofacies She- fig. VII.B.10).

Figura VIL.LB.10 Laminaciéon heterolitica de tipo ondulosa formando parte de los ciclos
granocrecientes menores de la de la asociacion de facies CM2.

Esta secuencia es coronada por un cuerpo de 8 m de potencia de geometria
tabular con base neta constituido areniscas finas. Internamente posee superficies
erosivas de menor orden con particiones de intraclastos peliticos. Los bancos arenosos

presentan estratificacion entrecruzada de tipo tabular planar y en artesa (litofacies Sp y
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St), a veces con deformaciéon sinsedimentaria de tipo convoluta. Los sets poseen
espesores de 30 cm y con caras frontales con sentidos opuestos (estratificacion de tipo

heringbone- fig. VI1.B.11).

Figura VII.B.11 Estratificacion entrecruzada de tipo herringbone dentro los bancos arenosos de la
de la asociacién de facies CM1.

La cuarta sucesion posee un espesor de 50 m. La base se encuentra constituida
por cinco ciclotemas grano y estratocrecientes (fig.VIl.B.12). La estructura dominante en
estos ciclos es la masiva, probablemente debido a un alto grado de bioturbacién. Cada
ciclo comienza con pelitas masivas (litofacies Fm) sobre las cuales se apoyan areniscas
muy finas masivas (litofacies Sm) y culminan con bancos de areniscas finas, de hasta 30
cm de espesor, de color verde con estratificacion horizontal o entrecruzada tabular

planar con sets de 15 cm (litofacies Sh o Sp).
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Figura VII.B.12 Ciclos grano crecientes menores dentro de la cuarta secuencia de la AF CM1 de la
Formacién Cerro Morado

El cuarto ciclo culmina con 20 m de areniscas finas con estratificacion
entrecruzada de gran escala (fig. VII.B.13). Dentro de este cuerpo se pueden diferenciar
diferentes érdenes de superficies. Las superficies de tercer orden son superficies panas a
irregulares de inclinaciones variables que cortan capas frontales. Las superficies de
segundo orden, cortan a las de primer orden y tienen inclinaciones de 5°15°. Las
superficies de primer orden son superficies planas de baja inclinacién que cortan a las de
tercero y a las de segundo orden. Todas estas superficies limitan cuerpos arenosos que
internamente poseen superficies sigmoidales de bajo angulo similares a las superficies

LA (Miall, 1996).
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Figura VII.B.13 Banco arenoso en el tope de la cuarta secuencia de la asociacién de facies
CM1 con sus superficies limitantes.

El ditimo ciclo de la AF CM1 comienza con 7 metros de calizas masivas (litofacies
Mm) y laminadas (litofacies MI) en estratos de 50 a 80 cm de espesor. En algunos casos
se encuentran intensamente bioturbadas.

Sobre las facies de calizas aparecen ciclos areno-peliticos, granocrecientes, de 2
m de potencia (fig. VII.B.14). Los ciclos comienzan con pelitas laminadas (litofacies Fl)
que pasan verticalmente a limolitas con laminacién ondulitica (litofacies Fr). Hacia el tope
incorporan areniscas muy finas con laminacién ondulitica (litofacies Sr). Estos ciclos
repetidos son coronados por un banco de 10 m (fig. VIl.B.15) que internamente esta
formado por lentes arenosas con estratificacion entrecruzada tabular planar (litofacies Sp)

con intraclastos peliticos en la base de cada set.
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Figura VII.B.14 Ciclos granocrecientes dentro de la asociacion de facies CM1.

Figura VI1.B.15 Lentes arenosas amalgamadas del tope de la aspciacion de facies CM1. Sus bases
se-encuentran marcadas por un lag de intraclastos peliticos.
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Interpretacion

La asociacién de facies CM1 ha sido interpretada como planicies de mareas y
barras de mareas o barras de cierre de sistemas transicionales. La secciones peliticas
representan a las planicies intermareales fangosas (mud flaf). En algunos casos
presentan ondulitas de oleaje con las crestas arrasados y grietas de desecaciéon que
indican poca profundidad de agua y eventual exposicion subaérea (van Straaten, 1961;
Mac Kenzie, 1975; Reineck, 1975 y Terwindt, 1988). Esta sucesién es seguida, en
general, por depdsitos de planicie intermareal inferior con pequerios canales de mareas y
ciclos granocrecientes marcarian pequefios cambios en la profundidad del agua (Ubi et
al., 2005). Otra interpretacion para estos ciclos menores es que representen pequenos
I6bulos de desborde de los canales de mareas, similares a los encontrados en los
canales fluviales (Beets et al, 2003). Algunos de estos ciclos poseen numerosas
estructuras heteroliticas, indicando la alternancia de comientes unidireccionales (capas
arenosas) con la merma de las mismas (capas peliticas). Posteriormente, la sucesion
pasa a una planicie submareal con canales mayores representados por los bancos
lenticulares arenosos de moderada sinuosidad con cortinas de fango producidas entre los
periodos de alta y baja marea.

Finaimente, las arenas que coronan a cada uno de las secuencias
comresponderian barras de canales submareales mayores y mas lejanos a la costa
dentro de la planicie de marea (Reineck, 1975 y Terwindt, 1988, entre otros) o a barras
de cierre (tope de la cuarta secuencia). La direccion de migracion de estas formas de
lecho es dominante hacia el este. La presencia de estructuras de tipo herringbone dentro
de estas barras indica comientes en direcciones opuestas.

Cada secuencia se iniciaria con un descenso relativo del nivel del mar y luego un
ascenso indicado por la presencia de los bancos arenosos mayores. La figura VII.B.16
representa un bosquejo en planta de los ambientes interpretados para esta asociacion de

facies.
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Planicies
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Ingresion marina
mareas
N ) desde el este
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[ zona supramareal
zona intermareal
- canales y barras submareales
[ Barras de cierre

B continental

Figura VII.B.16 Modelo tridimensional esquematico de la AF CM1 de la Formacién Cerro Morado
en las nacientes del rio Guandacol.

Asociacion de facies CM2 (AF CM2)
Descnipcién

Esta asociacion de facies se encuentra constituida por dos secciones, una inferior,
integrada por ciclos grano y estratocrecientes de 4 a 5 m de potencia formados por
pelitas, areniscas y areniscas guijarrosas, areniscas muy gruesas y areniscas finas (fig.
VII.B.17), y una superior, en la que dominan las pelitas con esporadicas intercalaciones
de lentes de granulometria mas gruesa.

Las bases de los ciclos de la seccién inferior se encuentran formadas por pelitas
laminadas (litofacies Fl) que luego comienzan a incorporar bancos arenosos alternantes
con estructuras masivas (litofacies Sm).

Las areniscas gruesas y guijarrosas forman litosomas lenticulares de hasta 2
metros de espesor. La base de estas lentes contienen numerosos intaclastos peliticos
(fig. VII.B.17b) y sobre ellos se disponen las areniscas estratificacion entrecruzada en

artesa (litofacies St- fig. Vil.B.17a).
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Hacia el tope de la asociacion el intervalo pelitico se hace cada vez mas

importante, y las lentes del tope empiezan a estar aisladas e inmersas en esas pelitas,

pasando transicionalmente a la seccién superior.

Figura VII.B.17 Ciclos granocrecientes de la asociacién de facies CM2. A la derecha se puede
observar el arreglo general de estos ciclos, mientras que en las figuras de la izquierda se pueden
observar la estratificacion entrecruzada en artesa de los canales del tope (a) y los intraclastos
peliticos en sus bases (b).

La seccion superior es dominantemente pelitica (fig. VI1.B.18). Esta formada por
pelitas verdes con laminacion paralela (litofacies Fl) que intercalan bancos arenosos
lentifornes de 0,5 a 1,5 metros de areniscas finas con estratificacion entrecruzada en
artesa (litofacies St). Estas areniscas presentan intraclastos peliticos en sus bases y los
sets poseen hasta 15 cm de potencia.

Hacia el tope de la asociacion de facies aparecen lentes conglomeradicas de
pocas decenas de metros extension lateral y hasta 2 metros de espesor. Los

conglomerados son finos (hasta 3 cm de diametro maximo), poseen matriz arenosa y se
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presentan masivos y con estratificacién entrecruzada en artesa (litofacies Gm y Gt) con
paleocorrientes hacia el este. Habitualmente, en los topes de las lentes se preservan

areniscas con estratificacion entrecruzada en artesa o tabular planar (litofacies St y Sp).

Figura VII.B.18 Asociacién de facies CM2 de la Formacién Cerro Morado. En la seccidn inferior
aparecen ciclos granocrecientes con proporciones similares de arena- pelita, mientras que en la
seccion superior, dominan las pelitas con lentes areno- conglomeradicas inmersas en ellas.

Interpretacion

La base de la AF CM2 se interpreta como microdeltas fluviales arenosas en un
cuerpo de agua tranquilas (fig. VI1.B.19). Las pelitas de las bases de los ciclos forman el
sector correspondiente al prodelta. Las areniscas con laminacion ondulitica corresponden
a barras de desembocadura distales, sobre las que se apoyan directamente los canales,
que erosionan los depésitos previos e incorporan intraclastos peliticos en sus bases

como depdsitos residuales de canal.
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Mientras que la seccidn inferior de la asociaciéon de facies marca el avance de los
ambientes continentales hacia la costa, la seccién superior indica probablemente un
aumento relativo del nivel del mar. Las lentes conglomeréadicas con paleocorrientes hacia

el este, sin embargo, estarian sefialando que el aporte continental continuaba.

Barras de desembocadura

Figura VIIi.B.19 Modelo esquemdtico de la asociacion de facies CM2 de la Formacion Cerro
Morado, formada por barras de desembocadura que ingresan a un cuerpos de agua tranquilo,
producido probablemente por una ingresién marina.

Asociacion de facies CM3 (AF CM3)
Descripcién

Esta asociacion de facies es grano y estrato creciente con don;|inio de las pelitas
en la base y con dominio de arenas y conglomerados en el tope. Esta formada por
bancos arenosos tabulares de base plana que representan fajas de canales y por
depdsitos finos que forman depdsitos de planicie de inundacion (fig. Vil.B.20). Estos
depositos son cortados luego por una superficie de incision de 10 metros, sobre la que se

apoyan canales areno- conglomeradicos.




CAPITULO ViIl. Sedimentacién sineruptiva 184

Figura VIi.B.20 Faéies de fajas de canales y planicies de inundacion dentro de la asociacion de
facies CM3. La linea blanca sefiala la superficie de incisién que separa los canales arenosos de los
areno- conglomeradicos.

Figura VII.B.21 Intraclastos peliticos (litofacies Bi) en la base de una faja de canales de la AF CM3.
Por encima aparecen areniscas con estratificacion entrecruzada tabular planar.




CAPITULO ViIl. Sedimentacion sineruptiva 185

Las fajas de canales de la base de la asociacién poseen espesores que varian de
2 a 10 metros. Se encuentran formadas por bancos tabulares con bases planas erosivas,
marcadas por superficies de 5° orden que presentan numerosos intraclastos peliticos
(litofacies Bi, fig. VIL.B.21). Internamente, las fajas de canales estan cortadas por

superficies de orden 4b que marcan reactivaciones menores.

Figura VII.B.22 Elemento arquitectural LA dentro de las fajas de canales de la AF CM3. Las
superficies de tercer orden marcan reactivaciones dentro de estas macroformas. Internamente
presentan arreglos granodecrecientes (litofacies SGp, Sp/Sm a Sh).

Estas superficies de orden 4b limitan cuerpos, también tabulares, formados por
bancos de hasta 1,5 metros de espesor que forman al elemento arquitectural LA
(acrecion lateral), separados internamente por superficies de tercer orden, levemente
erosivas y paralelas entre si, pero con bajo angulo con respecto a la base de los canales
(fig. VII.B.22). Las superficies de tercer orden, a su vez, encierran cuerpos arenosos de

entre 30 y 50 cm de potencia formados en su base por areniscas guijarrosas con
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estratificacion entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies SGp) sobre las que se
pueden disponer areniscas medianas con estratificacion entrecruzada tabular planar o
masivas (litofacies Sp o Sm) seguidas por areniscas con laminacion paralela de bajo
régimen de flujo (litofacies Sh).

Los depésitos: de planicie de inundacién (fig. VI1.B.23) poseen hasta 2 metros de
espesor y se encuentran constituidos por los elementos arquitecturales FF (cuenca de
inundacién) y CV (I6bulos de desbordamiento). Los depésitos de cuenca de inundacion
estan formados por pelitas laminadas, mientras que los I6bulos de desbordamiento se

hallan representados por bancos lentiformes de hasta 20 cm de potencia de areniscas

masivas (litofacies Sm).

Figura VII.B.23 Depésitos de planicie de inundacion de la AF CM3. Se encuentran constituidos por
depésitos de cuenca de inundacién y de Iébulos de desbordamiento (elementos arquitecturales FF

y CV).
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Una superficie de incisién de 10 metros corta a estas fajas de canales tabulares
(fig. VII.B.20). Las fajas de canales que aparecen por encima de ella se encuentran
formadas por bancos lenticulares amalgamados areno- conglomeradicos (elemento
arquitectural CHm). Las lentes presentan en la base ortoconglomerados con
estratificacion entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Gp- fig. B.24) con sets de
hasta 50 cm sobre las que se disponen areniscas medianas con el mismo tipo de
estratificacion (litofacies Sp).

Por encima del nivel maximo de la superficie de incision aparecen nuevamente las
fajas de canales tabulares con sus respectivos depédsitos de planicie. Una falla de rumbo

corta a estos estratos y los repite y luego aparece el miembro superior de la formacion.

Superficie
de
INcision

6

4b

Figura VII.B.24 Canales areno- conglomeréadicos sobre la superficie de incision (superficie de orden
6) de la AF CM83. Las superficies de orden 4b separan canales menores dentro de la faja de

canales.
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Interpretacion

La asociacién de facies CM3 se interpreta como sistemas fluviales meandriformes
con canales arenosos y entrelazados areno-gravosos (Miall, 1996).

Los canales de la seccién inferior corresponden a sistemas meandriformes (fig.
VI1.B.25) cuya migracion lateral, indicada por la presencia del elemento arquitectural LA,
produjo depédsitos de fajas de canales tabulares, separados por los depédsitos de sus
planicies de inundacién.

La superficie de incision es cubierta por los depédsitos de sistemas fluviales de tipo
entrelazados en los que los canales multiepisddicos indicarian los repetidos procesos de
avulsion dentro de las fajas de canales. La aparicion de este tipo de sistema marca un
descenso del nivel de base o del perfil de equilibrio del sistema fluvial (Dalrymple ef al.,
1998), que luego vuelve a ascender cuando aparece nuevamente el sistema

meandriforme.

FF LA CVv

Figura VII.B.25 Modelo esquemadtico de los sistemas fluviales meandriformes de la AF CM3 de la
Formacién Cerro Morado.
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MIEMBRO SUPERIOR
Asociacion de facies CM 4 (AF CM4)
Descripcién

Esta asociacién de facies se caracteriza por el dominio de brechas volcanicas y
de rocas volcanicas, areniscas y grietas de desecacion. Las coladas son las que dominan
en la asociacién, presentando colores gris verdosos y composicién andesitica con

texturas afirica a porfirica (fig. Vil.B.26).

Figura VII.B.26 Coladas andesiticas del Miembro superior de la Formacién Cerro Morado.

Siguen en importancia las brechas volcanicas también de color color gris verdoso
con espesores que varian entre 40 cm a 1 m. Se encuentran constituidas principalmente
por fragmentos de dacitas con un diametro medio de 15 cm y maximo de 35 cm. Los

fragmentos volcanicos muestran efectos térmicos en su superficie (fig. VII.B.27).
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Figura VII.B.27 Fragmento de roca volcénico con los bordes alterados térmicamente en las brechas
volcénicas de la asociacion de facies CM 4 del Miembro superior de la Formacién Cerro Morado.

Figura VII.B.28 Grietas de desecacioén con ondulitas oscilatorias preservadas en sus topes de la
asociacioén de facies CM4 del Miembro superior de la Formacién Cerro Morado.
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Alternando con las brechas, suelen aparecer pelitas con grietas de desecacion y
bancos de areniscas. Las areniscas (elemento arquitectural CHs) se presentan en
estratos lenticulares con base erosiva de 30 cm de potencia con estratificacion
entrecruzada tabular planar (litofacies Sp). Sobre ellas se disponen las pelitas con grietas
de desecacion (elemento arquitectural FF) que se apilan verticalmente formando
acumulaciones de hasta 1,5 metros de espesor y suelen preservar en el tope ondulitas

oscilatorias (litofacies Fl y Sm- fig. VII.B.28).

Interpretacién

El Miembro superior de la Formacién Cerro Morado ya ha sido estudiado por
Limarino et al. (2002) en los cerros Guachi y del Aspero. Esta asociacién de facies forma
parte de lo que ellos llamaron “Acumulaciones volcano-sedimentarias” formadas por
coladas volcanicas, flujos piroclasticos de bloques y ceniza, y sedimentitas. Las brechas
andesiticas fueron interpretadas por estos autores como flujos piroclasticos. La principal
diferencia entre los depédsitos de Punta del Agua, de Limarino et al. (2002), y los aqui
tratados es que el tamano de los clastos en las nacientes del rio Guandacol es mucho
menor, probablemente provocado por una mayor distalidad al arco volcanico. La figura

VII.B.29 muestra un diagrama esquematico de esta situacion.

G

Punta delAgua  Nacientes del rio
Guandacol

|

B Fuujos pirociasticos

- Coladas volcanicas

- Abanicos aluviales
Sistemas fluviales arenosos de
moderada sinuosidad

Figura VII.B.29 Diagrama esquematico de la ubicacion de las asociaciones de facies CM9 y 10
(Acumulaciones volcano- sedimentarias y sedimentarias de Limarino et al.; 2002) de la Formacion
Cerro Morado en las nacientes del rio Guandacol y en Punta del Agua, al pie del C° Aspero.
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Las facies sedimentarias corresponderian a intercalaciones fluviales formadas por
canales arenosos y planicies de inundaciéon con poca profundidad de agua y que
periédicamente eran expuestas subaéreamente. Estos depdsitos se habrian originado

durante breves periodos en los que no habia volcanismo activo.

Asociacion de facies CMS (AF CM5)
Descripcién

La AF CM5 (fig. VII.B.30) estd conformada principalmente por facies
sedimentarias y en menor proporcion por brechas volcanicas. Las facies sedimentarias se
encuentran representadas por areniscas guijarrosas, areniscas y pelitas con grietas de

desecacion.

Figura VII.B.30 Vista general de la asociacién de facies CM S del Miembro superior de la Formacién
Cerro Morado. Los niveles con grietas de desecacion marcan los topes de ciclos de canales-
planicie de inundacién.
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Las sedimentitas forman depésitos de canales y de planicies de inundacién. Los
canales forman ciclos positivos de hasta 80 cm de potencia que comienzan con lentes de
40 cm con base erosiva irregular de areniscas guijarrosas, de color verde, masivas o con
estratificacion entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies SGm y SGp- fig. VII.B.31). El
diametro maximo de clastos es de 2 cm. Siguen 20 cm de areniscas medianas masivas
verdes (litofacies Sm), que culminan con 20 cm de pelitas rojas con grietas de
desecacion, a veces muy bioturbadas, o que son truncadas por la erosién de un nuevo
ciclo (fig. VI1.B.31). En algunos casos las grietas de desecacion se han preservado sobre
caras frontales de las areniscas guijarrosas.

La facies presenta escasas intercalaciones de hasta 1 metro de potencia de flujos

de bloques y cenizas masivos similares a los descriptos en la asociacion de facies

anterior.

Figura VII.B.31 Dep6ésitos de canales dentro de la asociacién de facies CM5. Las bases son
erosivas y se encuentran rellenos por areniscas guijarrosas con estratificacion entrecruzada tabular
planar. En la fotografia se pueden observar intraclastos peliticos preservados sobre sus caras
frontales y otros formando niveles tabulares continuos.
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Interpretacién

Esta asociacion de facies se interpreta aqui como onginada por sistemas fluviales
efimeros de moderada energia (Miall, 1996) con alternancia de flujos piroclasticos. Este
conjunto también fue descripto por Limarino et al. (2002) como “Acumulaciones
sedimentarias”. Al sur del area de estudio, donde fue estudiada por estos autores, estas
sedimentitas se caracterizan por ser conglomeradicas.

Los canales de la AF CMS se caracterizan por ser someros y de moderada
energia y migracién lateral. Las grietas de desecacién sobre las caras frontales sefalan
que periddicamente eran abandonados y expuestos subaéreamente, probablemente por
ser efimeros. Las planicies, por su parte, no estaban muy desarrolladas, presentando
depdsitos de cuenca que se presentan Unicamente como niveles delgados con grietas de
desecacion. El relleno arenoso de las grietas indica que procesos similares a

desbordamientos que llevaban arena a las planicies ocurrian dentro del sistema.

Evolucion paleoambiental de la Formacion Cerro Morado.

Esta unidad comienza con ambientes transicionales representados por la AF CM1
formados por depésitos de planicies y canales de mareas, asi como también barras de
cierre sumergidas, que marcan repetidos cambios relativos en el nivel del mar. Si bien en
las nacientes del rio Guandacol no se ha encontrado megafauna indicadora de este tipo
de ambientes, fueron halladas por Barreda et al. (2003), asociaciones palinoldgicas con
pediastrum y Botryococcus que pueden tolerar salinidades mayores a las 6ptimas para su
desarrollo, encontrandose en lagos y ambientes de lagoon con un rango de salinidad
media que oscile entre 3 y 50%0 , por lo que vincularon los cuerpos de agua a eventos
transgresivos.

Por encima de la AF CM1 aparecen las barras de desembocadura de la AF CM2
gue son seguidas por la transgresion marcada por el aumento en la cantidad de pelitas
de la parte superior de esta asociacion de facies. La transgresion culmina

con la progradacibon de sistemas fluviales meandriformes (AF CM3) que
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producen el retroceso de la linea de costa. La superficie de incision que atraviesa a estos
sistemas estaria vinculada a un descenso mayor del nivel de base. A esta superficie se
asocian depdsitos de sistemas entrelazados sobre los que se disponen nuevamente
depésitos de sistemas meandriformes.

La asociacion de facies CM4 vinculada al miembro superior de la formacién marca
el comienzo del volcanismo activo en la zona que disminuye en la AF CMS en la que

continua el volcanismo, pero intercalandose con sistemas fiuviales de tipo efimero.

Relaciones estratigraficas y edad

Inicialmente esta unidad fue atribuida al Triasico con dudas (Furque, 1963;
Borrello y Cuerda, 1968; Furque, 1972; Furque, 1979) ante la ausencia de ciriterios
validos para determinar la edad del conjunto.

Afos después, Simon (1985) daté en el Cermo Huachi un filbn capa que
atravesaba a la Formacién Cerro Morado y obtuvo una edad de 30 + 5 Ma. Poco
después, Chaia (1990) y Pérez ef al. (1993) encontraron ostracodos y charofitas
cretacicas en la Formacion Ciénaga del Rio Huaco (Limarino et al., 2000) que se halla
estratigréficamente por debajo de la Formacién Cerro Morado. Por consiguiente, esta
unidad debia ser postcretacica.

Del mismo modo, la edad triasica de la Formacién Cerro Morado fue desechada
cuando Jordan et al. (1993) y Limarino et al. (2002) obtuvieron, mediante dataciones,
edades miocenas para la Formacion Cerro Morado. Por un lado, Jordan et al. (1993)
estudiaron las sedimentitas de la cuenca de Iglesia (provincia de San Juan) y dataron por
el método de trazas de fision un rodado andesitico que dio por resuiltado 13 + 1,6 Ma.
Por otro lado, Limarino ef al. (2002) reportaron dos edades de 176 + 0,5 May 18,3+ 0,7
Ma de la unidad en el cerro Guachi (provincia de San Juan).

Finaimente, Barreda et al. (2003) hicieron estudios palinoldgicos y encontraron:
formas estratigraficamente significativas como: Baumannipollis chubutensis, Tricolpites

trioblatus, Malvacipolloides comodoroensis, Chenopodipollis chenopodiaceoides,
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Equisetosporites claricristatus y E. Lusaticus, que sugeren una edad miocena,

probablemente Mioceno Temprano a Medio para los niveles portadores.
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VII.C SERIES CONGLOMERADICAS SINTECTONICAS
PLIOCENAS

FORMACION EL CORRAL- Furque (1963)

Plioceno

Antecendentes

La Formacion El Corral fue originalmente nominada por Furque (1963 y 1972)
en las hojas geoldgicas 16b (Cerro la Bolsa), y 17b (Guandacol) para referirse a una
serie sedimentaria clastica gruesa de gran varabilidad composicional segiun la
ubicacion de los afloramientos, que aflora en todos los casos a los margenes de
cuencas terciarias- cuatemarias. Por otro lado, el autor atribuy6 a la formacién una
edad “entre el terciario y el cuatemario mas antiguo®, debido a su posicion
estratigrafica y composicion, ya que la naturaleza de sus sedimentos, no permite la
preservacion de fésiles.

Furque (1963) describié dos miembros de desarrollo muy dispar para la
Formacién El Corral: el inferior o “Miembro de lutitas y limolitas® que aflora unicamente
en la localidad de Agua de Corral (dentro del area de estudio); y el superior o
*Miembro de los conglomerados”® de distribucion mas amplia.

La variacion composicional de la unidad se debe al caracter sinorogénico de
sus depdsitos encontrandose grandes diferencias en los mismos segun su localizacion
dentro de las cuencas. Esta caracteristica se observa principaimente dentro del
Miembro de los Conglomerados. Es por ello que con el fin de diferenciar mejor a las
sedimentitas de las distintas localidades aqui se mantendra el Miembro de Lutitas y
Limolitas definido por Furque (1963), pero a la seccion superior se la dividira en tres
nuevos miembros propios del area de estudio, a saber. 1) el Miembro La Cueva,

formado por conglomerados verdes; 2) el Miembro Quebrada del Rio Yanso,
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constituido principalemente por conglomerados rojos y gris blanquecinos; y 3) el

Miembro Tamberias integrado por conglomerados grises.

Litologfa y distribucion

La Formaciéon El Corral aflora, dentro de la Cuenca de La Troya, con rumbo N-
S en Agua del Corral y en las quebradas de los rios Yanso y Los Hornos, al sur de La
Cueva con rumbo ENE y al pie de la ladera occidental de la sierra de Maz con rumbo
NNO. En cada localidad presenta caracteristicas propias dadas por la posicién relativa
con respecto a las diferentes areas de aporte que le dieron lugar. En general, se
encuentra repetida tectonicamente numerosas veces por fallas de aito angulo. El
miembro areno pelitico aflora solo en Agua del Corral, mientras que los
conglomeradicos aparecen en esta localidad y en las otras, antes mencionadas.

El perfil de la quebrada del rio Yanso es el que muestra de mejor manera el
caracter sintecténico de los conglomerdos de la Formacion El Corral constituyendo un
excelente ejemplo de este tipo de sedimentacién, como ya ha sido mencionado por
Tedesco et al. (2004). Tomando a este perfil como punto de partida, se pueden ver las
relaciones con los otros afloramientos de la unidad, y comparar e interpretar la historia
tectonica de las sedimentitas en cada una de las localidades.

En la figura VII.C.1 se muestran los miembros y las asociaciones de facies que
afloran en cada localidad. Por otra parte, la figura VII.C.2 resumen las principales
caracteristicas e interpretaciones de las asociaciones de facies.

A continuacién se descnben las 9 asociaciones de facies propuestas para esta

unidad por localidades.
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Localdad Miembros Asoclaciones de facles (AF)
Ague del Corral De lutitas y Emolitas ECO
La Cueva La Cueva EC1
EC1
La Cueva EC2
Quebrada del rio Yanso EC3
EC4
Quebrada del Rlo Yanso ECS
Quebrada del rfo Los Homes Quebrada del Rio Yanso e
Pie del margen occidertal de la
slerra de Maz Tamberias EC8

Figura VIi. C.1 Cuadro de los miembros y sus asociaciones de facies aflorantes en las diferentes
localidades en las que se estudid la Formacion El Corral.

Fl, F¥Sr, Sr/Sm, Barras de desambocadura en
AF ECO Sh planicie arenosa
FUYL, Ym Ptanicie fangosa sakna
Barras longitudinaies y
Gem, Gel, Gp, Gh CHm (GB) 1 h
AF ECt CHm (GB) >> SG1 .
Gmmi, Sgm SG1 Flujos m_:em:unm no
Barras longitudinales y
Gem, Gp. Gh CHm (GB) trancversales gravosas
CHm (GB) > SG1> thsrmumnndosno
AF EC2 Gmm1 SG1 SG2 ; ° "
Flujos hipsrconcentrados
Gmm2 8§G2 hesivos o de detrit
Barras longitudinales y
Gem, Gp, Gh CHm (GB) t h
SG1 » SG2» CHmM :
AF EC3 Fiujos hiperconcentrados no
Gmm1 SG1 (GB) hesives 6 "
Fiujos hi
Gmm2 SG2 cohesivos o de defritos
Gem, Gp CHm (GB) Barras longitudinales y
AF EC4 CHm (GB) » SG1 Fiujos 1o 9 o
hiperconcentrados
Gmm1, SGmy Sm SG1 hesives o "
. Barres iongitucknales y
Gom, G;“Gp Gt, CHm (GB) transvergales gravoess y topes
AF ECS CHm (GB) >> $G1 de barmes
Flujos hiperconcentrados no
Gmm1, SGm SG1 o8 © :
Gem, Gh CHm (GB) Barras longitudinaies
CHm (GB » DA) >> Barres con superficies de
AF ECS Gem, Sm DA SG1 , ! abajo
Gmm1 SG1 Flujos hiperconcentrados no
cohesivos 0 granulares
Depésitos de flujos mantiformes
Gem GB y berras longitudinales
AF EC7 GB >> FF gravosas
Fm FF Areas de intercanal
Gem, Dei CHm (GB) Barras longitudinales gravosas
AF EC8 CHm (GB) >> FF
SGm FF Areas de intercanal

Figura VII.C.2 Cuadro resumiendo las principales caracteristicas de las diferentes asociaciones
de facies definidas para la Formacién El Corral.
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La Formacién EI Comral en Agua del Corral
Miembro de limolitas y lutitas

Como ya ha sido mencionado por Furque (1963) este miembro aflora
Gnicamente en esta localidad. Aflora en el nicleo de un anticlinal de rumbo NNO
buzante hacia el norte (fig. VII.C.3) y sobre el se apoya homoclinalmente, aunque en
contacto erosivo, la seccibn conglomeradica de la Formacién El Corral (fig. VI.C.5).
Un breve perfil del Miembro de Lutitas y Limolitas es mostrado en la figura VII.C 4. Los
afloramientos de conglomerados se encuentran muy cubiertos por lo que no fue

posible hacer una descripcion de los mismos en esta localidad.

Figura VII.C.3 Areniscas y pelitas rojas del Miembro de limolitas y Iutitas de la Formacién El
Corral aflorando en el eje del anticlinal de Agua del Corral.
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Asociacion de facies ECO (AF ECO0)
Descripcién

Esta asociacion de facies posee espesores variables ya que se halla en el
nicleo de un anticlinal y se encuentra muy fallada y repetida. Su potencia minima es
de unos 84 metros. Puede ser dividida en dos secciones: una inferior de color gris

verdoso y una superior de color rojo.

Conglomerados

mbro de lutitas y limaolitas

Figura VII.C.5 Areniscas y pelitas rojas del Miembro de limolitas y lutitas de la Formacién El
Corral aflorando subyaciendo a los conglomerados del miembrp Rio Yanso

La seccion inferior comienza con una brecha andesitica (fig. VII.C.6) de 5
metros de espesor que se encuentra en contacto con los bancos de la seccidn
superior por falla. Sobre la brecha se apoyan 12 metros de pelitas laminadas (litofacies
Fl) que intercalan delgados bancos tobaceos con desarrollo de paleosuelos. Por
encima, aparecen 10 metros de areniscas gris verdosas con laminacion horizontal

(litofacies Sh). Por encima vuelven a aparecer las pelitas verdes laminadas.
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La seccién superior es la que domina en todos los afloramientos y esta formada
por areniscas y pelitas rojas. La base se encuentra constituida por conglomerados
blanquecinos de 6 metros de potencia internamente formados por lentes
amalgamadas de hasta 1 metro de espesor (fig. VII.C.7 y 8). Estas lentes presentan
ortoconglomerados clasto- soportados masivos (litofacies Gem) y con estratificacion de
tipo tabular planar (litofacies Gp) con clastos de metamorfitas de grado medio y de
cuarzo muy redondeados. Verticalmente pasan a 15 metros de ciclos granocrecientes
de hasta 2 metros de espesor individual (fig. VII.C.9). Cada uno de estos ciclos
comienza con 50 cm de pelitas rojas laminadas (litofacies Fl) sobre las que se apoya
1,20 metros de bancos tabulares de hasta 20 cm de areniscas con laminacion
ondulitica que alternan en igual proporcién con pelitas laminadas (litofacies St/ Fl) los
ciclos culminan con bancos lentiformes de areniscas con laminaciéon ondulitica o

masivas (litofacies Sr y Sm) de hasta 30 cm de potencia.

Figura VII.C.6 Brecha andesitica de la base de la Formacion El Corral en el perfil de Agua del
Carral.
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Siguen estratigraficamente 20 metros de pelitas laminadas (litofacies Fl)con
esporadicas intercalaciones de delgados bancos de areniscas y finalmente los ciclos
culminan con 10 metros de pelitas laminadas con yeso y lentes de yeso masivo
(litofacies FI/Yl e Ym). Este Gitimo tramo es sobreyacido por los conglomerados de la
asociacion de facies EC6 (fig. VII.C.10).

Figura VII.C.7 Fajas de canales de ia pase de la seccién inferior del Miembro de limolitas y
lutitas. La linea blanca marca sus limites inferior y syperior y las negras algunos de los canales
presentes.

Figura VII.C.8 Conglomerados cuarzosos de la AF ECO del Miembro de limolitas y lutitas de la
Formacién El Corral.
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Figura VII.C.9 Ciclos de arenisca pelita granocrecientes por encima de las fajas de canales
conglomeradicas.

pelitas con yeso

pelitas laminadas

Figura VII.C.10 Facies de pelitas con yeso de la parte superior de la AF ECO.
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Interpretacion

La seccion inferior comienza con depdsitos de planicie fangosa con una alta
influencia de depdsitos volcanicos dada por los flujos y por los depésitos de caida.
Sobre ellas, las areniscas con laminacién horizontal marcan una pequeia contraccion
del sistema que pasa a una planicie arenosa y luego otra expansion. Luego aparece
la seccidon rojiza que comienza con un pequeiio sistema fluvial conglomeradico
caracterizado por fajas de canales multiepisédicos de alta energia. Estos canales son
seguidos por los ciclos granocrecientes que representarian la incursion y progradacion
de las barras de desembocadura de los diferentes sistemas fluviales que alimentaban
al lago en una planicies arenosa o sandflat. Las corrientes que progradaban en este
lago habrian sido de baja energia. Las pelitas laminadas que se depositan por encima
marcan una expansion del lago y un pasaje a una planicie fangosa o mudfiat con
algunos depositos de barras de desembocadura distales. Posteriormente, la expansion
habria continuado y se habria formado una planicie fangosa salina (saline pan) en
donde se encuentran las lentes de yeso. La secciéon superior es mas claramente
interpretada como depositos de sistemas lacustres efimeros clastico evaporiticos
(Tunbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982, Hardie et al., 1978; y Simpson et al., 2004).
Es decir que el sector superior marca una expansion neta del sistema efimero.

Un cambio muy importante en la energia del medio se habria producido con la
aparicion de los conglomerados del Miembro Quebrada del Rio Yanso por encima de
estos sistemas lacustres efimeros, con la progradacion de depésitos vinculados a

sistemas fluviales entrelazados gravosos o abanicos aluviales medios.
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Perfil de la Formacién El Comral en la quebrada del rio Yanso y en La Cueva
Miembro La Cueva

Esta unidad ha sido observada y descripta en la quebrada del rio Yanso y en
las cercanias de la localidad de La Cueva, a la que debe su nombre. En este ultimo
lugar el espesor de la formacion es dificil de estimar ya que se encuentra repetido
numerosas veces por fallas de alto angulo de rumbo NE-SO que en muchos casos
verticalizan a la sucesion. A pesar de esto, alli se puede observar el contacto
discordante con la Formacion Zapallar.

En la quebrada del rio Yanso, se puede observar el tope del Miembro La Cueva
que pasa transicionaimente al Miembro Quebrada del Rio Yanso. En esta localidad
fue realizado un perfil sedimentolégico y un mapa de facies que son mostrados en las
figuras VII.C.11 y VII. C.12 respectivamente. De esta manera, alli el conjunto fue
dividido en tres asociaciones de facies descriptas a continuaciéon. La primera
asociacion aparece también en La Cueva, pero las dos siguientes solo aparecen en la

quebrada del rio Yanso.
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Asociacién de Facies EC 1 (AF EC1)
Descripcién

Esta asociacion de facies posee un espesor de 90 metros en la quebrada del
rio Yanso estd constituida casi exclusivamente por ortoconglomerados clasto-
soportados de color 'verde. Dentro de la misma pueden ser distinguidas fajas de
canales que son cubiertas por facies poco canalizadas (o canalizadas de menor orden)
(fig. VI.C.13).

Figura VII.C.13 Fajas de canales de la asociacion de facies EC1 en la quebrada del rio Yanso.
Se encuentran separadas por superficies de 5° orden de bajo relieve que se apoyan sobre ofras
fajas de canales o sobre bancos lentiformes constituidos por la litofacies Gmm1.

Las fajas de canales poseen espesores de hasta 4 metros e internamente se
encuentran compuestas por el elemento arquitectural CHm relleno formado por bancos
lenticulares que se amalgaman vertical y lateralmente. En la quebrada del rio Yanso,
cada faja de canales presenta el siguiente arreglo de base a techo: comienza con una
superficie erosiva de orden 5 de bajo relieve, sobre la que se apoyan depdsitos que
conforman el elemento arquitectural GB de ortoconglomerados clasto-soportados
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masivos (litofacies Gecm) compuestos por clastos bien redondeados de hasta 4 cm de
diametro en algunos casos imbricados (litofacies Gcei). El espesor del intervalo es de
60 cm. Sobre ellos se disponen en forma neta, contacto no erosivo (superficies de
segundo orden), ortoconglomerados clasto-soportados masivos, de menor tamafio de
grano, ortoconglomerados con estratificacion entrecruzada tabular planar (litofacies
Gp) y ortoconglomerados con estratificacion horizontal (litofacies Gh).

La figura VII.C.14 muestra el arreglo interno de una de estas fajas de canales
en las cercanias de La Cueva. Como se puede observar, los conglomerados en este
lugar poseen didmetro méaximo de clastos de 40 cm. Por otro lado, dominan los
ortoconglomerados clasto-soportados masivos (litofacies Gem- elemento arquitectural
GB) con clastos de areniscas verde, separados por superficies de orden 4b, que
marcan la base de los canales menores. Las superficies de segundo orden marcan

discontinuidades menores de reactivacion dentro estos canales.

Figura VII.C.14 Detalle de las fajas de canales de la asociacién de facies EC1 en la margen del
rio La Troya al sur de La Cueva. La base de la faja de canales se encuentra marcada por una
superficie de 5% orden que se apoya sobre sobre bancos lentiformes constituidos por la litofacies
Gmm1. Por encima de la superficie de orden 5 se apoyan lentes de conglomerados clasto-
soportados masivos y con imbricacion (litofacies Gem y Gei) separadas por superficies de cuarto
orden correspondientes a base de canales y topes de macroformas preservadas (4b y 4a
respectivamente) .
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Por encima de las fajas de canales aparecen, bancos de geometria lentiforme,
que pueden alcanzar hasta 100 metros de ancho y no mas de 40 cm de potencia, y
que forman las facies poco canalizadas o canalizadas de orden menor. Estas facies
constituyen el elemento arquitectural SG1, limitadas en techo y base por superficies de
orden 4 (Bridge, 1993), y estan conformadas principaimente por ortoconglomerados
matriz-soportados (litofacies Gmm1) y, en menor medida, por areniscas guijarrosas

masivas (litofacies Sgm). Estas facies no siempre esta presente.

Interpretacién

La asociacion de facies EC1 puede interpretarse como sistemas fluviales
entrelazados gravosos o como depositos de partes medias de abanicos aluviales
(Willams y Rust, 1969; Clifford et al., 1993; Bridge, 1993; Hjellbakk, 1997).

Los canales lenticulares amalgamados que conforman las fajas de canales se
forman por la avulsion de canales de diferentes 6rdenes, tipica de los sistemas
entrelazados. Cada canal comienza con un nticleo de barra (litofacies Gc¢i) sobre el
que se disponen depdsitos de barras longitudinales representados por las litofacies
Gem. Estos depdsitos se habrian formado durante los picos de maxima poder de la
corriente del sistema fluvial. Por encima de las barras longitudinales suelen aparecen
barras transversales gravosas de menor tamafio de grano (litofacies Gp) que
representan periodos de menor caudal y menor energia del rio.

Los depoésitos lentiformes, que suelen aparecer por encima de las fajas de
canales, podrian representar areas de intercanal formadas durante los periodos de
desborde de las fajas de canales. Durante estos desbordes, la infiltracién del agua en
depdsitos anteriores de canales produciria hiperconcentracion y generaria las litofacies
de ortoconglomerados matriz-soportados o de areniscas masivas (Todd, 1989).

Otra interpretacién, quizds mas clasica, para este tipo de depésitos es que
serian depositos de flujos de gravedad como flujos granulares en los que el

mecanismo de transporte de granos es la presion dispersiva (Lowe, 1982).
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Asociacion de Facies EC2 (AF EC2)
Descripcion

Este conjunto aflora exclusivamente en la quebrada del rio Yanso donde posee
un espesor de 45 metros. Esta formado por fajas de canales, bancos lenticulares a
lentiformes de ortoconglomerados matriz- soportados y paraconglomerados matriz-
soportados.

Las fajas de canales son similares a las que aparecen en la AF EC1 y se
diferencian de las primeras porque poseen en promedio mayores tamarios de grano
(diametro méaximo 30 cm) y, por otra parte, tanto la base de las fajas de canales,
marcadas por superficies de orden 5, como los canales menores, limitados en su base
por superficies de orden 4b, presentan localmente un relieve mucho mas irregular.
Internamente presentan arreglos similares a los de la AF EC1 con el elemento

arquitectural GB representado por las litofacies Gem, Gp y Gh (fig. VII.C.15).

Figura VII.C.15 Fajas de canales dentro de la AF EC2. Obsérvese el caracter multiepisédico de
los canales internos en las fajas de canales. El canal inferior muestra un depésito residual basal
representado por la litofacies Gem por encima del cual migraron pequefias barras laterales
representadas por la litofacies Gp. La superficie inferior de orden 4b marca tanto la base de
canales menores como la base de los flujos que originaron a la litofacies Gmm1. La superficie
superior de orden 5 erosioné a todos los dep6sitos anteriores.
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Las lentes de ortoconglomerados clasto-soportadas representan a las litofacies
Gmm1 del elemento arquitectural SG1 descripto en la AF EC1. En la AF EC2 este
elemento es mas abundante y pueden alcanza hasta un metro de espesor, aunque en

normalmente no suele superar los 40 cm (fig. VII.C.15 y 16).

La aparicion de paraconglomerados matriz-soportados (litofacies Gmm2) como
parte del elemento SG2 en la AF EC2 marca la principal diferencia con la AF EC1. La
litofacies Gmm2 se encuentra constituyendo bancos de hasta 50 cm de espesor y

base no erosiva, donde los clastos “nadan”’ en la matriz limo- arcillosa.

Figura VII.C.16 Detalle de la litofacies Gmm1 en la asociacién de facies EC1 y 2. La figura
muestra una gradacion inversa desarrollada imperfectamente que se destaca por un sector
inferior (A) en el que se desarrollé una pequefia carpeta de clastos arenosos de 3 centimetros
que pasa a un segmento superior (B) matriz soportado de 9cm en el cual aumenta su tamario de

grano repentinamente (clastos de hasta 7 cm).

Interpretacion

La asociacion de facies EC 2 puede ser interpretada como depésitos de

abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios (Rust, 1984; Nemec y
Postma, 1993; Blair y McPherson, 1994; Nichols y Hirst, 1998; Blair, 1999 entre otros).




Capitulo VII. Depésitos sinorogénicos 215

Esta interpretacion se basa en la presencia de numerosos flujos gravitatorios
hiperconcentrados. En este sentido aparecen flujos hiperconcentrados no cohesivos o
flujos de tipo granulares (litofacies Gmm1; Miall, 1996 y Lowe, 1982) o “carpetas
tractivas de alta densidad” segun Todd (1989) para quien este tipo de flujos pueden
ser originados por una rapida entrada del material gravoso en suspension durante las
crecidas seguida por el asentamiento de la fraccidn mas gruesa sobre una carpeta
tractiva de granuldmetria mas fina en condiciones de hiperconcentracién con respecto
a la carga de lecho transportada en condiciones normales. Asimismo, las litofacies
Gmm2 representarian flujos de detritos (Hampton, 1975 y 1979; Lowe, 1982 y Sohn,
2000 entre otros), o flujos hiperconcenirados cohesivos. La figura VII.C.17 muestra la

clasificacién de los tipos de fiujos utilizada en esta tesis para la Formacién El Corral.

. Elementos

Tipo de flujo Litofacies arquitecturales

No cohesivos o granulares (matriz
Flujos hiperconcentrados | arenosa) Gmm?1 SG1
(sedimento/agua > 40%)

Cohesivos (matriz fangosa) Gmm2, SGm, Sm SG2

Nucleo de barra Gei, Gem
Flujos tractivos o normales | Barras longitudinales Gci, Gem, Geh GB
(sedimento/agua < 40%)

Barras transversales gravosas Gp, Gt

Figura VII.C.17 Clasificacion e interpretacion de los diferentes tipos de flujos utilizada en
esta Tesis para las litofacies gravosas de la Formacion El Corral, basada principalmente en
Lowe (1982) y en Miall (1996).

En la quebrada del rio Yanso, esta asociacion de facies se apoya sobre la AF
EC1 con un aumento en el tamafio de grano, lo que indicaria un aumento en la
energia, y el mayor relieve de los canales marca una mayor incision en los mismos

(mayor grado de canalizacion) generado por una disminucion en el nivel de base que

podria estar originada por un ascenso relativo del relieve.
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Asociacion de Facies EC 3 (AF EC3)
Descripcién

Se trata de una secuencia aparentemente estratocreciente integrada por
conglomerados de color verde en la base de cada ciclo y de color rojo en el tope (fig.
VII.C.18). El tope cada uno de estos ciclos se encuentra marcado por superficies de

orden 6.

Figura VII.C.18 Ciclos granocrecientes de la AF EC3. En la foto se puede observar la seccion
inferior de color verde y la superior de color rojo de uno de los ciclos. El perfil de erosién, con
mayor erosion en la seccién inferior, caracteristico de esta seccion se debe a las matrices
peliticas en los flujos presentes en las sedimentitas verdes y a la presencia de matrices
arenosas acompaiadas de mayor cementacion en las rojas de la parte superior.

La seccion inferior de los ciclos posee entre 8 y 10 metros de espesor y esta
compuesta por una alternancia de los elementos arquitecturales SG2, GB y SG1
representados por paraconglomerados matriz-soportados masivos (litofacies Gmm2,
fig. VI.C.19) con espesores de hasta 1,5 metros, lentes de hasta 80 cm de
ortoconglomerados clasto-soportados masivos, con estratificacion horizontal y de tipo
tabular planar (litofacies Gem, Gh yGp) y por depdsitos lentiformes de
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ortoconglomerados matriz-soportados masivos o con gradacién inversa (litofacies

Gmm1).

Figura VII.C.19 Detalle de los paraconglomerados matriz-soportados masivos correspondientes
a la litofacies Gmm2. Noétese la presencia de numerosos clastos de areniscas y pelitas
levemente metamorfizadas de color verde.

El sector superior (término rojo en la fig. VII.C.18) alcanza espesores variables
con iguales caracteristicas que el verde con la excepcion de que esta ausente la el
elemento arquitectural SG2, y que el SG1 es relativamente mas abundante que en la
asociaciones anteriores con espesores mas continuos lateraimente (fig. VI1.C.20). Los
clastos de los ortoconclomerados matriz-soportados son principalmente de areniscas
rojas y verdes, y de calizas, con diametros méaximos de hasta 40 cm. En algunos
casos se puede observar imbricacion con el eje mayor inclinando corriente arriba. El
tamafio de grano de este término aumenta hacia la parte superior de la asociaciéon de

facies.
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Figura VII.C.20 Arreglo de litofacies interno de la AF EC3 de la Formacion La Cueva. En la
base se puede observar ortoconglomerados matriz- soportados masivos (litofacies Gmm1),
limitados en techo y base por superficies de cuarto orden. Verticalmente alternan ritmicamente
con facies tractivas representadas por orticonglomerados clasto-soportados (litofacies Gem).

Interpretacion

La asociacion de facies EC 3 ha sido interpretada, al igual que la AF EC2,
como depodsitos de abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios
(Nemec y Postma, 1993; Blair y McPherson, 1994; Miall, 1996). Las dos secciones de
los ciclos parecen estar originadas por procesos similares en los mismos sectores de
los abanicos, con cambios en los tipos de flujos, probablemente controlados por
diferentes litologias en el area de aporte (Blair, 1999) de manera tal que cuando los
flujos provienen de areas de aporte ricas en areniscas verdes con metamorfismo de
bajo grado las matrices se hallan enriquecidas en material pelitico y aparecen flujos
hiperconcentrados cohesivos, mientras que las areas de aporte ricas en material
arenoso producen flujos hiperconcentrados con matrices arenosas de tipo no

cohesivos.




Capitulo VII. Depésitos sinorogénicos 219

Miembro Quebrada Del Rio Yanso

Este conjunto aflora exclusivamente en la quebrada homdnima y sobreyace al
Miembro La Cueva. El contacto entre ambas unidades est4d dado por una pequefia
discordancia angular.

El Miembro Quebrada del Rio Yanso se encuentra constituido principaimente
por conglomerados de color rojo y escasas lentes en la base de color verde. Posee un
espesor de 425 metros y fue dividido en dos asociaciones de facies que se estan
separadas por discordancias angulares, presentando la formacién mayores

inclinaciones en la parte basal y menores en el tope.

Asociacion de Facles EC4 (AF EC4)
Descripcién

Se inicia con una superficie plana de fuerte cambio en el ordenamiento
arquitectural de los cuerpos depositacionales. Mientras que en la AF EC3 las
secuencias estratocrecientes generaban cuerpos tabulares en los que alternaban las
secuencias rojas y verdes en la asociaciéon de facies EC4 basicamente priva el término
rojo aunque con una importante proporcion del término verde conformado por estratos
lenticulares que pasan lateralmente al término rojo.

Las lentes verdes poseen espesores de hasta 1 metro y se hallan conformadas
por el elemento arquitectural GB representado por dos tipos de conglomerados: los
paraconclomerados clasto-soportados masivos que presentan ocasionalmente
imbricacién, y los paraconglomerados clasto-soportados con estratificacion
entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Gem y Gp respectivamente). La litofacies
Gp posee generaimente una granulometria menor la Gem, con clastos de hasta 12 cm
de diametro, bien redondeados a veces prolados y achatados.

Entre ellos se dispone una litofacies de transicién entre Gcm a Gmm1, que solo

en ocasiones muestra una grosera gradacion inversa hacia la parte media de los
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bancos. Cuando esto sucede, aumenta considerablemente el diametro de los clastos
(hasta 50 cm de diametro). Los estratos alcanzan un espesor de hasta 80 centimetros.

En el término rojo, que posee espesores de hasta 2,5 m de potencia, también
alternan ortoconglomerados de origen tractivo del elemento arquitectural GB (litofacies
Gem y Gp), con espesores de hasta 60 cm, sobre superficies de orden 4b erosivas y
concavas hacia arriba; y ortoconglomerados matriz-soportados masivos (litofacies
Gmm1) del elemento arquitectural SG1 aunque esta Ultimas aqui son mas frecuentes
representando un 40% de la secuencia. Este ultimo elemento arquitectural posee el
mayor tamaio de clastos alcanzando diametros de hasta 45 cm. Por otra parte, tiene
todas las caracteristicas descriptas previamente solo que aqui los bancos que
conforman al elemento arquitectural SG1 presentan fuerte lenticularidad. En este
intervalo aparecen escasas lentes de areniscas guijarrosas masivas y areniscas
gruesas masivas (litofacies SGm y Sm) que también forman parte del elemento

arquitectural SG1.

Interpretacion

La asociacion de facies EC4 es interpretada como abanicos aluviales medios
dominados por flujos gravitatorios (Nemec y Postma, 1993; Blair y McPherson, 1994 y
Miall, 1996). Este conjunto se apoya sobre la AF EC3 vy aunque las litofacies
presentes son similares, el espesor y la presencia de los flujos hiperconcentrados son
mayores, marcando mas proximalidad de los depésitos.

Las lentes verdes presentes en esta asociacion de facies, se encuentran
constituidas por flujos tractivos, conformados por depésitos residuales de canal y
barras transversales gravosas. Por su parte, el término rojo representa flujos
hiperconcentrados no cohesivos y altemantes con flujos tractivos que representan

barras longitudinales y transversales gravosas.
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Asociacion de Facies EC5 (AF ECS5)
Descripcién

Esta seccién esta conformada exclusivamente por estratos rojos. El limite con
la asociacion AF EC4 esta marcado por ofra superficie discordante plana originada por
un cambio en el rumbo e inclinacion de los estratos (fig. VII.C.21) y la desaparicién de

los bancos verdes.

Superficie de discordancia angular

Figura VII.C.21 Discordancia angular entre las asociaciones de facies 4 y 5 del Miembro
Quebrada del rio Yanso. Los estratos estéan marcados en linea punteada.

Esta unidad se encuentra constituida por fajas de canales de hasta 3 metros de
espesor formadas internamente por lentes amalgamados (elemento arquitectural
CHm). Las lentes se encuentran limitadas en su base por superficies de orden 4 que
limitan, por un lado, bases de canales (superficies 4b) y, por otro, cuerpos biconvexos
(4b en la base y 4a en el tope) que contienen bancos formados por ortoconglomerados
clasto-soportados masivos o con imbricacién, con estratificacion entrecruzada tabular
planar y horizontal (litofacies Gem, Gcei, Gp y Gt). Cada una de lentes biconvexas

presenta el siguiente arreglo interno: sobre una base erosiva, se apoyan las litofacies
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Gem y Gci, que en bancos de hasta 20 cm de potencia sobre las que se disponen en
forma neta las litofacies Gp y Gt, limitadas por superficies de 3* orden que son
cortadas por las superficies de orden 4. En algunos casos, por debajo de las
superficies de orden 4a aparecen areniscas masivas (litofacies Sm).

El elemento arquitectural SG1 se encuentra presente en bancos de geometria
lenticular en general sobre las superficies de 5 orden que marcan el comienzo de una
nueva faja de canales o en el tope de los canales marcados por superficies de orden
4b (fig. VII.C.22). En general este elemento arquitectural se encuentra conformado por
la litofacies Gmm1, pero cuando se encuentra sobre de las fajas de canales como tope
de canales puede pasar lateralmente a la litofacies SGm.

En la figura VI1.C.23 se puede observar un panel que sintetiza el arreglo interno

de la AF ECS.

Figura VII.C.22 Detalle del arreglo interno de la AF EC4 de la Formacién Quebrada del Rio
Yanso. En la base se puede observar ortoconglomerados matriz- soportados masivos (litofacies
Gmm1), limitados en techo y base por superficies de cuarto orden. Verticalmente pasan a facies
tractivas representadas por orticonglomerados clasto-soportados (litofacies Gem) y encima
conglomerados con estratificacion entrecruzada tabular planar (Gp)
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Interpretacién

La asociacion de facies EC5 se interpreta como abanicos aluviales medios
dominados por flujos gravitatorios o sistemas fluviales entrelazados gravosos (Willams
y Rust, 1969; Clifford et al., 1993; Bridge, 1993; Hjellbakk, 1997). En este sistema
habrian dominado los flujos tractivos que formaron complejos de barras formados por
depdsitos residuales de canales sobre los que migraron barras transversales con
crestas sinuosas y rectas, que en algunos casos preservaron los topes de barras.
Mientras que las superficies de orden 4b marcan reactivaciones de los canales por los
procesos de avulsion caracteristicos de los sistemas con habito entrelazado (Ashmore,
1993; Ferguson, 1993 y Leddy et al., 1993), las superficies de orden 5 que las limitan
de fajas de canales podrian marcar reactivaciones mayores dentro del sistema de
origen alociclico. Sobre estas superficies se suelen apoyar depdsitos de flujos
hiperconcentrados no cohesivos, probablemente debido a la reactivacion de los

frentes que dieron origen a los abanicos de las asociaciones de facies EC4 y 5.

Evolucién Paleocambiental de la Formaciéon El Corral en La Cueva y en la
quebrada del rio Yanso

La AF EC1 corresponderia a sistemas fluviales entrelazados conglomeradicos
o a abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitacionales. Dentro de este
contexto, la mayor parte de las acumulaciones corresponden a flujos normales que
constituyen fajas de canales en las que habrian migrado barras gravosas
longitudinales y transversales. No obstante, esporadicamente se habrian generado
flujos hiperconcentrados no cohesivos que podrian estar relacionados con crecidas
repentinas que habrian transportado material gravoso depositado previamente. Por
encima de la AF EC1 aparece la AF EC2 en leve discordancia angular. Este conjunto
fue asociado a abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios en los

cuales la mayor participacion de depositos de flujos hiperconcentrados, tanto
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cohesivos como no cohesivos, sumada a una granulometria levemente mas gruesa
indicaria un aumento de la energia.

Sobre la AF EC2 aparecen los ciclos de la AF EC3. Estos ciclos fueron
interpretados como abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios de
mayor proximalidad que los de la asociacién de facies precedente. Esta interpretacion
se debe a la presencia de una mayor cantidad de flujos hiperconcentrados cohesivos
caracteristicos de la parte basal de color verde de los ciclos y no cohesivos en el
término superior de los ciclos, de color roja. Esta alternancia ritmica esta asociada a
variaciones en el area de aporte como sera mostrado en la seccion siguiente. En la AF
ECA4, disminuyen los espesores de ambos términos, y el verde aparece como lentes
conformadas por flujos tractivos, mientras que los rojos preservan aun los flujos
hiperconcentrados.

La AF EC5 se apoya en discordancia angular sobre la AF EC4, esto es
acompaiado por la desaparicion de los conglomerados verdes. Mientras tanto, en el
término rojo, dominan ampliamente las fajas de canales con flujos tractivos o de
concentracion normal representados principaimente por barras transversales gravosas
correspondientes a sistemas fluviales entrelazados gravosos de energia moderada.

Las discordancias encontradas entre las diferentes asociaciones de facies
fueron interpretadas como discordancias progresivas (Tedesco et al, 2004)
producidas cuando en los frentes montafiosos activos la sedimentacion es sincrénica
con los levantamientos tecténicos (Riba, 1976). Este tipo de discordancias pertenecen
al grupo de las discordancias sintecténicas descriptas por Vera (1994) como
“cualquier tipo de discordancia en la que la sedimentaciéon y la formacion de la
megaestructura discordante angular han sido contemporaneas del proceso tecténico
que las ha engendrado. Los términos estratigraficos limitantes estan muy proximos en
el tiempo’. La figura VII.C.24 muestra las relaciones angulares entre las diferentes

asociaciones de facies de la Formacién El Corral en la quebrada del rio Yanso.



» Superficie de discordancia

AF EC5 Asociacion de facies

B cong
Bl Cone



Conglomerados verdes

Conglomerados rojos

Figura VII.C.24 Relaciones angulares entre las asociaciones de
facies de la Formacion El Corral en la quebrada del rio Yanso.
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Formacién El Corral en la quebrada del rio Los Homos

En esta quebrada la Formacién El Corral se halla altamente tectonizada y
repetida, con bancos que aparecen mayormente verticales, con inclinaciones minimas
de 70° al este y rumbos NNE. Fue dividida en dos asociaciones de facies con
caracteristicas propias en las que dominan los clastos de calizas que se interdigitan
lateraimente con las AF EC3 y 4 presente en la quebrada del rio Yanso, siendo

simultaneas temporalmente.

Asociacion de facies EC 6 (AF EC6)
Descripcion

Esta asociacién de facies posee espesores variables, aunque se puede
establecer una potencia minima de 140 metros. Se halla constituida por canales de
hasta 1 metro, continuos lateralmente con bases con poco relieve limitadas por
superficies de orden 4b. Intemamente estan conformados por los elementos
arquitecturales GB, DA y en menor proporcion por el elemento SG1. En la figura
VII.C.25 se puede observar un panel con su distribucion dentro de esta asociacién de
facies.

El elemento GB se encuentra formando por lo general la base de los canales,
sobre las superficies de orden 4b. Estd formado por ortoconglomerados clasto-
soportados masivos (litofacies Gcm), de hasta 50 cm de potencia, con clastos
angulosos entre los cuales, si bien la litologia es variada, dominan los de calizas y en
menor proporcibn aparecen clastos de metamorfitas verdes de bajo grado.
Esporadicamente aparecen clastos fuera de tamaino (diametro maximo de 50 cm) en
la base. Los techos de los bancos son, en algunos casos, planos y en otros convexos
hacia arriba, preservando los topes de las macroformas. Cuando es asi los topes
estan limitados por superficies de orden 4a. Es posible encontrar ortoconglomerados
con estratificacion horizontal (litofacies Gh) de gravas finas sobre la litofacies Gem que

en general estan compuestas por clastos de gravas medianas a gruesas.
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El elemento arquitectural DA estd conformado por pares sedimentarios de
ortoconglomerados clasto-soportados masivos finos (Gecm) y areniscas masivas
(litofacies Sm) de hasta 15 cm de potencia, separados por superficies de tercer orden
que inclinan corriente abajo que son cortadas por superficies de orden 4. Este
elemento se apoya siempre sobre el elemento arquitectural GB.

El elemento arquitectural SG1 se caracteriza por poseer ortoconglomerados
matriz- soportados masivos (litofacies Gmm1- fig. VI.C.26 ) de hasta 30 cm de

potencia, con clastos angulosos de hasta 15 cm de diametro.

Figura VII.C.26 Ortoconglomerados de la asociaciéon de facies EC6. A la izquierda se pueden
observar ortoconglomerados con clastos imbricados (litofacies Gci). Los clastos imbricados
estan senalados con flechas que indican paleocorrientes hacia el este. Por encima se pueden
observar ortoconglomerados matriz-soportados masivos (litofacies Gmm1) del elemeneto
arquitectural SG1.

Interpetacion
La AF EC6 corresponderia a abanicos aluviales dominados por flujos normales

(Willams y Rust, 1969; Clifford et al., 1993; Bridge, 1993; y Hjellbakk, 1997 entre
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otros). Estos sistemas se encuentran formados por canales con barras longitudinales
gravosas representadas por elemento arquitectural GB sobre los que se apoyan
macroformas areno-gravosas de bajo relieve con superficies de acrecion corriente
abajo de bajo angulo y se encuentran separados por superficies de cuarto orden.
Raramente, los flujos normales son interrumpidos por flujos hiperconcentrados no
cohesivos. Los espesores delgados de este tipo de flujos, indican una posible
distalidad con el frente en el que se habrian originado. Es notable la ausencia de
superficies de 5 orden que marquen reactivaciones mayores.

Si bien la AF EC6 podria corresponder también a sistemas fluviales
entrelazados de alta energia, se ha preferido interpretar a la asociacibn como
originada por abanicos aluviales debido a la cercania del frente montafoso
encontrado al oeste, de donde provienen las paleocorrientes, formado por las calizas

eopaleozoicas que constituyen la principal area de aporte de los conglomerados.

Asoclacion de facies EC 7 (AF EC7)
Descripcion

La asociacién de facies EC7 posee espesores de hasta 40 metros.
Intemmamente esta formada por una alternacia de bancos tabulares de hasta 25 cm de
potencia. Estos bancos constituyen el elemento arquitectural GB que, al mismo
tiempo, alterna con lentes de pelitas masivas (fig. VI1.C.27) .

El elemento arquitectural GB se encuentra formada dos tipos conglomeradicos
con diferentes geometrias. Los del pnmer tipo se presentan como bancos tabulares
de hasta 20 cm de espesor, con base y techo planos. Internamente, los bancos estan
formados por ortoconglomerados clasto-soportados masivos con diametro maximo de
clastos de hasta 4 cm y gradacion normal (litofacies Gem). Estos bancos repiten de
manera monétona numerosas veces en la AF EC7. Sus bases estan marcadas por
superficies de orden 4b. Los del segundo tipo, poseen mayores espesores (hasta 30

cm) y mayor tamaiio de grano con gradacién ausente. Muchas veces sus techos son
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ondulados (superficies limitantes de orden 4a) y las bases se presentan como
superficies de 5° orden. Las lentes peliticas (litofacies Fm) se encuentran cubriendo a

estos depdsitos (elemento arquitectural FF).

Figura VII.C.27 Ortoconglomerados de la asociacién de facies EC7. Las superficies de orden 4b
separan diferentes bancos tabulares que encierran al elemento arquitectural GB. Sobre las
superficies de orden 4 aparecen pelitas (elemento arquitectural FF) que rellenan pasivamente la
superficie de las macroformas gravosas.

Interpretacion

La asociacion de facies EC7 es interpretada como depdsitos de flujos
mantiformes dentro de abanicos aluviales medios (Bull, 1972; Blair, 1999; Blair y
McPherson; 1994 y Smith, 2000). Las crecidas que se producen en estos sistemas son

en manto o “sheeffloods”, en las que es comun el alto régimen de flujo, y cuyos
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depositos resultantes son bancos tabulares de escala decimétrica con pares
sedimentarios de grava-arena, raramente interrumpidos por superficies erosivas de
mayor relieve.

En algunos casos, aparecen bancos de mayor espesor, también tabulares en
los cuales se preservan topes de barras. Estos depositos pueden representar flujos de
mayor canalizacion. Las pelitas masivas que los cubren pueden representar areas de

intercanal en zonas en que se producen saltos hidraulicos mas importantes.

Evoluclon Paleoamblental de la Formacién El Corral en la quebrada del rio Los
Hornos

Las asociaciones de facies del Miembro Quebrada del Rio Yanso en la
quebrada de Los Hornos, representan depésitos de abanicos aluviales medios
dominados por flujos normales. En el caso de la AF EC6 representan depositos mas
proximales, en los que migraban formas de lecho gravosas representadas por barras
longitudinales y formas de acrecién corriente abajo de bajo relieve, que
esporadicamente intercalaban depésitos de flujos hiperconcentrados no cohesivos.
Esta asociacion de facies domina en el sector inferior de la sucesiéon. El sector
superior se encuentra dominado por la AF EC7 que representa depésitos de flujos en
manto asociados a abanicos aluviales medios de mayor distalidad, quizas por debajo

del punto de interseccion de los abanicos.

Formacién El Corral al pie de la Sierra de Maz

Al pie de la Sierra de Maz aflora el Miembro Tamberias que presenta un
espesor de aproximadamente 70 metros. Los bancos aparecen subhorizonatales con
leves inclinaciones hacia el oeste. Se encuentran expuestos en paredones verticales
que son producidos por una falla perteneciente al lineamiento de Valle Fertil
atravesados por pequeiias quebradas E-O (fig. VII.C.28). La composicion de los

clastos es exclusivamente de metamorfitas de grado medio a alto proveniente de la
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sierra de Maz. La relaciéon temporal entre este miembro y los otros de la Formacién El
Corral no es clara, pues su base nunca esta expuesta y su techo siempre es cubierto
por cuaternario, sin embargo, parece ser la unidad mas joven debido al menor grado

de tectonismo que la afecta.

Rio ta Troya

Figura VII.C.28. Vista desde Las Juntas de los afloramientos del Miembro Tamberias de la
Formacién El Corral al frente de la sierra de Maz. En |la imagen pueden observarse los flatirones
producidos por la actividad de las fallas asociadas al lineamiento del Valle Fértil.

Miembro Tamberias
Asociacion de facies EC 8 (AF EC8)
Descripcién

Esta asociacion de facies esta constituida fajas de canales de hasta 3 metros
de potencia conformadas por paraconglomerados clasto-soportados, y separadas
entre si por superficies de discontinuidad de 5° orden que en algunos casos preservan

lentes y pelitas guijarrosas masivas (fig. VI1.C.29a, by c).







Figura VII.C.29 Arreglo arquitectural de la asociacion de facies
EC8. a) Vista general en la que se pueden observar superficies
limitantes de orden 5 marcadas por discontinuidades y por lentes
de menor tamano de grano. b) Detalle de las superficies de orden 5,
marcadas por lentes de pelitas guijarrosas masivas que
lateralmente pasan a superficies de discontinuidad entre
conglomerados. c) detalles de los canales multiepisodicos rellenos
por conglomeradicos masivos con algo de imbricacion vy
conglomerados formados completamente por clastos imbricados
(litofacies Gemy Gci), dentro de las fajas de canales.
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Las fajas de canales son muitiepisédicas (elemento arquitectural CHm) y se
encuentran formadas por lentes de hasta 80 cm de espesor y 10 m de continuidad
lateral. Sus bases estan marcadas por superficies de orden 4b céncavas y sus techos,
en algunos casos, preservan geometria convexa dando origen a superficies limitantes
de orden 4a. Intemamente presentan ortoconglomerados- clasto soportados masivos
gruesos (litofacies Gcm), con clastos de hasta 30 cm de didmetro maéaximo,
generalmente tabulares y laminares de composicion exclusivamente metamorfica que
suelen estar imbricados. Por encima suelen apoyarse ortoconglomerados de menor
tamafio de grano (hasta 5cm de didmetro maximo) también masivos (litofacies Gem) o
en los cuales todos los clastos se encuentran imbricados (litofacies Gci). Todos estos
conglomerados forman el elemento arquitectural GB (fig. VIl.C.29¢).

Las lentes de material fino que separan en parte a las fajas de canales poseen
espesores de hasta 30 cm y de 5 a 10 metros de continuidad lateral (fig. VII.C.29b).
Iintermamente, como ya se ha mencionado se encuentran constituidas por pelitas

guijarrosas masivas (litofacies FGm) que constituyen el elemento arquitecturai FF.

Interpretacién

Los depésitos descriptos para la AF EC7 son similares a los descriptos por
Smith (2000) para frentes montafiosos dominados por flujos canalizados. Este tipo de
ambientes se caracteriza por patrones de drenaje paralelos que se extienden desde el
frente montafioso a la planicie aluvial sin desarrollo de una morfologia de abanico o
pérdidas importantes en el confinamiento del flujo, es decir que no se originan a partir
de un canal que sale de un frente montaiioso, sino que forman mantos continuos
lateraimente dentro de los piedemontes. Este tipo de ambientes se caracterizan por
poseer depoésitos de ambientes de fajas de canales y de areas de intercanal, en
nuestro caso representadas por el elemento arquitectural FF. Los canales

generalmente preservan rellenos granodecrecientes apilados. En el caso aqui
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estudiado estos rellenos fueron formados por la migracion de barras longitudinales
gravosas que muchas veces han preservado los topes convexos.

Segun Smith (2000) los elementos que se podrian utilizar para distinguir a
estos depdsitos de los originados por abanicos aluviales son: 1) el reconocimiento de
depésitos de canales y de planicies de inundacion, 2) la ausencia de depositos
tabulares caracteristicos de crecidas en manto (sheeffloods) y flujos gravitatorios, y 3)
presencia de estructuras sedimentarias que indiquen la depositacion a partir canales
someros en los que domine el alto régimen de flujo relacionados a mayores

pendientes que las asociadas a sistemas fluviales y a abanicos aluviales.

Relaciones estratigraficas y edad

Las relaciones estratigraficas de la Formacion El Corral varian segun el
miembro que aflora en cada localidad. De esta manera, en La Cueva, el miembro
homonimo se dispone en discordancia sobre la Formaciéon Zapallar y su techo vuelve a
estar en contacto con esta unidad por medio de fallas inversas de alto anguio.

En Agua del Corral la base del Miembro de Lutitas y Limolitas no se encuentra
expuesta. Sobre su tope se apoya, en discordancia erosiva, el Miembro quebrada del
rio Yanso cuyo techo es cubierto de la misma forma por abanicos pleistocenos. Por su
parte, el Miembro Tamberias, a la altura de la mina de carbén El Carrizal, se encuentra
sobreyaciendo en discordancia angular y erosiva al basamento metamoérfico de la
sierra de Maz.

Con respecto a la edad de la Formacion El Corral, como ya se ha mencionado
anteriormente, todavia no se ha podido determinar. Sin embargo, segin Furque (1963
y 1972), estaria entre el Terciario y el Cuaternario mas antiguo. Su posicion
estratigrafica parece indicar una edad pliocena, que en general es atribuida para la

unidad en todas las localidades en las que aflora.
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Capitulo VIII

PROCEDENCIA

Introduccién

En este capitulo se analizara la procedencia de las unidades terciarias tratadas en
la presente Tesis. Para tratar de establecer las diferentes areas de aporte que dieron
lugar a las sedimentitas cuyo destino final fue la Cuenca de La Troya, se realizaron cortes
delgados de areniscas y matrices de conglomerados correspondientes a en su mayor
parte a depésitos de canales principales dentro de las unidades fluviales (formaciones
Puesto La Flecha, Vinchina, Zapallar, Cerro Morado y Ei Corral) y a secuencias de dunas
en la Formacién Vallecito.

En la primera parte de este capitulo se estudiaran los depésitos preorogénicos y
los sinorogénicos correspondientes a las formaciones Puesto La Flecha, Vallecito,
Quebrada de La Montosa, Vinchina, Zapallar y Cerro Morado de edad prepliocena. Para
estas unidades se utilizaran diagramas de procedencia clasicos. La segunda parte esta
dedicada a la Formacién El Corral. La naturaleza sinorogénica de esta unidad hace que
sea posible establecer sus diferentes areas a partir de los conjuntos rocosos actuaimente
exhumados. Por esta razén, se utilizard una metodologia ligeramente diferente utilizando
la composicion de los conglomerados y de sus matrices y diagramas de procedencia

especiales para la formacion.
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Primera Parte

Unidades prepliocenas

Metodologia

Con el fin de estudiar la composicion modal de las muestras obtenidas, se
realizaron conteos composicionales de un total de 50 cortes delgados. Los conteos se
realizaron utilizando el método de Gazzy- Dickinson, por medio del cual todos los
cristales o clastos pertenecientes a un fragmento litico mayores a 62 um se deben contar
como fragmentos individuales. Los litotipos utilizados son mostrados en la figura VIIi.1.
Las muestras fueron clasificadas segun Folk et al., (1970) y, al mismo tiempo, los valores
fueron graficados en los diagramas de procedencia de Dickinson (1985). Asimismo, se
realizaron tres tipos mas de diagramas ternarios para caracterizar mejor a las muestras y
para diferenciar mejor en particular las areas de aporte volcanicas, de basamento
metamorfico, de orégeno reciclado y el aporte de basamento preterciario granitico. En
primer lugar, para cumplir con los fines antes mencionados fueron realizados diagramas
Lv-Lm-Ls. Por otra parte, para caracterizar mejor a los componentes modales a los liticos
volcanicos se los graficaron dentro de diagramas triangulares de Lvb-Lva-Lvm. Los
diagramas Qm-FK-P se utilizaron para diferenciar al aporte de basamento granitico
preterciario del aporte volcanico y diagramas Qm- Lm+Ls+Qp -Lv para discriminar mejor

el aporte volcanico.
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Componentes Cédigo Descripcion
Cuarzo (Q) . Fragmentos de cristales de cuarzo monocristalino
Qpm Fragmentos de cristales de cuarzo policristalino con textura milonitica
Fk Fragmentos de cristales de feldespato potasico
Feldespatos (F) Mic Fragmentos de cristales de microclino
] Fragmentos de cristales de plagioclasa
Ls Fragmentos liticos sedimentarios commespondientes a limolitas. En algunos
casos levemente metamorfizadas.
Lva Fragmentos ’Ii.ticos de vok;qnitas 4cidas re_presentados por pastas con
texturas feisiticas, esferuliticas o pastas vitreas claras.
Lvm Fragmentos liticos de volcanitas mesosilicicas con textura microlitica.
Liticos (L) Lvb Fragmentos liticos de volcanitas basicas con pasta vitrea oscura.
Lm%b | Fragmentos liticos metamorfitas de bajo grado a medio
Lma Fragmentos liticos de metamorfitas de alto grado
Le Fragmentos liticos de calizas
La Fragmentos liticos aplitas

Figura VIII.1 Litotipos definidos para las areniscas de las formaciones Puesto La Flecha,
Vallecito, Vinchina, Zapallar y Cerro Modado

Clasificacién de Flofk ol al. Marco tecténico ’
Unidad (1970) Dickd (1985) FKvs P Lm:lsilv
Fms. Puesto La Feldarenitas liticas .
Flecha y Vallecito Litoarenitas feldespaticas Arco disectado FK2P | Lv>>Lsylm
Feldarenitas liticas .
Fm. Quebrada de La . . . Arco transicional
Mont Litoarenitas feldespaticas . P>FK {Lv>>Lsylm
(feldarenitas) (Arco disectado)
- Feldarenitas liticas .
Fm. Mbo. inf. Litoarenitas feldespéti Arco disectado FK>P | Lv>Ls=Llm
Vinchina |~ o, sup. Feldarenitas liticas Arco disectado | FK>P | Ls>Lv=~Lm
. . Arco disectado
Feldarenitas liticas .
Fm. Zapaliar Litoarenitas feldesp&t Orbgenoreciclado | FK>P | Lvals>Lm
_(Mezcla)
Litoarenitas feldespaticas Arco disectado
Fm. Cerro Morado Feldarenitas liticas Arco transicional P>FK |Lv>>lsylm
Litoarenitas Arco no disectado

Figura VIIl.2 Cuadro resumiendo los resultados obtenidos mediante el andlisis de componentes
modales de las diferentes unidades terciarias.
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Unidad | Muestra | Localidad | am [Qpmii| Pg | Fk | Mic | Lva [Lvm|ivb| tmi2b] ima| ts| e | Ap
.§ > |pF117 QF 29 11 22 18] o] 8 19 o] of o 21 of o
2% g Va 141 LC 41 2 11 20| o 5| 2] 3| 2 of 3] o 1
i LC 31 1 8] 20| o] 3] 33| 3 of o 1 o o]
- Va 147 ) 40 of 192] 184] o] 3| 18] 1 0 of of o o
Cm 28 [ 11 of 33 s| o 34| 11 of o o o o

= Cm 27 am 15 of 22f 19] of 1] 3] e of o 1 of o
E o |Cm23 am 17 of 3} 1| of 3] 31 3 0 0 of of o
< é Cm 114 aMm 7 of a7 s| o] 15| 14] 12 of o o o o
g3 |cm1s am 12 of 34 13 of 5| 24] 12 of of o o o
g Cm 116 QM 27 0 71 20] of 12| 14] 2 3l o e o o
£ Cm 31 aF 19 of a7 15] of 4] 13 2 of o o of o
Cm 38 L 42 of 151 21 of 3] 10 o of o o o o

V1 QF 39 1l 1] 17l o] e e 2 121 of e o o

V100 QF 7 2l 14 20 of 6 7] 11 2l of 1 o o

V101 QF 42 4] 12 200 of 3 4 8 gl o 1 of o

5 V102 QF 45 4 71 14l ol 1] 10] e 2l of 1 o o

1= aF 30 4 1] 28] of of 6 7 71 o] of of o

£ vi04 QF 28 6 8] 25] o 14] s| o of o e of 1

£ § V4 QF 26 3l i3] 21 of o] 7 s 6] of of o o
g V105 QF 38 3 8] 28] of 7| 3 s a] o e of 1
> Ve aFf 2 4 7] of 2f 2] o 171 o]l of o o
£ V108 QF 31 8 8] 28] of 3 4 e 1 ofl 1] of 2
V7 QF a2 2l 13l 21 o] 1] 6] 4 13] o] 1 of o

5 [v107 QF 2 1 71 3] o e 4 o of o 13} o 2

2 [v13 oF 41 4 ] 32 o 3 o o 7i__of 1] o o

@ [v1s QF 40 5 3] 28] of 4 4 o s] o] 11| of o
8 [vie QF 35 a 12l 20 of 3 e o 20 of of of o

= Vioe QF 30 | 13| 25| o 7] 1 o 1 o 18 o 1
Z110 QF 33 0 s 3| o s 2| 2 1220 o 7] o 2
Z111 QF 33 7 4l 28] o 3] 4 1 2| of of of o

S Z112 QF 38 3 5| 28 o] 4] 1 2 18 of of of 1
g |viz QF 24 4 8] 27] of e 4] 1 26| o of o o
';‘. V18 oF 35 4 of 26| 1 4 s| o ] ol 1] o o
o« V19 QF 35 0 71 28] 2] 8] o] o 3l o ] of 1
2125 cH 40 g 10 15| of 7] 4] 4 1 ofl 1] of o

z128 CH 43 12 3] 1] of 5] 2| 2 2l of 1] of o

CM519 G 29 4 13 2l o] a7 e e of of 1 ol o

CM520 G 34 3l 120 13] o] 18] 7] o 11 of of o 1
8 CM523 G 2 2l ] ] ] 29 13 o 8] of of of 3]
g CM525 G 34 7 121 28] of 10f 71 2 2 of of o o
2 |cms2e G 2 of 22| 8 o] 14| 17] s 1| o of of 1
§ CM529 G 10 1 15 of 1| 34| 6] 7 3l of 2| o 2
e CM532 G 12 il 1] 10l o] 3] 15| 10 2l ol o o o
w CM533 G 13 l 19 2]l o] 34] 14| o st o 4 o o
CMB541 G 37 8l 2| 18 o 8 s o 3l o 1 of o

CM208 G 4 of 30 s| o] 14| 19] 27 of of of of 1

Figura VI11.3 Resuitado de los conteos composicionales (en porcentajes) de las diferentes unidades
terciarias de la Cuenca de La Troya. Las localidades muestreadas corresponden a la quebrada de
La Flecha (QF), Las Juntas (LJ), quebrada de La Montosa (QM), Chunchico (CH) y a las nacientes
del rio Guandacol (G).
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Anélisis petrogréfico de las formaciones terciarias de la Cuenca de La Troya

Formaciones Puesto La Flecha y Vallecito

Las areniscas -analizadas en estas formaciones corresponden petrograficamente a
feldarenitas liticas y litoarenitas feldespéticas (fig.Vill.5a). En general los clastos de la
Formaciéon Puesto La Flecha son angulosos o subangulosos mientras que los de la
Formaciéon Vallecito son redondeados debido a su origen edlico. Los contactos entre
clastos son tangenciales a rectos y el cemento en las muestras de ambas unidades se
encuentra representado por péatinas de 6xidos de hierro y por ceolitas con textura en

mosaico gruesa que rellena porosidad primaria(fig. VIil.4 y 6).

|

s
Lo
= @“'
. - e -
. " w ' 5 i b Y >
% H — -0 38 P
= g A Patinas tHE@®xida de hierrc
f i® AN .
<

2

J @

500m ¥,
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Figura VIIl.4 Vista al microspopio con luz polarizada de arenisca de la Formacién Puesto La
Flecha. Se observan liticos de cuarzo policristalino redondeados y clastos de feldespato potasico
(Qp y FK). A la izquierda se observa una zona en la que el crecimiento del cemento ceolitico (Ce)
ha producido textura flotante en la roca.
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El ambiente tectonico del area de aporte corresponde a arcos disectados (segin
Q-F-L y Qm-F-L) y zonas de mezcla (Qm-F-L) (fig. VIIl.5b). Las muestras se encuentran
claramente enriquecidas en liticos volcanicos intermedios (fig. VIIl.5d), aunque por otra
parte el diagrama Qm-FK-P (fig. VIII.5c) muestra una leve tendencia hacia el FK

indicando un aporte de basamento.

v fatina%s de

Lvm
-

Figura VIII.6 Vista al microspopio con luz polarizada de arenisca de la Formacion Vallecito. Se
pueden ver clastos de cuarzo mono y policristalino (Qm y Qp), clastos de feldespato potésico
(FK) y liticos volcénicos intermedios con textra microlitica (Lvm) cementados por ceolitas (Ce)con
textura en mosaico y patinas de 6xidos de hierro.

Formaciéon Quebrada de La Montosa
Esta unidad se encuentra constituida por feldarenitas liticas y litoarenitas
feldespaticas (fig. VIIl.8a). Las muestras presentan textura clasto-soportada con clastos

en algunos casos redondeados a subredondeados y en otras muestras subangulosos.
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Los contactos son rectos a concavo-convexos, y el cemento cloritico con tfextura
microgranosa (fig. VIII.7). La naturaleza del cemento es la que otorga el color verdoso a
la Formacion Quebrada de La Montosa.

La mayor parte de las muestras en los diagramas de Dickinson (1985) muestran
areas de aporte de arcos transicionales. Dos puntos correspondientes a las muestras
CM31 y CM36 en la figura VIIl.8b se apartan de esta tendencia general. Cabe aclarar que
estas muestras corresponde a flujos piroclasticos retrabajados que se encuentran en la
quebrada de La Flecha y en Las Juntas respectivamente. Su origen a partir de flujos
acidos conlleva un enriquecimiento en cuarzo y feldespato potéasico, por lo que no se

tendran en cuenta para el andlisis aqui presentado.

Patinas de oxido de. hierro
Cl

Figura VIII.7 Vista al microspopio con luz paralela de arenisca de la Formacion Quebrada de La
Montosa que presenta clastos de cuarzo monocristalino (Qm), fragmentos liticos volcénicos
intermedios con textra microlitica (Lvm) y feldespatos (Plg y FK) cementados por ceolitas (Ce) con
textura en mosaico y patinas de 6xidos de hierro.
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En cuanto a la figura VIII.8d se ve claramente el aporte volcanico de la Formacién
Quebrada de la Montosa con un dominio de liticos volcanicos intermendios. Esto se
condice con lo que muestra el triangulo Qm-FK-P (fig.VIIl.8¢c) que muestra claramente
una predominancia de plagioclasas sobre el feldespato potasico, originada por un
dominio de aporte volcanico (fig. VIII.9). Estas plagioclasas presentan zonacion y bordes

de reaccion. Los clastos son angulosos y preservan el habito ehuedral, por lo que se

supone poco transporte de los mismos.

Figura VIII.9 Feldarenita litica de la Formacion Quebrada de la Montosa al microscopio con luz
polarizada. Aparecen clastos de plagioclasa zonada (Plg) angulosos con bordes de reaccion
caracteristicos de un origen volcanico.

Formacién Vinchina
Miembro inferior

La composicion modal de las rocas que componen a esta unidad corresponde a
feldarenitas liticas y a litoarenitas feldespéticas (fig. VIll.11a). Los clastos de las muestras

en general son subangulosos, y se presentan en una fabrica mas cerrada que en las
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unidades precedentes, mostrando contactos rectos a céncavo-convexos. Los cementos
son dominantemente cloriticos en la parte basal de la formacion y hacia el tope
comienzan a aparecer algunos parches de carbonatos con textura en mosaico gruesa.

El area de aporte esta asociada a arcos disectados (fig. VIIl.11b), aunque una de
las muestras aparece dentro del campo de orégenos reciclados (diagrama Q-F-L) o en

zona de mezcla (diagrama Qm-F-L).

Figura VIIl.10 Fragmento litico volcanico basico (Lvb) en una feldarenita litica del Miembro inferior
de la Formacion Vinchina al microscopio con luz paralela.

Los fragmentos liticos son dominantemente volcanicos (fig. VIIl.11d) con
proporciones similares de fragmentos liticos sedimentarios y metamorficos. Los liticos
sedimentarios se encuentran conformados por limolitas con cemento cloritico levemente
metamorfizadas y limolitas rojas. Los fragmentos liticos volcanicos mayoritarios son los
de naturaleza basica (fig. VIII.10) y acida, aunque la proporcion de mesosilicicos no es

mucho menor.
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La relacion Qm-FK-P (fig. Vlll.11c) muestra una clara predominancia de

feldespato potasico asociado a un aporte de basamento.

Miembro superior

Las caracteristicas texturales de las areniscas que conforman al Miembro superior
de la Formacién Vinchina son similares a las de las del Miembro inferior.
Composicionalmente, las que corresponden al Miembro superior son feldarenitas liticas
(fig. Viil.12a).

Los fragmentos liticos predominantes en este conjunto rocoso son los de limolitas
con arcillas cloritizadas levemente metamorfizados y de limolitas rojas. Los fragmentos
liticos de metamorfitas y volcanicos se encuentran en proporciones similares dominando
arbitrariamente en las muestras (fig. VIIl.12d). Con respecto a los liticos volcanicos
dominantes corresponden a volcanitas acidas y mesosilicicas con la desaparicion total de

los bésicos.

Formacién Zapallar

Las modas detriticas de este conjunto rocoso, en cuanto a la clasificaciéon de Folk
et al. (1970), caracteristicas similares a las unidades precedentes, ya que caen dentro de
los campos de las feldarenitas liticas, y las litoarenitas feldespaticas con alguna litoarenita
(fig. VIil.13a). Los clastos son subangulosos a con textura clasto sostén con contactos
tangenciales o con textura flotante originada por el crecimiento desplazante del cemento
presente que es carbonatico. Este cemento se presenta con textura en mosaico grueso o
con textura poikilitica. La presencia de carbonatos es, probablemente, lo que otorga los
colores pasteles a la Formacion Zapallar que facilitan la distincion de la misma con la

Formacién Vinchina.
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Figura VIIl.14 Fragmento litico sedimentario de limolitas rojas (Ls), al microscopio con luz
polarizada, en una feldarenita litica de la Formacién Zapallar. La textura es clasto-soportada con
contactos rectos y por sectores flotante por el crecimiento desplazante de los cristales de cemento
carbonético (C). También se observan clastos de feldespato potasico (Fk), plagioclasa (Plg) y
cuarzo monocristalino (Qm).

150um

Figura VIIl.15 Fragmento de cuarzo policristalino (Qm) dentro de una litoarenta feldespética de la
Formacién Zapallar al microscopio con luz polarizada. Los contactoas entre clastos son concavo-
convexos y el cemento es carbonético (C) con textura en mosaico rellenando porosidad primaria.
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Los diagramas de Dickinson (1985) muestran un érea de aporte de arco disectado
y de orégeno reciclado (Q-F-L) y de arco disectado, arco transicional, zona de mezcla y
orégeno reciclado transicional (Qm-F-L). En ambos casos la mayor parte de las muestras
se encuentran en el campo del arco disectado (fig. VIII.13b).

Los fragmentos liticos presentes en esta unidad corresponden a
fragmentos de limolitas con cemento cloritico levemente metamorfizadas, fragmentos de
limolitas rojas (fig. Vill.14), fragmentos de cuarzo policristalino milonitico (fig. VIiI.15),
fragmentos de limolitas rojas, liticos metamorficos de bajo grado a medio y liticos
volcanicos de todos tipos, aunque predominan las pastas acidas con texturas felsiticas.
Aunque no hay una predominancia clara de algun tipo de litico en particular, la figura
VIII.13d muestra un pequeiio enniquecimiento en fragmentos liticos sedimentarios.

Por su parte, la figura VIli.13¢c muestra un enriquecimiento en clastos de

feldespato potasico, definiendo un aporte mayoritario de basamento.

Formacion Cerro Morado
Esta unidad se caracteriza por poseer areniscas castaiias
interestratificadas con pelitas verdes. Composicionalmente las areniscas corresponden a
litoarenitas feldespéticas, feldarenitas liticas y litoarenitas (fig. Vlil.17a). Las rocas
presentan en general textura clasto-soportadas y en algunos casos flotantes (fig. V1Ii.16).
Los clastos son angulosos a subangulosos y los contactos entre elios son
dominantemente céncavo-convexos. Los cementos principales son el cléritico y el
carbonético con texturas microgranosas y en mosaico. El marco tecténico del area de
aporte corresponde a arcos no disectados, arcos transiciponales y arcos disectados en
los dos diagramas de Dickinson (fig. VIlIl.17b).
Las muestras se encuentran claramente enriquecidas en fragmentos liticos
volcanicos entre los cuales aparecen en orden de importancia primero los acidos (fig.

VIIL.16), luego los mesosilicicos y en proporcion mucho menor los basicos (fig. Vill.17d y
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e). El segundo tipo de fragmento litico presente en la unidad son los liticos metamérficos

de bajo grado.

Figura VIII.15 Vista general al microscopio con luz polarizada de una litoarenita feldespética de la
Formacién Cerro Morado. En la muestra se pueden observar contactos concavo-convexos entre
clastos subangulosos. Hay dos cementos presentes: el cloritico (Cl) y el carbonético (C), ambos
rellenando porosidad primaria. Los clastos son de cuarzo monocristalinos (Qm), cuarzo
policristalino de tipo milonitico (Qp), feldespato potésico (Fk), plagioclasa (Plg), y liticos volcanicos
acidos y mesosilicicos (Lva y Lvm).

Figura VIII.16 Fragmento litico volcanico acido (Lva), al microscopio con luz polarizada, con pasta
felsitica incluyendo fenocristales de cuarzo que debido a su tamalo son contados como cuarzos
monocristalinos (Qm). La muestra es una litoarenita feldespatica de la Formacion Cerro Morado. La
textura es flotante por el crecimiento desplazante de los cristales de cemento carbonatico (C).
Notese la presencia de clastos de feldespato potasico (Fk) y plagioclasa (Plg), en muchos casos
con los bordes corroidos por el fluido cementante.
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Con respecto a la relacion entre Qm-FK-P mostrada en la figura VIil.16c se pude

observar una tendencia general al enriquecimiento en plagioclasas.

Procedencia de las unidades de edad prepliocena de ia Cuenca de La Troya a partir

de los analisis composicionales

En esta seccidén se resumiran las caracteristicas principales de las formaciones

terciarias tratadas en este capitulo, teniendo en cuenta los andlisis de componentes

modales realizados en la anteriormente. De esta manera, los rasgos a resaltar sobre los

diferentes conjuntos aqui estudiados son:

1.

Las formaciones Puesto La Flecha y Vallecito presentan principalmente aportes
volcanicos y de basamento en proporciones similares.

Posteriormente, se habria desarrollado un arco volcanico que actudé como area de
aporte de la Formacion Quebrada de la Montosa cuyas volcanitas eran
dominantemente mesosilicicas.

Mas tarde, el arco habria dejado de actuar, por lo menos como area de aporte
principal, para dar paso a las sedimentitas que forman a la Formacién Vinchina.
Esta unidad presenta en su base un aporte mixto con clastos provenientes de
basamento y de arco volcanico, con menor proporcion de clastos sedimentarios.
Los fragmentos de volcanitas tienen composicién variada, aunque en el Miembro
superior desaparecen casi por completo los pertenecientes a volcanitas basicas.
En figura VII1.18, en la que se han graficado puntos promedios de cada una de las
unidades, se puede observar asimismo que el Miembro superior de la unidad se
halla enriquecido en promedio en cuarzo y levemente en liticos metamérficos y
sedimentarios.

Al ascender estratigraficamente la Formacidn Zapallar se enriquece levemente en
fragmentos de liticos metamérficos de bajo grado y sedimentarios (fig. Vill.18).
Durante la depositacion de los sedimentos que dan lugar a este conjunto continda,

por otra parte, el aporte de basamento. Los liticos volcanicos presentes, de
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composicidon  acida, presentan pastas con texturas de desvitrificacion
felsitica.
5. Finalmente, la Formacién Cerro Morado muestra nuevamente un dominio del

aporte volcanico que es coronado finalmente por flujos de bloques y cenizas.

Referencias
Formacién Cerro Morado

Formacion Zapallar

Formacién Vinchina (Miembro superior)

Formacién Vinchina (Miembro inferior)
Formacién Quebrada de La Montosa

Formaciones Puesto La Flecha y Vallecito

Figura VIIl.18 Puntos promedio de cada una de las formaciones graficados en un diagramas
triangulares de que contiene en sus vértices cuarzo monocristalino, liticos metamérficos +
sedimentarios y liticos volcéanicos (Qm-Lm+Ls-Lv). Aqui se observa claramente el dominio de
aporte volcanico de las formaciones Quebrada de la Montosa y Cerro Morado, asi como
también el progresivo aumento de liticos metamdrficos y sedimentarios desde el Miembro
inferior al superior de la Formacion Vinchina hasta la Formacion Zapallar.
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Segunda Parte

Formacién El Corral- Plioceno

Metodologia

La Formacion El Corral se encuentra constituida en casi su totalidad por
conglomerados, aunque en su base presenta una pequeiia seccion de menor tamafio de
grano. Teniendo en cuenta el caracter sinorogénico de la unidad, la composicion de su
fraccién gravosa acttia como indicadora directa de las areas de aporte.

En esta seccidn se realizardn por lo tanto estudios composicionales tanto de la
fraccién gravosa como de la arenosa de este conjunto rocoso, realizando conteos
composicionales tanto de las armazones clasticas psefiticas como de las matrices de los
conglomerados.

Para el estudio composicional de la fraccion gravosa fueron realizados conteos en
los afloramientos durante los trabajos de campo. Los litotipos utilizados durante estos
conteos son resumidos en la figura VII.19 y los resultados se muestran en la figura

Viii.21.

Descripcion

Fragmentos de granitoides

Fragmentos de metamorfitas de tipo esquistos y gneises

Fragmentos de areniscas y pelitas verdes y de metamorfitas de bajo grado a medio
Fragmentos de volcanitas acidas

Fragmentos de volcanitas intermedias

Fragmentos de cuarzo

Fragmentos de areniscas rojas muy consolidadas

Fragmentos de areniscas grises bien consolidadas

Fragmentos de areniscas rojas consolidadas

Fragmentos de calizas

ozggos§izol§

Figura V.19 Litotipos utilizados durante los conteos de la fraccion gravosa de la Formacion El
Corral.

Por su parte, la fraccién arenosa se estudié a partir de cortes petrograficos en los
que se realizaron conteos composicionales, utilizando el método de Gazzi- Dickinson y

luego regenerando las modas a los liticos originales. Por lo dicho anteriormente, se
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determinaron los litotipos que son mostrados en la figura VIli.20, similares a los utiizados

en la primera parte. Los resultados se muestran en la figura VIII.22.

Cédigo Descripcién
Qm Fragmentos de cuarzo monocristalino
Qp Fragmentos de cuarzo policristalino
FK Fragmentos de feldespato potdsico
P Fragmentos de plagioclasa
Lss1 Fragmentos liticos de areniscas con contactos suturados
Lss2 Fragmentos liticos de areniscas con contactos tangenciales y patinas de dxidos de hierro
La Fragmentos liticos de granitoides
Lva Fragmentos liticos de volcanitas acidas
Lvm Fragmentos liticos de volcanitas intermedias
Lm%b | Fragmentos liticos de metamorfitas de grado medio a bajo
Lma Fragmentos liticos de metamorfitas de alto grado
Lsl Fragmentos liticos de limolitas con cemento de dxidos de hierro
Le Fragmentos liticos de calizas

Figura VII.20 Litotipos utilizados durante los conteos de la fraccion psamitica perteneciente a las
matrices de los conglomerados de la Formacion El Corral. La mayor diferencia con los utilizados
en la primera parte es la apariciéon de liticos sedimentarios como Lss2 exclusivo de la Fm. El
Corral.

Como se puede observar en las figuras VIIl.21 y 22, los conglomerados de la
Formacion El Corral presentan clastos de litologia variada. Sin embargo, en esta seccion
se pondra especial énfasis en algunos clastos cuya composicién resulta indicadora de
ascensos tectonicos de distintos frentes orogénicos. Estos clastos son, de todas formas,
los que dominan en los distintos miembros de la unidad. De esta manera, los frentes que
actuarian como areas de aporte para la Formacion El Corral y sus litologias son: 1) La
sierra de La Punilla y el cerro Letrero, constituidos por areniscas verdes y metamorfitas
de bajo grado eopaleozoicas (litotipos Lss1, Lm1/2b y AV); 2) el Cordén de La Flecha
formado por las areniscas edlicas de la Formacion Vallecito, pero que también exhuma a
las otras sedimentitas terciarias de la Cuenca de La Troya (litotipos Lss2 y SV); 3) las
calizas del paleozoico inferior, aflorantes en el Cerro Totora (litotipo Lc y C); y 4) las
metamorfitas de alto grado de las sierras de Maz y Umango (litotipo Lma y M). Las
primeras tres areas mencionadas aportan sedimentos desde el oeste, mientras que las

metamorfitas precambricas desde el este y el norte (fig. VIII.23).
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B 1ss2ysv

B 12 beisst y AV

La Cueva

El Carrizal o

=
N \
N % 5

Pie del margen ocuder tal e
de la sierra de Maz

) \
Quebrada del rio Yanso G

Figura VIi1.23 Principales dreas de aporte de los conglomerados de la Formacion El Corral. En verde
aparecen la sierra de la Punilla y el Ceno Letrero, en rojo se representan prircipaimente las
sedimentitas terciarias prepliocenas, en amarillo las calizas eopaleozoicas y en celeste el basamento
metamérfico de las sierras de Maz y Umango.
Las muestras fueron tomadas de las localidades que son mostrada en la figura
VHi.23: La Cueva (1), las quebradas de los rios Yanso y Los Homeos (2 y 3), mina de
carbon El Carrizal {4), y al pie de la ladera occidental de la sierra de Maz {5). A
continuacion se describiran 1as caracteristicas composicionales de los conglomerados de
la Formacioén El Corral en los distintos parajes, basadas en los diagramas de las figuras

VIIl.24 y 25.
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ta)

Porcen
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REFERENCIAS
Asociacion de facies
E N° de muestra
EEEE N de muestra {conglomerados gris blanquecines )
(conglomerados verdes) N° de muestra
e ) N° de muestra e {(conglomerados grises )
{conglomerados rojos)

Figura VIil.24 Porcentajes de los litotipos que actan como indicadores de actividad tectdnica en la
Formacion El Corral en la Cuenca de La Troya dentro de la fraccion psefitica.

B 8 8 8 & 8

Porcentaje
B

tsssa

Figura VII1.25 Porcentajes de los litotipos que actian como indicadores de actividad tectdnica en
la Formacion El Corral en la Cuenca de La Troya dentro de la fraccion psamitica.
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La Formacion El Corral en La Cueva

En esta localidad aflora la asociacién de facies EC1 del Miembro La Cueva. Estos
conglomerados se encuentran casi exclusivamente constituidos por clastos de areniscas
y pelitas verdes y de metamorfitas de bajo grado (litotipos AV- fig. VIil.24) , en general
subangulosos o subredondeados (fig. VIII.26).

Figura VIII.26 Conglomerados de la AF EC1 Miembro La Cueva de la Formacién El Corral. Se
encuentran conformados exclusivamente por clastos de areniscas y pelitas verdes con
metamorfismo de bajo grado provenientes de la sierra de la Punilla (muestra EC132).

Las matrices de estos conglomerados se presentan como areniscas medianas con
clastos subredondeados a subangulares de composiciones méas variadas que la fraccion
clastica, incorporando, ademés de los litotipos Lss1 y Lm1/2b, fragmentos liticos de
volcanitas acidas y medias (litotipos Lva y Lvm) en proporciones similares a las de los
liticos de metamorfitas de bajo grado, ademas de clastos monocristalinos de cuarzo y

feldespatos.
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Quebrada del rio Yanso

En esta localidad afloran tanto el Miembro La Cueva y al Miembro rio Yanso de la
Formacién El Corral. Las asociaciones de facies EC1 y 2, pertenecientes al Miembro La
Cueva, forman la base de la sucesiébn y se hallan conformadas por orto y
paraconglomerados de color verde, similares a los encontrados en La Cueva, en los que
dominan los clastos de areniscas y pelitas verdes, asi como también metamorfitas de

bajo grado (litotipo AV- fig. VIIl.24). Las matrices de estos conglomerados se encuentran

enriquecidas en el litotipo Lm1/2 b (fig. VII.25 y 27).

A it B

Figura VIII.27 Clasto litico metamérfico de bajo grado (litotipo Lm1/2 b) al microscopio con luz
polarizada en la AF EC2 de la Formacién La Cueva.

La asociacion de facies EC3, que forma parte del Miembro rio Yanso, comienza a
presentar una alternancia de ortoconglomerados de color rojo, y orto y
paraconglomerados de color verde. Los conglomerados de color verde siguen dominados

por clastos de metamorfitas de bajo grado, y areniscas y pelitas verdes, aunque en la
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fraccion gravosa y en la arenosa comienzan a aparecer los litotipos AV y Lss2 (fig.

Vill.24, 25y 28).

Figura VII.28 Vista al microscopio de clastos de areniscas con patinas de o6xidos de hierro
pertenecientes al litotipo Lss2 de la AF EC2 de la Formacion La Cueva (muestra EC608).

Al analizar los resultados obtenidos para los conglomerados de color rojo, se
puede observar un mayor nimero de individuos del litotipo SV y la primera aparicion de
fragmentos de liticos de calizas (litotipo C- fig. VIIl.24). Un rasgo a destacar es que
mientras estos litotipos claramente dominan dentro de la fraccién gravosa, en la fraccion
arenosa siguen dominando ampliamente los clastos del litotipo Lm1/2 b con baja
representacion de los litotipos Lss2 y Lc.

La asociacién de facies EC4 muestra una preponderancia conglomerados rojos
sobre los verdes que aparecen como lentes. En la la fraccion gravosa de las lentes
verdes, dominan los clastos del litotipo AV con menores porcentajes de clastos de los

litotipos SV y C. Con respecto a los ultimos litotipos mencionados, cabe destacar que en
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las psamitas de la matriz de los conglomerados se observa un fenémeno anélogo al de
los conglomerados rojos de la AF EC3, ya que los litotipos Lss2 y Lc se encuentran
ausentes. Esta caracteristica puede ser el resultado de una falta de disponibilidad de esta
clase de litotipos en el tamafio de grano arena o, tal vez, en el caso de las areniscas, a su
desagregacion y, en- el caso de las calizas, a un alto potencial de alteracién en los

tamarios de grano mas finos.

Figura VIII.29 Conglomerado producido por un flujo hiperconcetrado cohesivo en la asociacién de
facies EC4 de la Formacion El Corral. Se pueden observar clastos de calizas (litotipo C), de
areniscas verdes y rojas (litotipos AV y SV) , granitos y areniscas grises (litotipos G y SG).

Con respecto a los conglomerados rojos de esta asociaciéon de facies se puede
decir que presentan como componentes principales dentro de las gravas a los clastos de
calizas (litotipo C- fig. VII.30), en menor proporcién al litotipo SV, y por uitimo al litotipo
AV (fig. VIIl.24 y 29). No obstante los fragmentos liticos de metamorfitas de bajo grado
siguen dominando en la matriz (fig. Vill.24).

Finalmente, en la quebrada del rio Yanso aparece la asociacién de facies EC5

conformada totalmente por conglomerados rojos. Si bien en ella se mantienen altos los
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porcentajes de los litotipos SV y C, también aumenta el porcentaje de AV con respecto a
las muestras anteriores (fig.VIll.24). En la muestra EC614 se puede ver todavia la moda

en la barra que representa a litotipos Lm1/2b +Lss1.

Figura VII1.30 Fragmento litico de caliza (litotipo Lc) de la AF EC4 de la Formacion El Corral. Vista
al microscopio con luz polarizada.

Dentro de la AF EC5 la muestra EC615 no pertenece a la matriz de un
conglomerado sino a una arenisca, por eso no tiene su par en la fraccion psefitica. En la
figura VIII.25 se puede observar la total ausencia de fragmentos de calizas en esta
muestra, nuevamente, o porque nunca se depositaron o posiblemente debido a eventos

diagenéticos que no permitieron su preservacion.

Quebrada del rio Los Hornos
En esta localidad aflora el Miembro Quebrada del Rio Yanso de la Formacién El
Corral que se presenta caracteristicamente como conglomerados gris blanquecinos.

Como se puede ver en la figura VIIL.31, la fracciéon psefitica presenta una litologia
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completamente formada por clastos de calizas (litotipo C en la figura VIll.24). Por su
parte, en la matriz arenosa también dominan claramente los fragmentos de calizas
(litotipo Lc) y en menor proporcién fragmentos de los litotipos Lss1 y Lm1/2b (fig. VII1.25),
ademas de otros componentes cuarzo mono y policristalino, feldespatos y liticos

volcanicos (fig. VI1.22).

Figura VII.31 Conglomerados del Miembro Quebrada del rio Yanso en la quebrada del rio Los
Hornos. Como se puede observar todos los clastos se encuentran constituidos por fragmentos de
caliza (litotipo C).

Mina de carbo6n El Carrizal y pie del margen occidental de la sierra de Maz

En estas localidades aflora el Miembro Tamberias de la Formacién El Corral que
presenta conglomerados grises cuya fraccion gravosa se encuentra constituida por
clastos de metamorfitas de alto grado (litotipo M- fig. Viil.24 y 32).

En la muestra de la mina El Carrizal la matriz presenta una predominancia de
fragmentos de metamorfitas de alto grado (litotipo Lma-fig. VII1.33), pero ain contienen

clastos del litotipo Lss1 y algunos de calizas (litotipo Lc). En esta localidad, la presencia
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este Ultimo litotipo no estaria relacionada a un aporte de las calizas eopaleozoicas, sino
que es probable que esté vinculada a las metamorfitas presentes en los complejos

precambricos como el de la sierra de Maz.

Figura VII.32 Conglomerados compuestos par metamorfitas de alto grado pertenecientes al
Miembro Tamberias de la Formacién El Corral al pie de la sierra de Maz.

La muestra del frente del pie de la sierra de Maz, como se puede ver en figura
VIII.34 que muestra una foto al microscopio con luz polarizada de la matriz, no presenta
variaciones litolégicas sino que esta conformada en su totalidad por liticos metamérficos
de mediano a alto grado y el resto son micas de origen también metamérfico. Estas micas
fueron contabilizadas con el litotipo Lma. Por lo tanto, los conglomerados del Miembro
Tamberias tendrian un aporte neto de la sierra de Maz, lo que es apoyado por las

paleocorrientes hacia el oceste, indicadas por los clastos de metamorfitas imbricados.
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Figura VII1.33 Vista al microscopio con luz polarizada de la matriz de un conglomerado con clastos
metamérficos de alto grado perteneciente al Miembro Tamberias de la Formacién El Corral en la
mina de carbén El Carrizal. Se pueden observar los litotipos Lma, Lc, y Lva inmerso en cemento
carbonatico esparitico con textura en mosaico.

Figura VII.34 Vista al microscopio con luz polarizada de la matriz de un conglomerado
compuestos por metamorfitas de alto grado perteneciente al Miembro Tamberias de la Formacion
El Corral al pie de la sierra de Maz. Obsérvese su composicion cuarzosa (litotipo Qp) y micacesa.
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Procedencia de la Formacion El Corral en la Cuenca de La Troya a partir de los

analisis composicionales

A partir de los analisis composicionales mas arriba descriptos y teniendo en

cuenta las areas de procedencia mostradas en la figura VII.23 se llega a las siguientes

conclusiones:

1.

La dominancia de clastos de areniscas y pelitas verdes levemente
metamorfizadas en el Miembro La Cueva de la Formacion El Corral indica que se
habrfa formado durante el ascenso del frente orogénico que formaba la sierra de
la Punilla.

El Miembro Quebrada del rio Yanso se habria comenzado a originar durante los
primeros ascensos del frente que forman el Cord6n de La Flecha y las calizas
eopaleozoicas. Sin embargo, el aporte de la sierra de la Punilla habrfa continuado,
siendo el mas importante durante la depositacion de los conglomerados verdes
que forman la base del Miembro Quebrada del rio Yanso. En los conglomerados
rojos de la quebrada homénima habria sido ligeramente mas importante el aporte
del Cordén de la Flecha durante la depositacion de las EF EC3 y 5, y el de las
calizas en la EF EC4. En la quebrada del rio Los Homos el aporte de las calizas
fue claramente el mas importante.

Los conglomerados del Miembro Tamberias en la mina El Carmrizal se habrian
formado con un aporte principal de la sierra de Maz y un ligero aporte de la sierra
de la Punilla, mientras que al pie de la siema de Maz el aporte habria sido

exclusivo las metamorfitas precambricas.
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Capitulo IX

TECTONICA Y SEDIMENTACION

El anélisis del relleno sedimentario de la Cuenca de La Troya ha permitido
identificar 6 estados tectosedimentarios que caracterizan su evolucién a través del tiempo
(fig.IX.1). De esta manera, el estado |, sefiala el inicio de la sedimentacion terciaria con la
Formacién Puesto La Flecha, previo a la compresion andina. A partir de la Formacion
Vallecito, estado ll, el relleno comienza a ser sinorogénico. Los estados siguientes,
muestran diferentes comportamientos de la cuenca dentro de un marco principaimente
compresivo. Estos estados se comesponderian con vanaciones en la direccion e
intensidad del vector de convergencia entre distintas placas oceanicas y la placa
Sudamericana y, por otro lado, a momentos de mayor o menor actividad de los arcos

volcancos intervinientes.

Estado Edad Unidades
Estado preorogénico .
) de hambrient Paletgeno Formacion Puesto La Flecha
Estado orogénico . ,
L} de hambrient Eoceno temprano ? Formacién Vallecito
Estado sinorogénico Eoceno .
n De arco voichnico Formacién Quebrada de la Montosa
v Estado sinorogénico Eoo?gg-ztgﬁ'g:;:eno
Convergencia oblicua Formaciones Vinchina y Zapaliar
Estado sinorogénico Mioceno inferior .
v de arco volcénico compresivo {+ 20 Ma) Formacion Cerro Morado
Estado sinorogénico . .
Vi compresivo Plioceno Formacién Ei Comral

Figura 1X.1 Estados tectono-sedimentarios propuestos en esta Tesis para la Cuenca de La Troya.

Al describir los estados orogénicos de la Cuenca de La Troya seran tenidas en
cuenta las edades de las unidades mostradas en la figura IX.2, obtenidas en este trabajo

a partir de dataciones radimétricas de niveles tobaceos. Es importante destacar que estas
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edades difieren de la reportada por Jordan et al., (1993) en la misma cuenca (ver
Apéndice de edades). A continuacion se describiran los estadios propuestos para la

Cuenca de La Troya.

Muestra Unidad %K “Arrg, nlig | % “Aru Edad en Ma
Formacién Ciénaga 108.1 + 4.4
PF 138 del Rio Huaco 0.35 1.486 67.8 (Albiano)
. 50.7+15
Vi 148 | Formacién Vinchina 1.10 2.157 40.2 (Eoceno inferior)
34.1+1.0
Vi10 Formacién Vinchina 1,11 1.458 52.3 (Eoceno-Oligoceno)
- 284+1.2
2130 Formacién Zapallar | 0.919 0.843 76.6 (Oligocenc medio)

Figura IX.2 Edades K/Ar sobre roca total de niveles tobaceos e ignimbriticos obtenidas en este
trabajo.

Estado |

PREOROGENICO DE CUENCA HAMBRIENTA

Formacién Puesto La Flecha

(pos- Cretacico superior- Eoceno)

Este estado, previo a los corrimientos andinos, corresponde estratigraficamente a
la totalidad de la Formacion Puesto La Flecha. El intervalo aqui tratado esta dominado
por depositos lacustres, en su mayor parte efimeros (asociaciones de facies de FP1 a 4),
alimentados por sistemas fluviales de baja energia (Caselli et a/, 2002). Aparentemente,
condiciones de baja subsidencia y tasas de sedimentacién limitadas, parecen haber
dominado durante la seccion. La predominancia de depositos correspondientes a cuerpos
lacustres, sobre los que progradan sistemas fluviales efimeros y probablemente abanicos
terminales, sugieren condiciones de cuenca hambrienta en las que la subsidencia habria
superado ligeramente al aporte. Los ciclos granocrecientes de escala decamétrica que

suele exhibir la unidad, claramente indican la progradacién autociclica de sistemas
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fluviales sobre los sistemas lacustres. Esta situacion corresponderia a condiciones de
estabilidad tectonica y tasa de subsidencia relativamente constante, lo que indica la faita
de superficies de incision estratigrafica.

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el estudio de modas detriticas, el
aporte estaria representado por un arco volcanico, que podria ser el correspondiente a
las volcanitas de edad eocena representadas en la Cordillera Frontal por las Formaciones
Rio Frio o Valle del Cura (Limarino ef al., 1999- figura 1X.3). La existencia de elementos
de basamento en las modas detriticas admite al menos dos interpretaciones: por un lado,
que elementos elevados de las Sierras Pampeanas, hayan aportado sedimentos, aunque
en forma minoritaria. Sin embargo, ofra interpretacion quizds mas plausible, es que los
componentes modales citados provengan de la erosion de unidades triasicas y
cretacicas, o eventualmente, neopaleozoicas que mostraron a los bloques de basamento
como areas de aporte. Si bien no existen elementos de juicio concluyentes para confirmar
algunas de estas hipdtesis, la ausencia de unidades composicionalmente similares a la
Formacién Puesto La Flecha en las Sierras Pampeanas no parecen indicar que estas

hayan actuado como areas fuente.

P

Cuenca de La Troya

Volicanitas Rio Frio
o Valle del Cura

Figura IX.3 Esquema de la Formacién Puesto La Flecha
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Un rasgo interesante de este estado es que la Formaciéon Puesto La Flecha
presenta un espesor estratigrafico y arreglo facial similar en todos sus afloramientos. Esto
ha sido observado por la autora en el area estudiada y en cuencas vecinas, como en &l
area de Huaco y en las cuencas de piggy-back atravesadas por el rio Jachal. La similitud
en la distribucion de facies en la unidad y su espesor relativamente constante, sugiere la
falta de areas que localmente mostraran mayor subsidencia, lo que por su parte es
avalado por la ausencia de sistemas fluviales de alta energia.

La Formacion Puesto La Flecha aparece siempre asociada, y sobreyaciendo
homoclinalmente, a los depdsitos tridsicos y cretacicos de ia Precordillera (formaciones
Santo Domingo y Ciénaga del Rio Huaco). Este hecho sugiere que las cuencas eocenas
se desarrollaron sobre antiguos depocentros extensionales mesozoicos, para luego

extenderse formando un manto fluviolacustre (fig. 1X.4).

Cuenca de La Troya

B Formacién Puesto La Flecha
B Formacion Ciénaga del Rio Huaco

<~ Basamento precretacico

Figura IX.4 Disposicion esquematica de la Formaciéon Puesto La Flecha sobre los
depocentros mesozoicos de las Formaciones Santo Domingo y Ciénaga del Rio
Huaco.
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Estado Il

Periodo orogénico de cuenca hambrienta

Formacion Vallecito

Eoceno

Este estado se encuenira representado por las eolianitas de la Formacion
Vallecito. Basados en los grandes espesores de sets entrecruzados, la limitada aparicion
de intercalaciones fluviales y la ausencia de paleosuelos, esta unidad se habria formado
en un periodo en el que la tasa de subsidencia era mucho mayor que la tasa de
sedimentacion (Tripaldi y Limarino, 2005). Por esta razén es que aqui se la incluye como
una unidad transicional entre condiciones pre y sinorogénicas, cuestion que también es
mencionada por Tripaldi y Limarino (2005) al relacionaria con los primeros fases iniciales

en la formacién de una cuenca de antepais.

N

Cuenca de La Troya

=

Sierras Pampeanas

l*_

[ Fm. Vallecito
Basamento

‘ Direccién de paleovientos

Figura IX.5 Esquema tridimensional de las eoleanitas de la formacién Vallecito en la
Cuenca de La Troya con sus principales areas de aporte.
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Las modas detrititicas de la Formacion Vallecito muestran hasta un 40% de
cuarzo monocristalino, valores similares de plagioclasa y feldespato potasico; y una
dominancia neta de fragmentos liticos volcanicos, especialmente mesosilicicos. La
proveniencia de arco volcanico a partir de estos resultados es clara, sin embargo, la
presencia de cuarzo polocristalino sumado a los altos porcentajes de fragmentos de
feldespato potasico, que muchas veces presenta simplectitas, indica también un aporte
de basamento. Esta proveniencia mixta podria ser el resultado del aporte a partir de
sistemas fluviales de un arco ubicado al Oeste de la cuenca y un aporte de Sierras
Pampeanas desde el Este producido por los vientos (fig. IX.5) que habrian venido
principaimente del Este y del Sur (Tripaldi, 2002).

Una caracteristica de la Formacién Vallecito es que su depocentro se encuentra
en la quebrada de La Flecha, donde alcanza hasta 1000 metros de espesor. Como
veremos mas adelante esta area coincide con depocentros locales de las formaciones

Vinchina y Zapallar.

Estado Il

Periodo sinorogénico de arco volcanico

Formacion Quebrada de la Montosa

Eoceno (50 Ma)

El estado il esta representado por la Formacion Quebrada de la Montosa. Esta
unidad se encuentra formada por sistemas de baja energia como lagos efimeros,
sistemas fluviales entrelazados arenosos y sistemas fluviales divagantes con
participacion de planicies de inundacion.

Sus modas detriticas muestran bajos porcentajes en cuarzo, predominio de

plagioclasas sobre feldespato potasico y entre la fraccion litica dominancia de fragmentos
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de volcanitas. Estas caracteristicas indican que durante este estado se habria
desarrollado un arco volcanico que actué como area de aporte principal, el que también
habria controlado la depositacion de delgados niveles tobaceos en las Juntas. A partir de
uno de estos niveles se obtuvo la datacion de 50 Ma mostrada en la figura 1X.1.

Esta unidad se ha encontrado uUnicamente en la Cuenca de La Troya. Edades de
volcanismo similares, de 45 y 44 Ma, fueron reportadas por Limarino ef al. (1999) en las
tobas de Valle del Cura (fig. IX.6) por lo cual la Formacién Quebrada de La Montosa
podria representar los términos fluviales distales provenientes de los centros volcanicos

desarrollados en el Valle del Cura (fig. IX.7).

Unidad Litologia %K “Areaq, nlig % “*Arsir Edad en Ma
Andesita 2.05 1.161 38.30 45+ 2
Formacién Valle Andesita 2.48 1.918 79.10 44 + 2
del Cura
Andesita 1.32 0.000 00.38 36+1
Dacita-
Riodacita 26 1.224 57.40 34+1

Figura 1X.6 Edades K/Ar sobre roca total obtenidas por Limarino et al. (1999) en las
volcanitas terciarias de Valle del cura, al oeste del area de estudio.

Arco volcanico
Valle del Cura (?) Formacién
Quebrada de

La Montosa

\

Sistemas fluviales
distales al arco

Figura IX.7 Block diagrama de la Formacién Quebrada de La Montosa.
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Estado IV

Periodo sinorogénico de convergencia oblicua

Formaciones Vinchina y Zapallar

Eoceno- Oligoceno inferior (50-28 Ma)

Este estado se encuentra representado por las formaciones Vinchina y Zapallar,
las que en conjunto muestran muy pronunciadas variaciones de espesor. Prueba de lo
dicho es que sélo alcanzan 50 m en las nacientes del rio Guandacol (donde solo aflora la
Formacion Vinchina); 3000 m a la altura del rio La Flecha y 4500 m sobre el rio La Troya,
donde la Formacién Zapallar aparenta ser mas espesa por repeticiones tecténicas. Mas
hacia el norte, en la localidad de La Cueva ambas unidades tienen espesores menores,
pero como consecuencia de diferentes fallamientos que las han afectado.

Los depésitos de estas formaciones han sido interpretados, en su mayor parte,
como sistemas fluviales anastomosados con fajas de canales de tipo entrelazadas; y, en
menor medida, como sistemas fluviales efimeros de tipo playa lake. Como ya ha sido
mencionado por diversos autores, la preservacion de sistemas fluviales anastomosados
se ve favorecida por zonas con muy alta subsidencia como las cuencas de antepais
(Smith y Smith, 1980; Smith et al., 1989; Smith y Pérez-Arlucea, 1994; Pérez-Arlucea y
Smith, 1999, y Davies- Vollum y Kraus, 2001). Los espesores encontrados en la
quebrada de La Flecha y en Las Juntas apoyan la hipétesis de una alta subsidencia.

El Miembro inferior de la Formacién Vinchina se encuentra constituido por
sistemas fluviales anastomosados con altos porcentajes de depositos de planicies y fajas
de canales arenosas de baja energia, que se encuentran inmersas en las planicies. Por
otra parte, esta unidad incorpora cerca de la base depositos de playa lake. Este tramo
indicaria la maxima tasa de subsidencia dentro de la cuenca.

En el Miembro superior de la Formaciéon Vinchina disminuyen los depésitos de

planicies de inundacioén. Al mismo tiempo las fajas de canales comienzan a incorporar
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conglomerados, marcando un aumento en la energia de los sistemas fluviales y una
menor subsidencia que disminuye el potencial de preservacion de las planicies. Por otra
parte, en el tope de este miembro y en la base de la Formacién Zapallar, son comunes
las incisiones y los depésitos de barranca dentro de los canales, lo que marca una
disminucién ain mayor en el nivel de base.

Estos cambios en los sistemas fluviales marcarian la progradacion de una cuila
clastica dentro de una cuenca de antepais, como consecuencia del avance de un frente
orogénico, como fue mencionado por Jordan et al. (1993).

Al analizar el aporte de las Formaciones Vinchina y Zapallar, puede notarse que
estas unidades presentan una mayor mezcla litolégica que las previamente tratadas. El
Miembro inferior de la Formacion Vinchina presenta cuarzo monocristalino con
porcentajes variables que van desde 26-42%, cuarzo policristalino (entre 1-8%), una alta
relacion feldespato potasico/ plagioclasa, y una gran dispersion dentro de los fragmentos
litcos, aunque en general se encuentra enriquecido en volcanitas. En el Miembro
superior de esta unidad y en la Formacion Zapallar aumenta levemente el cuarzo
monocristalino y policristalino, la relacion feldespato potasico/ plagioclasa es similar a la
Miembro inferior, y aumenta el porcentaje de fragmentos liticos sedimentarios y
metamorficos de bajo grado en desmedro de las volcanitas. En los diagramas de
Dickinson (1985), estas relaciones se ven reflejadas por un pasaje de areas de aporte de
arco disectado a orégenos reciclados 0 zonas de mezcila. Sin embargo, los porcentajes
de cuarzo y feldespato potasico, sumados a la presencia de cuarzo policristalino de tipo
milonitico y microclino indican también el aporte de rocas cristalinas.

La mezcla de areas de proveniencia en las Formaciones Vinchina y Zapallar
resultaria de la superposicion de controles regionales y locales. Regionalmente, y tal
como lo indican el mayor numero de paleocorrientes obtenidas desde el oeste, el aporte
dominante fue de arco disectado y orégeno reciclado, ambos elementos presentes en el

frente orogénico producido por la tecténica Andina.
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El aporte de componentes modales de basamento responde sin dudas a factores
locales y su analisis debe efectuarse con mayor detenimiento. En este sentido, la
Formacion Vinchina aflora solo en la Cuenca de La Troya y en Vinchina (al norte del area
de estudio), mientras que la Formacion Zapallar es expuesta exclusivamente dentro del
area de estudio, dejando de aflorar por completo hacia el sur (nacientes del rio
Guandacol). La citada distribucién indicaria que durante la depositacion de la Formacion
Vinchina ambas cuencas (La Troya y Vinchina) estuvieron unidas y actuaron como
depocentros locales. Posteriormente, durante la sedimentacion de la Formacion Zapallar,
se habria producido la desconexién entre ambos depocentros, los que se transformaron
en cuencas independientes, presentando distinta estratigrafia. En este contexto, el aporte
de basamento reflejaria el probable ascenso del umbral de la Sierra de Umango-Espinal
que proveyo los componentes modales de basamento. Nétese entonces que la mezcla de
componentes modales superpone un factor regional de circulacion de sedimentos desde
el oeste (frente orogénico andino) con otro local (Sierra de Umango-Espinal).

Las edades del estado IV se encuentran acotadas por la datacion de 50 Ma
obtenida en la Formacion Quebrada de La Montosa que subyace a la Formacién
Vinchina. Asimismo, dentro de este estado se ha obtenido una edad de 34 Ma en una
toba del tope del Miembro inferior de la Formacion Vinchina y una de 28 Ma en una toba
del tope de la Formacion Zapallar.

Una posible hipotesis que explica el comportamiento de la Cuenca de La Troya
durante este periodo se encuentra en las diferentes etapas establecidas por Somoza y
Ghidella (2006). Los citados autores sefialan marcadas variaciones en la direccion e
intensidad del el vector de convergencia, relacionadas a reorganizaciones mayores en el
sistema de placas, en el margen occidental de América del Sur (fig. IX.8). Los autores
hallaron que la direccién de convergencia puede ser dividida en tres estadios que
corresponden aproximadamente al Cretacico tardio- Paleoceno (72-47 Ma), al Eoceno

medio- Oligoceno (47-28 Ma) y al Cenozoico tardio (26-0 Ma).
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El periodo mas antiguo, intervalo de 72 a 47 Ma corresponde a los estados |, Il y
I definidos en esta tesis, en los que la intensidad del vector de convergencia es minima.
El comienzo de la segunda etapa es contemporaneo con una profunda reorganizacion de
placas en sudeste del Pacifico (Cande et al., 1982 en Somoza y Ghidella, 2006). Las
edades de esta segunda etapa (47-28 Ma) equivalen casi exactamente a las obtenidas
para las Formaciones Vinchina y Zapallar en esta tesis. Durante este periodo la
subduccién de la placa de Farallén habria producido mayores velocidades en el vector de
convergencia con un cambio, como se ve en la figura 1X.8, en la orientacion del vector
que se dispuso SO-NE. Una posibilidad es que en esta etapa, en el area de estudio, se
haya producido un régimen compresivo con un componente de rumbo que haya
reactivado antiguas fallas de basamento que actuaron como limites de la Cuenca de La
Troya. Si, por otro lado, estas fallas de basamento hubiesen tenido un comportamiento de
inversion tectdnica, podrian haber aumentado localmente la subsidencia dentro de la
cuenca. Los bloques asociados a estas fallas de basamento serian la sierra de Umango y

Espinal (fig.IX.9).

68-56 Ma 68-56 Ma 56-47 Ma

— vector de convergencia i 4rea de estudio

47-28 Ma 26-10Ma

Figura 1X.8 Direccion e intensidad de los vectores de convergencia en el margen occidental
de la Placa Sudamericana (tomado de Somoza y Ghidella, 2006) , y ubicacion del drea de
estudio
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Con respecto al volcanismo asociado a esta etapa, se vincula a los niveles
tobaceos e ignimbriticos datados de 34 y 28 Ma (fig. 1X.2). Rocas volcanicas de 34 Ma se
han encontrado Valle del Cura (fig. IX.6) y, de 28 Ma en un centro volcanico ubicado al

oeste del area, sobre el rio Blanco (Poma, comunicacién personal).

Arco de Valle del Cura (34 Ma)

Comunicacion

con Vinchina
: Ascenso de

Sierra Umango?

Cuenca de La Troya

Figura IX.9 a) Esquema tectdnico durante la depositacion de las sedimentitas de la
Formacién Vinchina formadas por fajas de canales y plancies de inundacién de sistemas
anastomosados. Al oeste se encuentra un arco volcanico de similar edad que las volcanitas
de Valle del Cura y los primeros ascensos de la sierra de la Punilla. Al NE, se marca el
posible comienzo del ascenso de la sierra de Umango. b) Vista en planta esquematica de la
situacion tecténica que afecta a este periodo con un vector de convergencia oblicuo al
margen de Sudamérica, casi perpendicular al lineamiento de Valle Fértil que levanta a la
sierra de Umango.
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Estado V

Periodo sinorogénico de antepais con arco volcanico

Formacién Cerro Morado

Mioceno inferior (18 Ma)

Este periodo se encuentra representado por la Formacién Cerro Morado de
aproximadamente 1000 m de espesor, e integrada por dos miembros: uno inferior
sedimentario y uno superior volcano-sedimentario que afloran Unicamente en las
nacientes del rio Guandacol.

Las sedimentitas de la base del Miembro inferior han sido interpretadas como
originadas en ambientes transicionales como planicies de mareas e islas barrera . Si bien
aqui se presentan estructuras caracteristicas de ambientes costeros, no se han
encontrado macrofésiles que confirmen esta hipétesis, aunque los palinomorfos
reportados por Barreda et al. (2003), en la misma localidad que se estudié esta unidad,
indican ambientes de lagoon. Hacia la mitad del Miembro inferior, una transgresion
marina es representada por 260 m de pelitas laminadas con algunas lentes
conglomeradicas las que representarian barras de desembocadura de sistemas fluviales
provenientes del oeste. Por encima de esta seccion progradan sistemas fluviales
meandriformes, que verticalmente son erosionados por una importante superficie de
incision, sobre la cual se apoyan conglomerados y areniscas depositadas por sistemas
entrelazados.

Las modas detriticas de este intervalo muestran porcentajes variables de cuarzo y
enriquecimiento en plagioclasa con respecto al feldespato potasico. En cuanto a los
fragmentos liticos, existe una dominancia de liticos volcanicos, cuya cantidad aumenta
hacia el tope del Miembro inferior, y en menor porcentaje de metamorfitas de bajo grado.
Estos componentes modales estarian relacionados a la presencia de un arco volcanico,

que se hace evidente en el Miembro superior, y al aporte de la sierra de la Punilla.
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El Miembro superior se caracteriza por la presencia de volcanitas de naturaleza
andesitica, flujos piroclasticos y sedimentitas vinculadas a ambientes fluviales efimeros.
Este miembro ha sido datado por Limarino et al. (2002), quienes obtuvieron edades de 18
y 17 Ma. Los autores asociaron a las volcanitas de la Formacion Cerro Morado a los
centros volcanicos formados por los cerros Guachi y El Aspero, ubicados pocos km al S

de las nacientes del rio Guandacol, fuera del area de estudio (fig. IX.10).

Arco volcénico
(C°Aspero o Guachi)

Planicies

Ingresién marina

farnes desde el este

B zona supramareal
B Voicanitas
[ continental

Figura IX. 10 Esquema tecténico y ambiental de la Formaciéon Cerro Morado.

La etapa representada por la Formacién Cerro Morado corresponde al periodo
mas joven (26-0 Ma) propuesto por Somoza y Ghidella (2006), cuyo comienzo asocian
con la ruptura de la placa de Farallén dando origen a las placas de Nazca y Cocos. La
convergencia entre la placa subductada de Nazca y la placa Sudamericana durante este
intervalo es ligeramente oblicua, aunque mucho menos que en la etapa anterior (fig.1X.8).
El inicio de este periodo se caracteriza, segln los autores, por un fuerte incremento en la
velocidad de convergencia que comienza a decrecer en los ditimos 10 Ma. Esto habria

originado una compresion mayor y un cambio en el estilo estructural de la Cuenca de La
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Troya que produjo la migracién del depocentro hacia el pie de la sierra de la Punilla. Al
mismo tiempo, la maxima compresién habria acelerado la subsidencia, factor que podria

haber contribuido al ingreso del mar a la cuenca.

Estado VI

Periodo sinorogénico de antepais

Formacién El Corral

Plioceno

La sedimentacion durante este estado corresponde a la Formacion El Corral, la
que muestra grandes variaciones en su espesor y depocentros locales (hasta 600 m.). Es
la existencia de potentes series conglomerédicas sinorogénicas con muy variable
composicion de clastos, la que caracteriza a este estado. Cada uno de los miembros
definidos en esta tesis, indica la proveniencia de diferentes elementos morfoestructurales,
todos ellos vinculados al frente del antepais. En este sentido, el Miembro de Lutitas y
Limonitas, forma la base de la Formacién El Corral y corresponde a depésitos distales del
frente orogénico.

En el caso del Miembro La Cueva, formado por conglomerados y brechas que
contienen clastos de pelitas y areniscas verdes de la Formacién Punilla, indica la
sedimentacién sinorogénica correspondiente al ascenso de la sierra de la Punilla.

En el rio Yanso, este conjunto pasa transicionalmente al Miembro Quebrada del
Rio Yanso en el que comienzan a aparecer conglomerados dominados por clastos de
sedimentitas rojas (mayoritariamente derivados de la Formacion Vallecito) los que
atestiguan el ascenso del Colrdén de La Flecha. Hacia el sur, donde el Cordén de La

Flecha culmina contra el cerro Totora (constituido por calizas eopaleozoicas) y la
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composicion de la fraccion clastica cambia progresivamente hasta ser dominada por
clastos de caliza.

Finalmente, el Miembro Tamberias refleja el ascenso de la Sierra de Maz, como
queda claramente evidenciado por el predominio de clastos de metamorfitas de alto

grado.
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Capitulo X

CONCLUSIONES

La informacion presentada en esta Tesis permite enunciar las siguientes conclusiones:

1.

La Cuenca de La Troya muestra un complejo relleno terciario que incluye
depodsitos sedimentarios, volcanoclasticos y volcanicos. Un nuevo cuadro
estratigrafico para la region es presentado en la figura V.2.

Se presenta por primera vez para la Precordillera del norte de San Juany La
Rioja una edad radimétrica para las sedimentitas cretacicas de la Formacion
Ciénaga del Rio Huaco (108.1 + 4.4 Ma). Esta edad corrobora la informacion
paleontolégica presentada en trabajos previos.

En esta Tesis se define una nueva unidad estratigrafica de edad terciana, la
Formacion Quebrada de La Montosa, al mismo tiempo se reubica
temporalmente a la Formacion Vallecito y se presenta una nueva division
estratigrafica para la Formacién El Corral. Ademas se presentan 3 nuevas
dataciones radimétricas (50.7+1.5Ma, 34.1+1.0Ma, 28.4+1.2Ma) que permiten
mejorar el conocimiento cronoestratigrafico del terciario de la region.

Se propone dividir al relleno de la cuenca en depésitos preorogénicos y
sinorogénicos. Los primeros corresponden a las formaciones Puesto La Flecha
y Vallecito, dominadas por sedimentacion lacustre efimera y edlica
respectivamente. En el caso particular de la Formacion Vallecito, depositada en
condiciones de cuenca hambrienta bajo tasas de subsidencia relativamente
altas, es probable representen la transicion entre condiciones pre y
sinorogeénicas.

Los depdsitos sinorogénicos de la Cuenca de La Troya incluyen a las
Formaciones Quebrada de la Montosa, Vinchina, Zapallar, Cerro Morado y El

Corral. La primera de las unidades corresponde a sedimentos fluviales y lacustres
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efimeros con clara influencia de aporte volcanico. Las formaciones Vinchina y
Zapatllar, de edad eocena-oligocena superior, estan dominadas por sistemas
fluviales anastomosados. El Mioceno inferior se encuentra representado por la
Formacion Cerro Morado compuesta por depodsitos sedimentarios y volcanicos.
Finalmente, en el plioceno, se depositaron los conglomerados sinorogénicos de
la Formacion El Corral, principaimente en facies de abanicos aluviales, de
piedemontes dominados por flujos canalizados y rios entrelazados proximales.

. La Formacién Cerro Morado es la que presenta mayor complejidad ambiental y
litolégica. La parte basal del miembro inferior atestigua una importante
transgresidén marina, que en el area de la Cuenca de La Troya se presenta en
facies costeras dominadas por ambientes de planicies de mareas y de lagoon e
islas barreras. La parte superior del miembro es mayormente fluvial
meandriforme y reemplaza rapidamente a los ambientes marinos. Finalmente
el miembro superior de la unidad indica claramente la existencia de centros

volcanicos ubicados directamente al suroeste de la Cuenca de La Troya.

. Durante la evolucion de la Cuenca de La Troya el pasaje entre las Formaciones

Vinchina y Zapalfar responderia a profundas modificaciones paleogeograficas
en el frente orogénico y la transicion entre estas unidades representaria la
desconexion entre las Cuencas de Vinchina (al norte del &rea estudiada) y La
Troya.

. Los conglomerados sinorogénicos de los distintos miembros de la Formacién El
Corral atestiguan el levantamiento de diferentes frentes montafiosos. De esta
manera, et Miembro La Cueva registra et ascenso de la Sierra de La Punilla; et
Miembro Quebrada del rio Yanso, la elevacion del frente que forman el corddn
de La Flecha y el Cerro Totora; y el Miembro Tamerias, el levantamiento de la
Sierra de Maz.

. En esta tesis se proponen seis estados tectosedimentarios en la evolucion de

la Cuenca de La Troya. El estado preorogénico de cuenca hambrienta esta
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representado por ambientes lacustres y fluviales de baja energia
correspondientes a la Formacién Puesto La Flecha. La unidad muestra areas
de aporte muitiple correspondientes a arco volcanico y areas de basamento.
Un segundo estado, resuitado de una fase mas avanzada de cuenca
hambrienta, aparece en las secuencias edlicas de la Formacién Vallecito. Esta
unidad representaria el pasaje de condiciones pre a sinorogénicas mediando
un progresivo aumento en la tasa de subsidencia. Durante el estado lil,
aparecen los sistemas fluviales y efimeros de la Formacién Quebrada de la
Montosa, con modas detriticas claramente dominadas por el aporte de un arco
vinculado al volcanismo de la Formacion Valle del Cura. El estado 1V,
corresponde a las formaciones Vinchina y Zapallar, caracterizadas por
sistemas fluviales anastomosados que seiialan muy aita subsidencia, vinculada
a un estado sinorogénico. Esta subsidencia estaria asociada al ascenso de la
Sierra de Umango producido por un régimen tecténico de mayor compresion
con un vector de convergencia oblicuo al margen de la placa Sudamericana,
pero casi perpendicular al lineamiento que levanta a esta siermra.
Posteriormente, el estado V (sinorogénico de arco volcanico) es caracterizado
por la Formacién Cerro Morado. El Miembro inferior presenta procedencia de
arco con modas detriticas con valores variables de cuarzo, pero enriquecidas
en plagioclasas y fragmentos liticos volcanicos. El Miembro superior contiene
volcanitas y flujos piroclasticos en el tope. Finalmente, el estado VI, se vincula

a los conglomerados sinorogénicos de la Formacion El Corral.
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1336 Sandhill Drive, Ancaster, Ontario Canada L9G 4V5 TELEPHONE +1.905.648.9611 or
+1.888.228.5227 FAX +1.905.648.9613

E-MAIL ancaster@actlabsint.com ACTLABS GROUP WEBSITE http://www.actlabsint.com

Geochronology and Isotopic Geochemistry

Work Order No.: A0S 0942

Invoice No.: A05-0942
Customer: University of Buenos Aires
Project name:
Number of samples: 1
Sample type: whole rock

Analytical works:  K-Ar dating
Mineral separation:

Contact person: Dr. Oscar Limarino
Phone:

Fax:

E-Mail; limar@gl.fcen.uba.ar

This report may be reproduced without our consent. If only selected portions of the report are reproduced,
permission must by obtained. If no instructions were given at time of sample submittal regarding excess
material, it will be discarded within 90 days of this report. Qur liability is limited solely to the analytical cost
of these analyses. Test results are representative only of material submitted for analysis.

CERTIFIED BY:

Dr. Yakov Kapusta
Geochronology and Isotopic Geochemistry
General Manager

—

Results

The K concentration was performed by ICP

The argon analysis was performed using the isotope dilution procedure on noble gas mass
spectrometry.

Sample %K YA 0 nl/g % ‘*Ar g Age, Ma

138 0.35 1.486 67.8 108.1+4.4



ACTLABS

ACTIVATION LABORATORIES LTD.

1336 Sandhill Drive, Ancaster, Ontario Canada L9G 4V5 TELEPHONE +1.905.648.9611 or
+1.888.228.5227 FAX +1.905.648.9613

E-MAIL ancaster@actlabsint.com ACTLABS GROUP WEBSITE http:/fwww.actlabsint.com

Geochronology and Isotopic Geochemistry
Work Order No.: A06-0567

Customer:

Project name:

Number of samples: 1

Sample type:

Analytical works:  K-Ar dating
Mineral separation:

Contact person: Dr. Oscar Limarino
Phone:

Fax:

E-Mail: limar@gl.fcen.uba.ar

This report may be reproduced without our consent. If only selected portions of the report are reproduced,
permission must by obtained. If no instructions were given at time of sample submittal regarding excess
material, it will be discarded within 90 days of this report. Qur liability is limited solely to the analytical cost
of these analyses. Test results are representative only of material submitted for analysis.

CERTIFIED BY:

Dr. Yakov Kapusta
Geochronology and Isotopic Geoclhiemistry
General Manager

The K concentration was performed by ICP
The argon analysis was performed using the isotope dilution procedure on noble gas mass
spectrometer.

Sample %K VAL a4, Dl/g % “Ar,. Age, Ma

QM 148 1.10 2.157 40.2 50.7+1.5
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Results
The K concentration was performed by ICP.
The argon analysis was performed using the isotope dilution procedure on noble gas mass

spectrometry.

Sample %K AT ., Dl/g % Ar,;, Age, Ma

V10 1.11 1.458 52.3 34.1+1.0
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Result

The K concentration was performed by ICP.
The argon analysis was performed using the isotope dilution procedure on noble gas mass
spectrometry

Sample  *Ar,.q, nl/g %K % “*Ar,i Age, Ma

7130 0.919 0.843 76.6 28.4+1.2
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