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Capítulo l

lNTRODUCClÓN

En el noroeste de la República Argentina, como resultante de la Orogenia Andina,

fue formado un dilatado conjunto de cuencas intermontanas. cuyo registro estratigráfioo

ilustra acabadamente la evolución pre, sin y postorogénica de las cuencas continentales

vinculadas al antepais terciario.

Dentro de este contexto la Cuenca de La Troya (fig. ll.1), ubicada en la parte sur

de la Precordillera n'ojana y la parte más septentrional de la de San Juan. ocupa una

extensión aproximada de 1200 km2. Esta área deposüacional, activa desde el Eoceno

hasta el presente, muestra un relleno casi continuo que constituye un ejemplo clave para

comprender el funcionamiento y la evolución de las cuencas de antepais vinculadas al

ascenso de la Cordillerade los Andes y Precordillera.En este sentido, el gran espesor de

sedimentitas terciarias acumuladas en esta cuenca (más de 7000 m) han hecho

considerar a la regiónde LaTroya como un antepais caracterizado por elevadas tasas de

subsidencia (Reynolds, 1987; y Reynolds et al. 1990). La relación entre la Cuenca de la

Troya y el antepais andino parece evidente, sin embargo. el considerar el relleno terciario

de esta área simplemente como formado en una cuenta de antepais resulta una

simplificaciónaceptable solo a una escala regional. Como será mostrado en esta tesis.

los casi 7000 m de sedimentos arriba señalados resultaron de un régimen mucho más

complejo que se prolongódesde el Eoceno hasta nuestros dias. De esta forma, aunque

la cuenca está claramente relacionada a una tectónica compresíva, 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 objetivos principales de esta

tesis es el identificar los estadios evolutivos de la cuenca, describiendo los

paleoambientes sedimentan'os que caracterizaron cada una de las unidades que ia

conforman. Las rocas terciarias aquí estudiadas corresponden a las formaciones Puesto

La Flecha (Caselli et aL. 2002). Vallecito (Borello y Cuerda, 1968). Quebrada de la

Montesa (definida en este trabajo), Wnchina (Turner, 1964), Zapaliar (Furque, 1972a),

Cerro Morado (Borello y Cuerda, 1968) y El Corral (Furque, 1963).

Más allá de la importanciatectosedimentaria de esta cuenca, son numerosos aún

los problemas estratigráficos que el área presenta. Los estudios previos focalizados

dentro del Terciario de la Cuenca de la Troya (Zuocolillo,1963; Furque, 1972; Reynolds,

1987 y Reynolds et al. 1990) han demostrado la gran extensión regional y espesor de las

secuencias neógenas y paleógenas. proponiendo. al mismo tiempo, diversos esquemas

estratigráficos. Sin embargo, en los últimos años, ocurrieron cambios sustanciales en el

conocimiento dela estratigrafia de la región (Tn'paldi,2001; Caselli et aL, 2002 y Ciccioli.

2003), y de hecho, como será mostrado más adelante parte de la secuencia terciaria ha

sido reubicada dentro del Mesozoico.

A modo de síntesis los objetivos de la presente Tesis incluyen:

1. Establecer una correcta estratigrafía de las unidades terciarias presentes en el área de

estudio.

2. Efectuar estudios paleoambientales de las formaciones sedimentarias a partir de la

determinación de facies y asociaciones de facies.

3. Realizar estudios petrográficos para identificarel ambiente tectónica del área de aporte

de cada una de las unidades estudiadas.

4. Determinaredades de las distintasformaciones a través de dataciones llevadas a cabo

con métodos radimétricos.

5. Definir la cantidad y el tipo de eventos magmáticos que tuvieron lugar dentro de la

cuenca.
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6. Proponer un esquema estratigráfioo secuencial enfocado en la respuesta de los

distintos sistemas sedimentan'os a las variaciones del nivel de base (estableciendo los

factores que pudieron controlaresas variaciones).

7. Construir un esquema de evolución dela Cuenca de La Troya a partirdela correlación

de los datos obtenidos.

El presente trabajo fue llevado a cabo dentro del marco de la Beca Interna de

Posgrado de CONICET.Los trabajos de campo fueron realizados durante el período de

juliode 2003 a marzo de 2006.
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Capítqu ll

UBICACIÓN

El área 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 pequeña porción al este de la provincia de San Juan. Abarca el extremo

septentrional de la provincia geológica de Precordillera central y parte de las Sienas

Pampeanas. La limitanlos paralelos 29° 35' y 29° 5' de latitud sur y los meridianos 68° 30'

y 69° longitud oeste (fig. ll.1). Al norte. se alzan los bloques de basamento pamepano de

las Sierras de Umango y Espinal y al este el de Ia Sierra de Maz. AIoeste, la Siena de La

Punilla, perteneciente a la Preoordillera, conforma una importante barrera topográfica que

alcanza alturas de más de 4800 metros.

El acceso a la zona está dado por la ruta nacional 40, a través de la cual se llega

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. Il.2):

1. Puesto La Flecha

2. Quebrada dela Montosa

3. Nacimientos

4. Sierra de Maz

5. Quebrada del río Yanso

6. Agua del Corral

7. Nacientes del río Guandacol

Quebrada del río Yanso, puesto La Flecha y quebrada de La Montesa

La quebrada del río Yanso se encuentra 7 Km. al NNO de Guandacol. Aparece

en el margen izquierdo del camino de n'pioque lleva hacia ella. En la quebrada del rio
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Yanso se hallan expuestas los miebros La Cueva y Quebrada del Río Yanso de la

Formación El Corral.

REFERENCIAS * e Rm o Ciudad.pueblo Ü Areadeestudio ® Rutanacional Rutapmvincial

Figura ll. 1. Mapa de ubicación

El mismo camino que lleva al río Yanso sigue hacia el norte y lleva al puesto La

Flecha (a 15 Km. de Guandacol). AI oeste del puesto se encuentra el ingreso a la

quebrada del río La Flecha. Allíse 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 Montesa. Vinchina y Zapallar. Aguas arriba del río

La Flecha (pasando el puesto Angulos)se encuentra la quebrada de La Montesa, donde

se halla el perfiltipo de la formación homónima.
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Figura Il.2Mapa de ubicación 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 kilómetros más 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 líneas sísmicas que cruzan el camino de Guandacol al puesto La

Flecha. Ambas tienen dirección ENE hacia la Sierra de Maz. Sin embargo, la linea

ubicada entre los 29° 24’ 45,4" LS y los 68° 32’ 25,2" LO es la que lleva a los

afloramientos terciarios del Miembro Tamberías de la Formación El Corral, sobre los que

se realizó uno de los perfiles.

Agua del Corral

En esta localidad Furque (1963) definió a la Formación El Corral. Se ubica a 7,5

km al ESE de Guandacol desde donde se puede acceder por el camino de n'pioque lleva

al Hostal San Bernardo.

Nacientes del n'o Guandacol

El río Guandacol nace de la unión del río de la Bolsa y de la quebrada Colorada.

Allí se hallan los principales afloramientos del área de la Formación Cerro Morado. El

acceso hasta ahi es con UNIMOGo con animales. Se puede ingresar a través de la

quebrada de Los Sapitos. 30 Km. al este, por el cauce del mismo río. Otra manera de

llegar es pasando por el Cerro Guachi que se encuentra 20 Km. al sur de la quebrada

Colorada, aunque desde allísolo se puede acceder con animales.
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Capítqu lll

INVESTIGADORES ANTERIORES

El primertrabajo realizado sobre el área de estudio data de 1891 y fue un mapa

del noroeste argentino a escala 121.000.000efectuado por Brackebusch (en Furque,

1972).

Años más tarde. Groeber (1940) elaboró un mapa de similar escala de la

província de La Rioja. En este trabajo, el autor, incluyó una breve descripción de las

unidades agmpadas poredades.

En 1963. Furque realizó la Hoja Geológica 17b de Guandacol. en el sector sur

del área de estudio, en la que describió y mapeó a las unidades mostradas en el

cuadro estratigráfico de la figura lll.1 y en la que definió a las formaciones El Áspero y

El Corral. El mismo año, Zuccolillo(1963) publicó su Tesis llevada a cabo en el sector

norte de la Cuenca de la Troya en la que incluyó a la Formación Toro Negro definida

por Turner (1960) en el área de Vinchina, al norte de la zona aquí estudiada. Por otro

lado, Zuocolillo(1963) definió en este trabajo a las formaciones La Cueva y Chunchico

(fig. m.2)

Posteriormente, Furque (1965) relevó la geología de la región de Cerro Bolsa,

un informe preliminar que contenía ya el mapa de la Hoja Geológica 16 b (Cerro La

Bolsa) (Furque, 1972a), publicada tiempo después. En el articqu previo a la hoja,

fueron mapeadas las formaciones Vinchinay Zapallar y fue definida por primera vez la

formación terciaria Chunchico con una breve caracterización de sus depósitos. Estos

trabajos son, hasta la actualidad, los únicos que mencionan a dicha unidad.

Tiempo después, Borrelloy Cuerda (1968) definieron al Grupo Río Huaco en el

área comprendida entre Huaco y Jachal (provincia de San Juan). Este grupo.

comprendía a las formaciones Cauquenes, Vallecitoy Cerro Morado. Años después.



Capítqu III-Investigadores anten'ores 9

Furque (1979) al realizar la hoja geológica Jachal por reglas de prioridad estratigráfica

cambió el nombre del Grupo Río Huaco por el de Grupo del Áspero.

Era Período Formaciones

Cuartario
CENOZOICO

Aoamo neural
Temas fluvialesdo cultivo

Conos do doyeoolón modernos
Conosde doyocelónantiguos¡tomados

Depósitos de Bolsón
Formación Las Trancas

Terciario Fomelón ElCorral

MESOZOICO Triásico Fonnaolón El Áspero

Pérmico Formación Ojo de Agua

Carbonlco Formación Penaoún
Formación Volcán

Devónico

Formación Chavela
Formación Ramadih

Formación La Punllh
lntruclón granifloo y grenodlodfloo

PALEOZOICO

Ordovhico

Formación Río Blanco
Formación Yerba Loca

Grupo Tmplche

Gualcamoyo
San Juan

Figura ||I.1. Cuadro estratigráfico de Ia Hoja 150 (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 singuar

importancia, ya que determinaron la edad del límite entre estas unidades y estipdaron

también una edad para el iniciode la deformación 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 Formación Vinchina en cuatro miembros de los cuales interpretaron los ambientes
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de depositadón a los que otorgaron respectivamente distintas edades de formación.El

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

Era Período Form-clones

Aluvlonos¡cuales
Cuartano Conos de donación

Tom plelstocena

Founaclón Chunchlco
(Amucanense)

CENOZOICO Formación Toro Negro

T . A (Aracenanse)erciano
Estratos Mio-Pliocenos

Fomneión LaCueva
(Catchaquensa?)

FormaciónVincth
(Caldaaquense)

MESOZOICO Triásico Formación La Ciemguitn

Pénnico Fomclón Sauclllo

PALEOZOlCO Carbonífero Formación Voladero

Devónico Dovónioo inferior

PROTEROZOICO Precámbnco Basamonto Cristalan

Figura |I|.2. Cuadro estratigráfico 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 n'ojana

entre los cuales se incluyeronedades para la Formación Vmchina en la quebrada de

La Troya.

Años después, Re y Barredo (1993) llevaron a cabo correlaciones

magnetoestratigráficas 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 localidadde Guandacol. Su trabajo contenía mapas estructurales

y geológicos de la zona, en especial de los afloramientos dela caliza dela Formación

San Juan (aqui tratada como Formación CemoTotora).
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Pocos años después. Aguirre (1999) efectuó su trabajo final de licenciatura

estudiando a la Formación Patquía de edad pérrnica (correspondiente a las

formaciones aquí referidas como Ciénaga del Río Huaco- Cretacico, Puesto la Flecha­

Oligoceno- Mioceno- y Vallecito- Mioceno). El área involucrada en este trabajo.

corresponde a los alrededores de la quebrada de La Flecha. teniendo como límitesur

al río Yanso y como limitenorte a la margen izquierda de la quebrada de Las Juntas.

La Formación Vallecito aflorante en el Cordón de La Flecha, fue incluida por

primera vez dentro del área por Tripaldí (2001), dentro de su tesis doctoral, qu'en

realizó sobre la misma estudios estratigráficos y paleoambientales de detalle. Por otra

parte, Chernicoff y Nash (2001) llevaron a cabo un mapa estructural de la región que

comprende los 29° y los 30° de latitud sur y 68°30' y 69° de longitud oeste, a partir de

datos de relevamientos magnetométn’cose imágenes satelitales.

Los paleoambientes sedimentan'os y la procedencia de la Formación Wnciina

fueron estudiados por Tripaldí et al. (2001), en la quebrada de La Troya (al norte del

área de estudio. en las cernías de la localidad de Wnchina).Por su parte. Liman'no

et al. (2001) establecieron un control tectónico para los sistemas fluviales dll

interpretados.

Poco después, Limarino et al. (2002) dataron las rocas volcánicas y

volcaniclásticas de la Formación Cerro Morado en el Cerro Guachi determinando su

edad miocena para las rocas hasta ese momento pensadas como tn'ásicas. Cerca de

esta localidad, en las nacientes del río Guandacol, Barreda et al. (2003) encontraron el

primer registro palinológico del miembro inferior de la Formación Cerro Morado. En

este trabajo, se sugiere la presencia de ingresiones marinas en la base de la

Formación Cerro Morado.

Simultáneamente. Caselli et al. (2002) definieron y describieron a La Formación

Puesto la Flecha en la quebrada homónima, diferenciando aún más los bancos rojos

que forman la base de la secuencia meso-cenozoica.
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Estudios más recientes, realizados por Ciccioli(2003) y Ciccioliet al. (2005) en

la misma quebrada. extendieron a la formación cretácica Ciénaga del Rio Huaca hasta

la zona de estudio. Esta unidad fue definida originalmente en la provinciade San Juan.

en la localidad que lleva su nombre. Ciccioli(2003), por su parte. estudió algunas de

las unidades tercianas del lugar, como la Formación Puesto La Flecha. sobre la que

realizó un perfil. y las formaciones Vinchina y Zapallar. Por otro lado, Tedesco (2003)

llevó cabo estudios paleoambientales y de proveniencia de las sedimentitas de la

Formación El Corral, desarrollando perfiles de la misma sobre el río Yanso, en el

centro del área de estudio. En ese trabajo, se determinaron las edades relativas de

alzamiento de los diferentes frentes de oorrirniento pertenecientes a la Precordillera

central en base a estudios petrográficos.

Finalmente. Tedesoo y Limarino (2005) hicieron una revisión de las unidades

terciarias en el área de Zapallar hasta La Cueva. en especial con respecto a la

Formación Chunchico (Zuccolillo, 1963). El cuadro estratigráfioo que, además, se

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

Zuoolillo (1963) Furque (1972) Tedesco y Limarino (2005)

Fm. El Corral

Fm. Chunchioo

Fm. Chunchíco

Fm. Toro Negro Fm. Zapallar

Fm. La Cueva Fm. Vinchina Fm. Vinchina

. . Fm. El Aspero
FMWu“ (Miembrosedimentano)

Fm. Saucito Fm. Ojo de Agua

Figura |l|.3. Cuadro estratigráfioo del terciario del norte de la Cuenca de La Troya (Tedesoo y
Limarino, 2005)
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Capítulo IV

METODOLOGÍA

N.1 Actividades de gabinete preliminares

La metodología empleada en el presente trabajo. consistió, en primer lugar, en

la obtención de informaciónbásica para el desarrollo de esta tesis. Con esta finalidad,

se realizó una recopilación bibliográfica de carácter geológico regional,

sedimentológico y tectónico del área. Paralelamente, mediante el uso de imágenes

satelitarias ETMy ASTER, y de fotografias aéreas a escala 1:50.000 (corridas de 1965

del instituto Geográfico Militar. números: 2969- 47- 18 al 24, 2969- 409- 12 al 17,

2969- 410- 13 al 15 y 2969- 411- 6 al 14) se efectuó un bosquejo geológico preliminar.

Con base en lo antes dicho, se seleccionaron los mejores perfiles para

caracterizar a las diferentes unidades terciarias de la región durante el desarrollo del

trabajo de campo. Las secciones elegidas incluyeron:

1. Perfil del río La Flecha (Quebrada de La Flecha)

2. Perfil del río La Flecha (Quebrada de La Montosa)

3. Perfil del Nacimientos

4. Perfil de la quebrada del río Yanso

5. Perfil de Agua del Corral

6. Perfilde las Nacientes del río Guandacol

IV.2 Trabajo de campo y actividades de gabinete

Los trabajos de campo incluyeronel levantamiento de perfiles sedimentológicos

y estratigráficos de detalle; la realización de mapas geológicos. estructurales y de

facies; el muestmo para estudios petrográfioos de rocas sedimentan’as; la recolección

de muestras de unidades volcánicas; y la realizaciónde estudios de paleocorrientes.

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

principales facies y asociaciones de facies sedimentarias que componen a las

unidades.

2. La elaboración de mapas de Asociaciones de Facies

3. La realización del mapa geológico del área .

4. La descripción y estudio de las secciones delgadas de rocas, tanto

sedimentarias como volcánicas.

5. La identificaciónde las áreas de procedencia de las areniscas.

6. La interpretación de los paleoambientes sedimentarios correspondientes a

cada formación.

7. La elaboración de modelos paleogeograficos y tectosedimentanos para la

Cuenca de La Troya.

lV.3 Confección de perfiles sedimentológicos

La metodología básica utilizada para el estudio paleoambiental de las

formaciones terciarias de la Cuenca de La Troya fue la confección de perfiles

sedimentológicos. En el caso de las unidades originadas por sistemas fluviales,

dominantes dentro de la región, los estudios fueron enriquecidos mediante la definición

de elementos arquitecturales. En este caso, la metodología utilizadafue la propuesta

por Allen (1983), Miall (1985 y 1996) y Bridge (1993). Con el fin de mejorar la

interpretación e identificación de los elementos. se estableció una jerarquía de

superficies limitantes, descripta a continuación.

IV.3. 1 Caracterización arquitectura! de los depósitos fluviales

Superficies limitantes

Los depósitos formados dentro de ambientes de depositación elásticos, pueden

ser asignados a gmpos; basados principalmenteen la escala de tiempo representada
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por los mismos, o en el tiempo total involucrado en su formación y en la de sus

superficies limitantes.Si se tiene en cuenta a este segundo parámetro, las superficies

limitantes, el tiempo representado por las mismas equivale al intervalo de recurrencia

de los procesos depositadonales (Miall,1996).

Las superficies limitantespueden ser jerarquizadas por su geometría, extensión

areal y asociaciones de litofacies características (Miall, 1996). Por otro lado, los

mismos términos jerárquicos pueden ser aplicados alos estratos basados en la escala

relativa de los mismos y en su superposición (Bn’dge.1993).

La terminología adoptada en este trabajo (mostrada en la fig. lV.1) es

básicamente la propuesta por Miall (1985, en Miall, 1996), con las modificaciones

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

que

dentro de la planicie de inundación (p.e.. Plana o convexa

lóbulos de desbordamiento

Cóncava
Bases de flujos gravitatorios

0 convexaope

O

0

Figura lV.‘lModelo jerárquico de superficies limitantes. Modificado de Miall (1996) y de Tripaldi
et al. (2001)

Miall (1985; en Miall, 1996) definió 8 órdenes de superficies limitantes. Los

intervalos de tiempo involucrados por estas superficies decrecen respectivamente con
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los órdenes. De este modo, las superficies de primero y segundo orden (fig. lV.2)

representan límitesdentro de depósitos de microformas y mesofonnas. Las de primer

orden fueron definidas originalmente por Allen (1983). Representan límites de sets de

estratificaciones entrecruzadas. Aparentemente hay muy poca o ninguna erosión

interna en estos limites, y caracterizan la sedimentación virtualmente continua de

trenes de formas de lecho del mismo tipo.

Las superficies de segundo orden son límites de cosets (en el sentido de

McKee y Weir, 1953). Indican cambios en la dirección de flujo, pero no quiebres

importantes. Las litofacies por encima y por debajo de la superficie son diferentes, sin

embargo. la superficie no está, por lo común, marcada por truncamientos importantes

en la estratificación u otras evidencias de erosión.

Las superficies de tercer y cuarto orden son definidas cuando la reconstrucción

arquitectural indica la presencia de macrofonnas, incluyendo depósitos de acreción

lateral y macroformas de acreción corriente abajo.

Las superficies de tercer orden (fig. IV.2)son superficies erosivas que inclinan

con bajo ángulo (normalmente menor a 15°),dentro de las macroformas; y que pueden

truncar los entrecruzamientos. Pueden estar cubiertas por pelitas y seguidas por

brechas intraclásticas. 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 orientación de la formas de lecho.

Las superficies de cuarto orden (fig. IV.2)son típicamente planas o cóncavas

hacia arriba. Truncan a las superficies de menor orden, aunque en algunos casos

estas pueden ser localmente paralelas a esta superficie limitante, indicando que son

superficies de acreción lateral o corriente abajo. Pueden limitar el tope de

macrofomias (“superficies 4a”, para Tripaldi et al. 2001); las superficies basales de

pequeños canales, tales como los de desbordamiento (“superficies4b" para Tripaldiet

al. 2001); y los litosomas individuales generados por los depósitos de lóbulos de

desbordamiento dentro de las planicies de inundación (“superficies 4c' para Tripaldiet
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al. 2001). Por otro lado, pueden contener superficies de tercer orden separando

depósitos acrecionales dentro de las macroformas.

Las superficies de segundo, tercer y cuarto orden en la clasificación de Miall

estarian incluidas en las de segundo orden de Allen(1983).

Las superficies de quinto orden (fig. lV.2) son aquellas que limitan fajas de

canales y complejos de rellenos de canales. Son en general planas a ligeramente

oóncavas hacia arriba. Pueden estar señaladas por un relieve de corte y relleno local,

y por los depósitos 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 contemporáneo, este

horizonte, dentro de la planicie de inundación, debe ser clasificado como una

superficie de quinto orden.

Ante la existencia de sistemas fluviales multicanales, la erosión producida por

los canales de mayor tamaño originará superficies de quinto orden. Por otra parte, los

rellenos de canales menores dentro del complejo estarán limitadospor superficies de

cuarto orden.

Figura lV.2 Esquema de las superficies limitantes (jerarquías de primero a quinto orden)
utilizadas en esta tesis.
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Las superficies de sexto orden definen grupos de canales o paleovalles y

limitanunidades estratigráficamente mapeables tales como miembros o submiembros.

Las superficies de séptimo orden encierran Iitosomas mayores representando

discretos eventos alogénicos (tectónicos o eustáticos). Muchos límites de secuencia

constituyen superficies de orden siete, y es común que se encuentren marcados por

importantes contrastes Iitológicos.

Las superficies de octavo orden son discordancias regionales que se

desarrollan como respuesta a eventos geológicos de escala continental o global.

Iv.3.2 Elementos arquitecturales

Los elementos arquitecturales son, según Miall(1996), los componentes de un

sistema depositacional equivalentes en tamaño. o más pequeños. que el rellenode un

canal, y más grandes que las unidades que forman facies individuales. Deben estar

caracterizados por asociaciones de facies distintivas, geometrías internas, formas

externas y por perfiles verticales. El término es utilizado por este autor para unidades

enoerradas entre superficies limitantesde tercero a quinto orden.

lV.3.2.1 Descripción de los elementos arquitecturales

Aquí solo se hará una breve reseña de los elementos arquitecturales utilizados

en este trabajo. basados en los definidos por Miall(1996). Estos elementos serán

descriptos en mayor detalle durante las descripciones de asociaciones de facies de

cada formación.

En primer lugar, se identificaronlitofacies cuya nomenclatura está basada en el

código 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 inundación.

Los elementos arquitecturales aquí utilizados. resumidos en la figura IV.4.fueron:

IV.3.2.1.1 Elementos arquitechrrales formados dentro de los canales

Elemento CH ( Canales)

El elemento CH fue definido por Miall(1988, en Miall,1996) para los depósitos

de relleno de canales simples que no pueden ser subdivididoen otros componenetes

(elementos arquitecturales).

Los canales principales están separados por superficies de quinto orden. Sin

embargo, pueden existir canales de menor jerarquía dentro del sistema fluvial.

(canales secundarios) que están limitadospor superficies de cuarto orden.

La geometría de los canales es definida por su profundidad, relación ancho/

rofundidad (A/P) y sinuosidad. Dentro del elemento arquitectural CH pueden haber

otros elementos arquitecturales como SB. GB, etc.

Elemento GB (Formas de lecho y barras gravosas)

El elemento GB (Miall. 1996) está definido por las litofacies Gh. Gp y Gt que

son el resultado de los tres principales tipos de barras gravosas. características del

elemento GB. Los depósitos más simples son los mantos gravosos delgados, de

márgenes lobados y con unos pocos clastos de espesor (litofaciesGh). Las Iitofacies

Gp y Gt corresponden por su parte a la migración de barras gravosas con crestas

rectas y crestas sinuosas respectivamente.
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Descripción Interpretación

Pelitas laminadas Decantación en un ambiente tranquilo

Pelitas con laminación ondulitlca Migración de ondulitas, bajg' Égimen de flujg'

Pelitas masivas Decantación en un ambiente tranquilo
Areniscas con estratificación
horizontal

Areniscas con Iaminación ondulítica Migraciónde ondulitas de corriente, bajo régimen de
de corriente fllujo

Leche plano, bajo régimen de tlujo

Amniscas con laminación ondulítica Migraciónde ondulitas de oleaje, bajo régimen de
de oleaje flujo

Arenlscas con laminación ondulltica Migraciónde ondulitas. bajo régimen de flujo

Altemancia de períodos comentes tractivas de baja
Areniscas con laminación heterolitica energía con períodos de merma de la . te.

Areniscas masivas Rapida depositadón o flujos hiperconcentrados

Areniscas con estratificación Migraciónde megaóndulas de crestas rectas, bajo
entrecruzada tabular planar regimen de flujo

Areniscas con estratificación Migraciónde megaóndulas con crestas sinuosas,
entrecruzada en artesa bajo régimen de flujo

Margas masivas Depósitos evaporíticos

Margas laminadas Depósitos evaporlticos

Yeso laminado Depósitos evaporíticos

Brechas intractásticas Depósitos residuales de canal

Areniscas guijarrosas con . . .
l ¡.ñ .5" om I ¡“um Migración de megaondulas o barras de crestasrectaslanar

Areniscas guijarrosas con .
mmm .5 em l en Migración de megaóndulas o barras de crestassinuosasartesa

Areniscas guijarrosas masivas Flujos hiperconcentrados o flujos normales

Conglomerados con estratificación . . . .
hofizomal Migraciónde barras gravosas longitudinales

Conglomerados con estratificación . .
mmm “anar Migraciónde barras gravosas transversales
Conglomerados con clastos . .
¡mbricados Nucleus de barra/ barras longitudinales

Ortoconglomerados clasto- Migraciónde barras gravosas longitudinalesl
soportados masivos depósitos residuales de canal

Ortoconglomerados matn'z- Depositos de flujos granulares (mecanismo de
soportados masivos soporte de clastos: presión dlspersiva)

Paraconglomerados matn'z- Depósitos de flujos de detritos (mecanismo de
soportados masivos soporte de clastos: resistencia dela matriz)

Figura N.3 Cuadro de código de las litofacies utilizadas en este trabajo (basado en el
propuesto por Miall(1996))
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Elemento SG (Depósitos de flujos sedimentarios gravitatorlos)

Este elemento aparece como angostos lóbulos elongados o como mantos

multiepisódicos (Miall. 1996). Las Iitofacies características son: Gmm, Gmg, Gci y

Gcm. Este tipo de depósitos se halla formado por flujos de detritos y mecanismos

relacionados. Los bancos individualestienen un espesor medio de 0,5 -3 m.

Los depósitos de estos flujos tiene base no erosiva e irregular. Cada evento

ocupa pasivamente canales preexistentes o la topografía irregular formada por los

flujos gravitatorios previos. lnternamente, pueden mostrar un amplio rango de texturas

y fábricas, siendo la estructura caótica la predominante. No obstante, las gradaciones,

tanto normal como inversa, son comunes.

Elemento 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 megaóndulas de

crestas sinuosas (IitofaciesSt), las ondas de arena o megaóndulas de crestas rectas y

formas de lecho transversales (Iitofacies Sp), el lecho plano de alto régimen de flujo

(Iitofacies Sh y Sl) y las ondulitas (Iitofacies Sr).

Elemento DA(Macroformas de acreclón corriente abajo)

Este elemento se utiliza para referirse a complejos de barras que se hallan

conformados por varios cosets orientados a favor de Ia corriente (Miall.1996). Estas

formas de lecho se encuentran dinámicamente relacionadas unas con otras, y

separadas por superficies internas limitantesque inclinanmoderadamente (<10°)en el

sentido de la corriente. Las superficies que encierran sets o cosets de las IitofaciesSp.

St. Sh, Sl o Sr. corresponden a superficies de segundo y tercer orden.
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Principal asociación de
Elemento Símbolo ¡mm Geometría

Lentes o mantos, base erosiva
oóncava hacia arriba, escala y

Canales (Channels) CH Cualquier combinación forma altamente variables,
superficies intemas erosivas de 3°
orden comunes.

Formas de lecho y barras Lentes, mantos; usualmente
gravosas (Grevel bars end GB Gm, Gp, Gt cuerpos tabulares; comúnmente

bedforms) interdigitados con SB.

Flujos sedimentarios , .

gravitatorios(Sed/mentgravity SG Gmm,Gmg,Gciy Gcm ¿[Eggtgghtglacameme
flow)

Formas de lecho arenosas Lentes. mantos, cuñas; aparecen
(Sandy bedfonn) SB Sp' st' Sh' SI' sr como rellenos de canales, lóbulos

. Lentes apoyadas sobre una base
Mamoïrmïedgïo' “ón planao canalizada;con superficies
(Downstmamcámfion DA Sp. St. Sh. SI, Sr internas erosivas de 3° orden,

macmfoms) cóncavas hacia arriba; y superficieslimitantes superiores de 4° orden.

. Cuñas, mantos. lóbulos;

ïïgrïïzïgigm' abogóI? LA Sp, St, Sh, SI.Sr caracterizadosporsuperficies
mcmfom (comunes Gm. Gp, Gt) internas de acreción lateral de 3°

) orden.

Mantos de arena laminados Sh, Sl (menos comunes.
(Laminatedsand sheet) Ls Sp, Sr) Mamos

Figura |V.4. Elementos arquitecturales de canal utilizados en este trabajo, basados en Miall
(1996)

Elemento LA(Depósitos de acreclón lateral)

Este elemento es utilizadopara banas que acrecionan lateralmente que se

encuentran adherida a los márgenes de los ríos (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 geometría interna y la composición de Iitofacies 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 (Mantas de arenas laminados)

Los mantos de arena laminados (Iitofacies Sh y Sl - Miall,(1996) con litofacies

Sp. St y Sr subordinadas), han sido interpretados como producto de crecidas rápidas

que depositan arena bajo condiciones de lecho plano de alto régimen de flujo.

Los mantos de arena individualesse apoyan sobre superficies erosivas planas

a levemente irregulares. La extensión lateral de cada uno de estos mantos puede ser

de más de 100 m. En los bordes. se adelgazan y pasan a unidades de tamaño de

grano más fino dominadas por areniscas fangosas con litofaciesSr que representan

los márgenes de mantos de inundación individuales.

lv.3.2. 1.2 Elementos Arquitecturales De Planicie De Inundación

Los depósitos formados fuera de los canales fluviales principales pueden ser

clasificados dentro de dos amplias categorías (Miall,1996):

1. Depósitos relativamente gruesos formados por desbordes del flujo con carga de

lecho del canal, constituyendo albardones y depósitos de canales y lóbulos de

desbordamiento.

2. Depósitos finos formados en ambientes de baja energía, producidos durante

crecidas efímeras en manto y/o encharcamientos permanentes de la planicie de

inundación.

Dentro del ambiente de planicie de inundación. Miall(1996). determinó cinco

elementos arquitecturales. Los mismos son descriptos a continuación y son resumidas

en la figura IV.5.
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Albardón Cuñas de hasta 10 rn de espesor, 3 .
(leves) LV Fl km de ancho Desbordes por creadas

Canal de Canales de unos pocos '100 m de
desbordamiento cn St,Sr ancho,5mdeprofundidady1okm game" de'

únevassechanneü delongnud. p p

Progradación de cuerpos
tipo delta a partir de

Lóbmo d.° St, Sr, Lentes de 10x10 km, 2-6 m de canales de
desbordamiento CS S Fl d rd . de
(cm/esse Splay) m. espesor esbo armento ntno

de la planicae de
inundadón

Depósitos de flujos en
Finos de planicie de _ FI Fm Mantos, pueden tener van'os km de manto que desbordan,

inundación FF 'Fr ' extensión lateral, '10 de rn de encharcemientos y
(floodplainfines) espesor pantanos dentro de la

planicie de inundación

“2:31:42: os _CHEF) Fl, Fm, Canales comparables en escala con Rellenode canales’ Fr los canales activos abandonados.

Figura lV.5 Elementos arquitecturales descriptos por Miall (1996) para las planicies de
inundación.

Depósitos de gruesos de le planicie de inundación

Elemento LV(Depósitos de albardón)

Los depósitos de albardones se encuentran constituidos por areniscas y

Iimolitas con Iaminación ondulítica o masivas. rítmicamente estratificadas, que se

encuentran conformando unidades de unos pocos decimetros de espesor (Miall,

1996).

Elemento CR (Depósitos de canal de desbordamiento)

Los depósitos de canales de desbordamiento (elemento CR- Miall,1996) son

cuerpos Ienticulares, separados de los sedimentos finos de planicie por superficies de

cuarto orden. lnternamente se encuentran constituidos por areniscas de grano medio a

fino con estratificación entrecruzada y Iaminación ondulítica (Litofacies St. Sr).
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Depósitos de lóbulos de desbordamiento (Elemento CS)

Estos depósitos 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

márgenes se interdigitancon depósitos finos de planicie. Las superficies que limitana

este elemento son de cuarto orden.

Los depósitos de lóbulosde desbordamiento están constituidostípicamente por

areniscas de grano medio a fino con abundantes estructuras tractivas, marcas de

raíces y bioturbación. Son comunes la laminación ondulitica y las estructuras

entrecruzadas, así como también la litofacies FI constituida por laminaciones de

arcillas y Iimos. Estas litofacies componen estratos delgados separados por

abundantes superficies de no depositación o leves erosiones (superficies de tercer

orden).

Depósitos elásticos de grano fino

Esta categoria incluye: 1) a los depósitos de tipo manto formados por

decantación a partirde las crecidas, 2) a los depósitos formados por encharcamientos

dentro de la planicie de inundación y 3) a los rellenos de canales abandonados. La

estratificación es tabular y cada unidad individual de depósitos de planicies de

inundación se extiende lateralmente por cientos de metros y a menudo por kilómetros.

Elemento FF (Finos de planicie de inundación)

El elemento FF (Miall,1996) se halla constituido por unidades mantiforrnes de

varios cientos de metros a van’os kilómetros de extensión lateral. Estas unidades

pueden tener considerables variaciones litológicas verticales, reflejando el hecho de

que la superficie deposüacional era plana y que era realmente susceptible a pequeños

cambios en los procesos de depositadón. La sedimentación puede producirse a partir
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de eventos separados, corno inundaciones individuales,o por decantación continua en

pantanos o encharcamientos. Cuando hay exposición subaérea estacional o hay

desecación por largos periodos de tiempo, los procesos de desecación o la acción

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 Iitofaciesresultantes son de grano fino,encontrándose comúnmente

carbón y otros remanentes orgánicos.

IV.4Estudios petrográficos

Para determinar las áreas de aporte vinculadas a la depositación de las

formaciones terciarias de la Cuenca de La Troya se realizaron estudios petrográficos

poniendo especial énfasis en las modas detríticas. Con este fin se realizaron

secciones delgadas de un total de 80 muestras de las sedimentitas terciarias de toda

la cuenca.

Los conteos petrográficos 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 líticos se cuentan como fragmentos monominerales.

Liego las areniscas fueron clasificadas según Folk et al. (1970)



Capitqu V-Maroc tectóniooy estratigratia dela región 27

Capítulo V

MARCO TECTÓNICO Y ESTRATIGRAFÍA DE LA REGIÓN

V.A MARCO TECTÓNICO DE LA CUENCA DE LA TROYA

El margen de Sudamérica limitado por los paralelos 27° y 33° de latitud Sur se

encuentra. desde el Mioceno. bajo un régimen tectónico compresivo. Este regimen tectónico

está dado por la subducción de la placa oceánica de Nazca por debajo del margen

occidental del continente americano. En particular, el segmento antes mencionado se

caracteriza porta subducción subhon'zontat definida por Jordan et al. (1983).

La subducción subhorizontal produjo la última estructuración de las provincias

geológicas de Precordiileray Sierras Pampeanas. Como consecuencia de esta deformación

se generaron diversas cuencas dentro de las cuales se encuentra la Cuenca de La Troya

(Reynolds, 1987; Reynolds et al. 1989). Esta cuenca (tig.V.1) está en el extremo norte de la

Precordillera Central en el punto en el que se encuentra con el lineamiento de Valle Fértil

(limiteoeste de las Sierras Pampeanas Occidentales).

Ei limite con esta última, está dado en la superficie por el lineamiento de Valle Fénil.

cuyos afloramientos más septentrionales están 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 último oorrimiento de la Faja Ptegada y Corn'da de la Precordillera

Central. At norte del sector aqui estudiado, estas dos grandes estructuras convergen

generando una gran complejidad estructural.

Mientras que la deformación de la FPC de Precordillera avanza hacia el este más o

menos paralela al frente de corn'mientos, la deformación de las Sierras Pampeanas. no lo

hace sistemáticamente de la misma forma. Su deformación 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 litología, responde a la deformación 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 invirtiendofallas listricas de alto

ángulo con inclinaciónhacia el oeste, que involucran ai basamento y que eran previas a la

deformación terciaria.

vak-f
‘C-.N___,J

9o1u y

—""°'o.ïlII

Figura V.1 Mapa de la Cuenca de La Troya

Estos dos estilos estructurales poseen vergencias opuestas: hacia el oriente, la

Precordiileray, hacia ei occidente, las Sierras Pampeanas. Ambas unidades, se encuentran

actualmente activas y delimitania cuenca del Bermejo dentro de la que se incluye la Cuenca

del La Troya.
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Según Re (1996), Jordan et al. (1999) y Jordan et al. (2001) la cuenca del Bermejo ha

sufrido numerosos cambios en la ubicación de su depocentro. En su trabajo. Re. menciona

una migracióndel depocentro desde el norte hacia el sur y. luego nuevamente hacia el norte,

en donde se concentran los mayores espesores de la cuenca. de más de 200 km. Jordan et

ai. (2001). por otro lado, han postulado cuatro estadios en la historia de la cuenca: el

primero, en el cual se inicia la cuenca entre los 20 y 19 Ma vinculado al levantamiento de la

CordilleraFrontal 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 máximo espesor hacia el frente de los corrimientos y el eje de subsidencia desplazándose

en la dirección de avance del orógeno. 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 la 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 elástico, y comienza a fracturarse a

través de la rotación 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 verá a continuación. los nuevos datos obtenidos

en esta tesis harán rever las edades y estratigrafia de la misma.



Capítqu V-Marco tectónica y estratígrafla dela región 30

V.B SINOPSIS ESTRATIGRÁFICA

Para el presente trabajo de tesis doctoral fue levantado un mapa geológico a escala

1:70.000 en el que se encuentran representada la columna estratigráfica casi completa

desde ei Precámbn'co hasta el actual (flg.V.2).

Las rocas más antiguas de la región están representadas por metamorfitas de alto

grado, gneisses y diferentes tipos de esquistos de la Formación Espinal (Tumer, 1964) de

edad precámbnca.

Las formaciones Cerro Totora (Astini y Vaccan‘. 1996) y las calizas de la Formación

La Flecha (Baidis et aL. 1981) del Cámbrico afloran al sur del área de estudio. Estas rocas

no se encuentran en contacto con metamortitas precámbricas.

Sobre el rio Guandacol, se expone parte el Grupo Trapiche (Furque, 1963), de edad

ordovícica, integrado por las formaciones Las Vacas y Trapiche. Los afloramientos de las

dos pn'meras formaciones de este grupo son de mucha menor importancia que los de la

Formación Trapiche. Esta unidad, forma un importante alto topográfico al oeste de la zona de

estudio.

La Sierra de la Punilla expone a las metamorfitas de bajo grado de ia Formación

Punilla (Furque, 1963- Devónico).

El Paleozoico Superior aflora tanto en el norte como en el sur de la zona estudiada.

Está representado por las formaciones Volcán y Panacán (Furque, 1963) y por el Granito

Cerro Imán de edad pénnica. La Formación Volcán es de edad carbonifera superior,

mientras que ia Formación Panacán pertenece al Pérmico.

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

Caminos, 2002) y Ciénaga del Río Huaco (Liman’noef al., 2000). La primera corresponde al



Capítqu V-Marco tectónica y estratigrafia dela región 31

Tn'ásico supenor- Jurásico inferior y, la segunda, al Cretácico superior. Ambas son estan

conformadas por areniscas y pelitas rojas. Su diferenciación en el campo es difícil.

Sobre las sedimentitas mesozoicas se dispone de manera homoclinal la Formación

Puesto La Flecha (Caselli et al. 2002). Esta unidad del Eoceno es la más antigua dentro del

Terciario de la zona. La Formación Puesto La Flecha forma parte de los bancos rojos que se

pueden observar, por ejemplo, al pie del Cordón de La Flecha.

La Formación Vallecito (Borrello y Cuerda, 1968) se encuentra integrada por

areniscas con estratificación entrecruzada de gran porte de origen eólico. Por encima de esta

unidad aparecen las areniscas y pelitas verdes de la Formación Quebrada de la Montosa,

definida en este trabajo, de edad Eocena. Los límitesentre estos dos conjuntos rocosos son

transicionales.

La Formación Vinchina (Turner. 1964) se presenta sobre la Formación Quebrada de

la Montosa. Se encuentra conformada por areniscas, pelitas y conglomerados de color rojo

pálido. Las dataciones obtenidas en la presente Tesis ubican a la Formación Vinchina

dentro del Eoceno.

Sobreyace a la Formación Vinchina, la Formación Zapallar (Furque, 1972). Esta

conformada por areniscas, pelitas y conglomerados blanquecinos. A partir de edades

radimétn'cas hechas en un nivel tobáceo del tope de esta unidad, se le atribuye una edad

Oligocena.
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Unidad

Holoceno Depósitos fluviales y de abanicos aluviaies

Depósitos de abanicos aterrazados

Mbro. Tamberías

FM. EL
CORRAL

FM CERRO Mbro. Volcánica

MORADO Mbro. Sedimentario

Mbro. Superior

FM. VINCHINA

Mbro. Inferior

FM. VALLECITO

FM. PUESTO LA FLECHA

oc
ma)o2
tu
D.

FM. CIENAGA DEL RÍO HUACO

FM. SANTO DOMINGO

FM.

FM. VOLCÁN

FM. PUNILLA

GRUPO Fm. Trapiche
TRAF’lCHE Fm. Las Vacas

FM. LA FLECHA

FM. CERRO TOTORA

FM. ESPINAL (COMPLEJO METAMÓRFICO
DE MAZICOMPLEJO METAMÓRFlCO
UMANGO)

Figura V.2 Cuadro estratigráfico de la Cuenca de La Troya.
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Todas las unidades tercian'as desde la Formación Puesto La Flecha hasta la

Formación Zapallar son concordantes formando una secuencia homoclinal, con límites

transicionales a partir de la Formación Vallecito.

En las nacientes del rio Guandacol aflora la Formación Cerro Morado (Borrello y

Cuerda, 1968). Se apoya sobre 50 metros de pelitas y conglomerados rojos que sobreyacen

a la Formación Vallecito. La correlación de estos bancos rojos es compleja. En el Cerro de la

Buna, perteneciente al Cordón de La Flecha, se observa esta misma relación. Según la

estratigrafia observada en la quebrada de La Flecha y en las Juntas los bancos rojos podrían

pertenecer tanto a Formación Vinchina como a la Formación Zapallar.

La Formación Cerro Morado ha sido datada en el Cerro Guachi, pocos kilómetros al

sur de los afloramientos del área de estudio (provincia de San Juan) por Liman’noet al. 2002.

Las edades obtenidas son de aproximadamente 18 Ma (Mioceno Inferior).

Todas estas unidades son sobreyaciadas discordantemente por Ia Formación El

Conal (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 Tamberías de conglomerados grises.

La Formación El Corral fue atribuido al Plioceno por Furque (1963) por relaciones

estratigráficas.

El Pleistoceno aparece representado por abanicos aluviales atenazado por los

sistemas fluviales actuales. Por otro lado, se halla afectado por numerosos fallamientos

producidos por la neotectónica del área (Ciocioliet aI._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

Preca'mbrico, 2) Sedimentitas de plataforma paleozoicas, y 3) Estratos rojos de edad

mesozoica. Las unidades estratigráficas que integran cada uno de estos tres conjuntos son

descnptas brevemente a continuación.

V.C.1 BASAMENTO CRISTALINO PRECÁMBRICO

FORMACIÓN ESPINAL (Turner, 1964)

Los afloramientos de las rocas más antiguas de la región, se encuentran ubicados en

la parte septentrional y on'ental del área estudiada. Estas rocas de edad precámbrica, 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). Está constituida por mármoles, esquistos,

gneises cuarzo micáceos, anfibolitas, metatonal'rtas,margas y areniscas impuras.

La Formación Espinal ha sido datada radimétn'camente 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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Formación El Corral

Figura V.3 Vista de la ladera oeste de la Siena de Maz formada en su mayor parte por las
metamorfitas de la Formación Espinal. Por delante aparecen afloramientos terciarios del miembro
Tamberías de la Formación El Corral.

V.C.2 SEDIMENTITAS PALEOZOICAS DE PLATAFORMA

FORMACIÓN CERRO TOTORA (Astini y Vaccari, 1996)

Cámbn'co Inferior tardío

La Formación Cerro Totora fue definida por Astini y Vaccan' (1996). La sección tipo

aflora en el cerro homónimo 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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tectónico al este con el Miembro Quebrada del Río Yanso de la Formación El Corral

(Liman’noet al., 2000) y al oeste con la Formación La Flecha (Baldis et al., 1981).

Esta unidad fue subdivididad por Astini y Vaccari (1996) en los siguientes miembros:

1) el Miembro inferior clástico-calcáreo, formado por una intercalación de pelitas Iimosas y

areniscas finas rojizas, generalmente laminadas con bancos dolomíticos tabulares; 2) el

Miembro medio Yesoso, constituido por sucesiones que de varios metros de espesor de

yeso, intercalados con bancos calcáreos laminados grises y blanquecinos; y 3) el Miembro

superior silicoclástico, de color morado a rojizo, conformado por limolitas y areniscas finas

Iaminadas interestratificadas con margas y calizas finamente laminadas.

Al mismo tiempo, Astini y Vaccari (1996), atn'buyeron la generación de este conjunto

sedimentan‘oa ambientes hipersalinos supramareales y de plataforma somera.

Esta unidad ha sido atn'buíada al Cámbrico infen‘ortardío en base a su contenido de

Olenellidos (Vaccari, 1988).

FORMACIÓN LA FLECHA (Baldis et al., 1981)

Cámbríco 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 área estudiada (fig. V.4).

Estas rocas fueron originalmente nominadas por Baldis et al. (1981) aflorando en la

mayor parte de la Precordíllera Oriental y Central de San Juan y La Rioja. Tiene un espesor

de 500 m y se encuentra intensamente tectonizada en el área 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 somerización que varian entre ambiente submareales a

supramareales en plataformasdominadas por mareas.

La edad de la {formación es cámbn'ca superior debido a la presencia de tn'lobites

(Kelleret al ., 1994; en Bordonaro 2003)

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

GRUPO TRAPICHE- (Furque, 1972b)

Ordovícico Superior

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

realizar la Hoja geológica 17b (Guandacol) como formación Trapiche. Este autor, dividióala
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unidad en: “Conglomerado de las Vacas", “Lutita de las Plantas” y “Estratos del Trapiche".

Esta subdivisión fue realizada en base a las diferencias Iitológicas, la fauna encontrada en

los diferentes conjuntos rocosos y en las relaciones estratigráficas de las mismas.

Posteriormente, Furque (1972b) elevó el rango estratigráfico de estas unidades y definió el

Grupo Trapiche conformado por las formaciones Las Vacas, Las Plantas y Trapiche.

Años después, Astini (1998) propuso una nueva subdivisión para el Grupo Trapiche

basada en las relaciones estratigráficas de sus unidades. En este trabajo, el autor, propuso

la diferenciación de dos unidades mayores limitadas por discontinuidades: las

aloformaciones Plantiano y Trapichiano. De esta manera. la Aloformación Plantiano incluye a

la Formación Las Vacas y la Aloformación Trapicheano a la Formación Trapiche. La

Formación Las Plantas, definida por Furque (1972a y b) es disminuida de rango en este

trabajo y queda incluidad dentro de la Formación Las Vaca subdividida en tres miembros: el

Miembro conglomerados macizos y olistostromas basales, el Miembro lutitas Las Plantas y

el Miembroconglomerados estratificados.

Dentro del área de estudio solo aflora el Miembro de Conglomerados macizos de la

Formación Las Vacas y la Formación Trapiche.

Formación Las Vacas:

En el área de estudio aparecen los afloramientos más septentrionales de la

Formación Las Vacas que se ubican en los márgenes del río Guandacol, en las cercanias

del cerro Piedra Blanca. Esta unidad posee un espesor de 90 rn y se encuentra conformada

por paraconglomerados con estratificación poco definida, compuestos principalmente por

clastos de cuarzo y calizas redondeados de hasta 5 cm de diámetro (fig. V.5).
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Figura V.5 Detalle de los conglomerados de la Formación Las Vacas aflorantes en las márgenes del río
Guandaool.

o

La base de la unidad se caracteriza por una discordancia erosiva que corta distintos

niveles estratigráficos. En el área de estudio, la Formación Las Vacas se apoya sobre las

calizas dela Formación 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 márgenes de

cuencas extensionales producidas durante la fase Guandacólica 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 inferiorpara esta unidad.
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Figura V.6 La Formación Trapiche en la quebrada del río Guandacoi.

Formación Trapiche

Esta unidad aflora en una amplia faja de orientación norte-sur dentro del sector

occidental dei área de estudio formando un cordón serrano de hasta 3600 metros de altura

constituido por los cerros Letrero. Piedra Bianca y Barrancas. Está conformada por Cuarcitas

y wackes metamorfizados, y esquistos (fig.V.6).

En el área estudiada, la formación se encuentra bien expuesta a Io largo del curso

medio del río Guandacol, donde privan los esquistos de mediano a alto grado. El intenso

metamorfismo y deformación producido por la intrusión del Granito del Cerro Imán.
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FORMACIÓN PUNILLA- (Furque, 1963)

Devónico

Furque (1963) utilizó el nombre de Formación Punilla para incluir a una sen'e de

metamorfitas de bajo grado aflorantes al oeste del área de la Hoja Geológica de Guandacol.

Posteriormente, este conjunto rocoso fue reconocido por el mismo autor (Furque, 19723 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 topográfico al

oeste del área de estudio (fig. V.7). Su orientación es norte-sur y las máximas elevaciones

están dadas por los cerros La Bolsa, El Cepo, Cebado, Mesada y Tambillos que alcanzan

alturas entre 4700 m y 3600 m.

Furque (1979) estimó un espesor para la unidad de aproximadamente 4000 rn.

Litológicamente. la parte inferior de la Formación Punilla, se encuentra conformada por

areniscas dominantemente cuarzosas de color blanco que por meteorización 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 formación presenta ortoconglomerados gruesos constituidos por clastos

muy bien redondeados de areniscas y Iutitas de color verde os<:uro, con una matn'z arenosa

mediana de composición silícea.
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Figura V.7 Wsta hacia el oeste de la sierra de la Punilla (Formación Punilla) en las nacientes del río
Guandacol. Observese como la falla inversa que levanta la sierra ha montado ala secuencia devónica
sobre ios bancos roios pertenecientes a suceciones mesozoicas .

La base de la unidad no se observa dentro de la región. En las nacientes del río

Guandacol, la Formación Punilla, se encuentra en contacto tectónico con las sedimenfitas

carboníferas y terciarias. Alnorte de la zona de estudio, las bajadas cuatemarias cubren a ia

unidad no pudiéndose ob'servar relaciones estratigráficas con otras unidades.

La Formación Punilla fue atn'buida por Furque (1963, 19723 y b, 1979) al Devónioo,

en base a su contenido paleontológicoy a sus relaciones estratigráficas.
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FORMACIÓN VOLCÁN- (Furque, 1963)

Carbonífero- Pérmico Inferiortemprano

La Formación volcán fue definida y por primera vez descripta por Furque (1963), al

realizar la hoja de Guandacol.

La Formación Volcán aflora ampliamente dentro del área de estudio. En el sector

norte, aparece al oeste de la siena de Umango (tig.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 orientación norte sur en dos fajas paralelas: una faja al este del cordón

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

Letrero y Piedra Blanca.

Cerro Velaclero

Figura V.8 Afloramientos de la Formación Volcán al norte de Nacimientos, sobre la margen derecha
del rio La Troya. Las areniscas aroósicas de esta unidad se apoyan sobre el cerro Veladero.
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Este conjunto rocoso ha sido dividido en dos secciones (Césari et aL, 1999). La

sección infen'or,de 80 m de espesor, está compuesta por diamictitas, areniscas muy finas y

capas de carbón. La sección superior (arcósica) posee un espesor de 190 m y se halla

constituida por areniscas gris blanquecinas, areniscas gruesas y conglomerados con

esporádicas intercalacionesde andesitas.

Esta unidad fue inicialmente atribuida al Carbonífero por Furque (1963, 19723 y b,

1979). Más recientemente, Césari et al. (1999) reportaron granos de polen y esporas de los

géneros Vittafina, Fusacolpites, Striatoabietites, Protohaploxypinus y Weylandites, que

indicarían una edad Pénnico Infen'ortemprano. A esta microflora se agregan los restos de

plantas pertenecientes a la Zona NBGdel Carbonífero Superior.

Figura V.9 Afloramientos de la Formación Volcán en la margen derecha del río Guandaool.
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FORMACIÓN PANACÁN- (Furque, 1963)

Pénnico

La Formación Panacán fue definida por Furque (1963). Este autor separó a las

sedimentitas carboníferas en dos unidades: la Formación Volcán a la que asignó por su

contenido fosilífero al Carbonífero infen'or, y la Formación Panacán que atribuyó al

Carbonífero supen‘or. Años más tarde el mismo autor (Furque, 1972a; 1979). continuó

asignando a la unidad aquí tratada la misma edad, por sus características estratigráficas

(Furque, 1972) y por sus fósiles (Furque, 1979). Posteriormente, Césan' et al. (1999)

obtuvieron una datación de niveles estratigráficos pertenecientes al techo de la Formación

Volcán, registrando para Ia misma una edad pérmica inferior temprana que acota la

antigüedad de la formación suprayacente.

Esta unidad es expuesta a lo largo de casi toda la cuenca. Los mejores afloramientos

se encuentran al este de Ia parte sur del Cordón de La Flecha. desde el rio Guandacol hasta

la quebrada del rio Yanso (fig. V.10). Las exposiciones más septentrionales se encuentran al

oeste de la sierra de Umango, en la margen occidental del río La Troya (fig. V.11). En la

mina de carbón El Carrizal, entre el Cordón de La Flecha y la sierra de Maz, aparece la

Formación Panacán, intensamente tectonizada, apoyada sobre el basamento metamórfico.

Aloeste del área de estudio, se apoya de manera concordante sobre la Formación Trapiche.

Esta unidad está formada por una alternancia de bancos de areniscas finas de color

amarilloverdoso con pelitas grises, ocasionalmente carbonosas. Las areniscas son las rocas

más abundantes, se trata de arenitas arcósicas de tamaño de grano variable, aunque

predominan las de grano grueso. Conforman bancos de geometría tabular y espesores de

hasta 30 cm. los que internamente exhiben distintos tipos de entrecruzamientos, y con menor

frecuencia estratificación 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.1OAfloramientos de la Formación Panacán en la margen derecha del río Guandacol.

De acuerdo a Furque (1963, 1972a y b, y 1979) las sedimentitas de esta formación

han sido atribuidas a un ambiente continental fluvial, caracterizado por la presencia de fajas

de canales intercaladas con depósitos de planicies de inundación.

Las caracteristicas de esta unidad en el área analizada confirman plenamente las

observaciones de Furque. Sin embargo es posible reconocer dos conjuntos litológicosen 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 migración lateral de

canales meandrosos y sus planiciesasociadas.

Formación Panacán

Figura V.11 La Formación Panacán en las márgenes del río La Troya al norte de Nacimientos.

La Formación Panacán se apoya concordantemente sobre la Formación Volcán en

casi toda la cuenca. Sin embargo, en algunos sectores aislados, los contactos son

tectónicos. En las nacientes del río Yanso, se apoya tectónicamente sobre la Formación

Ciénaga del Río Huaco (Cretácico) y en la mina El Cam’zal sobre la Formación Espinal

(Precámbrico)

Inicialmente,las sedimentitas que componen este conjunto fueron situadas dentro del

Carbonífero superior por Furque (1963, 1972, 1979) quien pudo determinar esta edad a

través de fósiles marinos hallados en un nivel estratigráfico de la parte superior de la
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Formación Volcán (Furque, 1963), infrayacente a la unidad aqui tratada. Posteriormente,

Césan’ et al. (1999), hallaron dentro del techo de la misma formación una asociación

palinológica con los géneros: Vittatr'na, Fusacolpr'tes, Striatoabietr'tes, Protohaploxypinus y

Weylandites. La presencia de tres de estos géneros (Vittatina. Fusacolpites y Weylandites) y

la ausencia de otros, como Lueckispon'tes o Lunatispon'tes ha hecho que dichos autores, en

la Formación Volcán asignaran a esta formación una edad pérmica inferior temprana

extendiendo esta edad a la los estratos de la Formación Panacán.

GRANITO CERRO IMÁN-Furque (1963)

Pérmico

EI Cerro Imán, de 3980 s.n.m., forma parte de un discreto grupo de cuerpos

plutónicos que afloran cerca de las nacientes del rio Guandacol, al SO del área de estudio.

Cuando Furque (1963) realizó la hoja geológica de Guandacol, asignó a estos granitoides

una edad post- ordovícica, ya que intruían a la Formación Trapiche.

Con respecto a la petrogratia de estos cuerpos. Furque (1963) y Reijenstein (2006),

observaron una clara estructura zonal en el granitoide Imán con un núcleo blanquecino con

megacristales de feldespato pertítico, y una zona externa de color rosado y menor tamaño de

grano. Acomañando a esta zonación fue descripto un metamorfismo de contacto que

homfelizó a las sedimentitas de Ia roca de caja.

Con respecto a la edad, nuevas dataciones ‘°K/‘°Arrealizadas por Fauqué (2006)

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

FORMACIÓNSANTO DOMINGO-(Fauqué y Caminos, 2002)

Triásicosuperior-Jurásico

Esta unidad fue originalmente Incluida por Limarino et al. (1990) dentro del conjunto

de bancos rojos aflorantes en las nacientes del rio Peñón y en la quebrada de Santo

Domingo, al que denominaron infonnalmente "sedimentitas triásicas'. El hallazgo realizado,

años mas tarde, por Caminos et al. (1995), de restos de troncos: Rhexoxylon sp. Cf

Rhexoxylon piatnr'tzkyi y Taxaceoxylon sugirió una edad triásica superior (a jurásica

temprana?). Esta edad fue posteriormente acotada por las dataciones Ar“’/Ar39de 214 :t 7,2

Ma (Triásico Tardío) obtenidas por Coughlin (2002) en un basalto que encontrado

estratigráficamente por encima de los fósiles antes mencionados.

'flempo después, Fauqué y Caminos (2002) denominaron al conjunto rocoso de edad

triásica Formación Santo Domingoy a las sedimentitas cretáclcas las incluyerondentro dela

Formación Ciénaga del Río Huaco (Limarino et aI., 2000).

Limarino et al. (1990) habían dividido originalmente a las “sedimentitas triásicas' en

cinco facies. Posteriormente, Ciociollet al. (2005), obtuvieron una edad maastn'chtiana para

depósitos que atribuyeron a la Formación Ciénaga del Río Huaco. La similitudde estas rocas

con las de las dos facies cuspidales los bancos rojos triásicos de Limarinoet al. (1990) hizo

que Limarino et al. (2005) reubicaran a las facies superiores (C y D) de la Formación Santo

Domingo en la Formación Ciénaga del Río Huaco.
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Figura V.12 Peiitas rojas iaminadas intercaladas con bancos de areniscas blancas de Ia Formación
santo Domingoen las nacientes del rio Guandacol.

La Formación Santo Domingo aflora dominantemente en ias márgenes de la Cuenca

de La Troya. Al oeste, aparece en las nacientes dei río Guandacol formando el núcieo del

anticiinalsurcado por ia quebrada Colorada y la quebrada de La Puerta (fig V.12). Ai este, se

enmenïra corüormando, junto con. tas formaciones Ciénaga. dei, Rio Huaco y Puesto La

Flecha-parte de i‘os-bancosroj'os ¡que afloran «enI'aparte inferiord‘evl‘aladera dei Cordón de

La Flecha. Finalmente, los afloramientos más septentrionaies se hallan al none de

Nacimientos, en la margen occidental de la sierra de Umango (fig V.13 y 14). Alli, la unidad

alcanza su máximoespesor.
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Figura V.13 Peiitas rojas Iaminadas intercaladas con bancos de areniscas blancas de la Formación
Santo Domingoen al oeste de la Sierra de Umango.

La Formación Santo Domingo está integrada dominantemente por areniscas

blanquecinas a rosadas, pelitas rojas y volcanitas. La parte inferiorse encuentra conformada

por pelitas rojas laminadas de hasta 2 m de espesor que intercaian bancos tabulares de

hasta un metro de espesor de areniscas feldespaticas blancas con abundantes

entrecruzamientos y estratificación horizontal. Esta sección inferioralcanza un espesor en el

área de estudio de aproximadamente 70 metros.

EI intervan 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

bimodai característico.

Figura V.14 Peiitas rojas laminadas intercaladas con volcanitas ácidas y mesosilícicas de la Formación
Santo Domingoen al oeste de la Sierra de Umango.

La Formación Santo Domingo es cubierta, mediante una discordancia angular

de bajo grado por la Formación Ciénaga del Río Huaco.

FORMACiÓN CIÉNAGA DEL RÍO HUACO- (Limarino et al, 2000)

AIbiano-Cenomaniano

Las rocas aquí incluidas en la Formación Ciénaga del Río Huaco fueron por largo

tiempo referidas al “Paganzo il” (Bodenbender, 1987 y Bodenbender, 1911; en Limarino et
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.al,. 2000) y-consideradas, en consecuencia, deedad pérmica. Posteriormente; iBracaccini

(1946), realizó-el.pñmerestudiorestratigráfico- detallado de .es'ta .secuenCiaxen .el área del

.anticlinalde-Huaco, enzlaprovincia-derSan- Juan; y las incluyórdentro de lo que denominó

"Complejo de areniscas -yareniscas arcillosas rojas (.CarboníferoSuperlop Permiso)” que

agrupaba a esta secuencia con las actuales formaciones-Patquía, Clénaga del RloHuaco.

Puesto'La Flecha y-‘Vallecito;Años más 'tarde, ’Furque- (11963),propuso-'la-denominación de

Formación ¡Ojo deAgua en la-.que ineluy'ó al comple’jo-y-ïlacorre'lacionó-con-el >‘.‘Pisozlldelos

Estratos de Paganzo’ (Pérmico);

Lex-FormaciónOjo de Agua fue luego propuestavpor'vLiman'no etaí; (1988) como

miembros-de laFormación Patqu¡a..

Algunos años más tarde. Clima-(1990.)y. Pérezetial; (1993) hallaron ostrácodos -y.

caroiitas de edad cretáCicaren'niveles estratigráiicos de la-partezsuperiordel Miembro-.Ojo-de

Agua; Por esta*razón;.los estratos .roios;.fueron-divididos en- una- parte inferior pérm'ica ry-en'

-una superior del-Cretácicc.

Poco después, Jordan veta]. (1993),obtuvieron datacionesradimétricas de una -toba

de la parte superior de los bancos rojos .transicionales a .la Formación 'Valleoito (que se

encuentra .estratigráficamente por encima de la unidad aquí-tratada)- en' cercanías de El

Fiscal, queïdeI-Íalun -.... -:..: "__, ' para'los-mismos;

Finalmente, Limaflno star. (2000), tras un estudio-estratigráficodetallado, dieron el

nombre-de Formación Ciénaga del Río.Huaco a la parte media de edad cretacica [de estos

bancos rojos en el área-delanticlinal de Hueco, que yace en discordancia-sobre los estratos

.de'la-‘Fonnación'Patquíay-quees cubierta por conglomerados yzareniscasierdarias.

La:Formación Ciénaga del Rio Humo-está caracterizada-en .el.área'de' .estudio-por

conformar un conjunto de estratos rejas, representados por una alternancia de bancos

lentlformes de areniscas-y iabulare‘sde.peliias rojas laminadas.
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Los principales afloramientos de estas rocas, se encuentran en la base del sinclinal

que forma el Cordón de la Flecha, con rumbo este- oeste y norte- sur. Por otro lado, en el

centro oeste del sector estudiado, la tectónica ha expuesto delgadas fajas de esta formación

en forma de un pequeño sinclinalbuzante hacia el oeste noroeste que incluye únicamente a

esta unidad y a la Formación Panacán y en contacto tectónica con la Formación San Juan

por medio de una falla inversa de alto ángulo.

Su espesor en el área es variable y resulta dificilde medir por los diversos modos en

que aflora y a las variaciones en su rumbo e inclinación (al este del sincllnal 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). Sln embargo, Ciccioli(2003) ha medido un espesor de 122 metros en la Quebrada

de La Flecha. Este espesor podría ser considerado minimo para los afloramientos de este

trabajo.

Particlpan de esta formación: 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 Ia unidad, se trata de ortoconglomerados polimicticos que

exhiben abundantes clastos de cuarzo, acompañados por fragmentos de granito, rocas

metamórticas esquistosas y sedimentitas.

Las areniscas, de color rojo, son preponderantemente finas y muy finas,

ocasionalmente micáceas, se estratificanen bancos tabulares delgados hasta medianos. Las

pelitas son las rocas más abundantes en la unidad, si bien predominan las arcirrtasy limolitas

de color rojo intenso, esporádicamente aparecen pelitas gris verdosas hasta negras

finamente Iaminadas (flg.V.15).

Flnalmente niveles evaporiticos representados por margas, calizas y delgados niveles

de yeso completan la unidad.
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Esta formación se encuentra se encuentra a lo largo de casi toda Ia cuenca

concordantemente con la Formación Santo Domingo. El contacto entre ambas unidades es

dificilde diferenciar debido a la enorme similitudlitológicaexistente entre las mismas.

Las sedimentitas de esta unidad han sido interpretadas como depósitos de ríos

etimeros, probablemente correspondientes a sistemas de barreales, asociados a cuerpos de

agua especialmente hacia el techo de la unidad. Según Liman’noet 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 formación, indica que estos sedimentos se

depositaron en un cuerpo de agua dulce, somero y de baja salinidad. Apoya también esta

interpretación la presencia de foraminíferos de conchilla calcárea, asociados a ostrácodos,

anormalmente desarrollados característicos de este tipo de ambiente. La Formación

Puesto La Flecha (Caselli et al., 2002), de edad terciaria, se apoya sobre la Formación

Ciénaga del Rio Huaco produciendo una discordancia erosiva. Este contacto aflora a lo largo

de todo el sinclinal de la Flecha.

Los estratos aquí tratados han sido correlacionados, por su posición

estratigráfica, con la formación Ciénaga del Río Huaco, nominada por Limarino et al. (2000)

en el área de La Ciénaga (San Juan). Su edad fue determinada por medio de palinofósiles,

con asociaciones esporopolínicas y de ostrácodos y carophitas vinculadas al Cenomaniano y

al Maastrichtiano (se encontraron esporas como Foveotn'letes margaritae, Gabonispon's

vigoumuxií, Zlivisporís blanensis, Efedn'pites jansonii, Crassítríaperfites spp. y ?Florscuetzia

sp característicos del Cenomaniano, y tipos polinicos como Crassim'aperfites 3p..

Foveotn'letes margaritae y Cranwellia del Campaniano- Maastrichtiano).

Durante los trabajos de campo de la presente Tesis se encontró un nivel tobáceo

dentro de los afloramientos de la Formación Ciénaga del Rio Huaco en los afloramientos

cercanos a Nacimientos (29° 11’ 49,5" LS / 68° 43' 03"LO) aportó una edad de 108,1 :l:4,4

Ma (Albiano) por el metodo “K/‘C’Aren 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 Pefitas varicolores dela Formación Ciénaga del Río Huaco en las márgenes del río Yanso.



Capítqu V-Marco tectónica y estratigrafla de la región 57

V.D ESTRATIGRAFÍA PALEÓGENA Y NEÓGENA DE LA CUENCA DE LA TROYA

En esta tesis. el registro terciario, es dividido en dos secciones: “Depósitos

preorogénicos” y “Depósitos sinorogénicos”.

Los depósitos preorogenicos corresponden a aquellos que se produjeron con

anterioridad al levantamiento Andino. Incluyen a la sen'e de bancos rojos que se encuentran

conformando el iniciodela sedimentación en la Cuenca dela Troya.

Las unidades que forman este conjunto son: la Formación Puesto La Flecha (Caselli

et aL, 2002) de edad paleocena y la Formación Vallecito (Borrello y Cuerda. 1968) del

Oligoceno. Estas sedimentitas se caracterizan por la presencia dominante de sedimentos

pelíticos y arenosos.

Los depósitos sinorogénicos han sido divididos de acuerdo a sus caracteristicas

tectosedimentan'as en tres grupos principales: 1) Sedimentación fluvial. Iacustre terrigena y

primeras manifestaciones de volcanismo oligoceno, 2) Volcanismo mioceno y sedimentación

sin e interemptiva y 3) Series conglomerádicas sintectónicas pliocenas.

El primer conjunto incluye a las formaciones Quebrada de la Montosa, Vinchina y

Zapallar. La Formación Quebrada de la Montosa. definida en este trabajo. se halla

constituida por pelitas Iaminadas y psamitas con estructuras entrecruzadas de color verde

con numerosas intercalaciones de volcanitas.

Las formaciones Vinchina (Turner, 1964) y Zapallar (Furque, 1972a y b) constituyen

el mayor espesor sedimentan‘odentro de los depósitos sinorogénicos. Están conformadas

por areniscas, pelitas y conglomerados de colores castaño rojizos.De base a techo aumenta

progresivamente el tamaño de grano, conforme al levantamiento del frente orogénico

vinculado al levantamiento cordillerano.

La Formación Cerro Morado (Borrelloy 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 apan'ción de nuevos centros volcánicas miocenos cercanos a la

Cuenca de IaTroya.

La Formación El Corral (Furque, 1963) representa a las series conglomerádicas

s'nomgénicas pliooenas. Este conjunto se encuentra integrado por cuatro miembros

caracterizadas por diferentes ¡tologías y facies.

Los capitulos VIy VIIampliarán la desaipción de todas estas unidades.
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Capítulo VI

DEPÓSITOS PREOROGÉNICOS

Sedimentación fluvial-eólicade bancos rojos

VI.A FORMACIÓN PUESTO LA FLECHA (Caselli et al. 2002)

Paleoceno

Antecedentes

Inicialmente, al realizar Ia hoja geológica 17b (Guandacol), Furque (1963), incluyó

a la Formación Puesto La Flecha dentro del conjunto de estratos rojos de la región. En

aquel trabajo, las sedimentitas de esta unidad, se incluían dentro de la Formación Ojo de

Agua, a la que Furque (1963) atribuia una edad pérmica. Años más tarde, Chaía (1990)

la asignó al Cretácico.

Jordan et al. (1993) diferenciaron por primera vez a este conjunto de los otros

bancos rojos cuando dataron una loba en lo que llamaron “estratos rojos no nominados".

Los autores estudiaron a la secuencia en las localidades de El Fiscal y Río Blanco

(provinciade San Juan).

Tiempo después, Caselli et al. (2002) trabajaron en esta unidad en el puesto La

Flecha (dentro del área de estudio). Allí definieron el perfil tipo y propusieron el nombre

homónimo para la formación.

Litologlay distribución

La Formación Puesto La Flecha aparece siempre asociada a la base de Ia

Formación Vallecito (fig. VI.1). Aflora en la ladera oriental de todo el Cordón de Ia 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 Carn’zal.Hacia el norte, se muestra en Nacimientos y

hacia el suroeste en las nacientes del río 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 área de estudio se encuentra su holoestratotipo,

definido por Caselli et al. (2002).

Figura Vl.1‘ Afloramientos de la Formación Puesto La Flecha en la quebrada de La Flecha, por
encima se apoya en dlscordancla erosiva la Formación Vallecito.

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

Flecha, cuyas asociaciones de facies se describen a continuación.

PERFIL DE LA FORMACIÓN PUESTO LA FLECHA EN LA QUEBRADA DE LA

FLECHA

La Formación Puesto La Flecha se apoya sobre las areniscas eólicas del techo de

las sedimentitas cretácicas de la Formación Ciénaga del río Huaco. El contacto entre

estas dos unidades es ligeramente erosivo.
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Laformadióntratadaenestaseocibnestáoompuestapfincipahnentepar
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Asociación de Facies PF1 (AFPF1)

Descripción

La asociación de facies PF1 es de naturaleza monolitológica y se encuentra

conformada por clasto-ortoconglomerados de 1 a 5 m, aunque el espesor de la

asociación de facies varía lateralmente en forma considerable hasta desaparecer.

internamente están 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 (I'rtofaciesGcm, fig. Vl.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 diámetro.

En la figura Vl.5 se observan las placas dérmicas de tortugas acompañadas por

una matriz conformada por componentes carbonáticos no esqueletales como intraclastos,

peloides y oolitas partidas por compactación. El cemento está formado principalmente

por esparita primaria con textura bladed (fig. VI.6) y en forma segundaria por silt vadoso

formando textura geopetal (fig. VL?) rellenando en las porosidad intraparticulares de las

placas dérmicas.

Figura Vl. 4 Clasto-ortoconglomerados con restos de caparazones de tortugas de la facies PF1
de la Formación Puesto La Flecha.
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Figura VI.5. Viste al microspopio de las placas dérmicas de tortugas de la AF PF1. Ala derecha se
pueden observar intraclastos con micrita,y oolitas partidas por la compactación de la roca, además de

epidastos de cuarzo subangulosos y plagioclasas con pátinas de óxidosde hierro.

Figura VL6.Cemento esparítioo con textura bladed entre intraclastos micríticosy fragmentos de cuarzo
en la matriz de los conglomerados con placas dérmicas de tortugas de la AF PF1.
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Figura Vl.7. Cemento con textura geopetal dentro de las placas de tortugas AF PF1.

En algunos casos, por debajo de los conglomerados biociásticos aparecen

brechas intraformacionalescon espesores de hasta 2 metros compuestas por fragmentos

angulosos de areniscas rojas de 1 a 3 cm de diámetro (fig. Vl.8). La base es erosiva a

irregular con un relieve de hasta 1 metro.

Figura Vl.8 Brechas lntrafonnacionales en la base de la Asociclón de facies PF1 dela Formación
Puesto La Flecha. '
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Figura Vl.10 Restos de “Podocnemis”argentinensis ubicados en vista dorsal y ventral. Tomado de
de la Fuente et al. (2003).

Figura Vl.‘l1Reconstrucción tentativa de los caparazones de tortugas encontrados en la base de
la Formación 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 cálidas sobresaturadas en

carbonato de calcio en aguas agitadas por oleaje, probablemente retrabajadas por las

corrientes fluviales que generaron los conglomerados.

La cementación indica que en un principio las placas dérmicas estuvieron

expuestas subaéreamente donde se generó la textura geopetal, típica de la zona
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diagenética vadosa. La textura bladed, por otro lado indica una cementación esparitica

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

Asociación de Facies PF2 (AFPF2)

Descripción

La AF PF2 se halla constituida por facies de pelitas de color violáceo claro (fig.

Vl.12). Las peiitas poseen Iaminación paralela y Iaminación ondulítica (litofacies Fl y Fr) y

alternan con escasos bancos de margas masivas de 10 cm de espesor con altos

contenidos de carbonato (Iitofacies Mm, fig. Vl.13). Las areniscas son masivas o con

Iaminación onduiitica (Iitofacies Sm y Sr) y en algunos casos preservan ondulitas en el

techo.

Figura Vl.12 Aitemancia de bancos de areniscas finas y peiitas de la asociación de facies PF2 de
ia Formación Puesto La Fiecha.
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Interpretación

Las peiiias de ia AF PF2 son interpretadas aqui como un cuerpo de agua estanca.

Los depósitos de margas se originaron por corrientes tractivas de baja energia. Ei aito

contenido en carbonatos estaría dado por aitas concentraciones de sales producidas

normalmente en la planicie fangosa salina (salina mudflat) en sistemas efimercs

(Tunbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982 y Hardie et aL, 1978) .

Figura VHS Bancos masivos de margas interestratificados con peiitas iaminadas en ¡a asociación
de facies PF2.

Asociación de Facies PF3 (AFPF3)

Descripción

La AF PF3 está formada por ciclos granocrecientes de entre 8 y 12 metros de

espesor. La base esta formada por bancos de yeso masivo (IitofaciesYm)de hasta 2 m

de potencia (fig. VL14). Por encima aparecen bancos con marcada ciclicidadde pelitas

iaminadas que iniercaian cada 30 cm bancos de yeso masivo de escaia centimétrica
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(iitofacies leYm, fig. VHS). Sobre estos depósitos se dispone hasta 1 metro de

areniscas con iaminación fiaser (iitofacies She, fig. Vi.16) que intercaian niveies de

areniscas finas de hasta 10 cm de espesor masivas o con iaminación onduiitica

(iitofaciesSm y'Sr). Ei cicloculmina con bancos de areniscas medianas con estructuras

similares a ios anteriores, pero mayor espesor (hasta 80 cm). Este último intervalo

contiene un niveltobáoeo de 10 cm de espesor (fig.Vl.17).

Figura Vi.14 Facies de yeso masivo de ia base de ia asociación de facies PF3 de ia Formación
Puesto La Fieci'ia

Los ciclos siguientes de la AF PF3 presentan iitofacies similares, aunque ias

facies finas iniciaiescarecen de evaporitas.
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Figura VI.15 Pelitas 1aminadas con yeso de la asociación de facies PF3 (Famación Puesto La
Flecha)

Figura VL16Areniscas con laminaciónflaser. Base de los ciclos grano credentes de la asociación
de facies PF3.
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Figura Vl.17 Vista al microscopio con nicoles paralelos del nivel tobáceo de la asociación de
facies PF3. En la sección delgada se pueden observar los fragmentos de trizas.

Interpretación

La base de la AF PF3 es aqui interpretada como depósitos evaporiticos de saline

pan (Simpson et al., 2004). Las pelitas con yeso superiores estarian originadas por

períodos de decantación de pelitas en un cuerpo de agua estanco y periodos de

evaporación. Estos procesos caracterizan a las facies de planicie fangosa salina (saline

mudflat). La yuxtaposición de estos depósitos se habría originado por una pequeña

contracción del lago.

Posteriormente la aparición de estructuras flaser y el aumento de capas tabulares

arenosas estaría producida por crecidas en manto de los sistemas alimentadores del

lago entre los cuales se produjo una lluviade cenizas volcánicas dejando por resultado el

nivel tobáceo. Estas facies son propias de la planicie arenosa (sandflat) (Tunbridge, 1984;

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



Capítqu VI-Depósitos preomgénicos 73

Asociación de Facies PF4 (AFPF4)

Descripción

La AF PF4 está conformada por un gran ciclo grano y estrato creciente de 25

metros formado por una alternanciade bancos de areniscas finas y pelitas. Las pelitas

presentan laminado"- pardela y ondulitica (litofacies Fl y Fr) e intercalan bancos de

hasta 50 cm de espesor de areniscas finas con laminaciónondulíticade oleaje (litofacies

Srw. fig. Vl.18), por encima de los cuales aparecen bancos de 20 cm es espesor

granodecrecientes. Internamente, están formados por una alternancia de bancos (de

entre 2 y 5 cm de potencia) de areniscas finas con pelitas con laminación ondulifica

(litofacies Sr y Fr, fig. V|.19b).

Eneloentro,laAFPF4,presentaciclosmenoresgranocrecientesde3mde

potencia (fig. Vl.19a). Estos ciclos son netamente arenosos. El metro basal se halla

oonstitu'doporestraloslenfiformes,debaseytecho netos, formadosporareniscasfinas

con laminadón ondditica de oleaje (litofacies Srw). Sobre estas areniscas finas se

apoyan 2 m de areniscas gruesas con estructura masiva (litofaciesSm) con base plana

netaytecho onddado.

Figura Vl.18 Bancos de areniscas finas con laminaciónondulitica de la asociación de facies PF4.
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Figura Vl.19 Asociación de facies PF4 a) Ciclos grano crecientes y b) alternancia de bancos de
areniscas finas y pelitas.

Por encima aparecen nuevamente pelitas laminadas y alternancia de bancos

arenoSos masivos (iiiofaciesSm) con ondulitas simétn'cas en el techo bancos de pocos

centímetros de patitas (fig.VL20).
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Figura VI.20Asociación de Facies PF4 de la Formación Puesto La Flecha. Altemancia de bancos de
areniscas finas y pefitas.
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La AF PF4 culmina con bancos lentiformes de hasta 2 metros de potencia de

areniscas medianas con laminación ondulítica (litofacies Sr).

Interpretación

Las pelitas de la AF PF4 caracterizan depósitos de planicie fangosa (mudflat).

Los bancos tabulares arenosos intercalados entre el material fino serían el producto de

crecidas en manto. La tendencia granodecreciente marca la energía decreciente de las

mismas.

El incremento hacia el techo del contenido arenoso en la asociación de

facies se vincula a contracciones del lago con progradación de canales (ciclos

granocrecientes) que conforma nuevamente a planicies arenosas) (Tunbridge, 1984;

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

Desarrollo paleoambiental de la Formación Puesto La Flecha

La Formación Puesto La Flecha se encuentra conformada por depósitos de

sistemas lacustre efimeros (fig.Vl.21).

Planicie fangosa

Planiciearenosa

Figura Vl.21 Esquema de los subambientes encontrados en la Formación Puesto La Flecha

La unidad se inicia con depósitos de sistemas de canales de moderada energía

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

Aestacionales.

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 expansión del

lago efímero. Sobre la AF PF2 se apoyan bancos de yeso del inicio de la AF PF3,

producidos por una expansión aún mayor del lago. Sin embargo, la tendencia general

posterior de la AF PF3 es a una contracción pasando de depositos de sali pan a

depósitos de planicie arenosa, con una expansión menor y contracción en ia sección

superior de la asociación de facies.

Relacionesestrafigráficasy edad

La Formación Puesto La Flecha se encuentra apoyada homoclinalmentesobre la

Formación Ciénaga del Rio Huaoo (Cretácico). El contacto entre ambas unidades es

discordante y se encuentra señalado por brechamiento y acción edáfica en el techo de la

formación infrayacente, que indican un híato no depositacional.

La Formación Valiecito, sobreyace homoclinaimente a esta formación. El límite

entre ambas unidades está marcado por una discordancia erosiva (fig. Vi.22)- y

Figura Vl.22 Contacto erosivo entre las formaciones Puesto La Flecha y Valiecito



Capitqu VI-Depósitos preorogénicos 77

Esta seCUencia, ha sido correlacionada por Caselli et al.(2002) con los “estratos

rojos no nominados” datados y descriptos por Jordan et al. (1993) cuyas dataciones

realizadas en El Fiscal y Río Blanco, han dado edades de 32 :l:2,6 Ma y 21,5 :t: 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 Formación Puesto La Flecha, en el puesto

homónimo. Estos restos. correspondientes a la especie cf. Podocnemis argentinensis (de

la Fuente et aL, 2003) solo son conocidos en la Formación Maíz Gordo de edad

paleocena superior- eocena inferior (sensu Pascual et al. 1981). De esta manera, de la

Fuente et al. (2003), atribuyó una edad pre-oligocena para la unidad.

Las dataciones obtenidas en el presente trabajo del techo de Ia Formación

Vallecito (ver Apéndice l) apoyan la antigüedad obtenida por el contenido fósil. Por un

lado, este conjunto rocoso se encuentra contenido entre las sedimentitas cretácicas de

108.1 :t 4,4Ma (Albiano-Aptiano) y la Formación Quebrada de La Montosa en la cual se

obtuvo una edad de 50, 7 :t 1.5Ma (Eoceno inferior) por lo que la Formación Puesto La

Flecha estaria restringida a este período 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 cercanías de El Fiscal, pudiendo no

corresponder ala misma unidad.
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V|.A FORMACIÓN VALLECITO (Borreloy Cuerda, 1968)

Eoceno

Antecedentes

Bracaccini (1946) fue el primero en reconocer y describir a esta unidad en el área

de la Ciénaga del Vallecito (provincia de San Juan). Este autor, incluyóal conjunto rocoso

aquí tratado dentro del "Grupo de las areniscas eólicas" y les atribuyó una edad triásica

Estas mismas psamitas fueron estudiadas, años más tarde, por Borrelloy Cuerda (1968)

quienes definieron al Grupo Río Huaco que incluía a las eolianitas de la Formación

Vallecito.

Por otra parte, Furque (1963, 1972), al realizar las hojas geológicas de Guandacol

y Cerro La Bolsa incluyó a esta unidad dentro de la Formación El Áspero y la atribuyó

también al Triásico. Posteriormente, los bancos rojos con estratificación entrecruzada de

gran porte del miembro sedimentario de la Formación El Áspero, fueron correlacionados

con la Formación Vallecito en el área JachaI-Huaco por Furque (1979). Por otro lado, por

las reglas de prioridad estratigráfica, Furque (1979), propuso el reemplazo del término

Grupo Río Huaco por el del Grupo del Áspero, incluyendo a la Formación Vallecito dentro

del mismo.

Tiempo después. Tripaldi (2001). reconoció la continuidad estratigráfica de la

Formación 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 dividió

informalmente a la unidad en dos miembros. El miembro inferior comprendía una

monótona secuencia de areniscas finas y muy finas con sets de escala grande y gigante

de estratificación entrecruzada. El miembro superior está 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 aquí
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como Formación Quebrada de la Montosa, incluida dentro de los depósitos sinorogénicos

del Capitulo Vll.

Litologlay distribución

Los principales afloramientos de la Formación Vallecito, dentro del área de

estudio, se encuentran en el núcleo del Cordón de la Flecha. Otros afloramientos

menores se hallan ai norte de Nacimientos (fig. Vl.23), en el margen oriental de la sierra

de La Punilla,forma una serie de pequeños pliegues y, finalmente en las nacientes del río

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

, ¡ESE

Fm. Vallecito

Figura Vl.23 Afloramientos de la Formación Vallecito al noreste de Nacimientos.

Dentro del área estudiada en la presente tesis posee un espesor que varía entre

400 m (en las nacientes del río Guandacol y en Nacimientos) y 1000 metros en la

quebrada de La Flecha. Está compuesta principalmente por areniscas, medianas a finas,
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con estratificación errtrecruzada de gran porte. Como componentes menores aparecen

niveles de conglomerados volcánicas. areniscas guijarrosas y muyescasas pelitas.

Las sedimerrtitas de esta unidad, han sido interpretadas por Bracaccini (1946)

como de origen eólico y recientemente caracterizadas por Tn'paldi (2001) y Tn'paldi y

Limarino (2005) como depositadas en un ambiente eólico de valles intermontanos. Esta

autora realizó un estudio estratigráfico y paleoambiental detallado de este conjunto en la

quebrada dela Flecha e identificó6 asociaciones de facies.

Vl.2. PERFIL DE FORMACIÓN VALLECITO

La Formación Vallecitoen los alrededores de Nacimientos es atravesada por el río

La Troya. En este lugar, los afloramientos expuestos por el río permitieron realizar un

perfil de 400 metros. Esta sección (fig. Vl.24) ha permitido reconocer un total de 6

asociaciones de facies (fig.VI.25) que serán descriptas a continuación.
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Asociación de facies VA1 (AF VA1)

Descripción

La AF VM, con un espesor de 40 mel ,, cubre en discordancia erosiva a la AF

PF4 de la Formación Puesto La Flecha. El plano de discordancia muestra escaso relieve

caracterizado por suaves irregularidades.

Dominan en la presente sección las areniscas finas hasta medianas que como

carácter distintivomuestran el apilamiento de sets entrecruzados en cuña (similaral zig­

zag cross estrafificafion descripto por Hunter y Rubin, 1983- fig. Vl.26). Cada set, limitado

por superficies de Brokfield(1977) de segundo orden, mide entre 20 y 80 cm de potencia

exhibiendo bases cóncavas hacia arriba. internamente las capas frontales muestran

frecuentemente una rítmicaalternancia de finas (láminas de varios milímetros)y mediana

{hasta gruesas (iáminas de hasta tom). Este ordenamiento ciaramente evidencia ia

superposición cíclica de procesos de caida de granos (grar'nfalideposita de Hunter,

1977a) y avalancha de grano (grainflowdeposits de Hunter, 1977a).

Figura Vl.26 Asociación de facies VA1de la Formación Valiecito mostrando artesas pequeñas y
estratificación entrecruzada tipo zig-zag cuyos sets se encuentran limitados por superficies de
orden 2 (Brokfieici, 1977). '



Capítulo VI-Depósitos preomgénicos 84

Desde el punto de vista arquitectural son frecuentes las superficies de segundo y

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

Interpretación

La AF VA1es aqui interpretada como originada en campos de dunas con escasa

participación de áreas de interduna (fig. Vl.27). La migración de dunas de crestas

altamente sinuosas es claramente sugerida por la geometría en zig-zag que muestra los

sets en planos paralelos al flujo u oblicuos estratificación entrecruzada en artesa.

La ausencia de superficies limitantes de primer orden que en este estado de

desarrollo, el campo de dunas, no mostró formas mayores como draas o períodos de

deflación y erosión (Tripaldi, 2001).

Figura Vl.27 Esquema interpretativo de la asociación de facies VA1formada por dunas de crestas

altamente sinuosas. En vista lateral se observa la estratificación en zig-zag.

Asociación de facies VA2(AFVA2)

Descripción

Con una potencia de 80 metros, la AF VA2, se encuentra constituida por

areniscas finas con estratificación 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 relativoa los espesores de los sets (fig.VI.28).

En esta asociación 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 delimitancuerpos de 15 metros de espesor. Los sets son acuñados y

sus bases cóncavas están delimitadaspor superficies de segundo orden. En los topes de

los cuerpos delimitadas por las superficies de primer orden aparecen sets menores de

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

Figura Vl.28 Asociación de facies VA2 de la Formación Vallecito. Nótese la presencia de sets de

estratificación entrecruzada de gran espesor.
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Interpretación

Los sets de estratificaciónentrecruzada de gran escala se han interpretado como

generados por la migración de draas cuya presencia indicaría campos eólicos con gran

disponibilidad de arena (Tripaidi,2001). Dentro de este modelo (fig.29), las superficies de

primer orden de Brookfield(1977) indicarían el ascenso de sucesivos trenes de draas. Se

descarta aqui que las superficies de primerorden representen etapas de estabilización y

defación del desierto debido a la falta de paleosuelos, facies Iacustres, depósitos fluviales

u hoyos de deflación asociados a las superficies. lnternamente, las superficies de 1“r

orden, cortan a las de segundo orden que marcan la base de sets de menor porte,

asociados a la migraciónde dunas.

k ‘\\\\\w

Figura VI.29 Modelo tridimensional de la asociación de facies VA2 resultado de la migración de

draas de crestas levemente sinuosas.

Asociación de facies VA3(AFVA3)

Descripción

La AF VA3 (fig. Vl.30) tiene un espesor de 6 metros. Está formada por areniscas

finas hasta medianas con laminación paralela o de bajo ángulo (litofacies Sh o Sl) donde

internamente las láminas son masivas o poseen microgradación inversa. Es notable la
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faltade sets entrecruzados de escala grande y mediana, asi como también de superficies

de truncamiento de 1ery 2‘” orden. Solo esporádicas superficies de 3er orden indican

episodios de limitadadeflación y reactivación.

Figura Vl.30 Asociación de facies VASde ia Formación Vallecito.

Interpretación

Las areniscas con estratificación entrecruzada de bajo ánguio y horizontal han

sido interpretadas aquí como formadas en el manto eólico periféricoal campo de dunas

(Fryberger et al. 1979, Kocurek y Nelson, 1986; Tn'paidi,2001 y Tripaldiet al, 2005).

Cada lámina con microgradación inversa sería el resultado de ia migración de

ondulas eólicas, que at acrecionar verticalmente producen la estratificación horizontai
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(Hunter,1977a yïb; 2-0913).Esasondufitas sobreunasuperficie

de bajo refieve que conforma e!»manto eólico o extraduna (fig. V131). Por otro tado,

cuandolas sonmasivas,.podt'tanestar tantopor de
anduiitas cama porl'echo plano de atte -rég‘rmende flujo (Clemmensen y Abmhamsen,

1983).

Sibienlosdepósitosde .intemtunasuelenser simitanes, (2601)yTápaldiet

al (2005).,han distinguidoambos subambientes por e}espesor de los depósitos, ya que

por lo genera}los depósitos de ïinterdunano muestran espesores superiores a los 2

means.

Figura VI;31 Modeloesquemátio del'manto eólico ¡amasar-¡tadopor'la asociación de facies VASde
la Formación Vallecito.

Asociación ¿gracias VN}(AFVA4)

D . .5 x L

LaAFVM, de 30- de espesor,está formadaporareniscasfinasy

estrafificadiónentrecmzadaenartesadeescalagrande.Lossets

pueden alcanzar hasta ‘5m de potencia exhibiendobases cóncavas hacia arriba.

Superficiesdepfimordenlflnïtanpaquetesdehas‘tan- deespesor.Estas
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superficies truncan a otras de segundo y tercer orden (fig.Vi.32).Debido a! gran espesor

delas artesas la estratificacióntipo zig-zag que caracteriza a tas dunas de ta AF VA1es

aqui reemplazada por artesas de mayor tamaño y mejor definidas

Interpretación

Las artesas de escala grande vinculadas a la AF VA4 corresponden a dunas

crecientes fuertemente sinuosas (fig.33). Los sets se encuentran separados uno de! otro

por superficies de segundo orden de Brookfieid(1977) que indican la migraciónde dunas

sobre dunas.

FiguraVi.32 Sets entrecruzados con base fuertemente cóncava de las dunas de la asociación de
facies VA4 de la Formación Vattecito. El techo está mamada por una superficie de orden 1 de
Brokfield(1977) que separa a esta asociación de la AF VAS.
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FiguraVl.33Sets entrecruzados con base fuertemente cóncava de ias dunas de ia asociación de
facies VA4 de ia Formación Valiecito. El techo está marcado por una superficie de orden 1 de
Brokfield(1977) que separa a esta asociación de la AF VAS.

Asociación de facies VA5(AFVAS)

Descripción

Esta asociación de facies se halla constituida por areniscas finas y medianas,

alcanzando un espesor de hasta 70 metros. Presenta una alternanciade grandes sets de

estratificaciónentrecruzada de escala gigante, de hasta 6 m' de potencia, con techo

y base planos que forman superficies de primer orden.

Figura Vt.34 Asociación de facies VA5 de ia Formación Valtecito. Nótese la presencia de
artesas y estratificación de tipo zig-zag (limitadaspor superficies de segundo orden).
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Sdbmlosmegasetsantesmencïonadosdïsponen10a 20metmsdeoosetsdonde

daramente predominan1asgeometrí-asen cuña o zigczag,en ta que cada seí tiene hasta

7Dcmyseemma por desegundoordenoóncavas{119.V134).

Interpretación

Las sets de estratificacióneMmcmzadade gran escata se han Mapretado como

generadasporAla. de sic-[ésde mesías shuosas- Los akíésson megafomas

asociadasamposaóficoscongrandísponibflídaddemna Lasfomasmenores

sobreimpuestas a :le sets eMrecruzados han sido reconocidas por diversos autores

y ¿1983;Kocurek,1988.Mournneyy 2000y 2001)e
interpuetadascomo dunas «quemigransable ¡a cara de benevento de bs amas.

Laarquïteduradees’tasdunas (estratificaciónentrecmzadadefipozig-zag) indica

que estas formas de -Iechohabrían mostrado cestas ¿“tamentesinucsas {figVL35}.

‘» wjam“\\\“\

-\\\{i‘sï{s&%u&;san\\
y’

\\‘\\3\¡ï\w{‘ / ,.

Figura VI.35Esquema arquitectura! de 1aAF VASde la Formación Valtecitoen La Cueva.
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Asociación de facies VAS(AFVAG)

Descripción

La facies 6 tiene un espesor de 35 metros. Está formada por sets de hasta 2

metros de espesor los que muestran límites planos y paraieios de estratificación

entrecruzada tabuiar planar (fig. V|.36). internamente los sets muestran difei'entes tipos

de caras frontales. El más abundante consiste en láminas de hasta 0,8 cm de areniscas

finas que exhiben contactos angulares con las bases de los sets. Un segundo tipo está

constituidopor láminas de hasta 1,2 cm de areniscas medianas y gruesas. En una vista

paralela a la corriente, estas capas, suelen acuñarse hacia ia bese de ios sets. Por otro

lado, si la vista es perpendicular a ia corriente, conforman “bolsillos”de hasta 5 cm de

potencia y 30 cm de continuidad lateral. Finalmente, es común, ia presencia da capas

fuertemente asintóticas a ia base que interdigitancon las previamente descriptas hacia la

parte media del set.

Figura Vl.36. Asociación de facies VAG de la Formación Vallecito. Sets de estratificación
entrecruzada tabular planar. Observese como las capas de areniscas medianas y gruesas,
correspondientes a flujos de granos, alternan con láminas de areniscas finas formadas a partir
de la caída de granos.
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La estratificaciónentrecru-zad-atabuiarplanaren ‘IaAFVAGindica1a de

dunascrecientesdecrestasrec’tas los sehallan
separados :par superficies de arden- 2 (Bmokfield; 1977) que indican elyascenso de

sucesivosIrenesde dunas

La muy«pmbabteausencia de areas estaría señalada parla fake de superficiesde

1°'-ord'enydesetsentrecruzados«de «Los «tiposdecapasfrontales

1a procesosdemídad‘egranos(capasnfiímétn‘cas
de areniscas finas), de flujo de granos (capas acuñadas que forman balsmos en piano

perpendicular .a’i- y,. finalmente. ascenso de onduïrtas (capas fuertemerng

asintóticas).

Figura VL37Esquema arquitectural‘d‘e‘I‘as¡dunas crecientes de crestas rectas de -l‘aAF VAGde 'l'a
Formación Vafl'ecito

Evoiuciónpaleoambientaí de la Formación Vallecito

Los depósitos asociados a ItaFormación VaIIeCitoen el área de ïlacuenca de La

Troya han sido intensamente estudiados por Tripaldi (2001) y Tnpaidi at al. (2065)

atribuyen.su-a camposeólicosÍintermontanos.

«Enet área de La Cueva el“«perfilcomienza con las eoleanitas apoyadas sobre Jos

A A v h ¡ayuaïusa cfíulclua d‘e'l'aFormación Puesto La Flecha. EÍ contacto es CTOSÍVO..I'
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El perfilcomienza con la AF VA1correspondiente a dunas crecientes con crestas

sinuosas originadas en un ambiente con disponibilidadde arena moderada. Sobre esta

asociación de facies aparece la AF VA2 caracterizada por la presencia de draas con

crestas levemente sinuosas. El paso de una asociación de facies a la siguiente estaría

vinculado a un mayor aporte de material arenoso que produjo un crecimiento del campo

eólico.

La aparición de la AF VA3 por encima de los depósitos de draas vinculada a un

manto eólico podria estar asociada a una migración de campo de dunas. Las

asociaciones de facies VM y VA5 se apoyan sobre la AF VA3indicando la reactivación

del sistema eólico en el lugar.

Finalmente, las dunas crecientes de crestas rectas de la AF VABrepresentarían

una disminución en la disponibilidad de arena que precede a la intenupción total del

sistema eólico cuando irrumpen los sistemas fluviales de la Formación Vinchina.

Relaciones estrafigráficas y edad

Este conjunto de rocas se encuentra aflorando en contacto neto erosivo sobre las

areniscas y pelitas rojas de la Formación Puesto La Flecha. Es sobreyacida

alternativamente por las formaciones Quebrada de la Montosa y Vinchina. El limite con

estas unidades es transicional (fig.Vl.38)

Bracaocini (1946) y Furque (1963, 1972), estudiaron inicialmente a esta unidad y

le asignaron, por correlaciones con secuencias aflorantes en Mendoza, una edad tn'ásica.

Años más tarde, Chaia (1990) y Perez et al. (1993) hallaron microflora cretácica en

niveles estrafigrálicos que se encontraban estratigráficamente por debajo de las

eolianitas (Formación Ciénaga del Río Huaco, Liman'no et aL, 2000) por lo cual, la

Formación Vallecito (nominada ya por Borrelo y Cuerda en 1968) no podía ser más

antigua que el Cretácico.
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Fm. Vallecito Fm. Quebrada de La Montosa Fm. Wnchina

l l

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

Tiempo después, Jordan et 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 máxima para la misma de 21,6 :l:0,8 Ma. En el

mismo trabajo los autores dataron un clasto de andesita perteneciente a la Formación

Cerro Morado (que susuprayace a la Formación Vallecito en sus afloramientos más

australes) aportó una edad de 13,4 :l:1,6 Ma. De esta manera, acotaron la edad de la

Formación Vallecito al Oligoceno superior- Mioceno.

Años más tarde, Limarino et al. (2001) reportaron la datación de dos niveles de

andesitas ubicados en la base de la Formación Cerro Morado en el Cerro Guachi

(provincia de San Juan), que dieron como resultado edades de 17,6 i 0,5 y 18,3 :t:0,7

Ma, según los cuales, la Formación Vallecito sería más antigua que el Mioceno inferior.

En la presente Tesis se obtuvo una edad de 50,7:t1,5 Ma (Eoceno) para la

Formación Quebrada de La Montosa, a partir de la datación de un nivel piroclástico
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encontrado en Las Juntas (ver Apéndice i de edades). Esta unidad sobreyaoe a la

Formación Vaiiecito y, por tanto, indicaria una edad más antigua o aproximadamente

igual para este conjunto. Si bien esta datación se contrapone con los resultados

expuestos por Jordan et al. (1993), el hecho de que la Formación Vallecito sea más

antigua que el Miocenoes también apoyado por las dataciones obtenidas en esta Tesis

para las Formaciones Vinchina y Zapallar (34,1 t 1 Ma y 28,4 t 1,2 Ma respectivamente)

que la sobreyacen dentro de la Cuenca del Río La Troya.
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CAPÍTULO vu

DEPÓSITOS SINOROGÉNICOS

VILASEDIMENTACIÓN FLUVIAL, LACUSTRE TERRÍGENA Y PRIMERAS
MANIFESTACIONES DE VOLCANISMO EOCENO Y OLIGOCENO

VII.A.1 FORMACIÓN QUEBRADA DE LA MONTOSA
Eoceno

Antecedentes

En este trabajo se propone el nombre fonnacional Quebrada de la Montosa para

una sucesión de areniscas y pelitas de color verde que afloran en el margen occidental

del Cordón de La Flecha.

Tripaldi (2001) estudió a Ia Formación Vallecito en la quebrada de La Flecha e

incluyóal conjunto sedimentario aquí tratado como un miembro superior de la unidad.

En el presente trabajo se propone su elevación de rango estratigráflco de la

unidad ya que posee características propias que la hacen claramente distinguiblede las

unidades que la infra y suprayacen. Por otro lado, la identificaciónde estas rocas resulta

clave para la reconstrucción de la histon'a tectonosedimentan'a y magmática de Ia

comarca.

Litologíay distribución

La Formación Quebrada de La Montosa aflora en el área de la Cuenca de La

Troya como un conjunto sedimentario de color verde que aflora a Io largo del Cordón de

La Flecha (fig.VIl.A.1).

Su espesor es altamente variable siendo máximo en los cerros del Toro y Pelado

donde alcanza los 250 rn 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 formacióndesaparece.

97



Capítqu VALDepósitos sinoragénzbos 98

N

Figura V!|.A.1 Formación Quebrada de la Montesa sobre la margen derecha del río La Flecha
(bancos verdes de ¡a izquierda). Por encima, aparece en contacto transiciona! ¡a Formación
Vinchina.

PERFIL DE LA FORMAClÓN QUEBRADA DE LA MONTOSA EN LA QUEBRADA

HOMÓNIMA

En la quebrada de La Montesa se encuentran las mejores exposiciones de la

unidad, que alcanzan un espesor de 230 metros. Esta formada por areniscas gris

verdosas muyduras y compactas, raramente brechosas.

Un perfil esquemático de la unidad aparece representado en ¡a figura VILA.2.

Como aflípuede verse, tres asociaciones de facies han sido reconocidas en la formación

(fig. vu.A.3)
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Sp

Fl, Frn, Srn

Sp,St

Figura VlI.A.3 Síntesis de las diferentes asociaciones de facies, litofacies, subambientes y
ambientes encontrados en el perfil de la Formación Quebrada de la Montosa en la quebrada
homónima.

Asociación de facies QM1(AFQM1)

Descripción

La AF QM1 se apoya sobre las areniscas verdes con entrecruzamientos de gran

escala de la Formación Vallec'rto.Esta asociación 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

laminación horizontal caracterizada por sutiles variaciones granulométricas entre láminas

(litofacies Sh). En este caso es frecuente la Iineación por partición en los planos de

estratificación. Un segundo tipo de estructura corresponde a Iaminación ondulítica de

corriente (Iitofacies Src) generalmente de tipo ascendente. En raros casos aparecen

lentes de fango intercalados dentro de las láminas entrecruzadas, confiriendo un aspecto

heterolltico a la estratificación.

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

Fm). En algunos casos las pelitas presentan grietas de desecación bien desarrolladas

100
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(fig.Vli.A.4).Estos cuerpos se estratifican formando bancos delgados y muy delgados. de

hasta 5 centímetros de espesor.

101

Figura VII.A.4Grietas de desecación en las pelitas de la AF QM‘Ide la Formación Quebrada de ¡a
Montesa.

Interpretación

LaAF om se interpretacomo depósitos lacustres efimeros dominados por facies

de sedimentitas ciásticas (fig VII.A.5).Las IitofaciesSrc y Sh se habrían generado en un

ambiente de una planicie arenosa o sandflat (Tundbn'dge, 1984; Hubert y Hyde. 1982; y

Handieet aL, 1978) por corrientes tractivas que ingresaban a un cuerpo lecustre de poca

profundidad. En este contexto, la existencia de condiciones de alto régimen de flujo

aparecen representadas por areniscas con laminación horizontal y ¡ineación pamhg

asociada, mientras que las areniscas con laminaciónonduliticacorresponden a corrientes

de baja energia y bajo régimen de flujo.
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Las pelitas laminadas y masivas corresponderían en buena parte a depositación

en una planicie fangosa (mudflat) y se habrían originado por corrientes tractivas de muy

baja velocidad o por decantación en un cuerpo de agua estanca. Las grietas de

desecación, por su parte, indican la eventual exposición subaérea de estas planicies

areno-pelíticas.

Figura VlI.A.5 Esquema de los sistemas Iacustres efímeros dominantemente elásticos de la AF
QM1.

Asociación de facies QMZ(AFQMZ)

Descripción

La asociación de facies QM2 se encuentra representada por una monótona

sección de 90 m compuesta por areniscas gris verdosas. internamente, estas areniscas,

que composicionalmente corresponden a litoarenitas feldespáticas y feldarenitas liticas,

muestran bancos Ienticularesamalgamados de hasta 1,5 m de espesor separados por

superficies de orden 4b (fig. VII.A.6).A simple vista aparentan ser masivos, pero al

observarlos con detenimiento presentan estratificación 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 th.6 Bancos tenticuiares amalgamados de la AF QM2 de la Formación Quebrada de la
Montesa. Las ¡entes amatgamadas se encuentran separadas por superficies de orden 4 que son
cortadas por suficies de 5‘oorden.

Interpretación

Los bancos amatgamados con estratificación entrecruzada de ia AF M2 se

interpretan aqui como sistemas fluviales entrelazados arenosos de baja energia (Miali,

1996) dominados por ia migración de mesoformas corriente abajo correspondientes a

megaóndulas de crestas rectas (fig.VII.A.7).

El apilamiento de paleocanales limitados por superficies de orden 4h, claramente

indica procesos de avulsión reiterados. Las superficies de orden 5, que limitanintervalos

de paleocanales, indican periodos de estabilización de la red fluvial.

103
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Figura VlI.A.7 Esquema de los sistemas fluviales entrelazados arenosos dominados por
mesoformas de crestas rectas de la AF QMZde la Formación Quebrada de la Montesa.

Asociación de facies QM3(AFQM3)

Descripción

integran esta asociación de facies dos conjuntos bien definidos. Por un lado,

aparecen fajas de canales arenosos de hasta 4 metros de espesor con geometría tabular

a lentiforme. Las fajas de canales están 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 (litofaciesSp y St que forman

el elemento arquitectural SB).

Por otro lado, alternan con los depósitos arenosos de fajas de canales facies finas

compuestas por pelitas laminadas (Iitofacies FI) interestratificadas con areniscas finas

masivas (litofacies Sm- fig. Vll.A.8). Estos últimos depósitos forman los elementos

arquitecturales FF y CS.

Sobre esta asociación de facies se apoyan en contacto erosivo

ortoconglomerados polimícticos(con clastos de hasta 7 cm de diámetro) de la Formación

Vinchina. La superficie de erosión ha formado relieves de hasta 50 centimetros.
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Figura ViI.A.8 Depósitos de canaies y planicies (elementos arquitecturaies CH y FF
respectivamente) de la AFom de la FormaciónQuebrada de ia Montesa.

Interpretación

Los depósitos asociados a la AF QM3corresponden a fajas de canales (eiemento

CH) y a depósitos de pianioies de inundación formados por depósitos de cuenca

(elemento FF) y de ióbuios de desbordamiento (elemento CS).

Los canales están dominados por mesoformas arenosas caracterizando canales

poco profundos y de alta relación ancho] profundidad.

La AF M3 es interpretada como un sistema de relativasinuosidad como los tipo

“wandenng’ propustos por Miail(1996) (fig. Vll.A.9).
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Figura Vll.A.9Esquema de los diferentes elementos arquitecturales de la AF QM3 de la Formación
Quebrada de la Montesa.

Desarrollo paleoambiental de la Formación Quebrada de la Montosa

Esta unidad fue interpretada paleoambientalmente como generada por sistemas

fluvialesde baja energia y depósitos lacustres eflmeros.

Así. la AF QM1, representa un ambiente lacustre efímero representado

principalmentepor facies de sandflat a los que se asocian términos de mudflat con claras

evidencias de exposición subaérea. Este sistema es verticalmente reemplazado por

facies fluviales entrelazadas arenosas de baja energía (AF QM2) caracterizadas por

canales amalgamados de poca profundidad. Períodos de estabilización 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 desarrollo de planicies

aluviales exhibiendofacies de cuenca y lóbulosde desbordamiento. Es probable que esta

asociación de facies represente un sistema fluvial“divagante” de moderada sinuosidad

(wanden'ng fluvialsystem).
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La naturaleza volcánica que caracteriza al área de aporte de esta unidad será

mostrada en el Capítulo VII de procedencia, además de la aparición de un nivel

piroclástico dentro dela AF QM3en la localidad de Las Juntas.

Relaciones estratigráflcas y edad

La Formación Quebrada de La Montosa se encuentra sobreyaciendo

transicionalmente a la Formación Vallecito y es sobreyacida de la misma forma por Ia

Formación Vinchina.

En la quebrada de Las Juntas (29° 21' 34.4" LS / 68° 36’ 58,1“ LO) la úitima

asociación de facies (AF QM3) intercala un nivel piroclástico de 5 cm a partir del cual se

realizó una datación 4°Kf‘°Arde muestra total (Apéndice I de edades) que dió por

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

Eoceno-Oligoceno

Antecedentes

El conjunto sedimentan'o comprendido por la Formación Vinchina fue

originalmente definido por Turner (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 metros.

Tiempo después, Ramos (1970), estudió a la formación en la sierra de Los

Colorados y la dividió en dos miembros: uno inferior y otro superior. El miembro inferior

se encuentra dominado por areniscas de composición aroósica y Iiticos volcánicas muy

alterados que alternan con facies pelíticas.

El miembro superior se caracteriza por la presencia de material volcánico y clastos

de vulcanitas ausentes en el anterior. Los clastos de volcanitas que dominan

corresponden a andesitas, típicas del terciario de la cordillerade los Andes. Hacia el tope

de la formación (limitecon Toro Negro) aumenta la participación volcánica

Más tarde, Furque (1972), asignó este nombre formacional en la Cuenca de La

Troya a "una sen'e arenosa fina a gruesa hasta conglomerádica que se apoya

normalmente sobre la Formación El Áspero". Posteriormente. Reynolds et al. (1990)

definieron en las Juntas cuatro miembros (el Miembro La Flecha, el Miembro Las Juntas,

el Miembro Cayó y el Miembro La Brea) para la Formación Vinchina.

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

unidad en dos miembros.

Litologlay distribución

La Formación Vinchina se encuentra aflorando en el norte del área. en ambos

flancos del sinclinal de La Flecha (con inclinaciones promedio de 70° al noroeste y
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noreste) en ei núcleo del anticlinai de Agua de Corral y en ias nacientes del rio

Guandacol.

Figura VILAJOAfioramientos de la Formación Vinchina en ias márgenes dei rio La Hecha. En e!
fondo se observan ei Cordón de ia Fiecha (Formaciones Quebrada de La Montesa y Vaiiecito) y
ei cerro Totora con caiizas paieozoicas.

En el sinciinaide ia Fiecha, más exactamente a la altura de la quebrada de La

Fiecha (fig.Vil.A10), ia Formación Vinchina, alcanza un espesor de 2890 metros. En Las

Juntas aumenta su espesor que disminuye drásticamente en La Cueva y Nacimientos

(fig. VII.A11). Hacia el sur de la quebrada de la Flecha ei espesor también disminuye

hasta alcanzar aproximadamente 50 metros en las nacientes del rio Guandacoi (fig. Vii.

A12).
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Fm. Vallecito

!

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

Figura Vll. A..12 Formacion Vinchina en las nacientes del río Guandacol.
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VII.A.2.1 PERFIL DE LA FORMACIÓN VINCHINA EN EL RÍO DE LA FLECHA

EI perfil más continuo de la unidad presenta un espesor de aproximadamente

2000 rn y se encuentra dentro del sinciinal de la Flecha. Por lo tanto este lugar fue

elegido en este trabajo para realizar el perfilestratigráflco y ei mapa de facies mostrados

en las figuras VIl.A.13a y b y VII.A.14 respectivamente.

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

facies que son sintetizadas en al figura VII.A.16y que son descriptas a continuación.

Asociación de facies VI1(AFVI1)

Descripción

La AF Vl1 posee un espesor de 230 metros. Está compuesta por areniscas y

pelitas rojas que forman ciclos grano y estraiocrecientes de hasta 20 m de espesor (fig.

vu. A.15).

Figura VII.A.15 Ciclos grano y estratocrecientes de la AF V|1 de la Formación Vinchina.
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Figura Vll. A16 Cuadro de síntesis de las asociaciones de facies de la Formación Vinchina con
los espesores, los elementos arquitecturales, las Iitofacies y los paleoambíentes sedimentarios
interpretados en este trabajo para la unidad.
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Cada cicio individual (fig. Vll.A.17) está conformado internamente por facies de

planiciede inundación y fajas de canales.

Figura Vll.A.17 Elementos arquitecturales y principales superficies de discontinuidad de los ciclo
grano y estratocrecientes de la AF Vl1 de la Formación Vinchina.

Las fajas de canales poseen geometria lentiformecon espesores de hasta 3 m y

extensiones laterales de pocas decenas de metros. Su base se encuentra limitadapor

superficies de orden 5.

internamente. las fajas de canales (fig. Vll.A.13),se encuentran formadas por

canales bi o triepisódicos (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 intraclásticas (litofacies Bi) sobre ias que se

apoyan areniscas finas a medianas con estratificación entrecruzada tabular planar de

pequeña escala seguida por estratificación horizontal (litofaciesSp y Sh respectivamente)
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que forman respectivamente los elementos arquitecturales SB (formas de lecho

arenosas) y LS (mantos de arena laminados).

Figura VllA‘lQ Canales correspondientes a la AF Vl1 de la Formación Vinchina.

Las planicies poseen espesores de entre 10 y 15 metros y están integradas por

los elementos arquitecturales FF (finos de planicie de inundación), CR (canal de

desbordamiento), CS (lóbulos de desbordamiento) y LV(albardón).

El elemento arquitectural FF está compuesto por pelitas laminadas y con

laminación ondulítica (litofacies Fl y Fr). Este elemento aparece intercalado con ei

elemento arquitectura!CS representado por bancos tabulares de areniscas finas a muy

finas, de hasta 15 cm de espesor, masivos o con laminación ondulítica (litofaciesSm y Sr;

fig. Vll.A.20).El elemento arquitectura! CS se encuentra limitadopor superficies de orden

4c.

11?
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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 están integrados

por bancos arenosos interestratificados con pelitas que pasan hacia arriba al elemento

FF.

Los canales de desbordamiento (elemento arquitectura! CR) aparecen inmersos

entre las facies finas o como el tope de ciclos granocrecientes de hasta 1 m de espesor.

Estos ciclos poseen en la base bancos arenosos que conforman el elemento arquitectura!

CS antes descn‘pto.

Figura VllAZO Bancos de areniscas finas con laminación ondulítica separados por particiones
pellticas del elemento arquitectura! CS de la AF Vl1 de la Formación Vinchina.



Capitqu VII-Depósitos sincrogémbos 119

Los bancos que conforman el elemento arquitectura! CR poseen geometria

Ienticulara lentifonne con espesores de entre 30 y 80 cm . y extensiones

laterales de metros hasta pocas decenas de metros. Están limitadosen techo y base por

superficies de orden 4c. lntemamente se hallan formados por bancos de hasta 15 cm de

geometria sigmoidalconstituidos por areniscas finas masivas o con laminaciónondulitica

(litofacies Sm y Sr) separados por particiones peliticas masivas (litofacies Fm). Estas

superficies de partición marcan superficies de migración lateral (superficies limitantes de _

3°r orden- fig. VllA.21) como la lHS (inclinated hetemlíthic strafificabbn) o “estratificación

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

Figura Vll.A21 Elementos arquitecturales de cuenca de inundación (FF), lóbulos de
desbordamiento (CS) y canales de desbordamiento (CR) que incluyen superficies de migración
lateral separadas por particiones pelíticas (estratificación heterolítica inclinada- lHS). Todos estos
elementos pertenecen a los depósitos de planicies de inundación de la AF Vl‘l.



Capitqu VII-Depósitos sinomgénioos

El elemento arquitectural LVse encuentra representado por depósitos de hasta 1

mde espesor conformados por bancos de areniscas masiVasde hasta 5 cm de espesor

interestratificados con pelitas laminadas (litofacies Sm y Fl). Estos depósitos se

encuentran siempre por encima de las fajas de canales.

Interpretación

Los ciclos granocrecientes descriptos para la AF Vl1 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 utilizará la definición de propuesta por

Makaske (2001) para quien los sistemas anastomosados son aquellos que se encuentran

compuestos por dos o más canales (rectos o meandriformes) o fajas de canales

(entrelazados) que se encuentran interconectadas y que encierran planicies de

inundación (fig. Vll.A.22).

entrelazado meandriforme

Unafaja
decanales

B>1,5 B<1 Pu<1I3

Pu>1l3 B<1

anastomosado

Mfipbsmas A, ,_ l
decanales

- Planiciede inundación a =entrelazamiento

P...=lndice de slnuosidad

Figura Vll.A.22 Clasificación de tipos de sistemas aluviales de Makaske (2001) basada en el
patrón 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 inundación.

Paulatinamente, hacia arriba, aumenta la participación de material arenoso aportado por

los canales y lóbulos de desbordamiento. Finalmente, los ciclos, culminan con los

depósitos de fajas de canales.

Las fajas de canales (fig. Vll.A.23)en este tipo de sistema anastomosado se

encuentran limitadas por albardones que marginan a los canales produciendo un salto

hidráulico entre la faja de canales y la planicie que al romperse durante las crecidas o

inundaciones forman los canales y lóbulos de desbordamiento dentro de las planicies de

inundación. Los lóbulos de desbordamiento de este sistema corresponden a los del

“estadio ll”de Smith et al. (1989). Estos lóbulos se caracterizan por tener canales bien

definidos limitados por albardones bajos. En el caso aquí estudiado, la presencia de

estratificación heterolítica inclinada (lHS) en los canales de desbordamiento indica su

migraciónlateral alternante con periodos de abandono representados por las particiones

pelíticas. Los bancos arenosos tabulares entre la planicie representan la parte distal de

los lóbulos de desbordamiento.

Canal activoCanal inactivo

LV

CR

Figura Vll.A.24 Modelo esquemático de la AF Vl‘l. El modelo presentcanales activos e inactivos
en un sistema fluvial anastomosado en-el cual las fajas de canales son entrelazadas arenosas.
Se encuentran señalados los diferentes elementos arquitecturales: cuenca de inundación (FF),
lóbulos 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 progradación de lóbulos de desbordamiento resulta en Ia formación de ciclos

granocrecientes que representarían el abandono de los mismos (Miall,1996). Algunos

depósitos de albardón (elemento arquitectural LV)han quedado preservados por encima

de los canales.

Las fajas de canales corresponden a sistemas entrelazados arenosos. Elcarácter

multiepisódicoy los intraclastos pelíticos en sus bases indican fenómenos de avulsión y

abandono de canales típicos 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 reactivación, pasaba a formar parte de los depósitos residuales de los canales.

En la clasificación de Makaske (2001) estos ciclos granocrecientes en los que los

depósitos de finos son volumétricamente dominantes en comparación con los depósitos

arenosos de los cinturones de avulsión. corresponden a los “sistemas anastomosados

con fajas de avulsión de larga vida" que pertenecen a climas templados-húmedos con

planicies de inundación que agradan rápidamente. 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).

Asociación de facies VI2(AFVIZ)

Descripción

La AF Vl2 tiene un espesor de 270 m y está conformada principalmente por

pelitas, areniscas finas y evapon’tas. La sucesión que la constituye se puede dividir

esencialmente en tres secciones: una sección inferior en la que dominan las pelitas y

evaporitas, una sección media en la que aparecen principalmente laminaciones

heteroliticas y bancos arenosos y, una sección superior. caracterizada por ciclos

granocrecientes que comienzan con intercalaciones de pelitas y areniscas finas y que

culminan con bancos de estratificación entrecruzada de gran porte.
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Figura Vll.A.25 Límite entre la AFV1 (pelitas rojas) y la AF V2 (pelitas y margas de color gris) de
la Formación Vinchina.

Esta asociación de facies se apoya sobre la AF Vl1 (fig. Vll.A.25). La pn'mera

sección comienza con pelitas laminadas interestratificadas con bancos de margas

laminadas de hasta 5 cm (Iitofacies Fl y Ml- fig. Vll.A.26). Por encima de esta facies

siguen pelitas rojas laminadas o con Iaminación ondulitica (Iitofacies Fl y Fr) que alternan

con esporádicas lentes, de 7 m de ancho y 30 cm de espesor, internamente integradas

por delgadas láminas de areniscas gruesas masivas de menos de 1 cm de grosor

interestratificadas con láminas yeso (Iitofacies Sm y YI-fig.Vll.A.27).

La segunda sección está caracterizada por la presencia de bancos con

Iaminaciónheteroiítica de tipo ondulosa que se intercalan con otros bancos tabulares de

areniscas tinas masivas o con laminación ondulítica de hasta 10 cm de potencia

(Iitofacies Sm y Sr- fig. Vll.A.28). Esporádicamente aparecen bancos Ientiformes de

areniscas medianas a finas, de 1,5 metros de espesor, con estratificación entrecruzada

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

desecación (fig. VII.A.29).

1' g“,

Figura VII.A.27Areniscas interestratificadas con yeso de la AF Vl2 de la Formación Vinchina.
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El tercer tramo se halla integrado por ciclos granocrecientes formados por

depósitos de pelitas laminadas intercaiadas con bancos de areniscas finas masivas de

pocos centimetros de espesor (IitofaciesFlY 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 estratificación entrecruzada en artesa de gran escala (Iitofacies

St).

Figura Vil.A.28Areniscas muy finas con Iaminación ondulítica y preservación de la forma de lecho
de la AF VI2.

En este últimotramo de la AF VI2aparecen bancos arenosos tabuiares de hasta

80 cm de potencia. Estos bancos están formados por estratos de hasta 20 cm de

areniscas finas masivas separados por particiones pelíticas (Iitofacies Sm y FI) que

delimitan superficies inclinadas de migración lateral (fig. Vil.A.31).
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Figura VI|.A.30Ciclos areno-pelíticos coronados por eolianitas del sector superior de la AF Vl2.
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Figurawm Bancos arenosos sigmoidalesseparados por particionespeiíticasdel tope de la AF

.‘v:
.4 _., _

Interpretación

La AF V12se interpreta aquí como un sistema ¡acustre efimero (Tunbridge, 1984;

Hubert y Hyde, 1932 y Hardie et aL, 1978- fig. VIIA.32)ÍLá' sección inferior formada por ' '

margas y patitas correspondería a una plankie fangosa salina (salina mudflat). Hacia

arriba pasa a facies dominadas por pensas laminadas características de pianiciefangosa

(mudfiat).

La segunda sección representa a la pianicie arenosa (sandfiaf) del sistema

efímera. Los báncos heteroiíficos se forman por cambios en ¡a velocidad de ¡a corriente y

variaciones en e! aporte de arena generadas durante los períodos durante bs cuales

hubo mayor aporte al lago a través de sistemas fluvialesy períodos en los cuales mermó
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la energía y decantó fango. Los bancos arenosos lenticulares representarian los canales

alimentadores del lago.

Hacia el tope aparece la planicie arenosa donde siguen habiendo canales cuyo

abandono periódico es marcado por las particiones pelíticas. La presencia de dunas

eólicas en este sector del perfil confirma las condiciones áridas del modelo de lago aquí

propuesto.

Planicie fangosa

Planicie arenosa

Dunas eólicas

Canales alimentadores

Planicie fangosa salina

Figura Vll.A.32 Bancos arenosos sigmoidales separados por particiones pelíticas del tope de la
AF Vl2.

Asociación de facies Vl3 (AFVl3)

Descripción

La AF Vl3 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 inundación (fig. Vll.A.33). En el tope de la

asociación de facies es expuesto un nivelpiroclástico 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 carácter

biepisódico.Las bases de las fajas de canales están marcadas por superficies de orden

5. Cada canal posee base erosiva-irregular (superficies de orden 4b) con intraclastos

pelíticos de hasta 2 cm (litofacies Bi) sobre los que se pueden apoyar areniscas
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medianas masivas o con estratificaciónentrecruzada en artesa o tabular planar (Iitofacies

Sm, St y Sp). Las areniscas de los canales pueden poseer estructuras defonnacionales

(fig.Vll.A.34)o pueden estar levemente bioturbados. La figura Vll.A.35muestra el techo

preservado de estas mesoformas (superficies de orden 4a) que constituyen el elemento

arquitectura!SB. La parte superior de los canales posee areniscas finas con laminación

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

PlanCie-de inundación
si???

Figura Vll.A.33 Depósitos de planicie de inundación y canales de la AF VI3. Las pianicies son
pelítico-arenosas y los canales son arenosos formados principalmentepor mesoformas.

Las planicies de inundación tienen espesores de entre 2 y 5 metros. Están

formadas los elementos arquitecturales FF (depósitos de cuenca), CR (canales de

desbordamiento) y CS (lóbulosde desbordamiento).

El elemento arquitectura! FF tiene geometria tabular y está constituido por pelitas

laminadas (Iitofacies FI).
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Figura VII._A.34Estructuras deformacionales en los depósitos arenosos de los canaies de la AF

Figura VII.A.35Mesoformas con techos preservados dentro de los canales de la asociación de
facies Vl3 de la Formación Vmchina.
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Los lóbulos de desbordamiento (elemento arquitectural CS) aparecen como

cuerpos arenosos finos de base plana'y techo convexo, de hasta 20 cm de espesor y 1

me -de ancho (fig.Vll.A.36)o como bancos lentiformes a tabulares de ‘cmde espesor a

2 dm. Las superficies limitantes de estos cuerpos son de orden 4C. lnternamente pueden

ser masivos, presentar laminación ondulítica o, más de manera menos frecuente,

estratificación entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Sm, Sr y Sp

respectivamente).

El elemento arquitectural CR (fig. Vll.A.37) se halla conformado por cuerpos de

geometría lenticularde hasta 80 cm de espesor. lnternamente están constituidos por

bancos de arena fina masiva o con laminación ondulitica, de hasta 20 cm de espesor,

(litofaciesSm y Sr) separados por particiones peliticas de hasta 5 cm (litofacíes Fm).

Figura Vll.A.36Lóbulos de desbordamiento dentro de las planicies de la AF Vl3. Obsérvese su
base plana y techo convexo.
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Figura Vll.A.37 Elemento arquitectural CR formado por bancos de areniscas finas masivas y con
laminación ondulítica separados por particiones pelíticas. Obsérvese su base plana y techo
convexo. ,

Hacia el tope de la asociación de facies disminuyeel eSpesor delas planicies y la

proporción depósitos de canal- depósitos de planicie se hace similar. Por su parte, la

tendencia granocreciente de tos cicloscomienza a estar menos marcada.

Interpretación

La AF V13 es interpretada en este trabajo depósitos de un sistema fluvial

anastomosado similar a los descriptos por Smith y Smith (1980), Smith et al. (1989),

Smith y Pérez-Artucea (1994), Pérez-Artucea y Smith, (1999) y Davies- Vollum y Kraus

(2001) que corresponden a los “sistemas fluvialesanastomosados con fajas de avulsión

de larga vida”de Makaske (2001).

Los ciclos grano y estratocrecientes, que representan la avulsión de fajas de

canales al igual que en la AF VI1, comienzan con depósitos finos de cuenca de

inundación que progresivamente aumentan la cantidad de lóbulos 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 arenosas cuyos canales son monoepisódicos con apilamientcs de

mesoformas arenosas o multiepisódicos.En este últimocaso, el abandono de los canales

queda registrado por los ¡ntraclastos peliticos.

La principal diferencia entre la AF VI1 y la AF VI3 se encuentra en las planicies de

ambos sistemas. En la AF Vl3 los depósitos de planicies son de menor espesor y los

lóbulos de desbordamiento son pequeños, con más relieve y con canales de

desbordamiento poco desarrollados (pertenecen al estadio l de Smith et aL, 1989). Por

otra parte, los depósitos finos de cuenca se encuentran en mucha menor proporción y la

presencia de depósitos distales de lóbulos de desbordamiento es más común. La mayor

participación de depósitos arenosos de desbordamiento puede generarse por la

presencia de planiciesarealmente pequeñas.

La menor proporción de depósitos de planicie de inundación y la disminución de la

tendencia granocreciente hacia la parte superior de la AF Vl3 la puede deberse a una

progresiva disminución en Ia tasa de agradación (aunque sigue siendo rápida) producida

por una disminución en la tasa de ascenso del nivel de base (Mackey y Bridge, 1995;

Heller y Paola, 1996; Makaske, 2001). Dentro de la clasificación de Makaske (2001) este

sistema pertenece, de igual forma que el sistema fluvial de la AF Vl1, a un sistema

anastomosado arenoso de agradación rápida con fajas de avulsión de larga vida.

Asociación de facies Vl4 (AFVM)

Descripción

La AF Vl4 posee un espesor de 200 metros. Está formada por areniscas, pelitas.

conglomerados intraformacionales y los primeros, aunque escasos, conglomerados

extrafcrmacionales de la Formación Vinchina (fig. VlI.A.38).

La unidad está integrada por fajas de canales y depósitos de planicies. Las fajas

de canales son cuerpos lentifonnes de entre 100 y 200 m am .deanchoyde5a10

metros de espesor. Se encuentran limitadas en la base por superficies de 5” orden.
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tntemamente se encuentran conformadas por canales multiepisódícos (elemento

arquitectural CHm). Cada uno de estos canales presenta brechas intractásficas en la

base de varios ‘cm de espesor (litofacies Bi- fig. Vll.A.39) sobre los que se apoya el

elemento arquitectural SB formado por areniscas gruesas con estratificación

entrecruzada tabular planar y en artesa (litofaciesSp y St).

Figura Vll.A38 Vista general de la AF Vl4 de la Formación Vinchina. Obsérvense ¡as fajas de
canales (aleros sobresalientes) y los depósitos de planicie.

FiguraVll.A.39intraclastcs pelíticos en las bases de los canales de la asociación de facies Vl4.
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Esporádicamente aparecen dentro de las fajas de canales bancos tabulares de

hasta 20 cm de espesor de onoconglomerados finos extraformacionales masivos

(litotacies Gm) que constituyen el elemento arquitectural GB.

Las planicies de inundación tienen hasta 50 cm de potencia. Están formadas por

los elementos arquitecturales FF (depósitos de cuenca) y CS (lóbulos de

desbordamiento).

Los depósitos finos de cuenca (elemento arquitectural FF) se hallan conformados

por pelitas Iaminadas y con laminación ondulítica (litotacies Fl y Fr). Estos depósitos

alternan con el elemento arquitectural CS representado por bancos tabulares de

areniscas finas masivas o con laminación ondulítica (litotacies Sm y Sr).

Interpretación

La AF Vl4 es interpretada como un sistema fluvial anastomosado como los

descriptos por Nadon (1994) con lentes arenosas que representan las fajas de canales

inmersas en depósitos finos de planiciesde inundaciónque son sistemas anastomosados

con baja tasa de agradación de planicies (Makaske, 2001) y en los cuales los canales se

encuentran más incisos que en los del modelo propuesto para las asociaciones de facies

Vl1 y Vl3.

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 periódicamente el flujo menguaba hasta

desaparecer y dejar una capa pelítica sobre las mesofonnas. Estos depósitos de

abandono eran posteriormente erosionados por las crecidas subsiguientes que

incorporaban a los depósitos finos como intraclastos en su base.

Los depósitos de planicie de inundación se encuentran caracterizados por

depósitos finos de cuenca de inundación y los depósitos de lóbulos de desbordamiento

sin poder distinguirseen ellos a los canales de desbordamiento. Esto puede deberse a la

presencia de albardones poco pronunciadas 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

preservación de los mismos debido a avulsiones rápidas de las fajas de canales (que

erosionan a los depósitos de los canales de desbordamiento que dan origen a la

avulsión) y a bajas tasas de agradación de las planicies (Makaske, 2001).

La presencia de depósitos de planicie de inundación de poco espesor puede

indicar bajas tasas de agradación o incisión de las mismas (Makaske, 2001). En este

sistema fluvial se puede observar Ia tendencia ya marcada entre las asociaciones de

facies V|1 y VI3 a una progresiva disminución en la tasa de ascenso del nivel de base

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

Asociación de facies Vl5(AFVl5)

Descripción

La AF VIS posee un espesor de 450 metros. En particular, esta asociación de

facies, se caracteriza por la mayor participaciónde conglomerados extraformacionales.

En cuanto la los elementos arquitecturales la AF Vl5 se halla integrada por fajas

de canales multiepisódicos y planicies de inundación.

Las fajas de canales multiepisódioostienen 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. lntemamente separan conjuntos sedimentarios formados

por los elementos arquitecturales CHm y SB. El elemento CHm está constituido por

lentes gravo-arenosas de hasta 80 cm de espesor amalgamadas. Las bases de los

canales son erosivas y representan superficies de 3“rorden. Están cubiertas por una

carpeta de pocos centímetros de espesor de conglomerados finos, con clastos de hasta 3

cm de diámetro máximo. sobre la que se apoya el elemento arquitectural SB constituido

por areniscas con estratificación entrecruzada en tabular planar o estratificación

horizontal (litofacies Sp y Sh). Los sets tienen entre 20 y 30 cm.
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Las planicies de inundación tienen espesores de hasta 4 metros y se hallan

integradas por los elementos arquitecturales FF (cuenca de inundación), CR (canales de

desbordamiento) y CV(lóbulos de desbordamiento).

Los depósitos finos de cuencas de inundación (elemento arquitectura! FF) están

compuestos por pelitas laminadas (litofacies FI). Estos depósitos intercaian bancos

tabulares de areniscas muy finas masivos o con laminación onduiítica (litofacies Sm y Sr)

que se hallan limitados por superficies de orden 4c y que constituyen el elemento

arquitectura! CV (fig. Vll.A.40).

Los canales de desbordamiento (elemento arquitectural CR) poseen geometria

lenticulara lentiformecon espesores de entre 1,5 y 2,5 metros. Las bases se encuentran

formadas por superficiesde orden 4b sobre las que se apoyan bancos de areniscas finas

de hasta 1 metro de espesor con estratificaciónentrecruzada en artesa (litofaciesSt) con

sets de 30 cm sobre las que se apoyan areniscas muyfinas con estratificación horizontal

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

Figura VII.A.40Depósitos de planicies de inundación de la AF Vl5 formados por bancos tabulares
de areniscas finas con laminaciónondulítica interestratificados con pelitas laminadas (depósitos de
lóbulos de desbordamiento y de cuenca de inundación).
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Interpretación

La AF V|5 es aqui interpretada como un sistema fluvial anastomosado similar a

los descriptos por Nadon (1994). Miall (1996) y los sistemas anastomosados de

agradación lenta. Las fajas de canales se encuentran constituidas por canales

entrelazados de poca profundidad en los que migraban mesofonnas arenosas sobre

depósitos residuales de canal de naturaleza gravosa fina. Los canales no presentan

migración lateral.

Las fajas de canales se hallan inmersas e inciden depósitos de planicies de

inundación. Estas planicies incluyen depósitos finos de cuenca de inundación, depósitos

de lóbulos de desbordamiento y canales de desbordamiento. Los canales sistemas de

canales dentro de la AF Vl5 se encuentren menos jerarquizados que los de las

asociaciones de facies Vl1, Vl3 y Vl4. En la presente asociación 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 unirían 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

Artucea y Smith. (1999) y Davies- Vollum y Kraus (2001).

Asociación de facies Vl6 (AFVIG)

Descripción

La asociación de facies Vl6 posee un espesor de 300 metros. Se encuentra

conformada por areniscas, conglomerados extra e intrafonnacionales y pelitas.

Arquitecturalmente,estos depósitos, fueron originados como rellenos de fajas de canales

y de planicies de inundación.

Las fajas de canales (figura Vll.A.41) presentan geometría Ientiforme con

espesores de hasta 10 m y de pocos cientos de metros de extensión lateral. La base es

plana y está marcada por superficies de 5‘° orden. lntemamente, estas fajas de
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canales son atravesadas por superficies de orden 4b de hasta 30 cm de relieve que

delimitan cuerpos lenficulares de bases inegulares que forman pequeñas barrancas

como las mostradas en la figura VII.A.42. Los rellenos de estas barrancas incluyen

numerosos intraolastos arenosos de hasta 20 cm de diámetro (litofacles Gi, figura

Vll.A.43). Por otra parte, cada canal se encuentra conformado por los elementos

arquitecturales CH. DA, SB y LS.

Figura Vll.A41 Fajas de canales dentro de la asociación de facies Vl6. Se encuentran limitadas en su
base por superficies de orden 5. Las superficies de orden 4 marcan reactivaciones de la faja y separan
depósitos de canales multlepisódicos.

El elemento arquitectural CHm está constituido por ortoconglomerados clasto

sostén finos con estructura masiva u horizontal (Iitofacies 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.42Superficies de orden 4b dentro de la AF Vi6. Conforman barrancas que se
encuentran rellenas por conglomerados finos con estratificación horizonte! (iitofacies Gh)

Figura VII.A.43lntraciastos arenosos dentro de bancos de geometría lenticular que conforman
canales dentro de las fajas de canales de la AF Vl6. Por encima se apoyan areniscas gruesas
con estratificación entrecruzada tabuiar planar (litofacies Sp).
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Dentrode los canales dominan las psamitas que se encuentran conformando a los

elementos arquitecturales SB (formas de lecho arenosas) y LS (mantos de arena

laminados). Elelemento arquitectural SB se halla representado por areniscas medianas a

gruesas con estratificación entrecruzada tabular planar y en artesa (litofaciesSp y St) y,

el elemento arquitectural LS, por areniscas finas estratificación horizontal (litofaciesSh).

El elemento arquitectural DAse halla formado por conglomerados medianos, con

clastos de hasta 5 cm de diámetro máximo, con estratificación entrecruzada tabular

planar en sets aislados de hasta 80 cm de espesor (lltofaciesGp, figura Vll.A.44).

Las planicies de inundación se encuentran constituidas por sedimentos arena­

pelíticos.Poseen espesores que van desde los 50cm a los 2 metros y se hallanformadas

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

inundación) y CS.(lóbulos de desbordamiento).

Figura VIl.A.44 Elemento arquitectural DA dentro de los canales de la AF Vl6. Se encuentra
constituidopor conglomerados medianos con clastos de hasta 3 cm de diámetro.
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El elemento arquitectural CH(FF) se halla representado por facies heterolíticas

formadas por la interlaminación de areniscas muy finas y pelitas (litofacies She) que

rellenan superficies cóncavas hacia arriba formadas en la parte superior de canales que

fueron abandonados (figura Vll.A.45).

Figura Vll.A.45Facies heterolíticas rellenando canales abandonados (elemento arquitectural CH
(FFl) i *—

Los depósitos finos de planicie (elemento arquitectural FF) están integrados por

pelitas laminadas y masivas (litcfacies Fl y Fm). Estos depósitos se intercalan con los del

elemento arquitectural CS conformado por bancos de hasta 10cm de espesor de

areniscas masivas (litofacies Sm, figura Vll.A.46).
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Figura Vll.A.46 Base de una faja de canales sobre depósitos de planicie de la AF Vl6. Los
canales son dominantemente arenosos y, por su parte, los depósitos de planicie se encuentran
formados por interestratificación de areniscas y pelitas.

Interpretación

La asociación de facies Vl6 se interpreta como un sistema fluvialanastomosado

areno-gravoso de agradación lenta (Makaske, 2001), similaral 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 reactivacióncon numerosos intraclastos arenosos y depósitos de barranca,

indican la incisión del sistema dentro de las mismas fajas de canales. Esta incisión

encontrada a lo largo de toda esta asociación de facies estaría vinculadaa descensos en

el nivelde base.

Si bien los depósitos de planiciede inundación no poseen grandes espesores, su

presencia indica un aumento relativodel nivelde base, aunque su tasa de ascenso sea
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baja. Esto parece oontradecirse con la incisión en las fajas de canales, aunque si bien

pueden decirse que en promedio el nivel de base ascendía lentamente, este aumento

podia alterna con períodos de descenso del mismo y dominiode la erosión dentro de las

fajas de canales.

Asociación de facies VI7 (AFVl7)

Descripción

La asociación de facies Vl7 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 depósitos de planiciesde inundación.

Las fajas de canales están limitadasen su base por superficies planas de orden 5.

Estas superficies cortan a superficies jerárquicamenle menores, de orden 4b, que marcan

reactivaciones importantes del sistema de canales, y que presentan un relieve mucho

más irregular. Las superficies de 4to orden limitana los elementos arquitecturales CH,

GB y SB (figura Vll.A.47).'

Figura Vll.A.47Faias de canales dentro de la AF VI7.
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El elemento arquitectural CH posee base erosiva irregular, normalmente rellena

por onoconglomerados masivos con clastos de metamoriitas de bajo grado, granitos y

volcanitas ácidas de hasta 25 cm de diámetro (litofaciesGm, figura Vll.A.48).

Figura Vll.A.48.Ortoconglomerados masivos rellenando superficies de orden 4b (base del elemento
arquitectura! CH). Por encima se apoyan areniscas guijarrosas con estratificación entrecruzada
tabular planar (litofacies SGp) que constituyen el elemento arquitecural SBt

EI elemento arquitectural GB se halla formado por ortoconglomerados con

estatificacíón entrecruzada tabular planar (litofacies Gp). Este elemento se interdigitacon

los depósitos arenosos y arenoguijarrosos de los elementos arquitecturales SB y LS. El

elemento arquitecturalSB se presenta en bancos tabulares y lenticulares con estructuras

entrecruzadas de tipo tabular planar y en artesa (litofacies SGp, SGt, Sp y St -figura

VII.A.49), mientras que el elemento LS se presenta en bancos tabulares con

estratificación horizontal (litofacies Sh).
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Figura VII.A.49depósitos oonglomerádicos dentro de las fajas de canaies de la asociación de
facies VI7.

Dentro de esta asociación de facies pueden aparecer, al igual que en la

asociación anterior, intraclastos arenosos que muestran la incisiónde pequeños canales

en depósitos anteriores (figura Vll.A.50).

Fígura VILA.50 Intraclastos arenosos dentro de depósitos de corte y relleno de las fajas de canales
de la AF Vl7 de la Formación Vmchina.
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Los depósitos de planiciede inundación son delgados (de 0,50 a 2 metros de

espesor) y se hallan constituidos por los elementos arquitecturales FF (cuenca de

inundación)y CS (lóbulosde desbordamiento). Los depósitos finos de cuenca están

formados por pelitas Iaminadas (IitofaciesFl) que se interestratifican con areniscas muy

finas masivas en bancos de pocos centimetros de espesor (IitofaciesSm).

Interpretación

Los depósitos sedimentan’os de la asociación de facies V|7 corresponden a

sistemas fluviales anastomosados de agradación lenta (Makaske. 2001) con fajas de

canales entrelazados grava-arenosos (Miall,1996).

En los sistemas entrelazados hay dos jerarquías de canales: por un lado, estan

aquellos canales en los que dominan las mesofonnas arenosas (que forman complejos

de barras) con escasos conglomerádicos formando depósitos residuales de canales.

Estos depósitos corresponden a canales de segundo orden dentro de la faja de canales

entrelazados. Por otro lado, aparecen canales dominados por depósitos de barras

longitudinalesy transversales gravosas con escasas formas de lecho arenosas. Estos

últimos son los canales principales del sistema.

La presencia de intraclastos arenosos dentro de los depósitos gravosos indican

incisióndentro de las fajas de canales producidas por descensos del nivelde base.

Los depósitos de planicie de inundación son escasos e indican tasas de

agradación lentas (aún menores que las de la asociación de facies VI6) producidas por

un lento ascenso del nivelde base (Makaske. 2001).

Evolución paleoambiental de la Formaclón Vinchlna

La unidad aquí estudiada, comienza con los depósitos de la AF Vl1 que poseen

una marcada tendencia granocreciente y que fueron interpretados como sistemas

fluvialesanastomosados arenosos de agradación rápida con fajas de avulsión de larga
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vida. Sobre ellos se disponen las pelitas y areniscas de los sistemas Iacustres eflmeros

clástico-evaporiticos con eolianitas de la asociación de facies VI2.

La asociación de facies VI3 posee ciclos granocrecientes con proporciones

similaresde depósitos de nal y depósitos de planiciede inundación.Esta asociación es

correspondería a sistemas fluvialesanastomosados de agradación intermedia con fajas

de avulsión de larga vida.

La AF Vl4 presenta fajas de canales arenosos que incorporan los primeros

(aunque escasos) conglomerados. Estas fajas de canales presentan numerosos

intraciastos pelíticos.Los depósitos de planicieson escasos y están ausentes los canales

de desbordamiento. La arquitectura de esta asociación de facies se vincula a sistemas

fluviales anastomosados arenosos de agradación lenta con fajas de avulsión de larga

vida. La asociación de facies Vl5 aparece por encima de Ia asociación de facies VI4. En

esta nueva asociación los conglomerados se hacen más frecuentes formando banas que

acrecionan corriente abajo. En estos sistemas aparecen canales de desbordamiento de

mayor jerarquía que los mencionados en las asociaciones de facies anteriores. La AFvrs

fue aquí interpretada como sistemas fluviales anastomosados areno-gravosos de

agradación intermedia con fajas de avulsión de larga vida.

Las asociaciones de facies Vl6y Vl7 presentan fajas de canales areno-gravosas

y gravo-arenosas respectivamente, con depósitos de planicies de inundación de poco

espesor. Ambas unidades presentan depósitos de barranca lo que marca superficies

internas de erosión importantes dentro de las fajas de canales, debidas a descensos del

nivelde base. Estas asociaciones de facies fueron interpretadas como sistemas fluviales

anastomosados areno-gravosos (AFVl6)y grava-arenosos (AFVl7)de agradación lenta.

La tendencia general observada dentro de Formación 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 energía de los sistemas fluviales que forman las fajas de

canales.
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Relacionesmagnificas y edad

LaFormadúnQuebradadeLaMoMosasubyacecomordaMemeMeaestaufidad

dentrodel:sincfinatdeLaFlecha-Elvlímiteentre es transicional;

Porotrolado,laFormación es- por
laFundación.Zapaflar,quenoaflora.en.al:ánea.yque el: del:

La secuencia fue, en principio. atribuida ai‘Mesozoico por Brackebusch (1891) y

Hansen.(1921:)(ambasen. 1964)..Sin. (1.964.),macro a.fa.

Formaciónwnchi'na ali (Mmm); su. Ramos(1-970),
Re y Barreda (1995):,yRe y Vilasi(1-990)-.1easignaronlamisme edad El» atacaren­

.base.al' .fos'ififero en-íla-Sierradeflos-cobrados-ylosotros»enbasea

estudiosmagnetoes‘traügráficos.

Por su et aL(11989)y Tabbutt(12987;en.Reynofdsat aL, 1.996)

realizaran»datacionas con-trazas defieión-en-13parte superior deia unidad «sn-1aSerra de

losColorados, de7.3:12 y-4,3r 1,0-Nla(Mioceno).

Las ‘PK/“Arsobrerocatotainmctivationtaboratodes, Canada,

ver Apéndice de edades). ebienid'as durante el: transcurso de esta Tesis Decimal:

(Apéndicedeedades)Sindimedadesmás¡antiguas ¿la defina. Porun

-lado,-seob1uvo-unasedad' en-Las Juntas (29" 21' 34.4?”LS ¡168°36' 58,1."LO) de 56,? i

1.5 Ma peneneeiente a 'la Formación Quebrada de “La Montesa que subyace

.transic'iona'lmente-aila-Wncmna;Otra-edad;fue-apartir de unataba

en61techode! inferior-de1a Vmchinaen-lamargenderío

LaFiechaQQP 23! 8.5."-LSl689 aer 38.7" LO ),de 34.1.1 1.,5.Ma.(‘°Ki‘°At sobre meatotal­

Zapallar, que sobreyace a. 'la- Formación. Vmchina. sobre el. río. "La.Troya. entte ias.

íloca'lidadesde Zapallary fuehallado un .niveI-pirocláslico(29° 15' 19,2”LS y

68° 40' 52" LO) datación-resultó en 28,4 i 1,2 'Ma-(“Ki-“Ar sabre roca. total­
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obtenidaspor.Ios sin quetenerencuentaqueel­
método de (razas de utilizadopor Tabbutt et at. ¡(1989),y Tabbutt (198?; en.

Reynoïds- .et 37;, 12990.).fiene .tempetaturas- de .resebeo de 270°C por lo cual las edades

[mutantes suelen.seredades .mímmas

Deesta.rmmra.laedad-deïla-Wmhina- según-estos datosse

encuentra- entre 103 50- y 'los 287Ma correspondientes al-Eoceno- Super-1m y Ofigoceno­

Superior.
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m3 FORMACiÓNZAPALLAR (Zucmmo,1963)­

Ofigocenosuperior-MiocenoWo:

Antecedmtes

Lasfocasaquí.{ratad'asfuer-on. y en.Ia
¡Cuenca.deLa por Zuccolillo(19632)"quien.Ias a .laFormaciónToroNegro,

aflorante varios kilómetros al: norte en. las cercanías de -l‘a.Jacalid‘adide Vinchina, y.

Formación .mmbrequeasignóa la partesuperiorde la urñdad;Años

tarde, Furque (1.972), al.realizar la.Huja.geológica de 0am la.Bolsa.propuso el:nombre

de para{aparte de-I‘a.secuencia, aIa.
Formación en-‘lapartesuperiordelconjunto-sedimentariO;

Tedescoy (2005),incluyerona laFormación»Clumchioo

comofacies superierdela-FormaciónZapailar.

'L-¡tologíay distribución

La. seencuentra. eMaparAecentradaïaOuencade
LaTroya. d delarrficfinal'queactualmnteformael'Cordónde La

Flecha.Posee un espesorde ym.que se hace en su flancoeste. donde

Ilegacasi. aduplicar ell-medidocerca delleje

está compuesta:porateniscasblancas,que con

finesamediamsypelitasrejas.EneláreadelríoLaFlechalosbancos

se: por'i'rrumPi'r sobre. depósitos.de:pefi’tas.
rojas, sobreJasmismasMarmalade-erosionesde gran-relieve,“Enestelugarse

.reafizó-un perfil de la Formación-Zapallar. Si' bien gran parte- .de-Ilos-afloramientos de este

Jugarno sen-óptimosporencontrarseen.variaspartes Jasdescdpcianesde lasde fueron. las
de 'Ia unidad en las "márgenes del río. La Troya. entre las localidades de Zapallar 'y
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Cl’wmhícc.LafigutaWAM muesítaelmapade-[as asndacíanesdefacíesdescfiptasa

musummmmamma ÁREADELRÍOLAFLECHA

La aquí.esM'ad'aposeeen-Ia Flecha de11355
metros. Se apoya concordantemantesobre 1a Formación- A continuaciónse

describelasdos d'efaciesensfasque separada­

Asociación“facies?! 1M:Z1)

Descfipdófl

La.Formación.muchinapaca. transicionarmcme ala. asociaciónde facies Z1 de Ia.

VHASZ). defaciesposeeunespasarde1.269m.
y está formada :por :pal'rtasrojas, areniscas y conglomerados. Estos depósitos forman­

arquiteclurakes dejnundación;deifajas ydecanales.
Las de .canaies.(fig.VH;A.53)poseenentre 2*y-4metmsrdepotemia. Subase

se .halta.marcadas-peruna.superficiemasivas irregularde 5'“arden- estos

se .atravesadosporsuperficiesdeorden4c.La delas
fajas de canales es areno-conflomerádica -yestan formadas ¡porlentes amargamadas

(rrm'itadas-por de 3erOwen)-de entre 20 y-50-cm de espesor que ¿internamente

alosdementas GB'(formasde15cmgravosas)ySB‘ de
anenosas).El: arquitectura!GBestá por con.

'mashms o.con estatificación. entracmzadaiabular planar ('IitofaciesGmy. Gp). Sobre este

seapoyanlasareniscas estratificación enanesa
consetsdehasta30- .deespesor(litofadesSt)que arquitede
SB.
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Figura VH.A.52Pasaje transciciona! entre las formaciones Vinchina y Zapauar. La Formación
Zapallar aparece en la foto con pelitas de un color rojo más llamativo.

FiguraVILA.53 Fajas de canales gravo-arenosas de la asociación de facies Z1.
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Figura VII.A.54Esquema de arquitectura! de las plancies de inundación y fajas de canales de la
asociación de facies Z1.
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Figura VII.A.55Fajas de canales arenosas de ¡a Fonnación Zapallar y canales gravosos que
inciden a la planicie.

Figura VII.A.56canaies conglomerádicos incisos eh las planicies pelíticas de la asociación de
facies Z1.
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La 'figma VELAS4muesiíansías fajas de canales deiaAF Z1.que afloran.enel. área.

.del'rio La Flechay en .las .dei‘.rioLa Troyaentre .laslocalidadesde Zapallary

-Chuchico.. este Jugar...¡las-fejesdecamarasse desartoll'ades

alcanzando espesores de hasta 7 metros; Por otro lado, los ión-aosde desbordamiento

también.poseen espesoresmayaresy en. ciclosgrano y

estratoerecietnes.En liafigwa,¿puedeverse aparece.ei. arquitectutaí.

CH(FF) formado-jporjpaiitasiaminadas y deigadas tantes de areniscas finas de hasta 25

wrespmdiemeacanalesabanderado;inmersoentrefaiasdeWes.
Porotra enlaAFZ1 canaies

arquitecturalíCïr-i). ams de de(fig. VH’.A.55y56)­
Eli depósitos.es. Los.canaies.poseen.
espesores de .1-a 3' m-están-mercados en-iabasepor superficies que serian de 4‘“orden;

arquitectura GB y-depósitos ¡detope de barra formados por areniscas finas a medianas

masivasclitofacies arquitectura]:sa).(figMilAáfiï

Los depósitos finos de 'ia AF Z1. tienen. una potencia- de hasta. 5- m. y están.

farmacias los arquitecharaiesFF (finesde planiciede inundación);CS

CR; ' dada-sul.' ' ‘MfigVILASY).
El- elemento arquitectural- FF se encuentra constituido por peiitas 'Iaminadas

(litofacíesFi;ñ’gVii'.A.58_).. peiifas.alternan.con. tabulates.de.areniscasfinas

con onduiitica-o masivas (:IitofaciesSr y Sin).de "hastaentre 5 y 80-cm deespesor CS.
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Figura Vll.A.57 Depósitos de planicie de inundación de la asociación de facies Z1 de la
Formación Zapallar. En la figura se pueden observar las pelitas que constituyen la disposición
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 VilA58 depósitos peiíticos de ia pianicie de inundación de ta asociación de facies Z1.
Las patitas son iaminadas y se hierestratifican con delgados bancos de areniscas muy finas
(depósitos de 'ióbutosde desbordamiento- elemento arquitecturat CS)

Los canales de desbordamiento (elemento arqmtectmat CR) se encuentran

siempre por encima de tos eternentos arquitecturates de pianicie mencionados

anteriormente.Estánümitadosenlechoybaseporsuperficiesdeordenw. Poseen

espesores de hasta 1,5 m y se encuentran constituidos por lentes de areniscas finas

amatgamadas de hasta 36 cm de potencia con estratificaciónentrecruzada en artesa

(titofacies Si).

Intemretacíón

La asociación de facies Z1 se interpreta como un sistema fluviatanastomosado

grave-aim de atte energía y de agradación rápida (Makaske, 2601). Sus fajas de

canaies corresponden-a-rios entretazados arena-gravosos con migraciónde formas de techo



CAPITULO VII-Depósitos srhorogénicos 159

memres,taíesconwmegaónduasaremsasdeaestasredasysínuosas;yfmmas

mayorescomoban‘asgravosastmnsversates, ban'asmáscomplejasareno-gravosascon

superficies de acrecíón corriente abajo (Hall, 1996) y barras compiejas arenosas que en

mudzoscasospreservanwtopeoonvexo.Estasfajasdecanaleseranabandomdaspor

un tiempo en et cual se depositaban dentro de los canales sedimentos finos por

decantaciónyruego{afajade m reiomabasu posiciónanterior.

Los prancies de inundación poseen espesores considerables y nmnerosos

depósimdelóbdosdedesbmdaflaM.EstopuedeMcaquehsdafldesenoaradas

entre las fajas de carretes no poseían grandes extensiones areales. Estas planicies, por

su parte eran arravesadas por canaíes de muy ana energía, con carga gravosa, que las

índdíandejandosuperfidesdeerwióndemyaüorefieve.

AsociacióndefaciesüMFZZ}

Desarpa’ón

LaasociaoióndefaoiesZZüeneunespesordess metros.Estáoompuesta

mmpwpefiasy.mmmmmwdómaparmmbmemdosy
areniscas (fig. VHASQ).Entre las iocafidades de Chmchicoy Zapaflar esta asociación de

faciesirflercalaumúveitobáceo.

Laspefitasfienenespesoresdeentre5y8metros.Sondecotorrojoanararüadoy

se preserúan masivas o con {aminadón paraieia (ütofades Fm y Fl). Se encuentran

nnerestrafificadmconyesoiarninadofitofaoíesm.

Laasoc'racióndefadespresemadosfiposdecanaiesfloscanaiesgravo­

arenososybsarenososquesonbsqmdonñnanderúmdeíaasodadónenma

proporción de 2:1. Los canales grava-arenosos (fig. VILABO)poseen hasta 1 m de

espesay10mdeada‘siónhtaaï.8mcaalesmmiepisócñmsmnmsta3epimdios

ortoconglomeradosmasivos (Macias Gm), sobrelos que se apoyan ¡entesdeareniscas

finas masivas de hasia 15 cm de palencia (EiofaciesSm).
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Figura VII.A59 Vlsta general de al asociación de facies 22. Obsérvese el dominio de las
pautas rojas en la foto y las lentes arena-gravosas intecaladas.

canales aumentadores
areno-gravosos

Figura Vll.A.60Canal areno- gravoso interestratificado entre las peiitas rojas de la asociación de
facies 22 (parte superior de la Formación Zapallar).
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Losdepósüosdecanalesaremsosmásdelgadosconhastamcmdeespesory

de10315mdeenensiónlmerakúemmeMeestánmnnadosmramniscasmediams

con estratificaciónenrecruzada en anesa con sets de hasta 20 cm de potencia y

estratificaciónhmizomalfiofadesStySh).

Interpretación

LaasodacióndefaciesZZconespondefiaadepósitosdefaciesmargmalesdem

sistema {acustreefímerodásücoammnage, 1984;HubertyHyde, 1982yHara'1eetaL,

1978).

Elsisiemaestaríaformadoporfaciesdemütas formadas pordecaMadónen

estesístamwnperbdosdeevapwadónmpnsezfladospuelyesomuespmmesa

maplayüciearenosa o“sandflaf.EstaplaificiearenosaeraatravesadapoHoscanales

afimetúadoresdelsístemadenatwaiezaaremsayarmgravosa Enestosmnalesía

baseestáhnnadapmgravasquebrmandepósüosresidudesdecanaisobrebsque

uúgramfamasdelechodeescatapequeíacummegadwddasdeuestasshuosas.

Desarroliopaieoambien‘aidelal‘omciónlapaflar

LaFonWónZapaflarestácoMonnadapormsistemflwiaianastomosado

grave-arenaso de agradación {ente (AF Z1) que forma {a mayor parte de sus

afloraflaúosypordepósñosdesístemas-¡awstresefimeros(AF
22)depocoespesorquecomnanlamüdad.Elpasajedeunasociaciónataotrase

Wramdadoaunatunemoenelrúvddebase.

Relaciones estratigiáficas, edad yconeíaciones

LameaciónZapanaïseapoyacozwdamByhaMideeMesobrela

Formaciónmmm A su vez, la unidad aquí tratada, es sobreyadda en discordancia

argdarpthmmadónEerdypwhssedimaüasmwiassubïmmdesque

formanabanicos atenazados en etcemo de ta actual Cuenca de La Troya. En el surdel
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formanabaioosaierrazadoseneloerúrodelaadual CuencadeLaTroya.EnelsurdeI

CordóndeLaFtecm,taFomadónCenoMomdo,seapoyaencomordanoiasobreta

Formación Zapaflar.

En cuanto a su edad, esta formaciónfue irúciamtenteatribuida al Araucanense por Furque

(1972) at reafizar ta hoja geotógica det área. por ta posición estratigráfica de esta sucesión dentro

delaCuenmdelaTroya, yaqueseencontrabaporencimadelaFonnacióanchh’ta, yque

presentaba abundantes congíomerados, característicos de {as sedimentitas de tai edad en la

región.

Ellapsodetñempodxmdedanlsedeposñarmlassedünerflüasqummanesta

secuencia fue, posteriormente, estabiecido por Reynotds (1987) mediante estudios

magnetoestratigráfioos sobre esta unidad y ta Formación Vhohina, te asignó una edad de 13,5 Ma

a 9Ma.Esteautornoencmtrúenelmomentodeflevaracabosuu'abajonhgúnniveldefósiteso

volcanflasquepudieradata'dentrodelasecuencia, porloquebasósus conclusionesenpatrones

de correlación visual entre 1acolumna paleomagnética ¡ocal y ¡a escala de tiempo geomagnética

giobaí.Shembargo, estosdatosfizemnconobm‘adospooosañosdesmésporReynoídsetal.

(1990) quienes hallaron un nivel de bentonüas (12,1: 1,4 Ma) cerca de}límite con la Formación

Vinchinade?cuat dataron circones por et método de trazas de fisión, obteniendo por resuttado una

edadde 12,239,3MatMiocenotardío)muysimüarataanterior.

A pesar de los datos obterfidos por los autores am‘bamencionados durante uno de los

viajes de campo de esta Tesis Dodorai se encontró, entre las iocafidades de Chunchíco y

ZapaBar (29° 15’ 19.2” LS y 68° 40’ 52” LO) un nivei de tobas (ñg. Vll.A.61) que fue datado

mediante el n’tétodoWN (roca total en ActivationLaboratories- Ontario,Canada) y a partir

det ouat se obtuvo una edadde 28,4: 1,2 Ma. Si bien esta edad parece estaren completo

desacuerdo con las antes mencionadas, se correlacionan bastante bien con otras obtenidas

para e! terciarioen este trabajo (ver Apéndicede edades).

EnmieaiascorrdadmmsjameadónZapaflaresqtfizásoorreíadomble

con 1a Fomación Toro Negro (Turner. 1964). unidad que se encuentra por encima de la

FormacióanchinaenlaSierradeLos Colorados,entascercaníasdelalocafidadde

Vmchina.maso kmalnornoroestedeiazonadeestudio.Sinembargo,
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en cuanto a las facies que componen las sucesiones, solo la parte superior de la

FormaciónToro Negro es parecida a las sedimentitas dela Cuenca dela Troya.

Figura VIIAQNiveltobáceo datado en este trabajo entre las pelitas de ¡a asociación de facies
Z1 de la Formación Zapallar. Estos afloramientos se encuentran a la altura de la localidad de
Chunchíoo.
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WLB VOLCANISMO MJOCENO Y SEDfMENTACIÓN SIN E

.‘lHTERERUPTNA

.FORMACiONcanso uomoo (Banano y Cuerda, 1968)

Mloceno inferior

Autocasion!”

inicialmente, esta unidad fue descripta originalmente por Frenguelli ¡(1946) y

Bracaccíní..(1946) Venla Ciénaga del Vallecíto (provinciade San Juan). Ambos autores

Hamarona este conjunto “agiomerado porfirítioo”.

Años mas tarde, Furque (1963) al realizar la Hoja geológica 17b,.de Guandaool,

definióa ia For-macióndel Áspero. Separó a esta este vmnlunmrocoso en dos facies: una

volcánica (¡niegrada por las capas sedimerúarias infen'oms, las brechas .igneas

mdesitícasy-iasandesitasH-una ’ ‘ ' í ‘. J petareniscasylmnasgtises

y rojizas). La facies que definió como volcánica se encontraba en las cumbres de

¿erranías como los cerros Guachi yÁspero.

Tiempo después, Borrelio y Cuerda (1968),definieron ,al' Grupo Rio Huaco .en ia

Ciénaga del. Valledto (provincia de San Juan)- Este .grupo, estaba formado por la

Formación Valiecito,el-Fanglomerado Cerro Morado .yia Formación Cauquenes.

Cuando Furque realizó la Hoja Cerro ia Bolsa (.Furque,1972)

correlacionóa los quese encontrabanentreei Cerro.Letreroy lasierrade

La Punillaooniafacies volcánicadeia FormaciónElÁspero.

En 19.7.9.Furun llevó.a la Hoja geológica dedac'hal y basándose en las

leyes de prioridad .estratigráfioa reemplazo en nombredei Grupo Río Huaoo por el de

Grupo de! Áspero, aceptando la elevación .de rango propuesta por Borrefio y Cuerda

(1968) y la subdivisión en tres formaciones: Formacion Vailecito, Formación Cemo

Moradoy FormaciónCauquenes.
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Puesto que la Formación Cerro Morado, en la Cuenca de La Troya, se encuentra

dividida en dos secciones de litologías contrastantes, Barreda et al. (2003), sugirieron su

división en dos miembros. En el miembro inferior dominan las areniscas con pelitas

(capas sedimentarias inferiores del Áspero volcánico de Furque, 1963); y, en el miembro

superior, alternan vulcanitas con niveles epiclásticos (brechas ígneas andesíticas y

andesitas de Furque, 1963).

Litología y distribución

La Formación Cerro Morado aflora al sudoeste del área de estudio. Sus mejores

exposiciones se encuentran en el área de las nacientes de río Guandacol y se pueden

encontrar afloramientos menores en la vertiente occidental del sur del Cordón de La

Flecha.

Esta unidad se puede dividir en dos miembros litológicamente muy diferentes: un

miembro inferior sedimentario, dominantemente formado por pelitas verdes con menor

participación de areniscas; y un miembro superior dominantemente volcánico 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 sección

basal que está integrada por ciclos grano y estratocrecientes en los que domina la pelita

que culminan con espesos litosomas arenosos, y una sección superior, que no presenta

un ordenamiento tan marcado de los paquetes y que culmina con un amplio predominio

de bancos arenosos sobre los pelíticos.

A continuación se describirá el perfil de las nacientes del río Guandacol (fig.

VIl.B.2)en donde la Formación Cerro Morado fue dividida en las 5 asociaciones de facies

que son resumidas en la figura VIl.B.1. La figura VIl.B.3 muestra el mapa de estas

asociaciones.
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Volcanilas
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Subambionto‘

Barras de mareas
Barras de cierre

Planicies de
mareas

Microdeltas

Cuerpo de agua
tranquilo

Canales
meandriformes

Planicies de
inundación

Canales
entrelazados

Coladas
volcánicas y flujos

piroclástioos

Canales

Planioios

Canales

Planicies de
inudana'ón

Flujo pirooláslioos

Figura Vll.B.1 Cuadro sintetizando las asociaciones de facies detenninadas para la Formación
Cerro Morado en las Nacientes del Río Guandaool.
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PERFIL DE FORMACIÓN CERRO MORADO EN LAS NACIENTE DEL RÍO

GUANDACOL

MIEMBRO INFERIOR

Asociación de facies cm (AFCM1)

Descripción - a

La asociación de facies CM1se apoya estratigráficamente Igorencima de fajas de

canales conglomerádicas de la Formación Vinchína (fig. VII.B.4). EI límite entre ambas

unidades es neto.

Figura VII.B.4Arquitectura de las fajas de canales conglomerádioos de Ia Fonnación Vinchína
en el límite con Ia Formación Cerro Morado en las nacientes del río Guandacol.
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Figura Vli.B.5 Ciclos grano crecientes de la AF CM1 de la Formación Cerro Morado.

Esta asociación 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 sucesión se

halla conformada dominantemente por pelitas y areniscas que forman ciclos positivos

menores de escala métricaa decimétrica.Lostopes 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

Iaminadas (litofacies Fl -fig. VILB.6)que intercalan esporádicas bancos de hasta 5 cm

areniscas muy finas con iaminación onduiítica, horizontal o masivas (Iitofacies Sr, Sh y

Sm). En los 3 m basales, las peiitas presentan numerosas grietas de desecación

(fig. VII.B.7). Luego siguen 7 m de pelitas Iaminadas, que comienzan a

intercalarnuevamente capas de areniscas finas con onduiitasde oleaje arrasadas en sus

techos (litofacies FI y Sr- fig. ViI.B.8). Más arriba, los bancos arenosos aumentan su
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espesor y se hacen cada vez más dominantes, hasta que Ia secuencia culmina con 10

metros de areniscas finas que forman el tope del ciclo.

La sección 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 pelíticas de decímetros de espesor que preservan la geometría oonvexa de

sus techos. Cada bancos arenoso, internamente, presenta estratificaciónentrecruzada

de tipo tabular planar (litofaciesSp), con sets de hasta 2 m de espesor, y capas frontales

son asintóticas cubiertas por cortinas de fango milimétricasa centimétricas.

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

observar su arreglo arquitectural.

Figura VII.B.6Areniscas y pelitas laminadas de color verde de la AF CM1 del Miembro inferiorde la
Formación Cerro Morado.
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Figura Vll.B.7 Griqjas de desecación de la asociación de facies CM1. En el centro de los
barquillospueden observarse calcos de valvas de invertebrados.

Figura VII.B.8Techos de los bancos arenosos de la asociación de facies CM1con ondulitas de
oleaje con crestas arrasadas



Figura VII.B.9 Arquitectura del primer ciclo de Ia AF CM1 de la Formación
Cerro Morado en las nacientes dei río Guandacol. En la figura pueden
observarse las pelitas Iaminadas de ia base que posteriormente incorporan
delgados bancos de areniscas. Hacia la parte media del cicloaparecen lentes
arenosas con estratificación entrecruzada tabular planar de escala media. En
el tope del ciclo,los bancos arenosos se amalgaman y crece el tamaño de los
sets entrecruzados. Es común la presencia de cortinas de fango sobre las
caras frontales de los sets.



Conglomerados fluviales
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La tercera sucesión posee un espesor de 40 m y la sección inferiorpresenta 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 peiitas laminadas (Iitofacies

Fi) que intercalan escasos bancos de hasta 5 cm de areniscas muy finas con Iaminación

ondulítica o masivos (litofaciesSr y Sm). Siguen bancos tabulares, de 20 cm de espesor,

formados por areniscas muy finas con Iaminaciónheterolítica de tipo onduiosa. Los oidos

culminan con areniscas finas masivas (litofacies Sm) o con Iaminación heterolítica de tipo

flaser (Iitofacies She- fig. Vil.B.10).

Figura VII.B.10 Laminación heteroiítica de tipo ondulosa formando parte de los ciclos
granocrecientes menores de ia de ia asociación de facies CM2.

Esta secuencia es coronada por un cuerpo de 8 m de potencia de geometría

tabular con base neta constituido areniscas finas. Internamente posee superficies

erosivas de menor orden con particiones de intraciastos pelíticos. Los bancos arenosos

presentan estratificación entrecruzada de tipo tabular planar y en artesa (litofacies Sp y
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St), a veces con deformación sinsedimentaria de tipo convoluta. Los sets poseen

espesores de 30 cm y con caras frontales con sentidos opuestos (estratificaciónde tipo

heníngbone- fig. Vll.B.11).

Figura VlI.B.11Estratificación entrecruzada de tipo herringbone dentro los bancos arenosos de la
de la asociación de facies CM1.

La cuarta sucesión posee un espesor de 50 m. La base se encuentra constituida

por cinco ciclotemas grano y estratocrecientes (fig.Vll.B.12).La estructura dominante en

estos ciclos es la masiva, probablemente debido a un alto grado de bioturbación. Cada

ciclocomienza con pelitas masivas (litofaciesFm) sobre las cuales se apoyan areniscas

muy finas masivas (litofaciesSm) y culminan con bancos de areniscas finas, de hasta 30

cm de espesor, de color verde con estratificación horizontal o entrecruzada tabular

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

El cuarto ciclo culmina con 20 m de areniscas finas con estratificación

entrecruzada de gran escala (fig.Vll.B.13).Dentro de este cuerpo se pueden diferenciar

diferentes órdenes 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 pn‘merorden son superficies planas de baja inclinaciónque cortan a las de

tercero y a las de segundo orden. Todas estas superficies limitancuerpos arenosos que

internamente poseen superficies sigmoidales de bajo ángulo similares a las superficies

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

El últimociclo de la AF CM1 comienza con 7 metros de calizas masivas (litofacies

Mm)y Iaminadas (IitofaciesMI)en estratos de 50 a 80 cm de espesor. En algunos casos

se encuentran intensamente bioturbadas.

Sobre las facies de calizas aparecen ciclos areno-pelítioos,granocrecientes, de 2

m de potencia (fig. Vll.B.14). Los ciclos comienzan con pelitas laminadas (litofacies Fl)

que pasan verticalmente a Iimolitascon laminación ondulítica (litofacies Fr). Hacia el tope

incorporan areniscas muy finas con laminación ondulítica (litofacies Sr). Estos ciclos

repetidos son coronados por un banco de 10 m (fig. Vll.B.15) que internamente está

formado por lentes arenosas con estratificaciónentrecruzada tabular pianar (IitofaciesSp)

con intraclastcs peiíticosen la base de cada set.
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Figura VH.B.14Ciclos granocrecientes dentro de ¡a asociación de facies CM1.

Figura VILB.1.5Lentes .acenosasamatgamadas sielvtopede ta asociación de facies CM‘I.Sus bases
se encuentran marcadas por un lag de ¡ntraclastos pelíticos.
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Interpretación

La asociación de facies CM1 ha sido interpretada como planicies de mareas y

barras de mareas o barras de cierre de sistemas transicionales. La secciónes pelíticas

representan a las planicies interrnareales fangosas (mud flat). En algunos casos

presentan ondulitas de oleaje con las crestas arrasados y gn'etas de desecación que

indican poca profundidad de agua y eventual exposición subaérea (van Straaten, 1961;

Mac Kenzie, 1975; Reineck. 1975 y Terwindt, 1988). Esta sucesión es seguida, en

general, por depósitos de planicie intermareal infen’orcon pequeños canales de mareas y

ciclos granocrecientes marcarían pequeños cambios en la profundidad del agua (Ubi et

al., 2005). Otra interpretación para estos ciclos menores es que representen pequeños

lóbulos 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 heterolíticas, indicando la alternancia de corrientes unidireccionales (capas

arenosas) con la menna de las mismas (capas pelíticas). Posteriormente, la sucesión

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.

Finalmente, las arenas que coronan a cada uno de las secuencias

corresponderían barras de canales submareales mayores y más 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 dirección de migración de estas formas de

lecho es dominante hacia el este. La presencia de estructuras de tipo hern'ngbone dentro

de estas barras indicacorrientes en direcciones opuestas.

Cada secuencia se iniciaría 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 asociación de

facies.
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Planicies
e . , .

N mareas lngresron marina
N desdeelestex

- zonasupramareal
- zonaintermareal
- canalesybarrassubmarealw
- Barrasdecierre
- continental

Figura Vll.B.16 Modelo tridimensional esquemático de la AF CM1 de la Formación Cerro Morado
en las nacientes del rio Guandacol.

Asociación de facies CM2(AFCM2)

Descripción

Esta asociación 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 tinas (fig.

Vll.B.17),y una superior, en la que dominan las pelitas con esporádicas intercalaciones

de lentes de granulometríamás gruesa.

Las bases de los ciclos de la sección inferiorse encuentran formadas por patitas

laminadas (litofaciesFl) que luego comienzan a incorporar bancos arenosos alternantes

con estructuras masivas (litofaciesSm).

Las areniscas gruesas y guijarrosas forman litosomas lenticulares de hasta 2

metros de espesor. La base de estas lentes contienen numerosos intaclastos peliticos

(fig. Vll.B.17b) y sobre ellos se disponen las areniscas estratificación entrecruzada en

artesa (litofacies St- fig. Vll.B.17a).
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Hacia el tope de la asociación el intervalo pelítico se hace cada vez más

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

pasando transicionalmente a la sección superior.

Figura Vll.B.17 Ciclos granocrecientes de la asociación 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 estratificación entrecruzada en artesa de los canales del tope (a) y los intraclastos
pel¡ticos en sus bases (b).

La sección superior es dominantemente pelítica (fig. VlI.B.18). Está formada por

pelitas verdes con laminadón paralela (Iitofacies FI) que intercalan bancos arenosos

lentifornes de 0,5 a 1,5 metros de areniscas finas con estratificación entrecruzada en

artesa (IitofaciesSt). Estas areniscas presentan intraclastos pelíticos en sus bases y los

sets poseen hasta 15 cm de potencia.

Hacia el tope de la asociación de facies aparecen lentes conglomerádicas de

pocas decenas de metros extensión. lateral y hasta 2 metros de espesor. Los

conglomerados son finos (hasta 3 cm de diámetro máximo), poseen matriz arenosa y se
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presentan masivos y con estratificación entrecruzada en artesa (litofacies Gm y Gt) con

paleocorrientes hacia el este. Habitualmente, en los tcpes de las lentes se preservan

areniscas con estratificaciónentrecruzada en artesa o tabular planar (litofaciesSt y Sp).

Figura Vll.B.18 Asociación de facies CM2 de la Formación Cerro Morado. En la sección inferior
aparecen ciclos granocrecientes con proporciones similares de arena- pelita, mientras que en la
sección superior, dominan las pelitas con lentes areno- conglomerádicas inmersas en ellas.

Interpretación

La base de la AF CM2 se interpreta como microdeltas fluviales arenosas en un

cuerpo de agua tranquilas (fig. VII.B.19). Las pelitas de las bases de los ciclos forman el

sector correspondiente al prodelta. Las areniscas con Iaminaciónondulítica corresponden

a barras de desembocadura distales, sobre las que se apoyan directamente los canales,

que erosionan los depósitos previos e incorporan intraclastos pelíticos en sus bases

como depósitos residuales de canal.
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Mientrasque la sección inferiorde la asociación de facies marca el avance delos

ambientes continentales hacia la costa, la sección superior indica probablemente un

aumento relativodel niveldel mar. Las lentes conglomerádicas con paleocom'entes hacia

el este, sin embargo, estarian señalando que el aporte continentalcontinuaba.

Barras de desembocadura

Figura Vll.B,19 Modelo esquemático de la asociación de facies CM2 de la Formación Cerro
Morado. formada por barras de desembocadura que ingresan a un cuerpos de agua tranquilo,
producido probablemente por una lngresión marina.

Asociación de facies CM3(AFCM3)

Descripción

Esta asociación de facies es grano y estrato creciente con dominiode las patitas

en la base y con dominio de arenas y conglomerados en el tope" Está formada por

bancos arenosos tabulares de base plana que representan fajas de canales y por

depósitos finos que forman depósitos de planicie de inundación (fig. Vll.B.20). Estos

depósitos son cortados luego por una superficie de incisiónde 10 metros, sobre la que se

apoyan canales areno- conglomerádicos.



CAPÍTULO VIII.Sedímentación sineruptiva 184

Figura VIi.B.20Facies de fajas de canales y pianicies de inundación dentro de la asociación de
facies CM3.La línea blanca señala la superficie de incisiónque separa los canales arenosos de los
areno- conglomerádicos.

Figura VII.B.21 intraciastos peliticos (Iitofacies Bi)en la base de una faja de canales de ia AF CM3.
Por encima aparecen areniscas con estratificaciónentrecruzada tabuiar planar.
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Las fajas de canales de la base de la asociación poseen espesores que varían 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 pelíticos

(Iitofacies Bi, fig. Vli.B.21). lnternamente, las fajas de canales están cortadas por

superficies de orden 4b que marcan reactivaciones menores.

Figura Vll.B.22 Elemento arquitectural LA dentro de las fajas de canales de la AF CMB. Las
superficies de tercer orden marcan reactivaciones dentro de estas macroformas. lnternamente
presentan arreglos granodecrecientes (litofacies SGp, SpISm a Sh).

Estas superficies de orden 4b limitancuerpos, también tabulares, formados por

bancos de hasta 1,5 metros de espesor que forman al elemento arquitectural LA

(acreción lateral), separados internamente por superficies de tercer orden, levemente

erosivas y paralelas entre si, pero con bajo ángulo con respecto a la base de los canales

(fig.Vll.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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estratificación entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies SGp) sobre las que se

pueden disponer areniscas medianas con estratificación entrecruzada tabular planar o

masivas (litofacies Sp o Sm) seguidas por areniscas con laminación paralela de bajo

régimen de flujo (litofacies Sh).

Los depósitos de planicie de inundación (fig. Vll.B.23)poseen hasta 2 metros de

espesor y se encuentran constituidos por los elementos arquitecturales FF (cuenca de

inundación) y CV (lóbulos de desbordamiento). Los depósitos de cuenca de inundación

están formados por pelitas laminadas, mientras que los lóbulos de desbordamiento se

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

masivas (litofacies Sm).

.vj . g' z.
FF (litofacies Fl)

Figura Vll.B.23 Depósitos de planicie de inundación de la AF CM3. Se encuentran constituidos por
depósitos de cuenca de inundación y de lóbulos de desbordamiento (elementos arquitecturales FF
y CV).
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Una superficie de incisiónde 10 metros corta a estas fajas de canales tabulares

(fig. Vll.B.20). Las fajas de canales que aparecen por encima de ella se encuentran

formadas por bancos lenticulares amalgamados arena- conglomerádicos (elemento

arquitectural CHm). Las lentes presentan en la base ortoconglomerados con

estratificación entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Gp- fig. 8.24) con sets de

hasta 50 cm sobre las que se disponen areniscas medianas con el mismo tipo de

estratificación (litofacies Sp).

Por encima del nivelmáximo de la superficie de incisiónaparecen nuevamente las

fajas de canales tabulares con sus respectivos depósitos de planicie. Una fallade rumbo

corta a estos estratos y los repite y luego aparece el miembrosuperior de la formación.

Figura Vll.B.24Canales areno- conglomerádicos sobre la superficie de incisión (superficie de orden
6) de la AF CMB. Las superficies de orden 4b separan canales menores dentro de la faja de
canales.
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Interpretación

La asociación de facies CM3se interpreta como sistemas fluviales meandriformes

con canales arenosos y entrelazados arena-gravosos (Miall,1996).

Los canales de la sección inferiorcorresponden a sistemas meandriformes (fig.

Vll.B.25) cuya migración lateral, indicada por la presencia del elemento arquitectural LA,

produjo depósitos de fajas de canales tabulares, separados por los depósitos de sus

planicies de inundación.

La superficie de incisiónes cubierta por los depósitos de sistemas fluviales de tipo

entrelazados en los que los canales multiepisódloosindican’anlos repetidos procesos de

avulsión dentro de las fajas de canales. La aparición de este tipo de sistema marca un

descenso del nivel de base o del perfil de equilibriodel sistema fluvial (Dalrymple et aL,

1998), que luego vuelve a ascender cuando aparece nuevamente el sistema

meandriforrne.

FF LA CV

Figura Vll.B.25 Modelo esquemático de los sistemas fluviales meandrifon'nes de la AF CM3 de la
Formación Cerro Morado.
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MIEMBROSUPERIOR

Asociación de facies CM4 (AFCM4)

Descripción

Esta asociación de facies se caracteriza por el dominiode brechas volcánicas y

de rocas volcánicas, areniscas y grietas de desecación. Las coladas son las que dominan

en la asociación, presentando colores gris verdosos y composición andesítica con

texturas afirica a porfin'ca (fig. Vll.B.26).

Figura Vll.B.26 Coladas andesiticas del Miembrosuperior de la Formación Cerro Morado.

Siguen en importancia las brechas volcánicas también de color color gris verdoso

con espesores que varían entre 40 cm a 1 m. Se encuentran constituidas principalmente

por fragmentos de dacitas con un diámetro medio de 15 cm y máximo de 35 cm. Los

fragmentos volcánicas muestran efectos térmicos en su superficie (fig.VlI.B.27).
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Figura VII.B.27 Fragmento de roca volcánico con ios bordes alterados térmicamente en las brechas
volcánicas de la asociación de facies CM4 dei Miembrosuperior de la Formación Cerro Morado.

Figura VII.B.28 Grietas de desecación con ondulitas oscilatorias preservadas en sus topes de la
asociación de facies CMAdel Miembrosuperior de la Formación Cerro Morado.
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Alternando con las brechas, suelen aparecer pelitas con grietas de desecación y

bancos de areniscas. Las areniscas (elemento arquitectural CHs) se presentan en

estratos Ienticulares con base erosiva de 30 cm de potencia con estratificación

entrecruzada tabular planar (litofacies Sp). Sobre ellas se disponen las pelitas con grietas

de desecación (elemento arquitectural FF) que se apilan verticalmente formando

acumulaciones de hasta 1,5 metros de espesor y suelen preservar en el tope ondulitas

oscilatorias (Iitofacies Fly Sm- fig. VII.B.28).

Interpretación

El Miembro superior de la Formación Cerro Morado ya ha sido estudiado por

Limarino et al. (2002) en los cerros Guachi y del Áspero. Esta asociación de facies forma

parte de lo que ellos llamaron “Acumulaciones volcano-sedimentarias" formadas por

coladas volcánicas, flujos piroclásticos de bloques y ceniza, y sedimentitas. Las brechas

andesíticas fueron interpretadas por estos autores como flujos piroclásticos. La principal

diferencia entre los depósitos de Punta del Agua, de Limarino et al. (2002), y los aqui

tratados es que el tamaño de los clastos en las nacientes del río Guandacol es mucho

menor. probablemente provocado por una mayor distalidad al arco volcánico. La figura

Vll.B.29muestra un diagrama esquemático de esta situación.

G333 Punta del Agua Nacientes del rio
Guandacol

- Flujospiroclástioos

- Coladasvolcánicas

- Abanicosaluviales
Sistemas fluvialesarenosos de
moderada sinuosidad

Figura VII.B.29 Diagrama esquemático de la ubicación de las asociaciones de facies CM9 y 10
(Acumulaciones volcano- sedimentarias y sedimentarias de Limarinoet a/.; 2002) de la Formación
Cerro Morado en las nacientes del rio Guandacol y en Punta del Agua, al pie del C° Áspero.
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Las facies sedimentarias corresponderían a intercalaciones fluvialesformadas por

canales arenosos y planicies de inundación con poca profundidad de agua y que

periódicamente eran expuestas subaéreamente. Estos depósitos se habrian originado

durante breves períodos en los que no había volcanismo activo.

Asociación de facies CME(AFCMS)

Descripción

La AF CM5 (fig. Vll.B.30) está conformada principalmente por facies

sedimentarias y en menor proporciónpor brechas volcánicas. Las facies sedimentarias se

encuentran representadas por areniscas guijarrosas, areniscas y pelitas con grietas de

desecación.

v¿ur -­

Figura Vll.B.30Vista general de la asociación de facies CMSdei Miembrosuperior de la Formación
Cerro Morado. Los niveles con grietas de desecación marcan los topes de ciclos de canales­
planicie de inundación.
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Las sedimentitas forman depósitos de canales y de planicies de inundación. 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

estratificación entrecruzada de tipo tabular planar (Iitofacies SGm y SGp- fig. VII.B.31). EI

diámetro máximo de clastos es de 2 cm. Siguen 20 cm de areniscas medianas masivas

verdes (Iitofacies Sm), que culminan con 20 cm de pelitas rojas con grietas de

desecación, a veces muy bioturbadas, o que son truncadas por la erosión de un nuevo

ciclo (fig. VII.B.31).En algunos casos las grietas de desecación se han preservado sobre

caras frontalesde 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 asociación de facies

anterior.

Figura Vll.B.31 Depósitos de canales dentro de la asociación de facies CM5. Las bases son
erosivas y se encuentran rellenos por areniscas guijarrosas con estratificaciónentrecruzada tabular
planar. En Ia fotografía se pueden observar intraclastos pelíticos preservados sobre sus caras
frontales y otros formando niveles tabulares continuos.
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Interpretación

Esta asociación de facies se interpreta aquí como originada por sistemas fluviales

efimeros de moderada energia (Miall,1996) con alternancia de flujos piroclásticos. Este

conjunto también fue descripto por Limarino et al. (2002) como “Acumulaciones

sedimentarias". AI sur del área de estudio, donde fue estudiada por estos autores, estas

sedimentitas se caracterizan por ser conglomerádicas.

Los canales de la AF CMS se caracterizan por ser someros y de moderada

energía y migración lateral. Las grietas de desecación sobre las caras frontales señalan

que periódicamente eran abandonados y expuestos subaéreamente, probablemente por

ser efimeros. Las planicies, por su parte, no estaban muy desarrolladas, presentando

depósitos de cuenca que se presentan únicamente como niveles delgados con grietas de

desecación. El relleno arenoso de las grietas indica que procesos similares a

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

Evolución paleoambiental de la Formación Cerro Morado.

Esta unidad comienza con ambientes transicionales representados por la AF CM1

formados por depósitos de planicies y canales de mareas, así como también barras de

cierre sumergidas, que marcan repetidos cambios relativos en el nivel del mar. Si bien en

las nacientes del río Guandacol no se ha encontrado megafauna indicadora de este tipo

de ambientes, fueron halladas por Barreda et al. (2003), asociaciones palinológicas con

pediastrum y Botryococcus que pueden tolerar salinidades mayores a las óptimas para su

desarrollo, encontrándose en lagos y ambientes de lagoon con un rango de salinidad

media que oscile entre 3 y 50%o, 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

que son seguidas por la transgresión marcada por el aumento en la cantidad de pelitas

de la parte superior de esta asociación de facies. La transgresión culmina

con la progradación de sistemas fluviales meandriformes (AF CM3) que
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producen el retroceso de la linea de costa. La superficie de incisiónque atraviesa a estos

sistemas estaría vinculada a un descenso mayor del nivelde base. A esta superficie se

asocian depósitos de sistemas entrelazados sobre los que se disponen nuevamente

depósitos de sistemas meandn'fonnes.

La asociación de facies CM4vinculada al miembro superior de la formación marca

el comienzo del volcanismo activo en la zona que disminuye en la AF CMS en la que

continúa el volcanismo, pero intercalándose con sistemas fluviales de tipo efímero.

Relaciones estratigráficasy edad

Inicialmente esta unidad fue atribuida al Tn'ásico con dudas (Furque, 1963;

Bon'ello y Cuerda, 1968; Furque, 1972; Furque, 1979) ante la ausencia de criterios

válidos para determinar la edad del conjunto.

Años después, Simon (1985) dató en el Cerro Huachi un filón capa que

atravesaba a Ia Formación Cerro Morado y obtuvo una edad de 30 t 5 Ma. Poco

después, Chaía (1990) y Pérez et al. (1993) encontraron ostrácodos y charot'rtas

cretácicas en la Formación Ciénaga del Río Huaco (Limarino et al., 2000) que se halla

estratigráficamente por debajo de la Formación Cerro Morado. Por consiguiente, esta

unidad debía ser postcretácica.

Del mismo modo, la edad triásica de la Formación Cerro Morado fue desechada

cuando Jordan et al. (1993) y Limarino et al. (2002) obtuvieron, mediante dataciones,

edades miocenas para la Formación Cerro Morado. Por un lado, Jordan et al. (1993)

estudiaron las sedimentitas de Ia cuenca de Iglesia (provinciade San Juan) y dataron por

el método de trazas de fisión un rodado andesítico que dio por resultado 13 :l:1,6 Ma.

Por otro lado, Limarino et al. (2002) reportaron dos edades de 17,6 :t 0,5 Ma y 18,3 :t 0,7

Ma dela unidad en el cerro Guachi (provinciade San Juan).

Finalmente, Barreda et al. (2003) hicieron estudios palinológicos y encontraron:

formas estratigráficamente significativas como: Baumannipollis chubutensis, Tn'colpites

trioblatus, Malvacipolloides comodoroensis, Chenopodipollis chenopodiaceoides,
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Equisetospon'tes clan'cristatus y E. Lusaticus; que sugeren una edad miocena,

probablemente MiocenoTemprano a Mediopara los niveles portadores.
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vrr.c SERIES CONGLOMERÁDICASSINTECTÓNICAS

PLIOCENAS

FORMACIÓN EL CORRAL- Furque (1963)

Plioceno

Antecendentes

La Formación El Corral fue originalmente nominada por Furque (1963 y 1972)

en las hojas geológicas 16b (Cerro la Bolsa). y 17b (Guandacol) para referirse a una

serie sedimentaria elástica gmesa de gran variabilidad composicional según la

ubicación de los afloramientos, que aflora en todos los casos a los márgenes de

cuencas terciarias- cuatemarias. Por otro lado, el autor atribuyó a la formación una

edad 'entre el terciario y el cuatemario más antiguo“. debido a su posición

estratigráficay ya que Ia naturalezade sus sedimentos.no permitela

preservación de fósiles.

Furque (1963) describió dos miembros de desarrollo muy dispar para la

Formación El Corral: el inferior o “Miembro de lutitas y limolitas' que aflora úricamente

en la locdidad de Agua de Corral (dentro del área de estudio); y el superior o

'Miembro de los conglomerados' de distribuciónmás amplia.

La variación composicional de la unidad se debe al carácter sinorogénico de

sus depósitos encontrándose grandes diferencias en los mismos según su localización

dentro de las cuencas. Esta caracteristica se observa principalmente 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 mantendrá el Miembro de Lutitas y

Limolitas definido por Furque (1963), pero a la sección superior se la dividirá en tres

nuevos miembros propios del área 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

MiembroTamberías integrado por conglomerados gn‘ses.

Lito/ogla y distribución

La Formación El Corral aflora, dentro de la Cuenca de La Troya, con rumbo N­

S en Agua del Corral y en las quebradas de los ríos 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 posición relativa

con respecto a las diferentes áreas de aporte que le dieron lugar. En general, se

encuentra repetida tectónicamente numerosas veces por fallas de alto ángulo. El

miembro aneno pelítico aflora solo en Agua del Corral, mientras que los

conglomeradicos aparecen en esta localidady en las otras, antes mencionadas.

El perfil de la quebrada del rio Yanso es el que muestra de mejor manera el

carácter sintectónico de los conglomerdos de la Formación El Corral constituyendo un

excelente ejemplo de este tipo de sedimentación, como ya ha sido mencionado por

Tedesco et al. (2004). Tomando a este perfilcomo punto de partida, se pueden ver las

relaciones con los otros afloramientos de la unidad, y comparar e interpretar la historia

tectónica de las sedimentitas en cada una de las localidades.

En la figura Vll.C.1 se muestran los miembros y las asociaciones de facies que

afloran en cada localidad. Por otra parte, la figura Vll.C.2 resumen las principales

características e interpretaciones de las asociaciones de facies.

A continuaciónse describen las 9 asociaciones de facies propuestas para esta

unidad por localidades.
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Louldad Hum-os Aaodadonasde todos (AF)

Agua del Corral De ¡[ha y lmoltaa ECO

La Cueva La Cueva EC1

EC1
La Cueva EC2

Quebrada del río Yanso EC3
E04

cima. delRioYuso ECS

QuebradadelrIoLosHomes 0mm delRioYanao
Pie del margen occidental de la

L de“ de Mal Tambarlaa ECS

Figura VII.C.1 Cuadro de los miembros y sus asociaciones de facies aflorantes en las diferentes
localidades en las que se estudió la Formación El Corral.

CHm (GB)

CHm(GB)» SGI
SG1

CHm (GB)

561 CHm (GB) > SG1>
SGZ

SGZ

CHm (GB)

561 - se: . CHm
(GB)SG1

SG2

CHm (GB)
CHm(se) . se1

SG1

CHm (GB)
CHm (GB) >> SGI

SG1

Gun, Gh CHm (GB)

CHm (GB - DA) >>
Gan, Sm DA 361

Gmrn1 SG1

Gcm GB
GB >> FF

Fm FF

Gcm. Dei CHm (GB)
CHm(GB)» FF

sem FF

de facies definidas para la Formación Corral.
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La Fonnación El Canal en Agua del Corral

Miembro de limolitas y Iutitas

Como ya ha sido mencionado por Furque (1963) este miembro aflora

únicamente en esta localidad. Aflora en el núcleo de un antidinal de rumbo NNO

buzante hacia el none (fig. Vll.C.3) y sobre el se apoya homoclinalmente, aunque en

contacto erosivo, la sección conglomerádica de la Formación El Corral (fig. VII.C.5).

Un breve perfildel 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

posiblehaoerunadescripdóndelosmismosenestalocalidad.

Figura VII.C.3 Amníscas y pelitas rojas del Miembro de limolítas y lutitas de la Fonnación El
Corral aflorando en el eje del anticlinal de Agua del Corral.
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Asociación de facies ECO(AF ECO)

Descripción

Esta de faciesposeeespesoresvariablesya que se hallaen el

núcleo de un anticlinaly se encuentra muy fallada y repetida. Su potencia mínima es

de unos 84 metros. Puede ser dividida en dos secciones: una inferior de color gn’s

verdcso y una superior de color rojo.

Conglomerados

Nzíemlïv': de lulitas y límolitas

Figura Vll.C.5 Areniscas y pelitas rojas del Miembro de Iimolitas y Iutitas de la Formación El
Corral aflorando subyaciendo a los conglomerados del miembrp Río Yanso

La sección inferior comienza con una brecha andesitica (fig. Vll.C.6) de 5

metros de espesor que se encuentra en contacto con los bancos de la sección

superior por falla. Sobre la brecha se apoyan 12 metros de perrtas laminadas (litofacies

FI) que intercalan delgados bancos tobáceos con desarrollo de paleosuelos. Por

encima, aparecen 10 metros de areniscas gris verdosas con laminación horizontal

(litofaciesSh). Por encima vuelven a aparecer las pelitas verdes laminadas.
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La sección superior es la que domina en todos ios afloramientos y está formada

por areniscas y pelitas rojas. La base se encuentra constituida por conglomerados

blanquecinos de 6 metros de potencia internamente tomados por lentes

amalgamadas de hasta 1 metro de espesor (flg. VII.C.7y 8). Estas lentes presentan

ortooonglomerados ciasto- soportados masivos (iitofacies Gcm) y con estratificación de

tipo tabular pianar (Iitofacies Gp) con ciastos de metamorfitas de grado medio y de

cuarzo muy redondeados. Verticalmente pasan a 15 metros de ciclos granocreoientes

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 FI) sobre las que se apoya

1,20 metros de bancos tabuiares de hasta 20 cm de areniscas con iaminación

ondulitica que alternan en igual proporción con pelitas laminadas (Iitofacies Srl Fi) los

ciclos culminan con bancos lentiformes de areniscas con Iaminación onduiitica o

masivas (litofaciesSr y Sm) de hasta 30 cm de potencia.

nn

Figura VILCB Brecha andesitica de la base de la Formación El Corral en el perfil de Agua del
Corral.
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Siguen estratigráficamente 20 metros de pelitas Iaminadas (litofacies Fl)con

esporádicas 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 FIIYIe Ym). Este último tramo es sobreyacido por los conglomerados de la

asociaciónde facies scs (fig.vn.c.10).

Figura Vll.C.7 Fajas de canales de la pase de la sección inferior del Miembro de Iimolitas y
lutitas. La linea blanca marca sus limites inferiory syperior y las negras algunos de los canales
presentes.

Figura Vll.C.8 Conglomerados cuarzosos de la AF ECOdel Miembro de Iimolitas y lutitas de la
Formación El Corral.
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Figura VI|.C.9 Ciclos de arenisca pelita granocrecientes por encima de las fajas de canales
oonglomerádicas.

peliïas con yeso

lentes de yeso

peliïas laminadas

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

La sección inferiorcomienza con depósitos de planicie fangosa con una alta

influencia de depósitos volcánicos dada por los flujos y por los depósitos de caida.

Sobre ellas, las areniscas con laminación horizontal marcan una pequeña contracción

del sistema que pasa a una planiciearenosa y luego otra expansión. Luego aparece

la sección rojiza que comienza con un pequeño sistema fluvial conglomerádico

caracterizado por fajas de canales multiepisódicosde alta energía. Estos canales son

seguidos por los ciclos granocrecientes que representarian Ia incursión y progradación

de las barras de desembocadura de los diferentes sistemas fluviales que alimentaban

al Iago en una planicies arenosa o sandflat. Las corrientes que progradaban en este

lago habrian sido de baja energía. Las pelitas laminadas que se depositan por encima

marcan una expansión del lago y un pasaje a una planicie fangosa o mudflat con

algunos depósitos de barras de desembocadura distales. Posteriormente, la expansión

habría continuado y se habria formado una planicie fangosa salina (sa/¡ne pan) en

donde se encuentran las lentes de yeso. La sección supen'or es más claramente

interpretada como depósitos de sistemas lacustres efimeros elástico evaporíticos

(Tunbridge, 1984; Hubert y Hyde, 1982, Hardie et al., 1978; y Simpson et al., 2004).

Es decir que el sector superior marca una expansión neta del sistema efímero.

Un cambio muy importante en la energia del medio se habria producido con la

aparición de los conglomerados del Miembro Quebrada del Río Yanso por encima de

estos sistemas lacustres efimeros, con la progradación de depósitos vinculados a

sistemas fluvialesentrelazados gravosos o abanicos aluviales medios.
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Perfil dela Formación El Corral en Ia quebrada del río Yanso y en La Cueva

Miembro La Cueva

Esta unidad ha sido observada y descripta en la quebrada del río Yanso y en

las cercanías de la localidad de La Cueva. a la que debe su nombre. En este último

lugar el espesor de la formación es dificil de estimar ya que se encuentra repetido

numerosas veces por fallas de alto ángqu de rumbo NE-SO que en muchos casos

verticalizan a la sucesión. A pesar de esto, allí se puede observar ei contacto

discordante con la Formación Zapallar.

En ia quebrada del río Yanso. se puede observar el tope del MiembroLa Cueva

que pasa transicionalmente al Miembro Quebrada del Río Yanso. En esta localidad

fue realizado un perfil sedimentológico y un mapa de facies que son mostrados en las

figuras VII.C.11 y VII. C.12 respectivamente. De esta manera, allí el conjunto fue

dividido en tres asociaciones de facies descriptas a continuación. La primera

asociación aparece también en La Cueva, pero las dos siguientes solo aparecen en la

quebrada del río Yanso.
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Asociación de Facies EC 1 (AF EC1)

Descripción

Esta asociación de facies posee un espesor de 90 metros en la quebrada del

río Yanso está constituida casi exclusivamente por ortooonglomerados claslo»

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.vu.c.13).

Figura Vll.C.13Fajas de canales de la asociación de facies EC1 en la quebrada del río Yanso.
Se encuentran separadas por superficies de 5toorden de bajo relieve que se apoyan sobre otras
fajas de canales o sobre bancos lentiformesconstituidos por le IilofaciesGmm1.

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 río 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 depósitos que

conforman el elemento arquitectura! GB de ortoconglomerados deste-soportados



Capítqu VII.Depósitos sinarogémcos 211

masivos (litofaciesGcm) compuestos por clastos bien redondeados de hasta 4 cm de

diámetro en algunos casos imbricados (litofacies Gci). El espesor del intervalo es de

60 cm. Sobre ellos se disponen en forma neta, contacto no erosivo (superficies de

segundo orden), ortoconglomerados clasto-scportados masivos, de menor tamaño de

grano, ortoconglomerados con estratificación entrecruzada tabular planar (litofaciee

Gp) y ortoconglomerados con estratificación horizontal (litofacies Gh).

La figura VII.C.14muestra 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 diámetro máximo de ciastos de 40 cm. Por otro lado, dominan los

ortoconglomerados deste-soportados masivos (litofacies Gcm- elemento arqütectural

GB) con clastos de areniscas verde, separados por superficies de orden 4h, que

marcan la base de los canales menores. Las superficies de segundo orden marcan

discontinuidadesmenores de reactivacióndentro estos canales.

Figura Vli.C.14 Detalle de las fajas de canales de la asociación 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 titoorden que se apoya sobre sobre bancos lentiformesconstituidos por la Iitofacies
Gmm1. Por encima de la superficie de orden 5 se apoyan lentes de conglomerados Glasto­
scportados masivos y con ¡mbricación(litofacies Gcm y Gci) separadas por superficies de cuarto
orden correspondientes a base de canales y topes de macrcfcrrnas preservadas (4h y 4a
respectivamente)
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Por encima de las fajas de canales aparecen, bancos de geometría lentifonne,

que pueden alcanzar hasta 100 metros de ancho y no más de 40 cm de potencia, y

que forman las facies poco canalizadas o canalizadas de orden menor. Estas facies

constituyen el elemento arquitectura! SG1. limitadas en techo y base por superficies de

orden 4 (Bridge. 1993), y están conformadas principalmente por ortoconglomerados

matriz-soportados (litofacies Gmm1) y, en menor medida, por areniscas guijanosas

masivas (litofaciesng). Estas facies no siempre está presente.

Interpretación

La asociación de facies EC1 puede interpretarse como sistemas fluviales

entrelazados gravosos o como depósitos de partes medias de abanicos aluvides

(Willams y Rust, 1969; Cliffordet al, 1993; Bridge. 1993; Hjellbakk, 1997).

Los canales lenticulares amalgamados que conforman las fajas de canales se

forman por la avulsión de canales de diferentes órdenes, tipica de los sistemas

entrelazados. Cada canal comienza con un núcleo de barra (Iitofacies Gci) sobre el

que se disponen depósitos de barras longitudinales representados por las litofacies

Gcm. Estos depósitos se habrian formado durante los picos de máxima poder de la

corriente del sistema fluvial.Por encima de las barras longitudinales suelen aparecen

barras transversales gravosas de menor tamaño de grano (Iitofacies Gp) que

representan períodos de menor caudal y menor energía del río.

Los depósitos lentiformes, que suelen aparecer por encima de las fajas de

canales, podrian representar áreas de intercanal formadas durante los períodos de

desborde de las fajas de canales. Durante estos desbordes, la infiltracióndel agua en

depósitos anteriores de canales produciría hiperconcentración y generaría las litofacies

de ortoconglomerados matriz-soportados o de areniscas masivas (Todd, 1989).

Otra interpretación, quizás más clásica, para este tipo de depósitos es que

serian depósitos de flujos de gravedad como flujos granulares en los que el

mecanismo de transporte de granos es la presión dispersiva (Lowe, 1982).
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Asociación de Facies Ecz (AFE02)

Descripción

Este conjunto aflora exclusivamente en la quebrada del río Yanso donde posee

un espesor de 45 metros. Está formado por fajas de canales, bancos lenticulares a

lentiformes de ortooonglomerados 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 tamaños de grano

(diámetro máximo 30 cm) y, por otra parte, tanto la base de las fajas de canales,

marcadas por superficies de orden 5, como los canales menores, limitadosen su base

por superficies de orden 4h, presentan localmente un relieve mucho más irregular.

internamente presentan arreglos similares a los de la AF EC1 con el elemento

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

w v 1,: ' ¡4344* . u .2 v ¡a h '16­

Figura Vll.C.15 Fajas de canales dentro de la AF E02. Obsérvese el caracter multiepisódicode
los canales internos en las fajas de canales. El canal inferiormuestra un depósito residual basal
representado por la litofacies Gcrn por encima del cual migraron pequeñas 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 erosionó a todos los depósitos anteriores.
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Las lentes de ortooonglomerados desta-soportadas representan a las litofacies

Gmm1 del elemento arquitectura! SG1 descripto en la AF EC1. En la AF E02 este

elemento es más abundante y pueden alcanza hasta un metro de espesor, aunque en

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

La apariciónde paraconglomeradosmatriz-soportados(litofaciesGmm2)

parte del elemento SGz en la AF E02 marca la principal diferencia con la AF EC1. La

ritofacies Gmm2 se encuentra constituyendo bancos de hasta 50 cm de espesor y

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

Figura VII.C.16 Detalle de la litofacies Gmm1 en la asociación de facies E01 y 2. La figura
muestra una gradación inversa desarrollada imperfectamente que se destaca por un sector
inferior(A)en el que se desarrolló una pequeña carpeta de clastos arenosos de 3 centímetros
que pasa a un segmento superior (B)matriz soportado de 90m en el cual aumenta su tamaño de
grano repentinamente (clastos de hasta 7 cm).

Interpretación

La asociación de facies EC 2 puede ser interpretada como depósitos de

abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios (Rust, 1984; Nemec y

Postma, 1993; Blair y MoPherson, 1994; Nichols y Hirst, 1998; Blair, 1999 entre otros).
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Esta interpretación 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 alfa densidad’ según Todd (1989) para quien este tipo de flujos pueden

ser originados por una rápida entrada del material gravoso en suspensión durante las

crecidas seguida por el asentamiento de la fracción más gruesa sobre una carpeta

tractiva de granulómetría más fina en condiciones de hiperconcentración con respecto

a la carga de lecho transportada en condiciones normales. Asimismo. las litofacies

Gmm2 representarían flujos de detritos (Hampton, 1975 y 1979; Lowe, 1982 y Sohn,

2000 entre otros), o flujos hiperconcentrados cohesivos. La figura VII.C.17muestra la

clasificación de los tipos de flujos utilizada en esta tesis para Ia Formación El Corral.

. Elementos
Tipode flujo Litofacres a u.l lun!“

No cohesivos o granulares (matriz
Flujos hiperconcentrados arenasa) Gm'm SG1
(sedimento/agua > 40%)

Cohesivos (matriz fangosa) Gmm2, SGm. Sm SG 2

Nucleo de barra Gd' Gcm

Flujos "activos 0 normales Barras longitudinales Gci, Gcm. Gch GB
(sedimento/agua < 40%)

Barras transversales gravosas Gp, Gt

Figura VII.C.17 Clasificación e interpretación de los diferentes tipos de flujos utilizada en
esta Tesis para las litofacies gravosas de la Formación EI Corral, basada principalmente en
Lowe (1982) y en Miall (1996).

En la quebrada del río Yanso, esta asociación de facies se apoya sobre la AF

EC1 con un aumento en el tamaño de grano, lo que indicaría un aumento en la

energía, y el mayor relieve de los canales marca una mayor incisión en los mismos

(mayor grado de canalización) generado por una disminución en el nivel de base que

podría estar originada por un ascenso relativodel relieve.
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Asociación de Facies EC 3 (AFE63)

Descripción

Se trata de una secuencia aparentemente estratocreclente integrada por

conglomerados de color verde en la base de cada ciclo y de color rojo en el tope (fig.

Vll.C.18). El tope cada uno de estos ciclos se encuentra marcado por superficies de

orden 6.

Figura Vll.C.18 Ciclos granocrecientes de la AF E63. En la foto se puede observar la sección
inferior de color verde y la superior de color rojo de uno de los ciclos. El perfil de erosión, con
mayor erosión en la sección inferior, característico de esta sección se debe a las matrices
pelítlcas en los flujos presentes en las sedimentitas verdes y a la presencia de matrices
arenosas acompañadas de mayorcementación en las rojas de la parte superior.

La sección inferiorde los ciclos posee entre 8 y 10 metros de espesor y está

compuesta por una alternancia de los elementos arquitecturales SGZ, GB y SG1

representados por paraconglomerados matriz-soportados masivos (Iitofacies Gmmz,

fig. Vll.C.19) con espesores de hasta 1,5 metros, lentes de hasta 80 cm de

ortoconglomerados desta-soportados masivos, con estratificación horizontal y de tipo

tabular planar (litofacies Gcm, Gh pr) y por depósitos lentiformes de
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ortoconglomerados matriz-soportados masivos o con gradación inversa (litofacies

Gmm1).

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

El sector superior (término rojo en la fig. Vll.C.18) alcanza espesores variables

con iguales características que el verde con la excepción de que está ausente la el

elemento arquitectura! SGZ, y que el SG1 es relativamente más abundante que en la

asociaciones anteriores con espesores más continuos lateralmente (fig. Vll.C.20).Los

clastos de los crtoconclomerados matriz-soportados son principalmentede areniscas

rojas y verdes, y de calizas, con diámetros máximos de hasta 40 cm. En algunos

casos se puede observar imbricación con el eje mayor inclinando corriente arriba. El

tamaño de grano de este término aumenta hacia la parte superior de la asociación de

facies.
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Figura Vll.C.20 Arreglo de litofacies interno de la AF E03 de la Formación 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 Gcm).

Interpretación

La asociación de facies EC 3 ha sido interpretada, al igual que la AF E02,

como depósitos de abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitatorios

(Nemec y Postma, 1993; Blairy 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 área de aporte (Blair, 1999) de manera tal que cuando los

flujos provienen de áreas 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 áreas de aporte ricas en material

arenoso producen flujos hiperconcentrados con matrices arenosas de tipo no

cohesivos.
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Miembro Quebrada Del Rio Yanso

Este conjunto aflora exclusivamente en la quebrada homónima y sobreyace al

Miembro La Cueva. EI contacto entre ambas unidades está dado por una pequeña

discordancia angular.

El Miembro Quebrada del Río Yanso se encuentra constituido principalmente

por conglomerados de color rojo y escasas lentes en la base de color verde. Posee un

espesor de 425 metros y fue divididoen dos asociaciones de facies que se están

separadas por discordancias angulares, presentando la formación mayores

inclinacionesenla parte basal y menores en el tope.

Asociación de Facles EC4 (AF EC4)

Descripción

Se inicia con una superficie plana de fuerte cambio en el ordenamiento

arquitectura! de los cuerpos depositacionales. Mientras que en la AF EC3 las

secuencias estratocrecientes generaban cuerpos tabulares en los que altemaban las

secuencias rojas y verdes en la asociación de facies EC4 básicamente priva el término

rojo aunque con una importante proporción 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 arquita:tural GB representado por dos tipos de conglomerados: los

paraconclomerados clasto-soportados masivos que presentan ocasionalmente

imbricación, y los paraconglomerados clasto-soportados con estratificación

entrecruzada de tipo tabular planar (litofacies Gcm y Gp respectivamente). La litofacies

Gp posee generalmente una granulometria menor la Gcm, con clastos de hasta 12 cm

de diámetro. bien redondeadas a veces prolados y achatados.

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

en ocasiones muestra una grosera gradación inversa hacia la parte media de los
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bancos. Cuando esto sucede, aumenta considerablemente el diámetro de los clastos

(hasta 50 cm de diámetro). 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 on'gen tractivo del elemento arquitectural GB (Iitofacies

Gcm y Gp), con espesores de hasta 60 cm. sobre superficies de orden 4b erosivas y

concavas hacia arn'ba; y ortoconglomerados matriz-soportados masivos (Iitofacies

Gmm1) del elemento arquitectural SG1 aunque esta últimas aquí son más frecuentes

representando un 40% de la secuencia. Este último elemento arquitectura! posee el

mayor tamaño de clastos alcanzando diámetros 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 Ienticularidad. En este

intervalo aparecen escasas lentes de areniscas guijarrosas masivas y areniscas

gruesas masivas (Iitofacies SGm y Sm) que también forman parte del elemento

arquitectural SG1.

Interpretación

La asociación de facies EC4 es interpretada como abanicos aluviales medios

dominados por flujos gravitaton'os (Nemec y Postma. 1993; Blairy McPherson, 1994 y

Miall. 1996). Este conjunto se apoya sobre la AF EC3 y aunque las litofacies

presentes son similares, el espesor y la presencia de los flujos hiperconcentrados son

mayores, marcando más proximalidadde los depósitos.

Las lentes verdes presentes en esta asociación de facies, se encuentran

constituidas por flujos tractivos, conformados por depósitos 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 longitudinalesy transversales gravosas.
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Asociación de Facies E05 (AFECS)

Descripción

Esta sección está conformada exclusivamente por estratos rojos. El limitecon

la asociación AF E04 está marcado por otra superficie discordante plana originada por

un cambio en el rumbo e inclinaciónde los estratos (fig. VlI.C.21) y la desaparición de

los bancos verdes.

Superficie de discordancia angular

Figura Vll.C.21 Discordancia angular entre las asociaciones de facies 4 y 5 del Miembro
Quebrada del río Yanso. Los estratos están marcados en línea punteada.

Esta unidad se encuentra constituidapor 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

(4h en la base y 4a en el tope) que contienen bancos formados por ortoconglomerados

deste-soportados masivos o con imbricación,con estratificación entrecnzada tabular

planar y horizontal (litofacies Gcm, Gci, 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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Gcm 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 3er orden que son

cortadas por las superficies de orden 4. En algunos casos, por debajo de las

superficies de orden 4a aparecen areniscas masivas (litofaciesSm).

Elelemento arquitectural SG1 se encuentra presente en bancos de geometria

lenticularen 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.Vll.C.22). En general este elemento arquitectural se encuentra conformado por

la litofaciesGmm1, pero cuando se encuentra sobre de las fajas de canales como tope

de canales puede pasar lateralmente a la litofaciesSGm.

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

de la AF ECS.

Figura Vll.C.22 Detalle del arreglo interno de la AF EC4 de la Formación Quebrada del Río
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 Gcm) y encima
conglomerados con estratificación entrecruzada tabular planar (Gp)
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Interpretación

La asociación 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; Bn'dge. 1993; Hjellbakk, 1997). En este sistema

habrían dominado los flujos tractivos que formaron complejos de barras formados por

depósitos 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 avulsión característicos de los sistemas con hábito entrelazado (Ashmore,

1993; Ferguson. 1993 y Leddy et aL, 1993), las superficies de orden 5 que las limitan

de fajas de canales podrían marcar reactivaciones mayores dentro del sistema de

on'gen alocíclico. Sobre estas superficies se suelen apoyar depósitos de flujos

hiperconcentrados no cohesivos, probablemente debido a la reactivación de los

frentes que dieron origen a los abanicos de las asociaciones de facies E04 y 5.

Evoluclón Paleoambiental de la Formación El Corral en La Cueva y en la

quebrada del rio Yanso

La AF EC1 correspondería a sistemas fluviales entrelazados conglomerádicos

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, esporádicamente se habrían generado

flujos hiperconcentrados no cohesivos que podrían estar relacionados con crecidas

repentinas que habrían 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 participación de depósitos de flujos hiperconcentrados, tanto
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cohesivos como no cohesivos, sumada a una granulometria levemente más gruesa

indicarla un aumento dela energía.

Sobre la AF E02 aparecen los ciclos de Ia AF EC3. Estos ciclos fueron

interpretados como abanicos aluviales medios dominados por flujos gravitaton'os de

mayor proximalidadque los de Ia asociación de facies precedente. Esta interpretación

se debe a la presencia de una mayor cantidad de flujos hiperconcentrados cohesivos

característicos 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 rítmica está asociada a

variaciones en el área de aporte como será mostrado en la sección siguiente. En la AF

E04. disminuyen los espesores de ambos términos, y el verde aparece como lentes

conformadas por flujos tractivos, mientras que los rojos preservan aún los flujos

hiperconcentrados.

La AF ECS se apoya en discordancia angular sobre la AF E04. esto es

acompañado por la desaparición de los conglomerados verdes. Mientras tanto, en el

término rojo. dominan ampliamente las fajas de canales con flujos tractivos o de

concentración normal representados principalmentepor barras transversales gravosas

correspondientes a sistemas fluvialesentrelazados gravosos de energía moderada.

Las discordancias encontradas entre las diferentes asociaciones de facies

fueron interpretadas como discordancias progresivas (Tedesco et aL, 2004)

producidas cuando en los frentes montañosas activos la sedimentación es sincrónica

con los levantamientos tectónicos (Riba, 1976). Este tipo de discordancias pertenecen

al grupo de las discordancias sintectónicas descriptas por Vera (1994) como

“cualquier tipo de discordancia en la que la sedimentación y la formación de la

megaestmctura discordante angular han sido contemporáneas del proceso tectónico

que las ha engendrado. Los términos estratigráficos limitantes están muy próximos en

el tiempo“. La figura VlI.C.24 muestra las relaciones angulares entre las diferentes

asociaciones de facies dela Formación El Corral en la quebrada del río Yanso.



Superficiede discordancia

AF EC5 Asociación de facies Cong



Conglomerados verdes

Conglomerados rojos

Figura VI|.C.24 Relaciones angulares entre las asociaciones de
facies de ia Formación ElCorral en la quebrada del ríoYanso.
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Formación El Coma!en la quebrada del río Los Homos

En esta quebrada la Formación El Corral se halla altamente tectonizada y

repetida, con bancos que aparecen mayormente verticales, con inclinaciones mínimas

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

lateralmente con las AF EC3 y 4 presente en la quebrada del río Yanso, siendo

simultáneas temporalmente.

Asociación do facies EC 6 (AFE06)

Descripción

Esta asociación 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. lnternamente están conformados por los elementos

arquitecturales GB, DA y en menor proporción por el elemento SG1. En la figura

VIl.C.25 se puede observar un panel con su distribucióndentro de esta asociación de

facies.

El elemento GB se encuentra formando por lo general la base de los canales.

sobre las superficies de orden 4b. Está formado por ortoconglomerados clasto­

soportados masivos (litofacies Gcm), de hasta 50 cm de potencia, con clastos

angulosos entre los cuales, si bien la litologiaes van'ada, dominan los de calizas y en

menor proporcion aparecen clastos de metamorfitas verdes de bajo grado.

Esporádicamente aparecen clastos fuera de tamaño (diámetro máximo 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 así los topes

están limitados por superficies de orden 4a. Es posible encontrar ortoconglomerados

con estratificación horizontal (litofacies Gh) de gravas finas sobre la litofacies Gcm que

en general están compuestas por clastos de gravas medianas a gruesas.



FiguraVII.C.25LafiguradeladerechamuestracanalesdentrodelaAFECGenlaquebradadelríoLosHornos.Lasbasesdeloscanalesse encuentran¡imitadasporsuperficiesdeorden4b.Lassuperficiesdeorden4alimitantopesdebarras.Enlasbasesdeloscanalesseapoyanortoconglomeradosdesta-soportadosmasivosde!elementoarquitectura!GB.Porencima,aparecenengenera!lasformasdeacrecióncorrienteabajo (elementoerquítecturalDA)yconlíneapunteadalassuperficiesdetercerordenquemarcanelcrecimientodelasmacroformas.Lafiguradeladerecha(recuadroa)muestraundetalleconlaslitofaciescaracterísticasdecadaunodeestoselementoserquíteoturales
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El elemento arquitectural DA está conformado por pares sedimentarios de

ortoconglomerados clasto-soportados masivos finos (Gcm) y areniscas masivas

(litofaciesSm) 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. Vll.C.26 ) de hasta 30 cm de

potencia, con clastos angulosos de hasta 15 cm de diámetro.

Figura Vll.C.26 Ortoconglomerados de la asociación de facies ECG. A la izquierda se pueden
observar ortoconglomerados con clastos imbricados (litofacies Gci). Los clastos imbricados
están señalados con flechas que indican paleocorrientes hacia el este. Por encima se pueden
observar ortoconglomerados matriz-soportados masivos (litofacies Gmm1) del elemeneto
arquitectural SG1.

Interpetación

La AF ECGcorrespondería a abanicos aluviales dominados por flujos normales

(Vlfillams 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 arquitectura] GB sobre los que se apoyan

macrofonnas arena-gravosas de bajo relieve con superficies de acreción corriente

abajo de bajo ángulo y se encuentran separados por superficies de cuarto orden.

Raramente. los flujos normales son interrumpidos por flujos hiperooncentrados no

cohesivos. Los espesores delgados de este tipo de flujos, indican una posible

distalidad con el frente en el que se habrían originado. Es notable la ausencia de

superficies de 5 orden que marquen reactivaciones mayores.

Si bien la AF ECG podría corresponder también a sistemas fluviales

entrelazados de alta energía. se ha preferido interpretar a la asociación como

originada por abanicos aluviales debido a la cercanía del frente montañoso

encontrado al oeste, de donde provienen las paleocorrientes, formado por las calizas

eopaleozoicas que constituyen la principalárea de aporte de los conglomerados.

Asociación de facies EC 7 (AF EC7)

Descripción

La asociación de facies EC7 posee espesores de hasta 40 metros.

lnternamente está formada por una altemacia de bancos tabulares de hasta 25 cm de

potencia. Estos bancos constituyen el elemento arquitectura] GB que. al mismo

tiempo, alterna con lentes de pelitas masivas (fig. VlI.C.27) .

El elemento arquitectural GB se encuentra formada dos tipos oonglomerádicos

con diferentes geometrias. Los del primer tipo se presentan como bancos tabulares

de hasta 20 cm de espesor, con base y techo planos. Internamerrte, los bancos están

formados por ortooonglomerados clasto-soportados masivos con diámetro máximo de

clastos de hasta 4 cm y gradación normal (Iitofacies Gcm). Estos bancos repiten de

manera monótona numerosas veces en la AF EC7. Sus bases están marcadas por

superficies de orden 4b. Los del segundo tipo, poseen mayores espesores (hasta 30

cm) y mayor tamaño de grano con gradación 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 pelíticas (litofacies Fm) se encuentran cubriendo a

estos depósitos (elemento arquitectural FF).

Figura Vll.C.27 Ortocongiomerados de la asociación 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.

Interpretación

La asociación de facies EC7 es interpretada como depósitos 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 “sheetfloods”, en las que es común el alto régimen de flujo, y cuyos
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depósitos 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 depósitos pueden representar flujos de

mayor canalización. Las pelitas masivas que los cubren pueden representar áreas de

intercanal en zonas en que se producen saltos hidráulicosmás importantes.

Evolución Paleoamblental de la Formación El Corral en la quebrada del rio Los

Hornos

Las asociaciones de facies del Miembro Quebrada del Río Yanso en la

quebrada de Los Hornos, representan depósitos de abanicos aluviales medios

dominados por flujos normales. En el caso de la AF EC6 representan depósitos más

proximales, en los que migraban formas de lecho gravosas representadas por barras

longitudinales y formas de acreción corriente abajo de bajo relieve, que

esporádicamente intercalaban depósitos de flujos hiperconcentrados no cohesivos.

Esta asociación de facies domina en el sector inferior de la sucesión. El sector

superior se encuentra dominado por la AF EC7 que representa depósitos de flujos en

manto asociados a abanicos aluviales medios de mayor distalidad, quizás por debajo

del punto de intersección de los abanicos.

Formación El Corralal pie dela Siena de Maz

Al pie de la Siena 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 pequeñas quebradas E-O (fig. VII.C.28). La composición de los

clastos es exclusivamente de metamorfltas de grado medio a alto proveniente de la
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sierra de Maz. La relación temporal entre este miembro y los otros de la Formación El

Corral no es clara, pues su base nunca está expuesta y su techo siempre es cubierto

por cuaternarío, sin embargo, parece ser la unidad más joven debido al menor grado

de tectonismo que la afecta.

Lineamientc de "fair? Fzértii

1 Rio;La Troya

Figura VII.C.28. Wsta desde Las Juntas de los afloramientos dei Miembro Tamberias de la
Formación Ei 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 Valie Fértii.

Miembro Tamberias

Asociación de facies EC 8 (AFE08)

Descripción

Esta asociación de facies está 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 aigunos casos preservan

lentes y peiitas guijarrosas masivas (fig. Vli.C.29a, b y c).





Figura VII.C.29 Arreglo arquitectural de la asociación de facies
E08. a) Vista general en la que se pueden observar superficies
limitantes de orden 5 marcadas por discontinuidades y por lentes
de menor tamaño de grano. b) Detallede 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 multiepisódicos rellenos
por conglomerádicos masivos con algo de imbricación y
conglomerados formados completamente por clastos imbricados
(IitofaciesGcm y Gci), dentro de las fajas de canales.
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Las fajas de canales son multiepisódicas (elemento arquitectural CHm) y se

encuentran formadas por lentes de hasta 80 cm de espesor y 10 m de continuidad

lateral. Sus bases están marcadas por superficies de orden 4b cóncavas y sus techos,

en algunos casos, preservan geometría 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 diámetro máximo,

generalmente tabulares y laminares de composición exclusivamente metamórfica que

suelen estar imbn‘cados. Por encima suelen apoyarse ortooonglomerados de menor

tamaño de grano (hasta 5cm de diámetro máximo) también masivos (litofacies Gcm) o

en los cuales todos los clastos se encuentran imbn'cados (litofacies Gci). Todos estos

conglomerados forman el elemento arquitectural GB (lig. Vll.C.29c).

Las lentes de materialfino 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. Vll.C.29b).

Intemamente, como ya se ha mencionado se encuentran constituidas por pelitas

guijarrosas masivas (litofacies FGm) que constituyen el elemento arquitectural FF.

Interpretación

Los depósitos descriptos para la AF EC7 son similares a los descriptos por

Smith (2000) para frentes montañosas dominados por flujos canalizados. Este tipo de

ambientes se caracteriza por patrones de drenaje paralelos que se extienden desde el

frente montañoso a la planicie aluvial sin desarrollo de una morfología 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 montañoso, sino que forman mantos continuos

lateralmente dentro de los piedemontes. Este tipo de ambientes se caracterizan por

poseer depósitos de ambientes de fajas de canales y de áreas de intercanal, en

nuestro caso representadas por el elemento arquitectura] FF. Los canales

generalmente preservan rellenos granodecrecientes apilados. En el caso aqui
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estudiado estos rellenos fueron formados por la migración de barras longitudinales

gravosas que muchas veces han preservado los topes convexos.

Según Smith (2000) los elementos que se podrían utilizar para distinguir a

estos depósitos de los originados por abanicos aluviales son: 1) el reconocimiento de

depósitos de canales y de planicies de inundación, 2) la ausencia de depósitos

tabulares característicos de crecidas en manto (sheetfloods) y flujos gravitaton'os, y 3)

presencia de estructuras sedimentarias que indiquen la depositación a partir canales

someros en los que domine el alto régimen de flujo relacionados a mayores

pendientes que las asociadas a sistemas fluvialesy a abanicos aluviales.

Relaciones estratigráficas y edad

Las relaciones estratigráficas de la Formación El Corral varían según el

miembro que aflora en cada localidad. De esta manera, en La Cueva, el miembro

homónimo se dispone en discordancia sobre la Formación Zapallar y su techo vuelve a

estar en contacto con esta unidad por medio de fallas inversas de alto ángulo.

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 Miembroquebrada del

río Yanso cuyo techo es cubierto de la misma forma por abanicos pleistocenos. Por su

parte, el MiembroTamberías, a la altura de la mina de carbón El Carrizal. se encuentra

sobreyaciendo en discordancia angular y erosiva al basamento metamórfico de la

sierra de Maz.

Con respecto a la edad de la Formación El Corral, como ya se ha mencionado

anteriormente, todavia no se ha podido determinar. Sin embargo. según Furque (1963

y 1972), estaria entre el Terciario y el Cuaternan'o más antiguo. Su posición

estratigráfica 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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Capítulo VIII

PROCEDENCIA

Introducción

En este capítulo se analizará la procedencia de las unidades terciarias tratadas en

la presente Tesis. Para tratar de establecer las diferentes áreas 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 depósitos de canales principales dentro de las unidades fluviales (formaciones

Puesto La Flecha, Vinchina, Zapallar, Cerro Morado y El Corral) y a secuencias de dunas

en la Formación Vallecito.

En la primera parte de este capítulo se estudiarán los depósitos preorogénicos y

los sinorogénicos correspondientes a las formaciones Puesto La Flecha, Vallecito.

Quebrada de La Montosa, Vmchina, Zapallar y Cerro Morado de edad prepliocena. Para

estas unidades se utilizarándiagramas de procedencia clásicos. La segunda parte está

dedicada a la Formación El Corral. La naturaleza sinorogénica de esta unidad hace que

sea posible establecer sus diferentes áreas a partir de los conjuntos rocosos actualmente

exhumados. Por esta razón, se utilizará una metodología ligeramente diferente utífizando

la composición de los conglomerados y de sus matrices y diagramas de prowdencia

especiales para la formación.
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Primera Parte

Unidades prepliocenas

Metodologia

Con el fin de estudiar la composición 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 líticomayores a 62 um se deben contar

como fragmentos individuales. Los Iitotipos utilizados son mostrados en la figura VlIl.1.

Las muestras fueron clasificadas según 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 más de diagramas temarios para caracterizar mejor a las muestras y

para diferenciar mejor en particular las áreas de aporte volcánicas, de basamento

metamórfico, de orógeno reciclado y el aporte de basamento pretercian'o granitico. En

primer lugar, para cumplircon los fines antes mencionados fueron realizados diagramas

Lv-Lm-Ls.Por otra parte, para caracterizar mejor a los componentes modales a los Iíticos

volcánicos se los graficaron dentro de diagramas triangulares de va-Lva-Lvm. Los

diagramas Qm-FK-P se utilizaron para diferenciar al aporte de basamento granitico

pretercian'o del aporte volcánico y diagramas Qm- Lm+Ls+Qp -Lv para discriminar mejor

el aporte volcánico.
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Componentes Código Descripción

Carlo (Q) om Fragmentos de cristales de cuarzo monocristalino

09m Fragmentos de cristales de cuarzo policristelinocon textura milonítim

Flt Fragmentos de cristales de feldespato potásico

Feldespatos (F) lic Fragmentos de cristales de microclino

Pg Fragmentos de cristales de plagioclasa

Ls Fragmentos líticos sedimentan‘os oon'espondientes a limolitas.En algunoscasos levemente metamorfizades.

Lv. Fragmentos.liticosde voleanitas ácidas representados por pastas con
texturas telsrtrcas. esferulrtrcas o pastas vrtreas claras.

Lvm Fragmentos litioos de volcanitas mesosilícicas con textura miorolítica.

“fica, (L) va Fragmentoslitioosde volcanitasbásicas con pasta vitreaoscura.

Lm ‘lnb Fragmentos Iitioosmetamorfitas de bajo grado a medio

Lm a Fragmentos líticos de metamorfitas de alto grado

Lc Fragmentos Iiticosde calizas

La Fragmentos lítioosaplitas

Figura Vlll.1 Litotipos definidos para las areniscas de las formaciones Puesto La Flecha,
Vallecito. Vinchina. Zapallar y Cerro Modado

Clasiñeaclón de Flolk el al. Meteo tectónica» _
UM (197°) Dm ¡ (19.5, FKVsP Lm.l.s:l.v

Fms. Puesto La Feldarenitas liticas .
Flecha y Valles“ Litoarenitasfeldespátroa‘s Am d'sedado FK2 P LV>>Lsy un

Feldarenitas liticas . .
Fm. Quebrada de La . . . Arco transrcronal

Lrtoarenrtas feldespátrcas . P > FK Lv >>Ls y Lm
"mm (feldarenitas) (Ammm)

. Feldarenitas líticas .
Fm. "bo. rnf. moarennas ¡el ! n. Arco drsectado FK > P Lv > Ls z Lrn

Vi" II'll" Hbo. sup. Feldarenitas liticas Arco disectado FK > P Ls > Lvz Lm
. , . Arco disectadoFeldaranrtas lrtrcas .

Fm.Zapsllu . . . Or-ógenoreerdado FK>P LVst>Lm
Lrtoarenrtasfeldespátrcas [Mezan

Litoarenitas feldespáticas Arco disectado
Fm. Cerro Mondo Feldarenitas Iiticas Arco trensicional P 2 FK Lv >>Ls y Lm

Litoarenitss Arco no diseotado

Figura VIII.2Cuadro resumiendo los resultados obtenidos mediante el análisis de componentes
modales de las diferentes unidades terciarias.



Capítqu VIII-Pmdedena’a 24o

Fm.Quebradadela

Montosa

Mbo.Inferior

Fm.Wnchina

'6':
8
:s

U)

B
E

Fm.Zapallar

Fm.CerroMorado

G

Figura Vlll.3Resultado de los conteos composicionales (en porcentajes) de las diferemes 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 río Guandacol (G)
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Análisispetrográfico de las formaciones terciarías dela Cuenca de La Tmya

Formaciones Puesto La Flecha y Vallecito

Las areniscasanaiizadas en estas formaciones corresponden petrográficamente a

feldarenitas iíticas y litoarenitas feidespáticas (fig.ViII.5a). En general los clastos de la

Formación Puesto La Flecha son angulosos o subangulosos mientras que los de la

Formación Vallecito son redondeadas debido a su origen eólico. Los contactos entre

clastos son tangenciales a rectos y el cemento en las muestras de ambas unidades se

encuentra representado por pátinas de óxidos de hierro y por ceolitas con textura en

mosaico gruesa que rellena porosidad primaria(fig. VIII.4y 6).

1k.
mido" de hie ï'ro¿3k

soot

Figura Viii.4 Vista al microspopio con luz polarizada de arenisca de la Formación Puesto La
Flecha. Se observan iíticosde cuarzo policristalínoredondeadas y clastos de feidespato potásico
(Qp y Fk).A la izquierda se observa una zona en ia que el crecimiento del cemento ceolítico (Ce)
ha producido textura flotante en ia roca.



aClaslflcadóndeareniscas(FolketaL,1970)bMarcotectónicadeláreadeaporte(Dickinson,1985)

Om

FKpLrnLaLva' Lvm

FiguraVlll.5ResuttadosdelosanálisispotrográflcosdelasareniscasdeInformacionesPuestoLaFlechayVallecito.
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Ei ambiente tectónica dei área de aparte corresponde a arcas disectadas (según

Q-F-L y Qm-F-L) y zonas de mezcla (Qm-F-L) (fig. Vlll.5b). Las muestras se encuentran

claramente enriquecidas en Iiticas volcánicas intermedias (fig. Vlll.5d), aunque por otra

parte el diagrama Qm-FK-P (fig. Vlll.5c) muestra una leve tendencia hacia ei FK

indicandoun aparte de basamento.

Figura VIII.6Vista al microspapio con luz polarizada de arenisca de la Formación Vallecito. Se
pueden ver ciastas de cuarzo mona y palicristalina (Qm y Qp), ctastos de feidespato potásico
(Fk) y Iiticosvolcánicas intermedios con textra microlítica (Lvm)comentadas por ceolitas (Ce)aon
textura en mosaico y pátinas de óxidos de hierro.

Formación Quebrada de La Montesa

Esta unidad se encuentra constituida por fetdarenitas iíticas y iitaarenitas

feldespáticas (flg. VIII.8a).Las muestras presentan textura desta-soportada con ciastos

en algunas casos redondeadas a subredandeados y en atras muestras subanguiosos.
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Los contactos son rectos a cóncavo-convexos, y el cemento cioritico con textura

microgranosa (fig. Vlil.7). La naturaleza del cemento es la que otorga el color verdoso a

la Formación Quebrada de La Montesa.

La mayor parte de las muestras en los diagramas de Dickinson (1985) muestran

áreas de aporte de arcos transicionaies. Dos puntos correspondientes a las muestras

CM31 y CM36 en ia figura Vill.8b se apartan de esta tendencia general. Cabe aclarar que

estas muestras corresponde a flujos piroclásticos retrabajados que se encuentran en la

quebrada de La Flecha y en Las Juntas respectivamente. Su origen a partir de flujos

ácidos conlleva un enriquecimiento en cuarzo y feldespato potásico, por ¡o que no se

tendrán en cuenta para el análisis aquí presentado.

é

sooum

Figura VIII.7Vista al microspopio con luz paralela de arenisca de la Formación Quebrada de La
Montesa que presenta clastos de cuarzo monocristaiino (Qm), fragmentos iíticos volcánicas
intermedios con textra microlítica (Lvm)y feldespatos (Plg y FK) comentados por ceoiitas (Ce) con
textura en mosaico y pátinas de óxidos de hierro.



aClasificacióndeareniscas(Folke!aL.1970)bl Marcotectónicadeláreadeaporte(Dicklnson.1985)

CUARZOARENlTA

SUBFELDARENITASUBLITOARENITA

FiguraVIII.8ResultadosdelosanálisispetrográfloosdelasareniscasdeleFormaciónQuebradadeLaMontesa.
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En cuanto a la figura VIII.8dse ve ciaramente el aporte volcánico de la Formación

Quebrada de Ia Montesa con un dominio de Iíticos volcánicas intermendios. Esto se

condice con lo que muestra el triángulo Qm-FK-P (fig.VlIl.8c) que muestra claramente

una predominancia de plagioclasas sobre el feldespato potásico, originada por un

dominio de aporte volcánico (fig. Vll|.9). Estas plagioclasas presentan zonacíón y bordes

de reacción. Los clástos son angulosos y preservan el hábito ehuedral, por lo que se

supone poco transporte delos mismos.

Figura Vll|.9 Feldarenita lítica de la Formación Quebrada de la Montesa al microscopio con luz
polarizada. Aparecen clastos de plagioclasa zonada (Plg) angulosos con bordes de reacción
carácterísticos de un origen volcánico.

Formación Vinchina

Miembro inferior

La composición modal de las rocas que componen a esta unidad corresponde a

feldarenitas líticas y a Iitoarenitas feldespátioas (fig. Vlll.11a). Los clastos de las muestras

en general son subangulosos, y se presentan en una fábrica más cerrada que en las
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unidades precedentes, mostrando contactos rectos a cóncavo-convexos. Los cementos

son dominantemente cloríticos en la parte basal de la formación y hacia el tope

comienzan a aparecer algunos parches de carbonatos con textura en mosaico gruesa.

El área de aporte está asociada a arcos disectados (fig. Vlll.11b),aunque una de

las muestras aparece dentro del campo de orógenos reciclados (diagrama Q-F-L) o en

zona de mezcla (diagrama Qm-F-L).

Figura Vlll.10 Fragmento lítico volcánico básico (va) en una feldarenita Iítica del Miembro inferior
de la Formación Vinchina al microscopio con luz paralela.

Los fragmentos líticos son dominantemente volcánicas (fig. Vlll.11d) con

proporciones similares de fragmentos liticos sedimentarios y metamórficos. Los Iíticos

sedimentarios se encuentran conformados por limolitas con cemento cloritico levemente

metamorfizadas y limolitas rojas. Los fragmentos líticos volcánicas mayoritarios son los

de naturaleza básica (fig. Vlll.10) y ácida, aunque la proporción de mesosilícicos no es

mucho menor.
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La relación Qm-FK-P (fig. Vlll.11c) muestra una clara predominancia de

feldespato potásico asociado a un aporte de basamento.

Miembro superior

Las características texturales de las areniscas que conforman al Miembrosuperior

de la Formación Vinchina son similares a las de las del Miembro inferior.

Composicionalmente, las que corresponden al Miembro superior son feldarenitas Iiticas

(fig. Vlll.12a).

Los fragmentos liticos predominantes en este conjunto rocoso son los de Iimolitas

con arcillas cloritizadas levemente metamorfizados y de Iimolitas rojas. Los fragmentos

líticos de metamorfitas y volcánicos se encuentran en proporciones similares dominando

arbitrariamente en las muestras (fig. Vlll.12d). Con respecto a los Iiticos volcánicos

dominantes corresponden a volcanitas ácidas y mesosilícicas con la desaparición total de

los básicos.

Formación Zapallar

Las modas detríticas de este conjunto rocoso, en cuanto a la clasificación de Folk

et al. (1970), características similares a las unidades precedentes, ya que caen dentro de

los campos de las feldarenitas liticas, y las Iitoarenitas feldespáticas con alguna litoarenita

(fig. Vlll.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 carbonático. Este cemento se presenta con textura en mosaico grueso o

con textura poikilítica.La presencia de carbonatos es, probablemente, lo que otorga los

colores pasteles a la Formación Zapallar que facilitan la distinción de la misma con Ia

Formación Vinchina.



DiagramadeclasificacióndeareniecaeyprocedenciadelMiembroinferiordeiaFormaciónVinchina

aClasificacióndeareniscas(FoiketaL,1970)bl Marcotectónicadeláreadeaporte(Dickinson.1985)

CUARZOARENITA

SUBFELDARENITASUBLITOARENITA

FiauraVlil.11ResultadosdelosanálisisoetroaráfiooedelasareniscasdelMiembroInferiordelaFormaciónVinchina.
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DiagramadeclasificacióndeareniscasyprocedenciadeiMiembrosuperiordeiaFormaciónVlnchina

aClasificacióndeareniscas(FolketeL,1970)bMarcotectónicadelareadeaporte(Dickinson.1985)

CUARZOARENITA

SUBLITOARENITA

LvaLvm

FiouraViii.12ResultadosdelosanálisisoetrooráficoedelasareniscasdelMiembrosuperiordelaFormaciónVinchina.
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DiagramasdeclasificacióndeareniscasypmoedendadelaFamadónZapallar

a[Clasificacióndeareniscas(FolketaL,1970)bI Marcotaciónicodeláreadeaporte(Dickinson,1985)

CUARZOARENITA

SUBFELDARENITA

FiguraVlll.13ResultadosdelosanálisispetrograflcosdelasaranlacaadelaFormaciónZapallar.
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Figura Vlll.14 Fragmento litioo sedimentario de limolitas rojas (Ls), al microscopio con luz
polarizada, en una feldarenita lítica de la Formación Zapallar. La textura es deste-soportada con
contactos rectos y por sectores flotante por el crecimiento desplazante de tos cristales de cemento
carbonático (C). También se observan clastos de feldespato potásico (Fk), plagioclasa (Plg) y
cuarzo monocristalino (Qm).

Figura Vlll.15 Fragmento de cuarzo policristalino (Qm) dentro de una Iitoarenta feldespática de la
Formación Zapallar al microscopio con luz polarizada. Los contactoas entre clastos son cóncavo­
convexos y el cemento es carbonático (C) con textura en mosaico rellenando porosidad primaria.
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Los diagramas de Dickinson(1985) muestran un área de aporte de arco disectado

y de orógeno reciclado (Q-F-L) y de arco disectado, arco transicional, zona de mezcla y

orógeno reciclado transicional (Qm-F-L).En ambos casos la mayor parte delas muestras

se encuentran en el campo del arco disectado (fig. Vlll.13b).

Los fragmentos Iíticos presentes en esta unidad corresponden a

fragmentos de Iimolitascon cemento clorítico levemente metamorfizadas, fragmentos de

limolitas rojas (fig. Vlll.14), fragmentos de cuarzo policn'stalino milonltioo (fig. Vlll.15).

fragmentos de limolitas rojas, líticos metamorfioos de bajo grado a medio y Iiticos

volcánicas de todos tipos. aunque predominan las pastas ácidas con texturas felsíticas.

Aunque no hay una predominancia clara de algún tipo de Iítico en particular, la figura

Vlll.13d muestra un pequeño enriquecimiento en fragmentos líticos sedimentarios.

Por su parte, la figura Vlll.13c muestra un enriquecimiento en clastos de

feidespato potásico, definiendo un aporte mayoritariode basamento.

Formación Cerro Morado

Esta unidad se caracteriza por poseer areniscas castañas

interestratificadas con pelitas verdes. Composicionaimente las areniscas corresponden a

l'rloarenitas feldespáticas, feldarenitas llticas y Iitoaren'rtas (fig. VllI.17a). Las rocas

presentan en general textura clasto-soportadas y en algunos casos flotantes (fig. Vlll.16).

Los clastos son angulosos a subangulosos y los contactos entre ellos son

dominantemente cóncavo-convexos. Los cementos principales son el clórítico y el

carbonático con texturas microgranosas y en mosaico. El marco tectónica del área de

aporte corresponde a arcos no disectados, arcos transiciponales y arcos disectados en

los dos diagramas de Dickinson (fig. Vlll.17b).

Las muestras se encuentran claramente enriquecidas en fragmentos líticos

volcánicos entre los cuales aparecen en orden de importancia pn‘mero los ácidos (fig.

Vlll.16), luego los mesosilícicos y en proporción mucho menor los básicos (fig. Vlll.17d y
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e). El segundo tipo de fragmento lítico presente en la unidad son los liticos metamórficos

de bajo grado.

Figura Vlll.15Vista general al microscopio con luz polarizada de una litoarenita feldespátioa de la
Formación Cerro Morado. En la muestra se pueden observar contactos cóncavo-convexos entre
clastos subangulosos. Hay dos cementos presentes: el cloritico (Cl) y el carbonático (C), ambos
rellenando porosidad primaria. Los clastos son de cuarzo monocrlstalincs (Qm), cuarzo
policristalino de tipo milonitioo(Qp). feldespato potásico (Fk), plagioclasa (Plg), y líticos volcánicos
ácidos y mesosilicicos (Lva y Lvm).

Figura Vlll.16 Fragmento lítico volcánico ácido (Lva), al microscopio con luz polarizada, con pasta
felsítica incluyendo fenocristales de cuarzo que debido a su tamalo son contados como cuarzos
monocristalinos (Qm). La muestra es una litoarenita feldespática de la Formación Cerro Morado La
textura es flotante por el crecimiento desplazante de los cristales de cemento carbonático (C).
Nótese la presencia de clastos de feldespato potásico (Fk) y plagioclasa (Plg), en muchos casos
con los berdes corroidos por el fluido cementante.



aClasificacióndearenlscas(Folke!aL,1970)bMarcohectónlcodeláreadeaporte(Dickinson.1985)

FKP

FiguraVlll.17ResultadosdelosanálisispetrográfloosdelasareniscasdelaFomaciónCorroMorado.
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Con respecto a la relación entre Qm-FK-P mostrada en la figura VIII.16cse pude

observar una tendencia general al enriquecimiento en plagioclasas.

Procedencia de las unidades de edad prepliocena de la Cuenca de La Troya a partir

de los análisis composicionales

En esta sección se resumirán las características principales de las formaciones

terciarias tratadas en este capítulo, teniendo en cuenta los análisis de componentes

modales realizados en Ia anteriormente. De esta manera, los rasgos a resaltar sobre los

diferentes conjuntos aquí estudiados son:

1. Las formaciones Puesto La Flecha y Vallecito presentan principalmente aportes

volcánicos y de basamento en proporciones similares.

Posteriormente, se habría desarrollado un arco volcánico que actuó como área de

aporte de Ia Formación Quebrada de la Montosa cuyas volcanitas eran

dominantemente mesosilicicas.

Más tarde, el arco habria dejado de actuar, por lo menos como área de aporte

principal, para dar paso a las sedimentitas que forman a la Formación Vinchina.

Esta unidad presenta en su base un aporte mixto con clastos provenientes de

basamento y de arco volcánico, con menor proporción de clastos sedimentarios.

Los fragmentos de volcanitas tienen composición variada. aunque en el Miembro

superior desaparecen casi por completo los pertenecientes a volcanitas básicas.

En figura VIII.18,en la que se han graficado puntos promedios de cada una de las

unidades, se puede observar asimismo que el Miembrosuperior de la unidad se

halla enriquecido en promedio en cuarzo y levemente en Iíticos metamórficos y

sedimentarios.

. Alascender estratigráficamente Ia Formación Zapallar se enriquece levemente en

fragmentos de liticos metamórficos de bajo grado y sedimentarios (fig. VIII.18).

Durante Ia deposilación de los sedimentos que dan lugar a este conjunto continúa,

por otra parte, el aporte de basamento. Los liticos volcánicos presentes, de
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composición ácida, presentan pastas con texturas de desvitn'ficación

felsitica.

5. Finalmente, la Formación Cerro Morado muestra nuevamente un dominio del

aporte volcánicoque es coronado finalmente por flujos de bloques y cenizas.

Referencias
Formación Cerro Morado

Formación'Zapa‘llar

FormaciónVinchina (Miembrosuperior)»

Formación Vmohina (Miembro inferior)

FormaciónQuebradadeLa

- Formaciones Puesto La Flecha y Vallecno

Figura Vlll.18 Puntos promedio de cada una de las formaciones graficados en un diagramas
triangulares de que contiene en sus vértices cuarzo monocristalino, Iiticos metamórficos +
sedimentarios y líticos volcánicos (Qm-Lm+Ls-Lv).Aqui se observa claramente el dominio de
aporte volcánico de las formaciones Quebrada de la Montosa y Cerro Morado, así como
también el progresivo aumento de liticos metamórficos y sedimentarios desde el Miembro
inferior al superior de la Formación Vinchina hasta la Formación Zapallar‘
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Segunda Parte

Formación EI Conal- Plioceno

Metodología

La Formación El Corral se encuentra constituida en casi su totalidad por

conglomerados,aunque en su base presenta una pequeña sección de menor tamaño de

grano. Teniendo en cuenta el carácter sinorogénioo de la unidad, la composición de su

fracción gravosa actúa como indicadora directa de las áreas de aporte.

En esta sección se realizarán por lo tanto estudios oomposicionales tanto de la

fracción gravosa como de la arenosa de este conjunto rocoso. realizando oonteos

oomposicionalestanto de las amazonas elásticas psefíticas como de las matrices de los

conglomerados.

Para el estudio oomposicionalde la fracción gravosa fueron realizados oonteos en

los afloramientos durante los trabajos de campo. Los Iitotipos utilizados durante estos

oonteos son resumidos en la figura Vlll.19 y los resultados se muestran en la figura

Vlll.21.J M
G Fragmentos de granitoides

I Fragmentos de metamorfitasde tipoesquistos y gneises
AV Fragmentos de areniscas y patitas verdes y de metamorfitas de bajo grado a medio

VA Fragmentos de volcanitas ácidas

VI Fragmentos de volcanitas intermedias

0 Fragmentos de cuarzo

SR Fragmentos de areniscas rojas muy consolidadas

SG Fragmentos de areniscas grises bien consolidadas

8V Fragmentos de areniscas rojas consolidadas
c Fragmentos de calizas

Figura Vlll.19 Litotipos utilizados durante los oonteos de la fracción gravosa de la Formación El
Corral.

Por su parte, la fracción arenosa se estudió a partirde cortes petrográfioos en los

que se realizaron oonteos oomposicionales, utilizando el método de Gazzi- Dickinson y

luego regenerando las modas a los Iitioos originales. Por lo dicho anteriormente. se
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determinaron los litotiposque son mostrados en la figura Vlll.20, similares a los utiizados

en la primera parte. Los resultados se muestran en la figura Vlll.22.

Figura Vlll.20 Litotiposutilizados durante los conteos de la fracción psamítica perteneciente a las
matrices de los conglomerados de la Formación El Conal. La mayor diferencia con los utilizados

ecnorlrzonmeraparte es la aparición de Iíticos sedimentarios corno LssZ exclusivo de la Fm. El

Como se puede observar en las figuras Vlll.21 y 22. los conglomerados de la

Formación El Corral presentan clastos de litologíavariada. Sin embargo, en esta sección

se pondrá especial énfasis en algunos clastos cuya composición resulta indicadora de

ascensos tectónicos de distintosfrentes orogénicos. Estos clastos son. de todas formas,

los que dominan en los distintos miembros dela unidad. De esta manera, los frentes que

actuarian como áreas de aporte para la Formación El Conal y sus Iitologias son: 1) La

siena 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 Cordón de La Flecha

formado por las areniscas eólicas de la Formación Vallecito,pero que también exhuma a

las otras sedimentitas terciarias de la Cuenca de La Troya (litotipos Lss2 y SV); 3) las

calizas del paieozoico inferior, aflorantes en el Cerro Totora (litotipo Lc y C); y 4) las

metamorfitas de alto grado de ias sierras de Maz y Umango (litotipo Lma y M). Las

primeras tres áreas mencionadas aportan sedimentos desde el oeste, mientras que las

metamorfitas precámbn'cas desde el este y el norte (fig.Vlll.23).
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FiguraVlll quefueronrealizados

FiguraVlll
realizados

21ResultadosdelosconteoscomposicionalesdelafraccióngravosadelosconglomeradosdelaFormaciónElCorralenlaslocalidadesenlas

22ResultadosdelosoonteoscomposicionalesdelasmatricesdelosconglomeradosdelaFormaciónElCorralenlaslocalidadesenlasquefueron
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ElCarrizal o‘

Pie del margenoccidenta e
de la sierra de Maz "

Quebrada del rio Yanso e Y

Quebrada de! río Los Hornos 1.5

Figura Vll¡.23Principales áreas de aporte de los conglomerados de la Formación El Corral- En verde
aparecen la sien'a de la Punilla y el Cerro Letrero, en roja se representan principalmente ¡as
sedimantitas tercíarias prepliooenas. en amarillolas-caiizasreopaleozoicas y en celeste e! basamento

delassierrasde.MazyUmango.

Lasmuestrasfuerontomadas quesonmostradaenlengua!

W123; La Cueva 11.), ias quebradas de los ríos Yanso yLos Hemos €2-yïa), mina de

carbónEl“CarúzaHÁ),y a] de {iaïladera dela sierrade Ma: {5).A

continuadón'las característicascomposicionalesde‘I’oscongiomeradosde

la Fomación El Corral en los distintos parajes, basadas en los diagramas de las figuras

vm.24 y 25.
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Figuta Vl¡l.24Porcentajes de los litotiposque actúan como indicadores de actividad tectónica en la
FormaciónElCorralen la Cuencade LaTroyadenu'odelafracción psefltica.
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Figura Vlll.25 Pomentajes de los litotiposque actúan como indicadores de actividad tectónica en
la Farmación El Corral en la Cuenca de La Troya dentro de la fracción psamítica.
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La Formación El Corral en La Cueva

En esta localidad aflora la asociación 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. Vlll.24) , en general

subangulosos o subredondeados (fig. VlIl.26).

Figura Vlll.26 Conglomerados de la AF EC1 Miembro La Cueva de la Formación EI 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 más variadas que la fracción

clástica, incorporando, además de los litotipos Lss1 y Lm112b, fragmentos líticos de

volcanitas ácidas y medias (Iitotipos Lva y Lvm) en proporciones similares a las de los

líticos de metamorfitas de bajo grado, además de clastos monocristalinos de cuarzo y

feldespatos.
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Quebrada del río Yanso

En esta localidad afloran tanto el Miembro La Cueva y al Miembro rio Yanso de la

Formación El Corral. Las asociaciones de facies EC1 y 2, pertenecientes al Miembro La

Cueva, forman la base de la sucesión 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, así como también metamorfltas de

bajo grado (litotipoAV-fig. Vlll.24). Las matrices de estos conglomerados se encuentran

enriquecidas en el litotipoLm112b (fig. Vlll.25 y 27).

mv“
ú '1'

Figura Vlll.27 Clasto Iitico metamórfico de bajo grado (litotipo Lm1/2 b) al microscopio con luz
polarizada en la AF E02 de la Formación La Cueva.

La asociación de facies EC3, que forma parte del Miembro río 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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fracción gravosa y en la arenosa comienzan a aparecer los litotipos AV y Lss2 (fig.

Vlll.24, 25 y 28).

Figura Vlll.28 Vista al microscopio de clastos de areniscas con pátinas de óxidos de hierro
pertenecientes al Iitotipo LssZ de la AF EC2 de la Formación La Cueva (muestra E0608).

Al analizar los resultados obtenidos para los conglomerados de color rojo, se

puede observar un mayor número de individuos del litotipo SV y la primera aparición de

fragmentos de líticos de calizas (litotipo C- fig. Vlll.24). Un rasgo a destacar es que

mientras estos litotiposclaramente dominan dentro de la fracción gravosa, en la fracción

arenosa siguen dominando ampliamente los clastos del litotipo Lm1/2 b con baja

representación de los litotiposLss2 y Lc.

La asociación de facies EC4 muestra una preponderancia conglomerados rojos

sobre los verdes que aparecen como lentes. En la la fracción gravosa de las lentes

verdes, dominan los clastos del litotipoAV con menores porcentajes de clastos de los

litotiposSV y C. Con respecto a los últimos litotipos mencionados, cabe destacar que en
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las psamitas de la matriz de los conglomerados se observa un fenómeno análogo al de

los conglomerados rojos de la AF EC3, ya que los Iitotipos Lss2 y Lc se encuentran

ausentes. Esta característica puede ser el resultado de una falta de disponibilidadde esta

clase de litotiposen el tamaño de grano arena o, tal vez, en el caso de las areniscas, a su

desagregación y, en- el caso de las calizas, a un alto potencial de alteración en los

tamaños de grano más finos.

Figura Vlll.29 Conglomerado producido por un flujohiperconcetrado cohesivo en la asociación de
facies EC4 de la Formación El Corral. Se pueden observar clastos de calizas (litotipo C), de
areniscas verdes y rojas (litotiposAVy SV) , granitos y areniscas grises (litotipos G y SG).

Con respecto a los conglomerados rojos de esta asociación de facies se puede

decir que presentan como componentes principales dentro de las gravas a los clastos de

calizas (litotipo C- fig. Vlll.30), en menor proporción al litotipo SV, y por último al litotipo

AV (flg. Vlll.24 y 29). No obstante los fragmentos liticos de metamorfitas de bajo grado

siguen dominando en la matriz (fig. Vlll.24).

Finalmente, en la quebrada del rio Yanso aparece la asociación de facies ECS

conformada totalmente por conglomerados rojos. Si bien en ella se mantienen altos los
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porcentajes de los IitotiposSV y C, también aumenta el porcentaje de AV con respecto a

las muestras anteriores (fig.Vlll.24).En la muestra EC614 se puede ver todavía la moda

en la barra que representa a litotiposLm1/2b +Lss1.

Figura Vlll.30 Fragmento lítico de caliza (IitotipoLc) de la AF E04 de la Formación El Corral. Wsta
al microscopio con luz polarizada.

Dentro de la AF ECS la muestra EC615 no pertenece a la matriz de un

conglomerado sino a una arenisca, por eso no tiene su par en la fracción psefitica. En la

figura VIII.25se 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 permitieronsu preservación.

Quebrada del rio Los Hornos

En esta localidad aflora el Miembro Quebrada del Río Yanso de la Formación El

Corral que se presenta caracteristicamente como conglomerados gris blanquecinos.

Como se puede ver en la figura Vlll.31, la fracción psefítica presenta una litologia
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completamente formada por clastos de calizas (litotipo C en la figura Vlll.24). Por su

parte, en la matn‘z arenosa también dominan claramente los fragmentos de calizas

(litotipo Lc) y en menor proporción fragmentos de los litotipos Lss1 y Lm1/2b (fig. Vlll.25),

además de otros componentes cuarzo mono y policristalino, feldespatos y Iíticos

volcánicos (fig. VIII.22).

Figura VIII.31 Conglomerados del Miembro Quebrada del río Yanso en la quebrada del río Los
Hornos. Como se puede observar todos los clastos se encuentran constituidos por fragmentos de
caliza (litotlpo C).

Minade carbón El Carrizal y pie del margen occidental de la sierra de Maz

En estas localidades aflora el Miembro Tamberias de la Formación El Corral que

presenta conglomerados grises cuya fracción gravosa se encuentra constituida por

clastos de metamorfitas de alto grado (IitotipoM-fig. Vlll.24 y 32).

En la muestra de la mina El Carrizal la matriz presenta una predominancia de

fragmentos de metamorfitas de alto grado (litotipoLma-fig. Vlll.33), pero aún contienen

clastos del litotipo Lss1 y algunos de calizas (IitotipoLc). En esta localidad, Ia presencia
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este último iitotipono estaría relacionada a un aporte de las calizas eopaleozoicas, sino

que es probable que esté vinculada a las metamorfitas presentes en los complejos

precámbricos como ei dela sierra de Maz.

Figura V|I|.32 Conglomerados compuestos por metamorfitas de alto grado pertenecientes al
MiembroTamberías de la Formación Ei 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.34que muestra una foto al microscopio con luz polarizada de la matriz, no presenta

variaciones litológicas sino que está conformada en su totalidad por Iíticos metamórficos

de mediano a alto grado y el resto son micas de origen también metamórfico. Estas micas

fueron contabilizadas con el iitotipo Lma. Por lo tanto, los conglomerados del Miembro

Tamberias tendrían un aporte neto de la sierra de Maz. lo que es apoyado por las

paieocorrientes hacia el oeste, indicadas por los clastos de metamorfitas imbricados.
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500mm

Figura Vlll.33Vista al microscopio con luz polarizada de ¡a matriz de un conglomerado oon olastos
metamórfioos de alto grado perteneciente al MiembroTamberías de la Formación El Corral en la
mina de carbón El Carrizal. Se pueden observar los ¡itotiposLma, Lc, y Lva inmerso en cemento
carbonático esparítico con textura en mosaico.

Figura Vlll.34 Vista al microscopio con luz polarizada de la matriz de un conglomerado
compuestos por metamorfitas de alto grado perteneciente al MiembroTamberías dela Formación
El Corral al pie de la sierra de Maz. Obsérvese su composición cuarzosa (litotipoQp) y micácesa.
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Procedencia de la Formación El Corral en la Cuenca de La Troya a partir de los

análisis composicionaies

A partir de los análisis composicionales más arriba descriptos y teniendo en

cuenta las áreas de procedencia mostradas en la figura VIII.23se llega a las siguientes

conclusiones:

1. La dominancia de clastos de areniscas y pelitas verdes levemente

metamorfizadas en el MiembroLa Cueva dela Formación El Corral indica que se

habria formado durante el ascenso del frente orogénico que formaba la sierra de

la Punilla.

. El Miembro Quebrada del río Yanso se habria comenzado a originar durante los

primeros ascensos del frente que forman el Cordón de La Flecha y las calizas

eopaleozoicas. Sin embargo. el aporte dela siena dela Punillahabria continuado,

siendo el más importante durante Ia depositación de los conglomerados verdes

que forman la base del Miembro Quebrada del rio Yanso. En los conglomerados

rojos de la quebrada homónima habria sido ligeramente más importante el aporte

del Cordón de la Flecha durante la depositación de las EF E03 y 5; y el de las

calizas en la EF EC4. En la quebrada del río Los Hemos el aporte de las calizas

fue claramente el más importante.

. Los conglomerados del Miembro Tamberías en la mina El Canizal se habrian

formado con un aporte principalde la sierra de Maz y un ligero aporte de la siena

de la Punilla, mientras que al pie de la sierra de Maz el aporte habría sido

exclusivo las metamorfitas precámbn'cas.
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Capítulo IX

TECTÓNICA Y SEDIMENTACIÓN

El análisis del relleno sedimentario de la Cuenca de La Troya ha permitido

identificar6 estados tectosedimentan‘osque caracterizan su evoluciónatravés del tiempo

(fig.lX.1).De esta manera, el estado l, señala el iniciode la sedimentación terciaria con la

Formación Puesto La Flecha, previo a la compresión andina. A partir de la Formación

Vallecito, estado ll, el relleno comienza a ser sinorogénioo. Los estados siguientes,

muestran diferentes comportamientos de la cuenca dentro de un marco principalmente

compresivo. Estos estados se corresponderian con variaciones en la dirección e

intensidad del vector de convergencia entre distintas placas oceánicas y la placa

Sudamericana y, por otro lado, a momentos de mayor o menor actividad de los arcos

volcáncos intervinientes.

Esth Edad Unidades

Estado preorogónico .
I d. han“ ¡ l Paleógeno Formacrón Puesto La Flecha

Estado orogñnico . .
ll de ¡“ml ¡ l Eoceno temprano ? Fomtacrón Vallecrto

Estado sinorogónlco Eoceno .
lll De ¡m | ¡“bo FonnacrónQuebrada de la Montesa

rv Em“ ""°'°°‘"'°° E (¿zgfigïeno
Convergencia oblicua Formaciones Vinchinay Zapaltar

Estado sinomgénlco Miooenoinferior .
V de ¡roo volcánico compmivo (¿t20 Ma) Fomaaón cerro Morado

Estado cinemadnlco . .
VI mmm, Piroceno FormacrónElCorral

Figura IX.1Estados tectono-sedimentarios propuestos en esta Tesis para la Cuenca de La Troya.

Al describir los estados orogénioos de la Cuenca de La Troya serán tenidas en

cuenta las edades de las unidades mostradas en la figura IX.2,obtenidas en este trabajo

a partirde dataciones radimétricasde nivelestobáceos. Es importantedestacar que estas
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edades difieren de Ia reportada por Jordan et al.. (1993) en la misma cuenca (ver

Apéndice de edades). A continuación se descn’birán los estadios propuestos para la

Cuenca de La Troya.

Muestra Unidad 96K “Arm, nug es “Ar... Edad on Ma

Formación Ciénaga 108.1¿4.4
PF 138 del RíoHu.” 0.35 1.486 67.8 (“bm”)

. 50.7 +_1.5
w 148 Formación Vlnchina 1.10 2.157 40.2 (E o ¡mmm

34.1 +_1.o
w 10 FormaciónVinchlna 1,11 1.458 52.3 (Emnwngmm)

Z130 Formación Zapallar 0.919 0.843 76.6 28.4L 1.2
(Ollgocono medio)

Figura IX.2 Edades K/Arsobre roca total de niveles tobaceos e ignimbriticos obtenidas en este
trabajo.

Estado I

PREOROGÉNICO DE CUENCA HAMBRIENTA

Formación Puesto La Flecha

(pos- Cretácico superior- Eoceno)

Este estado, previo a los corn'mientosandinos. corresponde estratigráficamente a

la totalidad de Ia Formación Puesto La Flecha. El intervalo aquí tratado está dominado

por depósitos Iacustres, en su mayor parte efímeros (asociaciones de facies de FP1 a 4),

alimentados por sistemas fluviales de baja energía (Caselli et al, 2002). Aparentemente,

condiciones de baja subsidencia y tasas de sedimentación limitadas, parecen haber

dominado durante la sección. La predominancia de depósitos correspondientes a cuerpos

lacustres. sobre los que progradan sistemas fluviales efimeros y probablemente abanicos

terminales. sugieren condiciones de cuenca hambn’entaen las que la subsidencia habría

superado ligeramente al aporte. Los ciclos granocrecientes de escala decamétrica que

suele exhibir Ia unidad, claramente indican la progradación autocíclica de sistemas
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fluviales sobre los sistemas lacustres. Esta situación correspondería a condiciones de

estabilidad tectónica y tasa de subsidencia relativamente constante, lo que indica la falta

de superficies de incisiónestratigráfica.

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el estudio de modas detriticas, el

aporte estaria representado por un arco volcánico, que podria ser el correspondiente a

las volcanitas de edad eooena representadas en la CordilleraFrontal por las Formaciones

Rio Frío o Valle del Cura (Liman'noet aI., 1999- figura lX.3). La existencia de elementos

de basamento en las modas detríticas admite al menos dos interpretaciones: por un lado.

que elementos elevados de las Sierras Pampeanas, hayan aportado sedimentos, aunque

en forma minoritaria. Sin embargo, otra interpretación quizás más plausible, es que los

componentes modales citados provengan de la erosión de unidades triásicas y

cretácicas, o eventualmente, neopaleozoicas que mostraron a los bloques de basamento

como áreas de aporte. Si bien no existen elementos de juicioooncluyentes para confirmar

algunas de estas hipótesis, la ausencia de unidades composicionalmente similares a ia

Formación Puesto La Flecha en las Sierras Pampeanas no parecen indicar que estas

hayan actuado como áreas fuente.

N

Volcanitas Rio Frío
o Valle del Cura

Cuenca de La Troya

- Triásicoy Cretácico
m Basamentopretriásico

Figura lX.3Esquema de la Formación Puesto La Flecha
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Un rasgo interesante de este estado es que la Formación Puesto La Flecha

presenta un espesor estratigráfico y arreglo facial similaren todos sus afloramientos. Esto

ha sido observado por la autora en el área estudiada y en cuencas vecinas, como en el

área de Huaca y en las cuencas de piggy-back atravesadas por el río Jachal. La similitud

en la distribuciónde facies en la unidad y su espesor relativamente constante, sugiere la

falta de áreas que localmente mostraran mayor subsidencia, lo que por su parte es

avalado por la ausencia de sistemas fluvialesde alta energia.

La Formación Puesto La Flecha aparece siempre asociada, y sobreyaciendo

homoclinalmente, a los depósitos triásioos y cretácioos de la Precordillera (fomaciones

Santo Domingoy Ciénaga del Rio Hueco). Este hecho sugiere que las cuencas eocenas

se desarrollaron sobre antiguos depocentros extensionales mesozoicos, para luego

extenderse formando un manto fluviolacustre (fig. lX.4).

Cuenca de La Troya

- FormaciónPuestoLaFlecha

- FormaciónCiénagadelRíoHuaca

‘ Basamento precretácioo

Figura lX.4 DiSposición esquemática de la Formación Puesto La Flecha sobre los
depooentros mesozoicos de las Formaciones Santo Domingo y Ciénaga del Rio
Hueco.
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Estado ll

Período orogénico de cuenca hambrienta

Formación Vallecito

Eoceno

Este estado se encuentra representado por las eolian'rias de ¡a Formación

Valiecito.Basados en los grandes espesores de sets entrecruzados, ia limitadaaparición

de intercalaciones fluvialesy ia ausencia de paieosuelos, esta unidad se habría formado

en un período en el que la tasa de subsidencia era mucho mayor que ia tasa de

sedimentación (Tñpaidi y Limarino,2005). Por esta razón es que aquí se la incluye como

una unidad transicionai entre condiciones pre y sinorogénicas, cuestión que también es

mencionada por Tn'paldiy Limarino (2005) ai relacionada con los primeros fases iniciales

en la formaciónde una cuenca de antepais.

Ja/
Cuenca de La Troya

Sierras Pampeanas

- Fm.Vaiiecito
"¿ia? Basamento

Á Direcciónde paleovientos

Figura iX.5Esquema tridimensional de las eoieanitas de ia formación Valiecitoen la
Cuenca de La Troyacon sus principalesáreas de aporte.
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Las modas detrítiticas de la Formación Vallecito muestran hasta un 40% de

cuarzo monocn’stalino, valores similares de plagioclasa y feldespato potásico; y una

dominancia neta de fragmentos Iíticos volcánicos, especialmente mesosilícicos. La

proveniencia de arco volcánico a partir de estos resultados es clara, sin embargo, la

presencia de cuarzo polocn'stalinosumado a los altos porcentajes de fragmentos de

feldespato potásico, que muchas veces presenta simplectitas, indica también un aporte

de basamento. Esta proveniencia mixta podría 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. lX.5) que habrían venido

principalmente del Este y del Sur (Tn'paldi.2002).

Una característica de la Formación Vallecitoes que su depocentro se encuentra

en la quebrada de La Flecha. donde alcanza hasta 1000 metros de espesor. Como

veremos más adelante esta área coincide con depocentros locales de las formaciones

Vinchina y Zapallar.

Estado lll

Período sinorogénico de arco volcánico

Formación Quebrada de la Montosa

Eoceno (50 Ma)

El estado lll está representado por la Formación Quebrada de la Montosa. Esta

unidad se encuentra formada por sistemas de baja energía como lagos efímeros,

sistemas fluviales entrelazados arenosos y sistemas fluviales divagantes con

participación de planicies de inundación.

Sus modas detríticas muestran bajos porcentajes en cuarzo, predominio de

plagioclasas sobre feldespato potásico y entre la fracción líticadominancia de fragmentos
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de volcanitas. Estas caracteristicas indican que durante este estado se habria

desarrollado un arco volcánico que actuó como área de aporte principai,ei que también

habría controlado ia depositación de delgados niveles tobáceos en las Juntas. A partirde

uno de estos niveles se obtuvo ia datación de 50 Ma mostrada en la figura lX.1.

Esta unidad se ha encontrado únicamente en ia Cuenca de La Troya. Edades de

volcanismo similares, de 45 y 44 Ma, fueron reportadas por Limarinoet al. (1999) en las

tobas de Vaiie del Cura (fig. iX.6) por io cual ia Formación Quebrada de La Montesa

podria representar ios términos fluviales distaies provenientes de los centros voicánicos

desarroiiados en el Valle dei Cura (fig. iX.7).

Andesíta

Andesita

Andesiia

Dacita­
Riodacita

Figura iX.6 Edades KlAr sobre roca tota! obtenidas por Limarino et al. (1999) en ias
voicanitas terciarias de Valle del cura, al oeste del área de estudio.

Amo voicánioo
Valle del Cura (7)

Sistemas fluviales
disiales al arco

Lagos efímeros

Figura iX.7Blockdiagrama dela Formación Quebrada de La Moniosa.
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Estado IV

Período 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 sólo alcanzan 50 rn en las nacientes del río Guandacol (donde solo aflora la

Formación Vinchina); 3000 m ala altura del río La Flecha y 4500 m sobre el río La Troya,

donde la Formación Zapallar aparenta ser más espesa por repeticiones tectónicas. Más

hacia el none. en la localidad de La Cueva ambas unidades tienen espesores menores,

pero como consecuencia de diferentes fallamientos que las han afectado.

Los depósitos 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 efímeros de tipo playa lake. Como ya ha sido

mencionado por diversos autores, la preservación de sistemas fluviales anastomosados

se ve favorecida por zonas con muy alta subsidencia como las cuencas de antepaís

(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 hipótesis de una alta subsidencia.

El Miembro infen'or de la Formación Vinchina se encuentra constituido por

sistemas fluvialesanastomosados con altos porcentajes de depósitos de planiciesy fajas

de canales arenosas de baja energía, que se encuentran inmersas en las planicies. Por

otra parte, esta unidad incorpora cerca de la base depósitos de playa lake. Este tramo

indicaria la máxima tasa de subsidencia dentro de la cuenca.

En el Miembro superior de la Formación Vinchina disminuyen los depósitos de

planicies de inundación. AI 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 preservación de las planicies. Por otra

parte, en el tope de este miembro y en la base de la Formación Zapallar, son comunes

las incisiones y los depósitos de barranca dentro de los canales, lo que marca una

disminución aún mayor en el nivelde base.

Estos cambios en los sistemas fluviales marcarian la progradación de una cuña

elástica dentro de una cuenca de antepals, 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 litológicaque las previamente tratadas. El

Miembro inferior de la Formación Vinchina presenta cuarzo monocristalino con

porcentajes variables que van desde 26-42%, cuarzo policristalino(entre 1-8%), una alta

relación feldespato potásico! plagioclasa, y una gran dispersión dentro de los fragmentos

llticos, aunque en general se encuentra enriquecido en volcanitas. En el Miembro

superior de esta unidad y en la Formación Zapallar aumenta levemente el cuarzo

monocn'stalino y policristalino, la relación feldespato potásico/ plagioclasa es similar a la

Miembro inferior. y aumenta el porcentaje de fragmentos liticos sedimentarios y

metamórficos de bajo grado en desmedro de las volcanitas. En los diagramas de

Dickinson(1985), estas relaciones se ven reflejadas por un pasaje de áreas de aporte de

arco disectado a orógenos reciclados o zonas de mezcla. Sin embargo, los porcentajes

de cuarzo y feldespato potásico, sumados a la presencia de cuarzo policristalinode tipo

miloniticoy microclino indican también el aporte de rocas cristalinas.

La mezcla de áreas de proveniencia en las Formaciones Vinchina y Zapallar

resultaría de la superposición de controles regionales y locales. Regionalmente, y tal

como lo indican el mayor número de paleocon'ientes obtenidas desde el oeste, el aporte

dominante fue de arco disectado y orógeno reciclado. ambos elementos presentes en el

frente orogénico producido por la tectónica Andina.
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El aporte de componentes modales de basamento responde sin dudas a factores

locales y su análisis debe efectuarse con mayor detenimiento. En este sentido, la

Formación Vinchina aflora solo en la Cuenca de La Troya y en Vinchina (al norte del área

de estudio). mientras que la Formación Zapallar es expuesta exclusivamente dentro del

área de estudio, dejando de aflorar por completo hacia el sur (nacientes del río

Guandacol). La citada distribución indicaría que durante la depositación de la Formación

Vinchina ambas cuencas (La Troya y Vinchina) estuvieron unidas y actuaron como

depocentros locales. Posteriormente, durante la sedimentación de la Formación Zapallar,

se habría producido la desconexión entre ambos depocentros, los que se transformaron

en cuencas independientes, presentando distinta estratigrafía. En este contexto, el aporte

de basamento reflejaría el probable ascenso del umbral de la Sierra de Umango-Espinal

que proveyó los componentes modales de basamento. Nótese entonces que la mezcla de

componentes modales superpone un factor regional de circulaciónde sedimentos desde

el oeste (frente orogénico andino) con otro local (Sierra de Umango-Espinal).

Las edades del estado IV se encuentran acotadas por Ia datación de 50 Ma

obtenida en la Formación Quebrada de La Montosa que subyace a la Formación

Vinchina. Asimismo, dentro de este estado se ha obtenido una edad de 34 Ma en una

toba del tope del Miembro inferiorde la Formación Vinchina y una de 28 Ma en una toba

del tope de la Formación Zapallar.

Una posible hipótesis que explica el comportamiento de la Cuenca de La Troya

durante este período se encuentra en las diferentes etapas establecidas por Somoza y

Ghidella (2006). Los citados autores señalan marcadas variaciones en la dirección 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. lX.8). Los autores

hallaron que la dirección de convergencia puede ser dividida en tres estadios que

corresponden aproximadamente al Cretácico tardío- Paleoceno (72-47 Ma), al Eoceno

medio- Oligoceno (47-28 Ma) y al Cenozoico tardío (26-0 Ma).
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El periodo más antiguo, intervalo.de 72 a 47 Ma corresponde a los estados I, ll y

lll definidos en esta tesis, en los que la intensidad del vector de convergencia es minima.

El comienzo de la segunda etapa es contemporáneo con una profunda reorganizaciónde

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

subducción de la placa de Farallón habria producido mayores velocidades en el vector de

convergencia con un cambio, como se ve en la figura IX.8.en la orientación del vector

que se dispuso SO-NE. Una posibilidades que en esta etapa, en el área de estudio, se

haya producido un régimen compresivo con un componente de rumbo que haya

reactivado antiguas fallas de basamento que actuaron como límites de la Cuenca de La

Troya. Si, por otro lado, estas fallas de basamento hubiesen tenido un comportamiento de

inversión tectónica, podrian haber aumentado localmente la subsidencia dentro de la

cuenca. Los bloques asociados a estas fallasde basamento serian la sierra de Umango y

Espinal (fig.lX.9).

47-28 Ma 26-10Ma68-56% 68-56Ma 56-47Ma

-—-—vectordeoonvergencia * áreadeestudio

Figura Ixe Direccióne intensidad de los vectores de convergencia en el margen occidental
de la Placa Sudamericana (tomado de Somoza y Ghidella, 2006) , y ubicación del área de
estudio
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Con respecto al volcanismo asociado a esta etapa, se vincula a los niveles

tobáceos e ignimbríticosdatados de 34 y 28 Ma (flg. IX.2).Rocas volcánicas de 34 Ma se

han encontrado Valle del Cura (fig. IX.6)y, de 28 Ma en un centro volcánico ubicado al

oeste del área, sobre el río Blanco (Poma, comunicación personal).

Arco de Vallevd‘elCura (34’Ma).

Comunicación.
con Vinchina

' Ascenso de
Sierra Umango?

- Fajasdecanales.»

- Planiciesdeinundación

Figura lX.9 a) Esquema tectónico durante la depositación de las sedimentitas de la
Formación Vinchina formadas por fajas de canales y plancies de inundación de sistemas
anastomosados. AIoeste se encuentra un arco volcánico 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 esquemática de la
situación tectónica que afecta a este período 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

Período sinorogénico de antepais con arco volcánico

Formación Cerro Morado

Mioceno inferior (18 Ma)

Este periodo se encuentra representado por la Formación Cerro Morado de

aproximadamente 1000 m de espesor, e integrada por dos miembros: uno inferior

sedimentan'o y uno superior volcano-sedimentan'o que afloran únicamente en las

nacientes del río 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 macrofósiles que confirmen esta hipótesis, aunque los palinomorfos

reportados por Barreda et al. (2003), en la misma localidad que se estudió esta unidad,

indican ambientes de lagoon. Hacia la mitad del Miembro inferior, una transgresión

marina es representada por 260 m de pelitas laminadas con algunas lentes

conglomerádicas las que representarian barras de desembocadura de sistemas fluviales

provenientes del oeste. Por encima de esta sección progradan sistemas fluviales

meandriformes, que verticalmente son erosionados por una importante superficie de

incisión, sobre la cual se apoyan conglomerados y areniscas depositadas por sistemas

entrelazados.

Las modas detríticas de este intervalomuestran porcentajes variables de cuarzo y

enriquecimiento en plagioclasa con respecto al feldespato potásico. En cuanto a los

fragmentos liticos, existe una dominancia de liticos volcánicos, 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 volcánico,

que se hace evidente en el Miembrosuperior, y al aporte de la sierra de la Punilla.
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Ei Miembrosuperior se caracteriza por la presencia de voicanitas de naturaleza

andesítica. flujos pirociásticos y sedimentitas vinculadas a ambientes fluviales efímeros.

Este miembro ha sido datado por Limarinoet al. (2002), quienes obtuvieron edades de 18

y 17 Ma. Los autores asociaron a las volcanitas de la Formación Cerro Morado a los

centros volcánicas formados por los cerros Guachi y El Áspero, ubicados pocos km at S

de ias nacientes de! río Guandacoi, fuera del área de estudio (fig. iX.10).

Arco volcánico

de ¡a puniiia (C°Aspero o Guachi)
S Sieffa Planicies

e
ingresión marina

mareas desde ei este‘

Figura lx. 10 Esquema tectónica y ambiental de ia Formación Cerro Morado.

La etapa representada por ia Formación Cerro Morado corresponde al período

más joven (26-0 Ma) propuesto por Somoza y Ghidella (2006), cuyo comienzo asocian

con la ruptura de la placa de Farallón dando origen a ias placas de Nazca y Cocos. La

convergencia entre ia placa subductada de Nazca y la placa Sudamericana durante este

intervan es iigeramente obiicua, aunque mucho menos que en la etapa anterior (figJXB).

Ei iniciode este período se caracteriza. según ios autores, por un fuerte incremento en la

velocidad de convergencia que comienza a decreoer en los últimos 10 Ma. Esto habría

originado una compresión mayor y un cambio en el estilo estructural de ia Cuenca de La
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Troya que produjo la migración del depocentro hacia el pie de la Siena de la Punilla. AI

mismo tiempo, la máxima compresión habria acelerado la subsidencia. factor que podria

haber contribuido al ingreso del mar a la cuenca.

Estado VI

Período sinorogénico de antepaís

Formación El Corral

Plioceno

La sedimentación durante este estado corresponde a la Formación El Corral, la

que muestra grandes variaciones en su espesor y depocentros locales (hasta 600 m.). Es

la existencia de potentes series conglomerádicas sinorogénicas con muy variable

composición de clastos, la que caracteriza a este estado. Cada uno de los miembros

definidos en esta tesis, indica Ia proveniencia de diferentes elementos morfoestructurales,

todos ellos vinculados al frente del antepaís. En este sentido, el Miembro de Lutitas y

Limonitas, forma Ia base de la Formación El Corral y corresponde a depósitos 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 Formación Punilla. indica la

sedimentación sinorogénica correspondiente al ascenso dela sierra dela Punilla.

En el río 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 Formación Vallecito) los que

atestiguan el ascenso del Colrdón de La Flecha. Hacia el sur, donde el Cordón de La

Flecha culmina contra el cerro Totora (constituido por calizas eopaleozoicas) y la
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composición de la fracción elástica cambia progresivamente hasta ser dominada por

clastos de caliza.

Finalmente, el Miembro Tamberías refleja el ascenso de la Sierra de Maz, corno

queda claramente evidenciado por el predominio de clastos de metamorfitas de alto

grado.
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Capítulo X

CONCLUSIONES

La informaciónpresentada en esta Tesis permite enunciar las siguientes conclusiones:

1. La Cuenca de La Troya muestra un complejo relleno terciario que incluye

depósitos sedimentan'os, volcanoclásticos y volcánicos. Un nuevo cuadro

estratigráfico para la región es presentado en la figura V.2.

. Se presenta por primera vez para la Precordillera del norte de San Juan y La

Rioja una edad radimétn’ca para las sedimentitas cretácicas de la Formación

Ciénaga del Río Huaco (108.1 1 4.4 Ma). Esta edad corrobora la información

paleontológica presentada en trabajos previos.

En esta Tesis se define una nueva unidad estratigráfica de edad terciaria, la

Formación Quebrada de La Montosa, al mismo tiempo se reubica

temporalmente a la Formación Vallecito y se presenta una nueva división

estratigráfica para la Formación El Corral. Además se presentan 3 nuevas

dataciones radimétn'cas (50.711.5Ma, 34.111.0Ma, 28.411.2Ma) que permiten

mejorar el conocimiento cronoestratigráfico del terciario de la región.

. Se propone dividir al relleno de la cuenca en depósitos preorogénicos y

sinorogénicos. Los primeros corresponden a las formaciones Puesto La Flecha

y Vallecito, dominadas por sedimentación lacustre efimera y eólica

respectivamente. En el caso particulardela Formación Vallecito,depositada en

condiciones de cuenca hambrienta bajo tasas de subsidencia relativamente

altas, es probable representen la transición entre condiciones pre y

sinorogenicas.

Los depósitos 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



Capítqu X- Conclusiones 289

efimeros con clara influencia de aporte volcánico. Las formaciones Vinchina y

Zapallar, de edad eocena-oligocena superior, están dominadas por sistemas

fluviales anastomosados. El Mioceno inferiorse encuentra representado por la

Formación Cerro Morado compuesta por depósitos sedimentarios y volcánicos.

Finalmente, en ei plioceno. se depositaron los conglomerados sinorogénicos de

la Formación El Corral, principalmente en facies de abanicos aluviales, de

piedemontes dominados por flujos canalizados y rios entrelazados proximales,

. La Formación Cerro Morado es la que presenta mayor complejidad ambiental y

La parte basal del miembroinferioratestigua una importante

transgresión marina. que en ei área de la Cuenca de La Troya se presenta en

facies costeras dominadas por ambientes de planiciesde mareas y de lagoon.e

¡stas barreras. La parte superior del miembro es mayormente fluvial

meandriforme y reemplaza rápidamente a los ambientes marinos. Finalmente

el miembro superior de la unidad indica claramente la existencia de centros

volcánicas ubicados directamente al suroeste de la Cuenca de La Troya.

. Durantelaevolucióndela CuencadeLaTroyaelpasajeentrelas Formaciones

Vinchina y Zapallar responderia a profundas modificaciones paleogeográficas

en el frente orogénico-y la transición entre estas unidades representaría la­

desconexión-entre las Cuencas de Vinchina(al none del área estudiada) y La

Troya.

. Los conglomerados sinorogénicos de los distintos n'iiembrosde la Formación El

Corral atestiguan el levantamiento de diferentes frentes montañosas. De esta

manera, el MiembroLa Cueva registra ei ascenso de la Sierra de La Punilla;el

MiembroQuebrada del rio Yanso, la elevación del frente que forman el cordón

de La Flecha y el Cerro Totora; y el MiembroTamerías, el levantamiento dela

Sierra de Maz.

. En esta. tesis se proponen seis estados tectosedimentarios en la.evolución de

la Cuenca de La Troya. El estado preorogénico de cuenca hambrienta está
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representado por ambientes lacustres y fluviales de baja energía

correspondientes a la Formación Puesto La Flecha. La unidad muestra áreas

de aporte múltiplecorrespondientes a arco volcánico y áreas de basamento.

Un segundo estado, resultado de una fase más avanzada de cuenca

hambnenta, aparece en las secuencias eólicas de la Formación Vallecito.Esta

unidad representaría el pasaje de condiciones pre a sinorogénicas mediando

un progresivo aumento en la tasa de subsidencia. Durante el estado lll,

aparecen los sistemas fluviales y eflmeros de la Formación Quebrada de la

Montosa, con modas detríticas claramente dominadas por el aporte de un arco

vinculado al volcanismo de la Formación Valle del Cura. El estado lV.

corresponde a las formaciones Wnchina y Zapallar, caracterizadas por

sistemas fluvialesanastomosados que señalan muy alta subsidencia. vinculada

a un estado sinorogénico. Esta subsidencia estaría asociada al ascenso de la

Sierra de Umango producido por un régimen tectónica de mayor compresión

con un vector de convergencia oblicuo al margen de la placa Sudamericana,

pero casi perpendicular al Iineamiento que levanta a esta sierra.

Posteriormente. el estado V (sinomgénico de arco volcánico) es caracterizado

por la Formación Cerro Morado. El Miembro infen'or presenta procedencia de

arco con modas detríticas con valores variables de cuarzo, pero enriquecidas

en plagioclasas y fragmentos líticos volcánicas. El Miembro superior contiene

volcanitas y flujos piroclásticos en el tope. Finalmente, el estado VI. se vincula

a los conglomerados sinorogénicos de la Formación El Corral.
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