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RESUMEN

LLa cuenca del arroyo La Estacada, tributario del rio Tunuyan, esta situada en el piedemonte andino distal (Departamentos de
Tupungato y Tunuyan, Mendoza). En este ambito se realizaron estudios que abarcaron aspectos estratigraficos, sedimentol6-
gicos, geomorfoldgicos y geocronolégicos (dataciones radiocarbonicas y luminiscencia optica estimulada) de los depésitos del
Pleistoceno tardio-Holoceno. Los resultados sefialan que los depositos componen tres unidades geomorfolégicas (planicie de
agradacion regional, terraza de relleno y planicie de inundacién actual) que representan sendos ciclos de agradacion. La plani-
cie agradacional esta integrada por una sucesion sedimentaria dominantemente areno-limosa, con niveles de tefras y de gra-
vas, cuya edad es mayor a 48.000 afios AP y se extiende hasta alrededor de los 3.000 afios “C AP. La terraza de relleno esta
compuesta por una sucesion granodecreciente, que abarca un intervalo iniciado antes de los 5.500 “*C AP hasta los 400-500
afios “C AP. Con posterioridad a estas dltimas fechas, comenzaria la formacion de la planicie de inundacion actual, caracteri-
zada por el apilamiento de bancos horizontales de arena. El levantamiento de perfiles estratigraficos, la litologfa de los depo-
sitos y su expresion geomorfoldgica, asi como las edades numéricas obtenidas, sefialan que los limites estratigraficos, atribui-
dos originalmente a las Formaciones La Estacada y el Zampal, transgreden lateralmente los paquetes sedimentarios asignados
a cada unidad. Considerando la litologfa y las relaciones estratigraficas observadas se propone agrupar los depésitos de ambas
unidades, asi como los de la planicie de inundacién actual, en una sola unidad litoestratigrafica con rango de formacién y de
nombre Formacion El Zampal.
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ABSTRACT: Stratigraphy and geochronology of the Late Pleistocene-Holocene of the Arroyo La Estacada Basin, Departmets of Tunuydn and Tu-

pungato (Uco Valley), Mendoza. Arroyo La Estacada is a tributary of Rio Tunuyan situated in the distal Andean piedmont of
Mendoza, Argentina. Stratigraphic, sedimentological and geomorphological analysis along with numerical dating by “C and
optical stimulated luminescence were performed on the late Pleistocene-Holocene deposits. Three geomorphological units
(regional aggradational plain, fill terrace and the present floodplain) have been identified. The regional aggradational plain is
made up of a sedimentary succession dominantly composed of sandy-silty deposits; the sediment accumulation started prior
to 48,000 years BP and continued until circa 3,000 “C years AP. The fill terrace is composed of a fining upward sequence
encompassing a time interval older than 5,500 *C BP and extending until 400-500 “C years BP. The present floodplain, made
up of sand beds, was formed after 400-500 “C years BP. Based on the results obtained, the stratigraphic boundaries originally
attributed to La Estacada Formation and El Zampal Formation are laterally transgressive in relation to the sedimentary beds
included in each of these lithostratigraphic units. Considering both their lithology and stratigraphic relationships we propose
to group these deposits into a single lithostratigaphic unit named El Zampal Formation.

Keywords: Pleistocene, Holocene, Stratigraphy, Piedmont, Mendoza

INTRODUCCION

El sector del piedemonte andino distal
comprendido aproximadamente entre la
localidad de Tupungato al norte y las lo-
calidades de Tunuyan-San Carlos al este y
sur respectivamente, es uno de los oasis
de cultivo de la provincia de Mendoza.
Esta area, conocida como Valle de Uco,

se extiende a lo largo de unos 45 km en
sentido meridiano desde el paraje esta-
cion Zapata hasta la localidad de San
Carlos; la anchura es de aproximadamen-
te 40 km, comprendida desde el faldeo
de la Cordillera Frontal al oeste hasta las
huayquerfas de San Carlos al este (Fig.1).
El conocimiento geolégico general de los
depositos cuaternarios aflorantes, tanto

en esta area como en el resto del piede-
monte andino que se extiende entre los
rios Mendoza y Diamante, es el resultado
de los trabajos de Polanski (1963). El au-
tor sento las bases estratigraficas y pro-
puso un esquema aun vigente, que ha si-
do referencia obligada para las investiga-
ciones geoldgicas realizadas posterior-
mente en el ambito de la regién de Cuyo.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del 4rea de estudio e imagen satelital del Valle de Uco, emplazado
en el sector central del piedemonte andino distal de Mendoza.

Luego de la labor pionera de Jorge Po-
lanski, no se realizaron otras investigacio-
nes en el Valle de Uco que intentaran ac-
tualizar el conocimiento de la historia
geoldgica del Cuaternario tardio. Por tal
motivo, a fines de la década de 1990 se
iniciaron investigaciones en dicho sector
con la finalidad de analizar la potenciali-
dad de los registros aluviales como archi-
vos paleoclimaticos y paleoambientales
del Pleistoceno tardio-Holoceno. Los re-
sultados preliminares aportaron informa-
cién que demostro la significacién de es-
tas sucesiones sedimentarias para recons-
truir las condiciones de los ultimos
30.000 afios (Zarate y Paez 2002). Por su
parte, los levantamientos estratigraficos
efectuados con dicho propésito permi-
tieron estudiar en detalle las caracteristi-
cas de algunas de las unidades estratigra-
ficas definidas por Polanski (1963). Al
respecto, se dieron a conocetr aspectos
geomorfoldgicos y litoldgicos de los sedi-
mentos, as{ como las primeras edades nu-
méricas obtenidas (Zarate 2002).

El objetivo de la presente contribucion es
analizar la estratigrafia y geocronologia
de la sucesion sedimentaria del Pleisto-
ceno tardio-Holoceno aflorante en la
cuenca del arroyo La Estacada (Fig. 2).
Con tal finalidad se sintetizan los aspec-
tos principales de las unidades litoestrati-
graficas (Formaciéon La Estacada, For-

macién Bl Zampal) segin la propuesta
de Polanski (1963) y se detallan las carac-
teristicas litolégicas, estratigraficas y geo-
morfologicas recabadas en este estudio.
Finalmente, sobre la base de los resulta-
dos obtenidos, se discute el esquema es-
tratigrafico vigente y se propone una re-
definicién estratigrafica de las unidades
establecidas.

MARCO GEOLOGICO -
ESTRUCTURAL DEL AREA
DEL VALLE DE UCO

El Valle de Uco es la manifestacién su-
petficial del graben de Tunuyan (Fig. 3),
descrito inicialmente como una depre-
si6n limitada por fallas normales (Polan-
ski, 1964b en Kozlowski ez al. 1993) cuya
superficie es de unos 2.150 km* Estruc-
turalmente, el area es parte de un extenso
valle ubicado entre la Cordillera Frontal y
el bloque de San Rafael, conocido como
depresion de Los Huarpes. La extension
meridional maxima es de unos 110 km y
la anchura maxima no excede los 30 km
(Polanski 1963, pag. 278). Regionalmen-
te, el graben (Depresion de Los Huar-
pes-graben de Tunuyan) es incluido en el
ambiente de llanuras o planicies agrada-
cionales pedemontanas de la provincia de
Mendoza (Gonzalez Diaz y Fauqué
1993).

Esta depresion tecténica aloja unos 1.800
metros de sedimentos cenozoicos, cuya
profundidad disminuye progresivamente
hacia el sur y el este. La edad de forma-
cién del graben fue estimada de acuerdo
con la edad de las formaciones afectadas
por las fallas que limitan la estructura. En
toda el area el graben esta delimitado por
los afloramientos de la Formacién La In-
vernada (Pleistoceno inferior segun Po-
lanski 1963). Su edad es posterior a la de-
positaciéon de la asociacién piroclastica
pumicea, representada por clastos rede-
positados en la Formacion el Totoral. Se-
gun Polanski (1963) esta ultima unidad
forma el relleno del fondo del graben y
es una facies correlacionable lateralmen-
te con la Formacion Las Tunas. Los aflo-
ramientos de la asociacién piroclastica
pumicea son discontinuos y sus exposi-
ciones mas septentrionales, segun el au-
tor, se ubican en las margenes del rio Tu-
nuyan. Posteriormente, sin embargo,
Guerstein (1993) menciona que los de-
positos no se observan mas alld de la lo-
calidad de Pareditas. En un principio la
asociacion piroclastica pumicea se asignd
al Pleistoceno superior entre los niveles
de agradacién II (Formacién La Inver-
nada) y III (Formacién Las Tunas) (Po-
lanski 1963). Luego, Stern et al. (1984)
dieron a conocer edades numéricas de
450.000 AP (obtenidas por el método de
trazas de fisién sobre circones). De este
modo, la asociacion piroclastica pumicea
se ubicarfa en el Pleistoceno medio.

Segun Polanski (1963), el graben de Tu-
nuyan estd formado por dos unidades
geomorfolégicas, la bajada (Bajada joven al
graben de Tunnyan) en su borde occidental
y la planicie loéssica hacia el este. La pri-
mera tiene unos 100 km de extension
meridioanal y su anchura varfa de acuet-
do con el caudal de los distintos rios que
nacen en la Cordillera Frontal. Estos for-
man abanicos aluviales coalescentes de di-
ferentes dimensiones. La superficie tope
de la bajada estd conformada por la For-
macién Las Tunas, afectada por procesos
erosivos ciclicos que produjeron tres te-
rrazas principales. Se hunde en el fondo
del graben de Tunuyan debajo de la pla-
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Localidades analizadas

1. Perfil 20 (Polanski, 1963)
2. Puesto Ramirez

3. La Escala

4. La Bomba

5. Perfil 21 (Polanski, 1963)
6. Tranquera Blanca

7. Finca Gatica

8. Brazo Abandonado

9. Puente El Zampal

10. Puente Roto

11. Las Torrecitas (Toms
et al., 2004)

Figura 2: Red de drenaje del Valle de Uco y localidades analizadas en la cuenca del arroyo La

Estacada.
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Figura 3: Mapa de unida-
des geomorfolégicas en el
Valle de Uco, segun
Polanski (1963).

nicie loéssica. Alli la Formacion El To-
toral, componente distal de la bajada, se
correlaciona lateralmente con la Forma-
cién Las Tunas (Fig. 4).

La planicie loéssica ocupa el fondo del
graben y estd constituida dominantemen-
te por limos arenosos y arenas finas a
muy finas que corresponden a los depo-
sitos objeto del presente estudio. La pro-
fundidad de los depdsitos que confor-
man la planicie disminuye hacia los bor-
des del graben. Polanski (1963) la consi-
der6 como una planicie construccional
muy joven, de edad postglacial. El relieve
es relativamente llano en superficie; des-
ciende aproximadamente desde los 1.000
metros s.n.m. en los alrededores de Tu-
pungato hasta los 800 metros s.n.m. en
las cercanias del rio Tunuyan. Esta surca-
da por valles muy estrechos de cursos tri-
butarios del rfo Tunuyan.

ANTECEDENTES
ESTRATIGRAFICOS DE
LOS DEPOSITOS DEL
PLEISTOCENO TARDIO-
HOLOCENO

En el piedemonte mendocino compren-
dido entre los rios Mendoza y Diamante,
Polanski (1963) definié un total de 18
unidades estratigraficas. Cinco de estas
unidades corresponderfan segin el autor
a sendos ciclos de agradacion. Los depé-
sitos del Pleistoceno tardio-Holoceno
objeto del presente estudio estan agrupa-
dos en las Formaciones La Estacada y El
Zampal que son parte integrante del IV
ciclo de agradacion ubicado, segin Po-
lanski, (1963), en "el Pleistoceno supe-
rior-Postglacial (Holoceno)" (Cuadro 1).

Las barrancas del arroyo La Estacada,
desde su desembocadura en el rio Tunu-
yan hasta unos 4 km aguas arriba, consti-
tuyen la zona donde Polanski (1963) defi-
ni6 las Formaciones La Estacada y El
Zampal. Allf se sitdan los perfiles estrati-
graficos que el autor considera represen-
tativos para ilustrar las caracteristicas de
ambas unidades litoestratigraficas. De
acuerdo con sus observaciones y descrip-
ciones, las dos entidades estan estratigra-
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Figura 4: Perfil longitudinal de la depresién de Tunuyan, tomado de Polanski (1963).

CUADRO 1: Esquema estratigrafico del Cuaternario de la zona de Tupungato-Tunuyan

extractado de Polanski (1963). Incluye sélo las areas que denomina "pedemonte y gra-

ben". Se ha respetado la denominacién y terminologfa empleada por el autor.

Pedemonte Graben de Ciclos de Edad asignada Correlacion con
Tunuyan agradacion el hemisferio norte
Turbales
Asociacion 1400 + 130"C
Volcanica postglacia Postglacial (Holoceno)
Fm. El Zampal
Fm. La Estacada IV ciclo de 9625 + 200 Wisconsin=
agradacion "C Pleistoceno superior Wurm Il
Wisconsin=
Fm. Las Tunas Fm. Las Tunas Il ciclo de Pleistoceno Wurm s.l.  Interstadial
/ Fm.El Totoral agradacion superior
Jowan =
Wurm |
Asociacion
Piroclastica Interglacial Sangamon
Pumicea
Interglacial Il ciclo de Pleistoceno Sangamon
lllinoian=Riss agradacion superior
Asociacion Faltan evidencias Pleistoceno
Volcanica medio
Paleopleistocena
Fm. Los Mesones I ciclo de Pleistoceno Yarmouth=Mindel-Riss
agradacion inferior

ficamente superpuestas en las secciones
expuestas.

Ta Formacion La Estacada esta constitui-
da, segun la definicién, por sedimentos
preferentemente fluviales. El perfil tipo
de la unidad esta expuesto en la barranca
septentrional del arroyo homoénimo,
afluente del Tunuyan, unos 100 metros
aguas abajo del puente carretero de la
ruta provincial 40. Actualmente, la cons-
truccion de una presa y la vegetacion ar-
borea introducida posteriormente, im-
piden el acceso y la visibilidad de este
perfil. En esta seccion, el techo estd mar-
cado por el contacto entre un banco de
sedimentos fluviales estratificados (uni-

dad sedimentaria cuspidal de la Forma-
cion La Estacada) y en términos de Po-
lanski (1963), un banco de limo parecido a
loess (unidad sedimentaria basal de la
Formacion El Zampal) (Fig. 5). Entre o-
tros aspectos destacables, Polanski (1963)
menciona la existencia de un banco de
gyttia en el que se efectud una datacion
radiocarbénica (9.625 + 200 "C). Segin
el autor, este banco de gy#ia corresponde
al relleno de un recodo del antiguo cauce
y no aflora en otros sectores del arroyo.
El techo de la Formacion Ia Estacada
esta marcado por una discordancia erosi-

n

va o un nivel de tefra: "...aguas arriba y

abajo hay cortes de la formacion sin banco de

gyttia y sedimentos fluviales acompanantes, es-
tando ellos sustituidos por una discordancia ero-
siva o una tefra de ceniza volednica blanca"
(Polanski 1963, pag. 233).

ILa base de la Formacién La Estacada no
esta expuesta. Segun Polanski (1963), las
perforaciones existentes en su momento
no aportaron datos exactos para la preci-
sa separacion entre la Formacion La Es-
tacada y la infrayacente Formacién El
Totoral. Aparentemente, de acuerdo con
el autor, existe una lenta transicion entre
ambas entidades. Polanski (1963) definio
la Formacién El Totoral, sobre la base de
datos de perforaciones; la mas profunda,
ubicada a poca distancia al NNE de Tu-
nuyan, sugiere una potencia maxima su-
perior a los 600 m (Polanski 1963). La
Formacion El Totoral, segun menciona,
representarfa un relleno aluvial y proba-
blemente también edlico de una depre-
sion estructural profunda. Con respecto

"...Las relaciones laterales

a la edad sefiala:
con la Formacion Las Tunas son probablemen-
te de engranaje lateral...",..." la edad relativa
de la Formacion El Totoral, perfectamente deter-
minable, es menor que la de la Asociacion Piro-
cldstica Pumicea y ma-yor que la de la Forma-
cion La Estacada que yace en su techo...."
(Polanski 1963, pag. 214). De acuerdo
con el autor la base de la Formacién El
Totoral es ademas contemporinea con
los sedimentos de la Formacién El Chi-
llante localizados en el borde oriental del
graben de Tunuyan y sobrepuestos a los
sedimentos terciarios de las pendientes
occidentales de las huayquerfas de San
Carlos. Polanski (1963) sefiala que las
Formaciones El Totoral y El Chillante
habrian comenzado a depositarse con
anterioridad al definitivo descenso del
graben. Los niveles con "granulado pumiceo
resedimentads” indican segun este autor
que la Formacién El Chillante también es
de menor edad que la asociaciéon piro-
clastica pumicea.

La edad relativa de la Formacién La Es-
tacada esta definida por su intercalacién
entre las Formaciones El Totoral y El
Zampal (Polanski 1963). A partir de la
datacion radiocarbonica de la gy#tia, el au-
tor ubica la Formaciéon La Estacada en el



Perfil N° 20: La Estacada
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Perfil N° 21: El Zampal
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Figura 5: Perfiles estratigraficos 20 y 21, levantados por Polanski (1963) en la cuenca del arroyo

TLa Estacada.

Pleistoceno supetior. La unidad abarcatia
un intervalo comprendido durante la gla-
ciacion Wisconsin=Wurm II, que Polan-
ski sittia en el lapso posterior al interesta-
dial Wisconsin hasta comienzos del Ho-
loceno (cuadro 1).

Por su parte, la Formacion El Zampal
fue definida por Polanski (1963) como
una unidad preferentemente edlica, inte-
rrumpida por un ciclo de erosiéon y depo-
sitacion fluvial. El perfil representativo
esta ubicado a unos 3,5 km aguas arriba
del puente de la ruta 40 (Polanski, 1963).
La Formacion El Zampal, segun el autor,
esta constituida por tres miembros: limo
parecido al loess superior (sedimento e6-
lico), banco de sedimentos fluviales y li-
mo parecido al loess inferior (sedimento
edlico); al conjunto le atribuye una po-
tencia de unos 10-11 metros.

Polanski (1963) marca la persistencia de
las caracteristicas de la Formacién El
Zampal aun fuera del area tipo, las reco-
noce en Ugarteche sobre el cauce del
arroyo El Carrizal y también en el am-
biente del arroyo Yaucha en el ambito del
Valle Extenso, con fuerte influencia de
materiales piroclasticos retrabajados en
los sedimentos. Destaca también que casi

siempre el paquete de limo inferior des-
cansa sobre un nivel de gyttia.

En lo que respecta a sus relaciones estra-
tigraficas y edad, el autor sefala: "...s¢
asienta sobre la formacion 1a Estacada o cunal-
quiera otra formacion de mayor edad y su techo
lo constitnye el suelo actual'... Segin el antor
.. la determinacion de la edad absoluta de la
oyttia de la Formacion 1.a Estacada en 9.625
+ 200 ajios, permite sin dar lngar a dudas la
sincronizacion de la Formacion El Zampal con
la época postglacial..." (Polanski 1963, pég,
243).

RESULTADOS

Caracteristicas geomorfologicas de la
cuenca del arroyo Estacada

El arroyo La Estacada exhibe disefio me-
androso y es de régimen permanente, ali-
mentado por aguas de manantiales; los
episodios de crecientes estan vinculados
con precipitaciones. El valle se caracteri-
za por ser relativamente estrecho y pro-
fundo, con el aspecto de cafiadon en al-
gunos tramos. Asi, la anchura varfa entre
50 y 100 m hasta un maximo de 250 m;
la profundidad oscila entre 25 y 30 me-

Arena fluvial estratificada, con nddulos iluviales de CaC03,

tros. Las margenes consisten en barran-
cas verticales con afloramientos conti-
nuos a lo largo de varios kilémetros, ca-
racteristica que permite efectuar el andli-
sis estratigrafico lateralmente.

En la cuenca del arroyo La Estacada, Po-
lanski (1963) sefala la existencia de dos
unidades geomorfologicas correspon-
dientes a la planicie loéssica y la planicie
de inundacién actual. Sin embargo, los
estudios realizados en esta area sefialan
que los depdsitos reunidos por ese autor
en las Formaciones La Estacada y El
Zampal, componen tres unidades geo-
morfoldgicas principales (planicie de agra-
dacion regional, terraza de relleno y pla-
nicie de inundacién actual) que represen-
tan sendos ciclos de agradacion (Fig. 6).
La unidad geomorfolégica de mayor ex-
tension areal y antigiiedad relativa corres-
ponde a la planicie de agradacion regio-
nal (planicie loéssica en el sentido de Polan-
ski 1963); constituye la superficie gene-
ral cultivada de la zona de Tunuyan y Tu-
pungato en la que el arroyo La Estacada,
ha excavado su valle (Figs. 6a y 6b). Los
perfiles 21 y 22 del trabajo de Polanski
(1963), representativos de las Formacio-
nes El Zampal y La Estacada, ilustran
basicamente la composicién de las ba-
rrancas recortadas por el arroyo en la pla-
nicie agradacional regional. La terraza de
relleno (fill terrace en el sentido de Bull
1991) y la planicie de inundacién actual
(Fig. 6) son geoformas de dimensiones
reducidas restringidas al valle del arroyo
Ta Estacada.

La terraza de relleno se extiende conti-
nuamente a lo largo de unos 8 km desde
la confluencia de los arroyos Guajardino
y Anchayuyo que dan origen al arroyo La
Estacada, hasta la desembocadura del
mismo en el rio Tunuyan. La superficie
de la terraza de relleno presenta una dife-
rencia altimétrica de unos 6 metros con
respecto a la planicie de agradacion, con
una anchura maxima no superior a los
100 metros. La accion erosiva del curso
actual ha recortado barrancas de hasta
18 metros de altura en las que estan ex-
puestos los depositos que la componen,
en forma continua, a lo largo de varios
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5,3 ka: datacién +C sobre macro resto vegetal
7.9 ka: datacion 14C sobre suelo enterrado
10 ka: datacion ++C sobre suelo enterrado

30 ka: datacién por OSL (optical stimulated luminescence)

sobre nivel de tefras no retrabajadas.

besd

[i1] Suelos enterrados

D Arenas aluviales

Limos arenosos aluviales
Cubierta de arenas edlicas
Moluscos de agua dulce
Rodados

Figura 6: Esquema de un corte transversal a los cursos fluviales (Zarate, 2002). a) Puente El Zampal,
arroyo Anchayuyo: perfil estratigrafico de la planicie de agradacién regional (par); b) Vista hacia el sures-

te (desde Finca Gatica, arroyo La Estacada) de la planicie de agradacién regional (par) y de la terraza de

relleno aluvial (tra) cultivadas, en el fondo se aprecian las Huayquerias de San Carlos; ¢) Brazo Abando-

nado, arroyo La Estacada: contacto de la terraza de relleno aluvial (tra) con los dep6sitos de la planicie de

agradacion regional (par); d) Puesto Ramirez, arroyo La Estacada: planicie de inundacién actual (pia).

kilometros. Generalmente estin preser-
vados en una sola de las margenes, por lo
tanto, en un corte transversal a la direc-
cion del curso, determinan un valle de
perfil asimétrico (Fig. 6¢). En algunos si-
tios, sin embargo, la terraza exhibe conti-
nuidad en ambas margenes y se observa
el contacto geomorfolégico lateral con la
planicie de agradacién (secciones de
Puesto Ramirez, La Hscala, La Bomba).
Asi también, en las secciones Puente El
Zampal y Puente Roto, entre otras, la te-

rraza de relleno apoya sobre afloramien-
tos relictuales de la planicie de agrada-
cién los que durante el proceso de exca-
vacién han quedado preservados como
espolones o pedestales en antiguas cut-
vas o meandros del arroyo.

La planicie de inundacién actual se eleva
alrededor de 1,5 metros por encima del
canal de descarga del arroyo La Estaca-
da. El curso, de disefio sinuoso, exhibe
actualmente abandono y nueva genera-
cion de brazos de meandros. General-

mente, donde éstos son activos la margen
externa (convexa) del meandro se ubica
hacia la pared de las barrancas, debido a
la marcada profundidad y estrechez del
valle fluvial que restringe la migracion
lateral del curso. En el sector interno se
observa la depositacion de sedimentos
areno limosos y gravas. Los brazos de
meandro abandonados se encuentran ya
sea totalmente colmatados por sedimen-
tos y cubiertos por una densa vegetacion
arbustiva o bien son parcialmente acti-
vos. En el ultimo caso, constituyen cuer-
pos de agua estancada, tipo ox-bow lake,
con desarrollo de vegetacion palustre, ali-
mentados principalmente por manantia-
les y eventualmente desbordes del canal
(Fig. 7b). La sedimentacién en la planicie
de inundacidn se caracteriza por el apila-
miento de bancos horizontales de arena
(potencia: 40 cm). Rematan en sedimen-
tos limosos (potencia: 40 cm) y una del-
gada capa de arcillas (potencia: 1 cm) de-
cantados al cesar la traccion del manto de
agua que invade la planicie durante las
crecidas (Fig. 7a). La superficie actual de
la planicie se encuentra colonizada por
vegetacion dominantemente herbacea
(cortaderas) en el sector proximo al canal
y de tipo arbustiva en sectores mds dista-

les (Fig. 6d).
Perfiles estratigraficos

La descripciéon y andlisis de los perfiles
estratigraficos se ha efectuado en funcién
de las unidades geomorfoldgicas identifi-
cadas. Se levantaron en detalle un total de
ocho secciones estratigraficas de las que
en este trabajo se presentan las mas re-
presentativas (Fig. 2).

Las sucesiones sedimentarias de la plani-
cie agradacional se caracterizan por pre-
sentar un arreglo litofacial muy semejan-
te a lo largo de todas las exposiciones
analizadas. Las caracteristicas litologicas
permiten diferenciar dos secciones. La
seccién inferior, sin base expuesta y de
aspecto muy homogéneo, estd integrada
por bancos de arena fina a muy fina,
compactas, de escaso espesor, aspecto
macizo; sélo en algunos perfiles exhibe
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Figura 7: a) Puesto Ramirez: bancos de arena y limo de la planicie de inundacién actual en el
arroyo La Hstacada, espesor aprox. 2 metros, b) Puente El Zampal: brazo de meandro abando-

nado, con desarrollo de vegetacién palustre.

estratificacion entrecruzada. Aparecen va-
rios niveles de tefras interestratificados,
asi como bancos muy finos (hasta 2 cm
de potencia) de limos arenosos castafio
oscuros; en dos sitios (La Tranquera Blan-
ca y aguas abajo del puente El Zampal),
afloran lentes de gravas polimicticas. Los
niveles suprayacentes estin representa-
dos por arenas muy finas limosas a limos
arenosos, de unos 2-3 metros de espesor,
macizas, relativamente friables, con mar-
cas muy comunes de canales radicales;
los nédulos calcareos son muy comunes.
Ia seccion inferior remata en un nivel
tabular, castafio muy oscuro a oscuro con
rasgos pedogenéticos; este nivel es inter-
pretado como un paleosuclo.

La base de la seccion superior de la suce-
sién sedimentaria de la planicie de agra-
dacion, se inicia con bancos de limos y
arenas finas limosas, interestratificados
con niveles limosos diatomaceos, turbo-
sos, con macrorestos vegetales. Estos de-
positos sepultan al paleosuelo con el que
remata la seccion inferior. La sucesion
continda hacia arriba con bancos de are-
na fina interestratificada con limos que

Perfil N° 21. El Zampal

Frn. El Zampal

Fm. La Estacada

v

Paleosuelo ca. 10.000 “C AP.

incluyen suclos aluviales enterrados. La
planicie de agradacién, remata en un
banco calcareo de unos 0,50 m de poten-
cia, cubierto por un delgado manto de
arenas muy finas, muy friables y macizas
que constituyen el material parental del
suelo actual cultivado.

La cronologia de los depdsitos que inte-
gran la planicie de agradacién se ha infe-
rido a partir de dataciones radiocarbéni-
cas de sedimentos con materia organica y
moluscos, asi como edades obtenidas por
luminiscencia éptica estimulada (optical
stimulated luminescence). En este ultimo ca-
so se dataron los depdsitos aluviales si-
tuados inmediatamente por encima y por
debajo de niveles de tefras aflorantes en
una seccién estratigrafica del arroyo Las
Torrecitas, situado 6 km al oeste de la
cuenca de la Estacada. Estos niveles de
tefras se correlacionaron sobre la base de
su signatura geoquimica con otros nive-
les aflorantes en los arroyos La Estacada
(perfil la Bomba, Brazo Abandonado) y
Anchayuyo (perfiles Puente el Zampal y
Puente Roto). En Puente Roto también
se empled luminiscencia 6ptica estimula-

da para datar los dep6sitos sedimentatios
situados por encima y por debajo del
nivel de tefra analizado.

En el perfil del arroyo Las Torrecitas
(Fig. 2), la sucesion sedimentaria expues-
ta estdi compuesta por arenas finas algo
limosas, dispuestas en bancos macizos o
con estratificacion horizontal débil y en-
trecruzada. Los resultados de luminis-
cencia Optica estimulada sefialan la exis-
tencia de 6 erupciones volcanicas ocurti-
das en el lapso comprendido entre 24000
afios AP, edad de la tefra estratigrafica-
mente mds supetior, y de alrededor de
48000 anos AP. para la tefra mas inferior,
ubicadas respectivamente a 2,7 metros y
a unos 17,5 metros de la superficie de la
seccion (Toms ez al. 2004). Por debajo del
nivel de tefra inferior continian unos 10
metros de arenas finas hasta el piso del
canal actual, parcialmente cubiertas por
derrumbes, sin observarse la base de la
seccion. De acuerdo con su composicion
geoquimica, la tefra de alrededor de
30.000 afios AP esta también representa-
da en los perfiles de La Bomba, Brazo
Abandonado y Puente El Zampal. Este
nivel de tefra serfa el que sefiala Polanski
(1963) en su petfil 21 (descrita como te-
fra blanca) y que marcarfa el limite entre
las Formaciones La Estacada y el Zampal
(Fig. 5). Otra de las tefras correlacionable
port su composicién geoquimica y edades
de luminiscencia 6ptica estimulada es la
de cirea de 24000 afos AP que aflora en
el perfil de Puente Roto, en las margenes
del arroyo Anchayuyo (Toms et al. 2004).
Las dataciones radiocarbénicas obtenidas
son consistentes con las de luminiscencia
optica estimulada. En el paleosuelo con
el que remata la seccion inferior de la pla-

Perfil N® 20. La Estacada

Rio Tunuyan

nivel del agua |

v

Figura 8: Correlacion de los
perfiles 20 y 21 de Polanski
(1963) de acuerdo con los
resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo. Ver referencias
en Figura 5.
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nicie de agradacion, las edades varfan en-
tre 9.000 y 10.000 afios “C AP. (cuadro 2,
Fig. 6). El levantamiento estratigrafico de
perfiles y las dataciones efectuadas han
permitido establecer la continuidad late-
ral del nivel de paleosuclo a lo largo de
unos 13 km. En las secciones expuestas
en las inmediaciones del puente sobre la
ruta 40 (Perfil Puente La Estacada) es co-
rrelacionable con el banco de gy#tia sefia-
lado por Polanski (1963) que, por lo tan-
to, se reinterpreta como un suelo aluvial
enterrado (Fig. 8). La discrepancia entre
las observaciones efectuadas por este au-
tor y las que se han realizado en esta in-
vestigacion, probablemente estriben en la
visibilidad muy variable que exhibe el ni-
vel de paleosuelo. Lla misma se reduce en
aquellos sectores donde se ubica a alturas
considerables de las barrancas y tiene
contenidos bajos de materia organica.
Esto dltimo determina cambios de colo-
racién menos evidentes, que junto con el
enmascaramiento superficial por exposi-
cion subaérea dificultan su identificacion.
Las edades radiocarbonicas de la seccion
superior de la planicie de agradacion, se
obtuvieron a partir de dataciones de sedi-
mentos con materia organica de suclos

enterrados y conchillas de caracoles dul-
ceacuicolas; abarcando un intervalo del
Holoceno temprano a Holoceno medio-
tardio comprendido entre los 8.000-
7.000 afios “C y 3.000 afios “C AP (cua-
dro 2).

Ta sucesion sedimentaria de la terraza de
relleno es granodecreciente; los perfiles
(Puesto Ramirez, La Escala, La Bomba)
se inician con niveles de gravas que pasan
hacia a arriba a depositos de arenas grue-
sas oxidadas, progresivamente mas finas
y con abundantes trazas de raices: Con-
tindan niveles areno limosos y limosos
sobre los que se desarrollan suelos alu-
viales enterrados (Puesto Ramirez y Bra-
zo Abandonado). Son frecuentes los ni-
veles turbosos con abundante contenido
de restos vegetales carbonizados, asi co-
mo estratos o laminas, castafio muy oscu-
ros a negros, de acumulacién de materia
organica. Hacia el techo de la terraza de
relleno se desarrollan dos niveles de sue-
los enterrados (Puesto Ramirez), cuyas
caracteristicas macroscopicas tales como
agregacion del material, colores, rasgos
de oxidacion, sugieren el desarrollo en un
ambiente saturado de agua con abundan-
te vegetacion de tipo palustre. La suce-

CUADRO 2: Edades radiocarbénicas AMS y convencionales.

Edades radiocarbdnicas obtenidas

Unidad Localidad Ndmero Material dC13 Edad afios
geomorfoldgica de muestra datado 0/00
NSRL-12651 carbon -24.4 435 + 25
NSRL-12652 MOS -15.8 540 = 25
La Escala NSRL 12653 MOS -23.1 3570 = 20
NSRL-12654 MOS -22.8 3860 + 40
Terraza de NSRL-12655 (*) M -23.4 5270 + 65
relleno AA61401 molusco -4.61 731+ 41
Puesto Ramirez LP-1742 (1) MOS -23.8 1420 = 60
NSRL-12642 M -25+2 3880 + 30
NSRL 12650 MOS -24.4 2500 + 40
Brazo Abandonado ~ NSRL- 12648 carbon -25.2 3750 + 45
NSRL-12647 carbon -23.0 3780 + 45
NSRL-12644 MOS -15.0 2990 + 30
Beta 135581(*) (1)  MOS -25.0 7890 = 50
Planicie Puente El Zampal Beta-135579(*) (1) MOS -25.0 9610 + 60
de agradacion Beta 154137(*) (1) MOS -21.0 17110+ 70
regional Puente Roto NSRL-12645 (*) Molusco -6.4 7450 + 40
Beta 154136 (*) MOS -18.3 10.090 + 50

(1) obtenidas en la terraza de relleno y la planicie de agradacién regional. (*) publi-
cadas en Zarate, M. (2002); MOS materia organica en sedimento (suelos enterrados),
se dataron los 2 cm superiores de los suelos enterrados; M: Macroforesto vegetal.

sién remata con una cubierta de arenas
finas friables y muy sueltas que confor-
man el material parental del suelo actual.
Tas dataciones radiocarbodnicas, tanto
convencionales como con acelerador de
particulas (AMS), efectuadas en macro-
restos vegetales, moluscos de agua dulce,
carbon y sedimento con materia organica
de suclos enterrados, permiten calibrar la
cronologia de la terraza de relleno (cua-
dro 2). Las edades obtenidas sefialan que
la terraza registra un intervalo de sedi-
mentacién que comprende parte del
Holoceno medio y del Holoceno tardio.
El proceso de agradacion estaba en fran-
co desarrollo hacia los 5.500 “C AP (e-
dad de los macrorestos vegetales recupe-
rados de la seccién inferior), y se exten-
di6 hasta los 400-500 afios “C AP que
son las dataciones mas recientes obteni-
dos para los depositos aluviales cuspida-
les de la sucesion sedimentaria.

La sucesion sedimentaria de la planicie de
inundacion actual se caracteriza por el
apilamiento de bancos horizontales de
arena. De acuerdo con las edades radio-
carbénicas de la terraza de relleno, el co-
mienzo de la formacion de la planicie de
inundacién actual es posterior a los 400-
500 afios AP.

DISCUSION DEL ESQUEMA
ESTRATIGRAFICO
VIGENTE

Litologia y relaciones estratigraficas
de las unidades litoestratigraficas

El levantamiento de perfiles estratigrafi-
cos, la litologfa de los depdsitos y su ex-
presion geomorfologica, asf como las eda-
des numéricas obtenidas, permiten discu-
tir y ajustar la estratigrafia y geocronolo-
gia del esquema litoestratigrafico pro-
puesto por Polanski (1963).

En primer término, no se observa una di-
ferencia litologica sustancial que amerite
la division del paquete sedimentario en
dos entidades con rango formacional.
Por el contrario, estos depdsitos se carac-
terizan por su homogeneidad litologica,
dominada por paquetes de atenas finas y



limos macizos o en bancos estratificados.
De esta manera, la diferenciacion estrati-
grafica sobre la base del criterio litologi-
co resulta de muy dificil aplicacion ya que
las dos unidades exhiben litologfas muy
semejantes. La heterogeneidad a la que
alude Polanski (1963) esta vinculada con
la variabilidad de los ambientes de sedi-
mentacion, reflejada en cambios faciales
presentes en ambas entidades. Al mismo
tiempo, uno de los criterios empleados
por el autor ha sido la dominancia de
depositos fluviales en la Fm La Estacada
y la de edlicos en El Zampal. Sin embar-
go, tanto una como otra unidad incluyen
depésitos edlicos y fluviales en propor-
cion similar. En este sentido, el Cédigo
Argentino de Estratigrafia (Comité Ar-
gentino de Estratigraffa, 1992) establece
que la definicion de unidades litoestrati-
graficas debe ser independiente de la in-
terpretacion genética, por lo tanto la dife-
renciacion de las entidades sobre la base
del origen inferido (dominantemente flu-
vial para La Estacada y dominantemente
edlica para El Zampal) serfa incorrecta.
El analisis llevado a cabo en este estudio
demostré que el banco de gyttia que
Polanski (1963) sitia en la Formacion La
Estacada no esta restringido al perfil cer-
cano a la ruta 40, como menciona el
autot. Por el contrario, de acuerdo con el
levantamiento estratigrafico efectuado y
las edades radiocarbonicas obtenidas, es-
te nivel es continuo a lo largo de unos 13
km. El nivel, reinterpretado como un
suelo aluvial enterrado (paleosuelo) por
sus rasgos morfologicos, representa un ni-
vel estratigrafico de significacion ya que
no sélo constituye un nivel guia en la
cuenca, sino que también marca el limite
cronoestratigrafico Pleistoceno-Holoceno.
Considerando el paleosuelo como nivel
estratigrafico guia, los bancos sedimenta-
rios que define y describe Polanski (1983)
exhiben el comportamiento que se indica
a continuacion (Fig. 8):

a) El "banco de limo parecido al loess in-
ferior" definido como miembro inferior
de la Formacién El Zampal (perfil 21 de
Polanski 1963), infrayace al paleosuelo
que se ha desarrollado a expensas de es-
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tos limos.

b) El banco de tefra de ceniza volcanica
blanca, marca segin Polanski (1963), el
limite entre las Formaciones I.a Estacada
y El Zampal en el perfil 21. Sin embargo,
estratigraficamente esta tefra estd situada
unos 5 metros por debajo del techo del
paleosuelo.

¢) Segun la interpretacién estratigrafica
de Polanski (1963), en el perfil 21de su
trabajo (3,5 km aguas arriba del puente
sobre la ruta 40) el banco de arena fluvial
estratificada, que el autor identifica como
banco de sedimentos fluviales represen-
ta el miembro medio de la Formacién El
Zampal. Sin embargo, en el sector del
perfil 20 (agua abajo, puente sobre la ruta
40) este banco esta situado estratigrafica-
mente inmediatamente por encima del
paleosuelo (gy#tia en el sentido de Polan-
ski 1963) y se correlaciona con lo que el
autor interpreta como la seccién superior
de la Formacién La Estacada (Fig. 8).
En consecuencia, los limites estratigrafi-
cos atribuidos a las Formaciones T.a Es-
tacada y el Zampal transgreden lateral-
mente los paquetes sedimentarios asigna-
dos a cada unidad. Asi, cuando se analiza
la continuidad lateral de un intervalo es-
tratigrafico que en determinada localidad
es incluido en una de las dos unidades, en
otra exposicion puede formar parte ya
sea de la entidad suprayacente o de la in-
frayacente.

Propuesta estratigrafica

Considerando la litologia y las relaciones
estratigraficas observadas, se propone
agrupar los depésitos de las Formaciones
La Estacada, El Zampal y los que com-
ponen la planicie de inundacién actual en
una sola unidad litoestratigrafica con
rango de formacién y de nombre For-
macion El Zampal. En realidad, esta pro-
puesta es una derivacién del comentario
de Polanski (1963) cuando define a la
Formacion La Estacada, quien deja plan-
teado el problema de su diferenciacion
con respecto a la suprayacente Forma-
cién El Zampal: "...Me doy cuenta gue los
Sfundamentos de la formacion. 1.a Estacada po-

drian ser objetados. Es cierto que La Estacada
podria incluirse como un miembro basal de la
Sformacion El Zampal, pero en la situacion ac-
tual del problema prefiero tempordreamente se-
parar este conjunto muy heterogéneo de El Zam-
pal.... Todo esto me conduce a considerar este
complejo de sedimentos preferentemente fluviales
como una formacion, tanto mas que la posterior
incorporacion de estos sedimentos al Zampal se-
rd mas ficil que el desdoblamiento de nna uni-
dad estratigrdfica..." (Polanski 1963, pags.
233-234). El término Formaciéon El
Zampal es el que mas se ha empleado en
las correlaciones realizadas en la region
de Cuyo (Gonzilez Diaz 1972, Rodri-
guez y Barton 1993, entre otros). Sin em-
bargo, con el mismo se hace referencia
generalmente a las facies edlicas de gra-
nulometrias limo-arenosas (loess) que in-
tegran la unidad, basado en la interpreta-
cién de Polanski (1963) que considera a
la entidad dominantemente formada por
depositos edlicos.

El conjunto litolégico asi redefinido re-
presenta estratigraficamente lo que el au-
tor incluye en el IV ciclo de agradacién
(Formaciones La Estacada y El Zampal)
y el epiciclo de agradacion postglacial
(cuadro 1) representado por la planicie de
inundaciéon actual. Se caracteriza por
estar compuesto dominantemente por
arenas finas a muy finas con estratifica-
cién en bancos finos, macizos; incluye ni-
veles de gravas, limos arenosos y bancos
de limos arcillosos con intercalaciones de
niveles turbosos que exhiben estratifica-
cion horizontal fina. Se intercalan varios
niveles de suelos enterrados. L.os maxi-
mos espesores expuestos no superan los
30 metros.

La Formacion El Zampal integra la pla-
nicie de agradacion regional que Polanski
denominé planicie loéssica. Las facies
edlicas cuspidales de la unidad constitu-
yen una cubierta mantiforme que trans-
grede los limites de la planicie agradacio-
nal y sepulta parcialmente la superficie de
unidades estratigraficas de mayor anti-
gliedad relativa aflorantes en las vecinda-
des (Formacién lLas Tunas, depositos
miocenos).

La base de la Formacién El Zampal no
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esta expuesta. Apoyaria a través de un pa-
saje transicional sobre la infrayacente
Formacion El Totoral. El techo de la
Formacion es la superficie actual.

En lo que respecta a la ubicacién geocro-
nolégica de la unidad, las edades numéri-
cas obtenidas sefialan que la acumulacién
de los depositos, al menos los expuestos,
comenz6 con anterioridad a los 48.000
afios AP (seccion arroyo Las Torrecitas).
Considerando los espesores sedimenta-
rios aflorantes por debajo de esta maxi-
ma edad obtenida, es factible proponer
como hipétesis de trabajo que el proce-
so de agradacién se haya iniciado proba-
blemente varios miles de afios antes de
aquella fecha e inclusive antes del ultimo
interglacial (circa 120.000 afios AP). En
consecuencia, la Formacién El Zampal
documentaria no sélo el Holoceno, sino
una parte considerable del Pleistoceno
tardfio.

CONSIDERACIONES
FINALES

El criterio litolégico para definir unida-
des litoestratigraficas presenta dificulta-
des y limitaciones en el analisis de estas
sucesiones sedimentarias dada la homo-
geneidad composicional, la variabilidad
facial determinada por la existencia de
distintos ambientes de sedimentacién y
las caracteristicas del paisaje. Estas condi-
ciones plantean problemas de mapeo,
correlacion y analisis estratigrafico. En el
caso estudiado, la Formacién El Zampal
es de utilidad como herramienta para el
analisis a escala regional y para intervalos
cronolégicos amplios. Complementaria-
mente y con la finalidad de reconstruir la
historia geoldgica de lapsos como el del
Pleistoceno tardio-Holoceno es factible
emplear el criterio geomorfolégico como
herramienta de trabajo para la sistemati-
zacion y andlisis de las sucesiones sedi-
mentarias. Asi, las unidades geomorfol6-
gicas diferenciadas (planicie agradacional,
terraza de relleno, planicie de inundacién
actual) sirven como entidades practicas
que permiten examinar las relaciones es-
pacio-temporales de los cuerpos sedi-

mentarios. Representan ya sea unidades
morfoestructurales (Lowe y Walter 1998)
o uno de los casos contemplados para la
definicién de unidades aloestratigraficas
(American Comision on Stratigraphic No-
menclatura 1983), ambas de uso frecuen-
te en la geologfa del Cuaternario.
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