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RESUMEN. El sector norte de la cuenca no-marina de Iglesia, una cuenca a cuestas (piggyback) del sistema plegado y corrido de
Precordillera y al este de la Cordillera de los Andes, está subdividida en  cinco subcuencas por altos estructurales con tendencia de
orientación norte. La combinación de datos estratigráficos, de sísmica de reflexión y de geología de superficie con datos de
estratigrafía magnética y dataciones de circones por trazas de fisión de depósitos volcánicos intercalados, permitieron determinar
edades, correlaciones, y evolución paleogeográfica entre las subcuencas. Dos unidades estratigráficas distintas llenan la cuenca. La
Secuencia 1, ligeramente proximal y con fuerte influencia volcánica se acumuló aproximadamente a los 17 Ma, cuando la cuenca
de Iglesia era estrecha y elongada, pero sin disrupciones internas. Las secuencias 2 hasta la 11 se acumularon entre los 9 y los 4 Ma
en un depocentro que primero se extendió a través del tiempo en forma simultánea con la subdivisión en subcuencas estructurales,
y luego se restringió a la subcuenca estructural occidental. Resulta claro que las secuencias 2 a 11 corresponden al Grupo Iglesia,
mientras que la asignación estratigráfica de la Secuencia 1 es incierta.

Palabras clave: Cuenca a cuesta, Neógeno, magnetoestratigrafía, sismoestartigrafía, San Juan

ABSTRACT. Geochronology and paleogeographic of the Tertiary intermontaneous basin of northern Iglesia, Andes of San Juan,
Argentina. The northern Iglesia nonmarine basin, piggyback to the Precordillera thrust belt and east of the main Andean ranges, is
subdivided into 5 sub-basins by north- trending structural highs. We combine stratigraphic data from seismic reflection and surface
geology with magnetic polarity stratigraphy and fission-track zircon dates on intercalated volcanic deposits to determine ages,
correlations and paleogeographic evolution among the sub-basins. Two distinct stratigraphic units fill the basin. Sequence 1, with
strong and seemingly proximal volcanic influence accumulated approximately 17 Ma when the Iglesia basin was narrow and
elongate, but not internally disrupted. Sequences 2 through 11 accumulated between 9 and 4 Ma in a depocenter that first
broadened through time simultaneous with sub-division into the structural sub-basins, and then became restricted to the western
structural sub-basin. Whereas it is clear that Sequences 2-11 correspond to the Iglesia Group, the proper stratigraphic assignment
of Sequence l is less certain.
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Introducción

La Cuenca de Iglesia (provincia de San Juan) es un
depocentro nomarino neógeno, que presenta forma
elipsoidal de 70 km de largo (en sentido norte-sur) y 35
km de ancho, y se encuentra limitada al Oeste por la
Cordillera Frontal y al Este por la Precordillera (Figs. l
y 2). Basados en datos sísmicos, Beer (1989) y Beer et

al. (1990) determinaron que esta cuenca presenta en su
centro 3,5 km de espesor de sedimentitas neógenas, y
que estos depósitos se adelgazan hacia el Este y el
Oeste, tanto como hacia el Norte y Sur.

La evolución de esta cuenca está vinculada a un siste-
ma de corrimientos en la Precordillera que según Jordan
et al. (1993), a la latitud del valle de Iglesia, habría co-

menzado a actuar aproximadamente a los 20 Ma. La ac-
tividad tectónica continúa en la actualidad, como que-
da evidenciada a través de los procesos neotectónicos
(Bastías y Uliarte 1991; Siame et al. 1996). La sedimen-
tación en la cuenca fue coincidente con la actividad de
los sobrecorrimientos en la Precordillera Central, los
cuales presentan en su mayoría vergencia al Este. Este
conjunto de fallas se encuentran unidas a una rampa
profunda que constituye una superficie basal de despe-
gue, sobre la cual la cuenca de Iglesia ”cabalga” pasi-
vamente (Allmendinger et al. 1990). Por este motivo se
la considera una piggyback basin. Un conjunto de plie-
gues y fallas de dirección NNE-SSO, que indica la exis-
tencia de una importante componente de acortamiento
horizontal, afecta la cuenca (Figs. 3 y 4). La deforma-
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ción dentro la cuenca fue contemporánea con la
depositación de la mayoría de los estratos preservados
en la cuenca, y produce los afloramientos de la sección
neógena (Beer 1989; Beer et al. 1990). Este conjunto
de pliegues y fallas puede ser considerado como parte
del Sistema de Fallamiento El Tigre, el cual tiene una
importante componente de rumbo, evidenciada por la
actividad neotectónica (Bastias y Uliarte 1991).

Hasta la fecha, la arquitectura total de la cuenca ha
sido poco conocida, en gran parte por falta de conoci-
miento de las correlaciones temporales entre sus márge-
nes. La arquitectura de la subcuenca estructural occi-
dental es la mejor conocida, a partir de los estudios de
una red de líneas sísmicas (Beer et al. 1990) (Fig. 2 y
4). Pero esta perspectiva queda desvinculada de las va-
rias subcuencas estructurales que integran el tercio
oriental de la cuenca ubicada dentro la zona de plie-
gues y fallas.

La litología en la mitad nororiental de la cuenca esta
constituida por sedimentitas silicoclásticas de granulo-
metría muy variable, y no sistemática, entre grava y
pelita, con una participación importante de granos
volcaniclásticos, tal que la meteorización tiene un as-
pecto característico que cubre los afloramientos con
una pátina de arcilla. Por tales motivos, ha resultado
difícil usar semejanzas litológicas como base de corre-
laciones temporales. En el sector sureste de la cuenca
los afloramientos tienen una importante participación
volcánica (Contreras et al. 1990; Bercowski 1993).

El propósito central de este trabajo es determinar las
correlaciones temporales entre los estratos que afloran
en las subcuencas estructurales de la mitad septentrio-

Figura 1: Mapa de ubicación relativa de la región en estudio

nal de la Cuenca de Iglesia. Además, se clarifican las
vinculaciones existentes entre la estratigrafía de estos
afloramientos y la sismoestratigrafía lograda a partir de
los datos sísmicos.

Esta cuenca constituye un excelente ejemplo de cuen-
ca continental cuyos estratos están subdivididos en se-
cuencias estratigráficas. Snyder et al. (1990), Beer
(1989) y Beer et al (1990) reconocieron sobre la base
de estudios sismoestratigráficos, de las líneas sísmicas
registradas por YPF S.A., la presencia de varias secuen-
cias definidas por truncación y onlap, en un estilo pare-
cido a las secuencias depositacionales marinas. Un estu-
dio más detallado mostró la existencia de once secuen-
cias depositacionales (Fig. 4) por encima del basamento
pre-Terciario (Fernández Seveso 1993), de las cuales
por lo menos siete (Fig. 5) afloran en cercanías de An-
gualasto (Jordan et al. l996; Jordan et al. 1997).

El origen de las secuencias estratigráficas es un tema
interesante y todavía sin resolución. En una cuenca
continental bien alejada de la costa marina, la genera-
ción de secuencias separadas entre sí por discordancias
puede ser el producto de varios factores, entre ellos
cambios en el régimen hidrológico provocado por cam-
bios en el clima o en las características de la Cuenca de
drenaje, o bien por cambios regionales en el nivel de
base, y/o deformación dentro de la cuenca o en sus bor-
des (Shanley y McCabe 1994). Específicamente para la
Cuenca de Iglesia existen interpretaciones contradicto-
rias que atribuyen las secuencias a etapas de actividad
de los corrimientos de la Precordillera (Beer 1989; Beer
et al. 1990), o según Milana (1994) a reactivaciones
hidrológicas; pero en ninguno de estos estudios se ana-
lizó en detalle la cuenca, tal que existe la posibilidad
que otros factores contribuyan a la generación de las
secuencias depositacionales.

La mayor parte de la sedimentación terciaria (secuen-
cias estratigráficas 2 a 11 de las líneas sísmicas, y casi
todos los estratos aflorantes) se encuentra representada
por el Grupo Iglesia, el cual está constituido por las
Formaciones Las Flores y Lomas del Campanario (según
Wetten 1975; Aparicio 1984; Weidmann et al. 1985;
Contreras et al. 1990). Este Grupo aflora, al Norte de la
localidad de Rodeo, en contacto tectónico con la For-
mación Punilla (de edad devónica), y al Este de la cita-
da localidad aflora en contacto erosivo con la Forma-
ción Yerba Loca (de edad ordovícica) y con cuerpos bá-
sicos de edad ordovícica (Furque 1979) (ver figuras
2 y 3).

El conjunto de sedimentitas que constituye el Grupo
Iglesia fue asignado al Mio-Plioceno (Wetten 1975;
Furque 1979). Por otro lado Leveratto (1976), Johnson
et al. (1987), Jordan et al. (1993) y Jordan et al. (1997)
realizaron varias dataciones, las cuales se mestran en el
cuadro 1. Las dataciones indican, según Johnson et al.

(1987) y Jordan et al. (1997) (Fig. 6), un rango de eda-
des para el Grupo Iglesia comprendidas entre el
Mioceno superior (aproximadamente 9 Ma) y hasta
Plioceno (aproximadamente 4 Ma).
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Figura 2: A, Ubicación de la Cuenca de Iglesia en relación a la geología regional. B, Mapa de afloramientos y de líneas sísmicas (YPF S.A.) en la
cuenca de Iglesia. Los recuadros indican la zona en estudio, el área incluida en la figura 3, y los extremos del corte estructural en la figura 4.

Los estratos terciarios tienen numerosos afloramien-
tos en la comarca, los más importantes se encuentran
ubicados en las adyacencias de las localidades de
Angualasto y Rodeo y afloramientos menores en cerca-
nías de las localidades de Tudcum, Las Flores e Iglesia.
Al analizar la distribución de las sedimentitas neógenas
en el subsuelo del valle, tomando como base la red de
líneas sísmicas, se observa que los afloramientos no re-
presentan bien el espesor total de estas unidades, a pe-
sar de su amplia distribución areal. La sísmica indica
que el espesor mayor está ubicado en el centro de la
cuenca, cerca de Tudcum, adelgazándose hacia todos
los bordes. Los afloramientos en el centro de la cuenca
(Tudcum) son de niveles intermedios de la sección, no
exponiéndose la parte basal del Grupo Iglesia, o de la
unidad subyacente, ni tampoco la parte superior de este

Grupo. Los afloramientos en los bordes de la cuenca
(cerca de Rodeo son aproximadamente de 500 m de es-
pesor según Johnson et al. (1987); mientras que en cer-
canías de Angualasto aproximadamente 900 m (Beer,
1989; Beer et al. 1990; Jordan et al. 1997) tienden a
presentar más completa la parte inferior de la sección,
aunque queda claro en la sísmica que el espesor de cada
secuencia estratigráfica en los bordes es menor que la
misma secuencia estratigráfica en el centro de la
cuenca.

La Cuenca de Iglesia nos ofrece una excelente opor-
tunidad, tal vez sea una de las mejores posibilidades en
el mundo, para aprender sobre el origen de las secuen-
cias estratigráficas continentales. Es fundamental para
una buena interpretación el conocimiento, dentro la
cuenca, de las correlaciones entre zonas con distintas
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facies, distintas características de los límites entre se-
cuencias, y distinta información diagnóstica. Igual-
mente fundamental es el conocimiento de las edades de
las secuencias y sus límites, tal que se puedan compa-
rar con historias independientes del paleoclima y de la
deformación. En consecuencia, este trabajo está enfo-
cado a determinar las correlaciones entre las secuencias
aflorantes en distintos sectores de la cuenca y sus eda-
des. Las dataciones radimétricas dentro la cuenca ya
han confirmado que el lapso de tiempo involucrado en
las 10 secuencias estratigráficas superiores (secuencias
2 a 11), dentro el Grupo Iglesia, es corto (4 millones de
años aproximadamente según Jordan et al. 1997); sin
embargo, la precisión de las dataciones radimétricas no
es suficiente para realizar correlaciones entre secuen-
cias específicas aflorantes en puntos alejados. La red de
líneas sísmicas indica bien la distribución en espacio
de las secuencias, y si deben aflorar o no en las cerca-
nías de los afloramientos, pero dejan sin resolución las
características temporales de las secuencias. Con la fi-
nalidad de efectuar los estudios de correlación magne-
toestratigráfica del Grupo Iglesia, se estudiaron las sec-
ciones aflorantes en las cercanías de las localidades de
Angualasto, Rodeo, Arroyo Chaleta y Tudcum (Fig. 3).
Estas correlaciones se realizaron con el control de las
dataciones radimétricas. En los casos de las localidades
de Angualasto y de Rodeo, se presentan datos comple-
mentarios a los oportunamente publicados (Ré y
Barredo 1993 y 1994, respectivamente). Además, se
obtuvieron datos complementarios por otro sitio llama-

do Rodeo (Rodeo #2 en este trabajo) por Johnson et al.

(1987). Rodeo #2 tiene la ventaja de encajar bien con
los estudios estratigráficos clásicos del Grupo Iglesia
(Wetten 1975). Este trabajo está enfocado en los aspec-
tos magnetoestratigráficos y en las edades de las se-
cuencias, mientras otros posteriores se centrarán en la
génesis de las secuencias y en su significado para el re-
gistro temporal de secuencias continentales.

Estructuras principales y subcuencas estructurales

Los datos sísmicos muestran la presencia de una serie
de fallas inversas, principalmente con vergencia hacia
el Este, que suelen separar un anticlinal en el colgante
de una zona homoclinal en el yaciente. En otros casos,
se observan anticlinales asimétricos, acompañados por
sinclinales. La combinación de los datos estructurales
de campo (mediciones de rumbo y buzamiento) con las
estructuras vistas en la sísmica permite definir un juego
de 4 altos estructurales que continúan en sentido meri-
dional (Fig. 3). Sin embargo, una falla y pliegue con
vergencia hacia el Oeste ubicada al norte de Pismanta
(Fig. 3) resulta difícil de acoplar con las otras estructu-
ras. En este caso se interpreta que esta estructura pierde
su asimetría hacia el Norte, tal que el alto estructural
formado con vergencia hacia el Oeste en la línea 5324
pasa a ser el alto estructural occidental con vergencia
hacia el Este en la línea 5323 (Fig. 3). El rechazo y la
simetría de los altos estructurales suelen variar de rum-
bo entre las líneas sísmicas, lo cual es coherente con el
hecho de que las fallas inversas tienen sus raíces en un
basamento mal estratificado constituido por rocas
paleozoicas altamente deformadas y del Grupo Choiyoi
(Beer et al. 1990). Se identifican estas estructuras, de
Oeste a Este, como Fp1 a Fp4  (Falla y pliegue 1 a Falla
y pliegue 4) (Figs. 3 y 4). Más al Oeste, existe un plie-
gue con vergencia hacia el Oeste con muy poco cam-
bio en el nivel estructural. Más al Este, la cuenca es li-
mitada por las sierras meridionales de la Precordillera
Occidental que, incluyendo el cerro Viento, fueron ele-
vadas a partir de fallas inversas con vergencia al Este
(Jordan et al. 1993).

Aunque algunas de estas estructuras experimentaron
actividad durante el Cuaternario (Bastías y Uliarte
1991; Siame et al. 1996), lo claro es que una parte im-
portante del acortamiento y levantamiento estructural
ocurrió durante la acumulación del Grupo Iglesia. Las
geometrías captadas en los registros sísmicos indican
que el levantamiento del eje anticlinal, dentro el tren
de fallas y pliegues #1 (occidental), ocurrió durante la
acumulación de las secuencias 2 hasta 4, y además es
contemporáneo con la secuencia 7. Se interpretan los
tiempos de plegamiento en base a la geometría de los
ejes de los pliegues, los cuales ascienden hacia la su-
perficie con distintos ángulos, según los distintos estra-
tos depositados durante el crecimiento del pliegue,
con respecto a su inclinación pre o postcrecimiento.

Figura 3: Mapa estructural, zonas de afloramientos principales, ubi-
caciones de los perfiles magnetoestratigráficos, y ubicación del corte
estructural de la figura 4. «FP» refiere a los trenes de fallas inversas y
anticlinales que constituyen altos estructurales.
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Dado el plegamiento progresivo de los estratos, no exis-
ten cambios notables en la inclinación de las capas
que puedan provocar discordancias angulares a la esca-
la de la sísmica. Además, se observan rotaciones y
truncaciones de reflexiones que indican que el levan-
tamiento comenzó contemporáneamente con la secuen-
cia 2 para fallas y pliegues #2 y #4. Aún faltando deta-
lles, los datos disponibles señalan que los juegos de
fallas inversas y pliegues #l a #4 fueron activos durante
el intervalo de tiempo registrado en la estratigrafía
aquí tratada.

La existencia de altos y bajos estructurales de orien-
tación meridional, durante la acumulación del Grupo
Iglesia, permite sostener la hipótesis de que existía una
diferenciación de la Cuenca de Iglesia en subcuencas
estructurales, las cuales se designan por los trenes de
pliegues y fallas intermedios (Fig. 4). Los resultados
arquitecturales de la evolución de los altos estructura-
les, que bordeaban las subcuencas, son visibles en los
datos sísmicos para la subcuenca occidental (al oeste
del tren de fallas y pliegues #1) (Fig. 4). Pero el recono-
cimiento de tal evolución estructural, y su efecto tanto
en las facies como en la geometría de la cuenca, en las 4
subcuencas orientales depende de poder determinar las
correlaciones temporales entre los afloramientos, uno de
los objetivos de este trabajo. Dado que no se conocen
las correlaciones entre las sismosecuencias en las dis-
tintas subcuencas, se las enumeran con un “primo” en
las subcuencas al este de FP#1 (e.g., la tercera secuencia
en la subcuenca occidental es S3, pero en las otras

subcuencas es S3’), siendo esta numeración indepen-
diente entre las distintas subcuencas.

Cronología radimétrica

El cuadro l incluye todas las dataciones confiables,
correspondientes a intercalaciones piroclásticas y de
clastos detríticos, disponibles para los estratos tercia-
rios de la cuenca de Iglesia. La mayoría corresponden al
perfil de Angualasto (Fig. 3). En este perfil las data-
ciones se utilizaron como control de la correlación
magnetoestratigráfica, y su ubicación dentro de las se-
cuencias estratigráficas es bien conocida.

La edad de la secuencia inferior, dentro las unidades
terciarias, que está definida en las líneas sísmicas y que
aflora en el perfil Angualasto, está dada por dos tipos
de dataciones (Jordan et al. 1993). La primera, corres-
ponde a circones presentes en una bentonita intercalada
en la primer secuencia. Estos circones incluyen varios
granos detríticos con edades paleozoicas y mesozoicas,
pero además se analizaron 4 circones que arrojaron eda-
des entre 15 y 19 Ma (por el método de trazas de fi-
sión), y cuyo promedio de 17,2 ± 3,8 Ma parece ser la
edad del volcanismo que depositó la bentonita. La se-
gunda datación, con una edad 19,8 Ma (40Ar/39Ar por
fusión con láser de cristales individuales) para tres
clastos dentro de un nivel de conglomerados, por enci-
ma de la bentonita, marca un límite máximo para la
acumulación de secuencia  l.

Figura 4: Corte estructural, basado en una conversión sencilla (velocidad constante) de la línea sísmica 5323 a profundidad, continuada hacia el
Este con datos de campo. «FP» refiere a los trenes de fallas inversas y anticlinales que constituyen altos estructurales.

Cuadro 1: Recopilación de edades disponibles para la Cuenca de Iglesia.

Recopilación de las edades publicadas para los depósitos neógenos de la cuenca de Iglesia 

LOCALIDAD EDAD MÉTODO REFERENCIAS 
 

Angualasto 
Ídem (clasto detrítico) 
Ídem 
Ídem 
Rodeo #2 
Las Flores 
Tudcum                 

 

6,7±1,2 
19,8±1,1 
7,4±1,0 
17,2±3,8 
8,1±1,5 
17±5 
5,1±0,1      

 

Ar39/Ar40 por fusión láser 
idem 
Trazas de fision 
idem 
Trazas de fision 
Ar/K 
Trazas de fisión 

 

Jordan et al. 1993 
Ídem 
Jordan et al. 1997 
Ídem 
Johnson et a. 1987 
Leveratto; 1976 
Este trabajo 
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Otras tres intercalaciones de tobas datadas permiten
estimar el lapso de tiempo involucrado en la deposita-
ción de las 10 secuencias superiores observadas en la
subcuenca occidental (Fig. 5) (modificado de Jordan et

al. 1993). Estas tobas están ubicadas en las secuencias
3, 5, y la última en la 10 u 11 (solamente se puede esti-
mar la ubicación estratigráfica de la toba superior, que
aflora cerca de Tudcum, con respecto a la línea sísmica
5323). Las edades centrales de estas tobas varían en so-
lamente 2 millones de años (7,4 ± l,0 Ma hasta 5.1 ± 0.8
Ma). Aún considerando el mayor error analítico posible,
las edades no pueden diferir en más de 4 millones de
años, o sea entre 8,4 y 4,3 Ma. Si extrapolamos líneal-
mente la velocidad de acumulación mínima permitida
por estas dataciones, vemos que la secuencia 2 habría
comenzado a acumularse hace 8,8 Ma (Fig. 5).

Una datación en el perfil Rodeo #2 (Johnson et al.

1987) sirve como control de la magnetoestratigrafía lo-
cal y las edades de las secuencias estratigráficas loca-
les.

Con respecto a las dataciones por 40Ar/39Ar en biotita
publicados en Beer et al. (1990), estas presentarían se-
rios problemas de contaminación por pérdida de Ar por
presencia de biotitas más antiguas (Jordan et al. 1993 y
1997).

En el sureste de la Cuenca de Iglesia existen data-
ciones de cuerpos dacíticos y andesíticos en el Cerro
Negro de Iglesia de 17 ± 5 Ma (método de K/Ar)
(Leveratto 1976). Sobre la ruta 436 trepando la pen-

Figura 5: Segmento de la línea sísmica 5322 con indicación de los siete límites de secuencia aflorantes en proximidades de la localidad de Angualasto
(modificado de Fernández Seveso 1993). «FP#1» refiere al tren de fallas inversas y anticlinales que constituye el alto estructural más occidental.

diente hacía la Precordillera rumbo a San Juan, 0,5 km
al noroeste del cartel “Punta Negra,” afloramientos de
dacitas e ignimbritas arrojaron edades K/Ar de 11 ± 0,5
Ma (Kay y Abbruzzi 1996) y por trazas de fisión en
circones de 10,2 ± 1,4 Ma (Tabbutt et al. 1989).

Perfil de Angualasto

El perfil de Angualasto es de suma importancia en
este trabajo porque es la zona que tiene mejor posibili-
dades para correlacionar la sismoestratigrafía con la
estratigrafía expuesta en afloramiento. Por tal motivo,
la descripción del perfil de Angualasto es mucho más
detallada que para los otros perfiles. En la figura 3 se
observa que la línea sísmica 5322, ubicada al norte de
la cuenca, transecta la zona de afloramientos que con-
forman el perfil de Angualasto. Basados en la proyec-
ción de los límites entre secuencias hasta la superficie,
a través de la zona sin datos producida por la correc-
ción estática, y respetando la geometría de los plie-
gues, se interpreta que 7 secuencias (S) y 7 límites en-
tre secuencias (LS) afloran en este perfil (Fig. 5), inclu-
yendo el límite entre los estratos terciarios y el basa-
mento. Algunos límites entre secuencias, definidos a
partir de los datos sísmicos, coinciden con discordan-
cias llamativas en afloramiento (entre el Paleozoico y
S1, LS1-2, LS5-6, LS6-7), pero los otros límites son su-
tiles en afloramiento, y parecen coincidir con cambios
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en la composición de los clastos (LS2-3 y LS3-4) o con
zonas de coloración rojiza (LS4-5). Es importante tener
en cuenta que el espesor de las rocas que producen una
reflexión es de aproximadamente 30 m, y que un límite
entre secuencias queda evidenciado por la relación
geométrica entre dos reflexiones. Entonces puede resul-
tar que el límite entre secuencias en los datos sísmicos
corresponde físicamente a un intervalo de rocas de 20 a
50 m, y no a un contacto neto a la escala del aflora-
miento. Esto indica que los límites de secuencias no
son necesariamente discordancias en el afloramiento,
ya que pueden representar una serie de cambios meno-
res a la escala del afloramiento, tal que un cambió
paleogeográfico brusco en sísmica se puede correspon-
der con una transición en los afloramientos.

 Características estratigráficas del perfil

En las cercanías de la localidad de Angualasto (ver fi-
gura 3), afloran aproximadamente 900 m de sedimentitas
clásticas, continentales (Fig. 7). Es la única zona conoci-
da, en la mitad septentrional de la cuenca, donde
aflora la secuencia estratigráfica terciaria más antigua,

Figura 6: Sumario de las dataciones de intercalaciones volcánicas en
la subcuenca occidental. «S» refiere a las secuencias estratigráficas.

la secuencia 1 de los perfiles sísmicos. Las litofacies
aflorantes en el perfil de Angualasto justifican distin-
guir dos unidades litoestratigráficas tradicionales, de
los cuales la inferior es equivalente a la secuencia 1, y
todas las demás (equivalentes a las secuencias 2 a 7)
conforman el Grupo  Iglesia. Resulta claro que la se-
cuencia l presenta características muy diferentes a las
del Grupo Iglesia, tal como se lo conoce en el resto del
sector septentrional de la cuenca de Iglesia, y como
será explicado más adelante. Y si bien, esta secuencia 1
estaría vinculada con unidades volcánicas y volca-
niclásticas aflorantes en la Cordillera Frontal, no pre-
tendemos asignarla a una unidad formal sino sólo dar a
conocer a su naturaleza y edad.

La secuencia  l aflora en los flancos y eje de un
anticlinal (falla/pliegue #1, Figs. 3 y 5) que expone en
su centro estratos paleozoicos. El perfil completo parte
del eje del anticlinal y cruza su ala occidental. La se-
cuencia 1 está integrada por conglomerados intercala-
dos con estratos piroclásticos. Esta unidad está com-
puesta por conglomerados sumamente volcaniclásticos,
caracterizadas por su color gris violáceo claro, con
mala selección, y con clastos angulares. Por ejemplo,
una porcentaje importante de clastos tamaño gijón in-
cluidos en un conglomerado, ubicado por encima de la
ignimbrita, tienen composición dacítica y una edad de
19,8 Ma (Jordan et al. 1993). Muy llamativa es una
ignimbrita de más de 20 m de espesor aflorante en la
parte superior de la secuencia. Esta ignimbrita, gris cla-
ra con clastos del basamento tanto como pómez blanco,
sobreyace a una bentonita, cuyo espesor varía entre 0 y
70 cm, y que fue datada en 17,2 ± 3,8 Ma. (Jordan et al.

1987).
La discordancia, por encima de la secuencia 1, se ca-

racteriza por un relieve erosivo que define importantes
paleocanales de decenas de metros de profundidad. Por
encima de la discordancia ocurre un conglomerado (de
espesor variable entre 50 y 100 m) (Fig. 7), muy distinto
de los conglomerados volcaniclásticos sobre los cuales
sobreyace. El conglomerado, descrito por Beer et al.

(1990), lleva clastos redondeados a subredondeados
que exceden el metro de diámetro, aunque el tamaño
promedio es de unos 50 centímetros. Predominan clastos
de areniscas verdes paleozoicas, con una participación
llamativa de granitos. La textura es generalmente
clasto sostén, y suele presentar imbricación de los
clastos, estructura masiva, y capas tabulares a lenti-
culares. En los 20 m inferiores, y dentro de los paleo-
canales basales, la estratificación es débil, y hay pocas
intercalaciones de sedimentitas finas, mientras que en
los niveles superiores hay una gradación hacia arenas
con intercalaciones de conglomerados. Hay una transi-
ción progresiva entre las areniscas conglomerádicas
que siguen al conglomerado hasta las areniscas y
limolitas, con delgadas intercalaciones de conglomera-
dos finos, que caracterizan al Grupo Iglesia. Además, la
parte inferior conglomerádica parece sufrir bruscos
cambios laterales de facies, tal que al Este del eje
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anticlinal el espesor total de estos estratos conglo-
merádicos es de aproximadamente 10 metros.

Dados los fuertes cambios en las características
sedimentarias de los conglomerados que subyacen y
sobreyacen a la discordancia (LS1-2), proponemos que
la unidad superior conglomerádica forma parte de la
Formación Las Flores, mientras que la unidad volcani-
clástica y conglomerádica inferior tal vez sea mejor con-
siderarla como parte de Formación Lomas del Campana-
rio. La naturaleza volcaniclástica de la unidad inferior
sugiere que debe ser asignada a alguna de las unidades
volcánicas del Mioceno inferior y medio de la Cordillera
Frontal, por ejemplo las Formaciones Cerro de las Tórto-
las o Doña Ana, formaciones que fueron mapeadas a
una distancia de 70 km al Oeste del perfil de Angualas-
to (Maksaev et al. 1984; Martín et al. 1995). Ambas
formaciones incluyen intercalaciones de ignimbrita
(Martin et al. 1995), lo cual es una característica de los
afloramientos en el perfil de Angualasto, pero nos falta
información para poder asignar los afloramientos de la
secuencia 1 a alguna de las formaciones antes mencio-
nadas.

Otra opción es correlacionar la secuencia 1 con la
Formación Lomas del Campanario del Grupo Iglesia, la
cual aflora en el sector sureste de la Cuenca de Iglesia y
tiene importante participación volcánica. La validez de
esta correlación depende en parte de las relaciones la-
terales existentes entre las Formaciones Las Flores y
Lomas del Campanario en el sector sureste de la cuen-
ca, la cual no ha sido resuelto. Un estudio reciente rea-
lizado por Gagliardo et al. (2001) concluye que las For-
maciones Las Flores y Lomas del Campanario se
interdigitan, aunque la descripción clásica es que la
Fm. Las Flores sobreyace a la Fm. Lomas del Campana-
rio por una discordancia angular (Contreras et al.

1990). Dado que existen ignimbritas en la Formación
Las Flores en Rodeo#2 (edad 8 a 9 Ma, véanse adelan-
te) y depósitos volcánicos primarios (coladas lávicas
tanto como ignimbritas) y avalanchas volcánicas en la
Formación Lomas del Campanario cerca de la localidad
de Las Flores (sin dataciones) (Bercowski 1993; Stein
1994), no es posible basar la correlación entre un nivel
volcánico en otro sitio con estas formaciones solamen-
te por la  intercalación de rocas volcánicas. Wetten
(1975) y Bercowski (1993) favorecieron una correla-
ción entre la Formación Lomas del Campanario y un
centro volcánico vinculado con el cerro Negro de Igle-
sia cuyo edad parece ser del Mioceno medio (entre 17
y 11 Ma). Pero en tal caso los niveles basales de la Fm.
Lomas del Campanario no pueden interdigitarse con
los niveles basales de la Fm. Las Flores cercanos a Ro-
deo#2, como fue propuesto por Gagliardo et al. (2001).
Si la Formación Lomas del Campanario es del Mioceno
medio, entonces sugiere que esta formación coincide
con la edad de secuencia 1 en el norte de la cuenca, y
tal vez que las formaciones mapeadas en la zona fron-
teriza con Chile se extiendan por el flanco oriental de
la Cordillera Frontal hasta el valle de Iglesia. Pero has-

ta que exista una clara definición sobre la edad de la
Formación Lomas del Campanario, quedan muchas du-
das en las correlaciones anteriores a la discordancia
entre las secuencias 1 y 2.

Se observa que el Grupo Iglesia (S2 a S7) puede sepa-
rarse en tres secciones litológicas bien definidas (Fig.
7). La inferior está integrada por importantes niveles
conglomerádicos, descritos en los párrafos anteriores,
con una transición hacia niveles con más intercala-
ciones de areniscas (S2). Se pasa a una sección neta-
mente arenosa, con importante participación de paleo-
suelos, de aproximadamente 400 m de espesor (S3 a S6)
(véanse además la descripción de Beer et al. 1990).
Asociadas con estas areniscas es posible observar la
existencia de niveles, de escasos centímetros de espesor,
de areniscas tobáceas y de tobas. Una serie de delgadas
calizas forman capas sobresalientes. En forma transi-
cional se pasa a la tercera asociación de facies (Fig. 7),
caracterizada por niveles arcillosos intercalados con
areniscas y pelitas, siendo escasos los niveles conglo-
merádicos (S6 y S7). En general los estratos arcillosos y
pelíticos tienen formas tabulares con espesores aproxi-
mados menores a los 20 cm, e intercalados con niveles
lenticulares de areniscas gruesas a conglomerádicas
que constituyen suaves paleocanales. Además afloran
tobas finamente laminadas. El espesor medido en esta
tercera asociación de facies fue de 150 m, aproximada-
mente.

A partir del análisis sedimentológico, de la geometría
de los estratos, la petrología, y las estructuras sedi-
mentarias, se pueden inferir los distintos ambientes de
sedimentación que caracterizan esta unidad. La sección
basal, netamente conglomerádica, correspondería a co-
nos aluviales, y sectores de ríos entrelazados proxi-
males a los conos aluviales. La sección predominante-
mente arenosa, se interpreta como ríos entrelazados, en
posición distal a media con respecto a los conos aluvia-
les, y en algunos casos podría tratarse de flujos efíme-
ros. Los abundantes paleosuelos sugieren planicies de
inundación maduras, donde existían lagos someros por
suficiente tiempo como para permitir que se depositaran
calizas. En cuanto a la sección dominantemente arcillo-
sa, la misma se habría depositado en planicies de inun-
dación muy distales, y en ambiente de barreal, en el cual
los niveles arenosos corresponderían a depósitos de
relleno de canal o de flujos efímeros (Beer 1989; Beer
et al. 1990).

Los límites entre secuencias estratigráficas, dentro del
Grupo Iglesia, varían en sus manifestaciones en el terre-
no. El límite entre el Paleozoico y la secuencia 1, LS1-
2 (descrito arriba), LS5-6, y LS6-7 son llamativos por el
relieve erosivo correspondiente a la base de paleo-
canales, en el cual la magnitud del relieve excede el relie-
ve típico presente entre las capas gruesas que caracteri-
zan el perfil. LS5-6 es el único que muestra dos contac-
tos llamativos, el inferior erosivo y el superior por
solapamiento en sentido ascendente, separados entre sí
por menos de 2 a 3 m de estratos. Las areniscas de la
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Figura 7: Perfil columnar correspondiente a los afloramientos de Angualasto, con indicación de los límites de secuencia según Beer et al. (1990)
y Jordan et al. (1997) y de los sitios paleomagnéticos con los correspondientes valores de PGV promedio para cada uno de ellos. Los círculos
corresponden al muestreo realizado para el presente trabajo, los cuadrados corresponden a los sitios estudiados por Ré y Barredo (1993).
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secuencia 5, cortadas por paleocanales con 2 m de re-
lieve y hasta 30 m de ancho, subyacen a areniscas y
conglomerados ubicados dentro los paleovalles. Los
estratos entre los contactos están más inclinados que
los estratos infra- y suprayacentes. LS6-7 divide estra-
tos de facies semejantes, pero separados por un relieve
de aproximadamente 2 m (sobre distancias horizontales
menores a 10 m) que indica un contacto erosivo. El lí-
mite entre las secuencias 4 y 5 corresponde a un inter-
valo visible fácilmente de lejos por su fuerte color rojo
a anaranjado. Corresponde a un intervalo de estratos,
cuyo espesor es aproximadamente 25 m, que en la verti-
cal incluye una secuencia  caracterizada por un conglo-
merado basal, seguido de arcillas de coloración rojiza,
un nivel de paleosuelo, conglomerados finos con es-
tructura de corte y relleno con relieve hasta 1 m, segui-
dos hacia arriba por areniscas entrecruzadas, las cuales
forman la capa más rojiza, seguida por areniscas grises
con un delgado nivel de paleosuelo. El color de este
intervalo sugiere exposición a un ambiente oxidante
por más tiempo, o bajo condiciones más húmedas, que
lo común dentro del perfil. Se considera que todo este
paquete de estratos es la expresión del límite entre se-
cuencias. Los cambios que marcan el límite entre las
secuencias 2 y 3 son la composición de los clastos en
los conglomerados (40% plutónico y volcánico en S2
pero 70% volcánico en S3) y la presencia de nódulos
carbonáticos en secuencia 3 que no se observan en la
secuencia 2. El límite entre las secuencias 3 y 4 resultó
el más difícil de reconocer en los afloramientos, a pesar
de conocerse su ubicación aproximada por extrapola-
ción de los datos sísmicos, y a pesar de una importante
transición hacia niveles con importantes paleosuelos
tanto como calizas lacustres. Se ubica el límite en la
base de una serie de areniscas gruesas, gris oscuras,
cuyo color se debe a la participación de guijarros de
areniscas paleozoícas.

Estudios paleomagnéticos y resultados

Con la finalidad de realizar el estudio magneto-
estratigráfico de la sección, Ré y Barredo (1993) levan-
taron el perfil litoestratigráfico y obtuvieron muestras
de 18 sitios con fines paleomagnéticos. Para ajustar los
resultados magnetoestratigráficos con la estratigrafía
secuencial definida en la línea sísmica 5322, y por Beer
et al. (1990), que pasa cerca de la zona donde se reali-
zó el perfil magnetoestratigráfico, se llevó a cabo un
muestreo sistemático complementario del realizado por
Ré y Barredo (1993). El mismo consistió en la obten-
ción de tres muestras orientadas por nivel estrati-
gráfico. Los niveles estratigráficos fueron distribuidos
cada 2 m de espesor, aproximadamente, tratando de cu-
brir en detalle los tramos del perfil en los cuales se esti-
mó que afloran los límites de secuencias determinados
por sísmica (Fig. 7). En total se obtuvieron muestras de
37 niveles estratigráficos, sumados a los 18 niveles ya

obtenidos. Para realizar los estudios paleomagnéticos,
las muestras fueron cortadas en cubos de 2,5 cm de
lado. Los especímenes fueron desmagnetizados utili-
zando la técnica de aplicación de altas temperaturas en
etapas crecientes, y por campos magnéticos alternos
linealmente decrecientes (AF). Estas técnicas de des-
magnetización también fueron aplicadas en el resto de
los perfiles estudiados en la presente comunicación.
En el caso de los lavados por aplicación de altas tem-
peraturas en etapas crecientes, los especímenes fueron
calentados en etapas sucesivas hasta los 630°C, deján-
dolos enfriar a temperatura ambiente en un medio libre
de campo magnético. En los lavados AF los especí-
menes fueron expuestos, en sucesivas etapas, a campos
magnéticos de hasta 90 militesla. Luego de cada etapa
de lavado se graficaron las direcciones del magnetismo
remanente residual (mrr) obtenidas para cada espéci-
men en una red estereográfica de Wulf, en un diagrama
de  Zi jderve ld  (1967) ,  y  en  un  s i s tema de  e jes
cartesianos la intensidad relativa (Jr/J°) en función de
la etapa de lavado respectiva. A partir de los resultados
obtenidos se observó que los diversos especímenes
muestran una componente secundaria de magnetiza-
ción, que resulta eliminada con lavados a temperaturas
inferiores a los 200 °C, permitiendo aislar una compo-
nente de magnetización remanente estable (MRE) a
temperaturas comprendidas entre los 400 y 500 °C.
Con los resultados obtenidos, se determinó la MRE de
todos los especímenes y se obtuvieron las direcciones
media correspondientes a cada nivel estratigráfico. A
partir de los resultados promedio de declinación e in-
clinación del MRE, calculados para cada nivel, se cal-
cularon los polos geomagnéticos virtuales (PGV) de
cada nivel estratigráfico. El cuadro 2 sintetiza los re-
sultados logrados. Tomando como base los valores es-
tablecidos de latitud de los PGV se estableció la
magnetoestratigrafía de la sección; para ello se consi-
deró como direcciones de polaridad normal a aquéllas
cuyo latitud de PGV estuviera comprendida entre 0° y -
90°, y de polaridad reversa a aquéllas de latitud com-
prendida entre 0° y 90°. La magnetoestratigrafía resul-
tante se representó en la figura 7, y se la correlacionó
con el cuadro patrón de reversiones de polaridad del
campo magnético terrestre (Berggren et al. 1995) (Fig.
8) tomando como base las dataciones geocronológicas
disponibles (7,4 ± 1,0 y 6,7 ± 1,2 Ma, ver cuadro 1). A
partir de las edades radimétricas disponibles (ver cua-
dro 1) y el alto número de zonas de polaridad, existen
pocas opciones en la correlación temporal y las opcio-
nes difieren muy poco en el rango de edad total inclui-
da en la columna magnetoestratigráfica, sino en deta-
lles entre los 7 y los 8 Ma. Se puede considerar que la
sección incorporada en el estudio paleomagnético se
depositó aproximadamente entre los 9 Ma y los 5 Ma.
La tasa de sedimentación promedia de esta unidad es
0,15 mm/año (Fig. 8), con una disminución llamativa a
partir de 6 Ma, que corresponde al sector superior de la
secuencia 6.
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Perfil de Rodeo #1

Características geológicas del perfil

Al Norte de la localidad de Rodeo (Fig. 3) y entre fa-
lla/pliegue #2 y el pliegue oriental (#4) (Fig. 4), se rea-
lizó el muestreo paleomagnético complementario al
realizado por Ré y Barredo (1994), con lo cual se ex-
tendió el muestreo a un espesor de 340 metros. En este
sector, las sedimentitas terciarias, que constituyen una
sección homoclinal que buza 15° al O, están representa-
das litológicamente por una alternancia de areniscas,
pelitas y conglomerados. La columna litológica (Fig. 9)
se inicia con una potente sección de brechas, que al-
canza un espesor de aproximadamente 25 m; esta bre-
cha está constituida esencialmente por material
clástico originado en la meteorización de las volcanitas
ordovícicas de la Formación Yerba Loca. Areniscas muy
volcaniclásticas sobreyacen a la brecha, y presentan un
espesor muy variable a lo largo del rumbo pero que no
excede los 20 metros.

En los siguientes 120 m, la sección está integrada por
una alternancia de conglomerados, areniscas medianas
a finas, y pelitas, en ciclos granodecrecientes. Se obser-
va además una importante participación de material
piroclástico, bajo la forma de niveles de tobas y de are-
niscas tobáceas. Los niveles pelíticos suelen mostrar
intercalaciones de láminas finas y discontinuas de
yeso. Hacia la parte media de la sección, y por aproxi-
madamente 130 m, la sección está constituida preferen-
temente por pelitas con intercalaciones de areniscas fi-
nas, que en algunos casos son portadoras de bioturba-
ciones (posiblemente pedotúbulos) y de concreciones
calcáreas que indicarían la formación de paleosuelos,
asociadas en menor medida con material piroclástico.
Finalmente, en el tramo superior de la sección, aproxi-
madamente 90 m, afloran areniscas medianas a gruesas,
asociadas con pelitas, que tienden a faltar en la parte
cuspidal del perfil. En esta sección, las areniscas tienen
estratificación cruzada planar, y estratificación cruzada
en arteza. Las pelitas muestran estratificación y lamina-
ción paralela.

A partir de las características litológicas, de las estruc-
turas sedimentarias ebservadas en el perfil, y de la infor-
mación recopilada en la literatura geológica, es posible
bosquejar el ambiente en el cual se produjo la sedimen-
tación. Esta interpretación es solamente tentativa, dado
que el estudio realizado fue de semidetalle. El ambiente
en el cual se produjo al sedimentación es homologable,
para el sector inferior de la sección, a una asociación de
facies proximales de un cono de deyección, que se
interdigitan con las facies canalizadas de los sectores
medio-proximales del sistema aluvial representado por
un sistema de ríos entrelazados. Esta asociación de fa-
cies pasa gradualmente a facies de llanura de inunda-
ción, netamente pelíticas, e incluso podrían estar pre-
sentes facies lagunares o de «barreal» indicadas por la
presencia de evaporitas, que se asocian con las pelitas

en estructuras finamente laminadas. En estas facies de
llanura de inundación es posible observar flujos de tipo
efímero, caracterizados por la presencia de areniscas in-
tercaladas en las pelitas, que habrían sido producidos
por fuertes lluvias esporádicas. Durante la depositación
de las sedimentitas, se produjeron eventos volcánicos
en áreas cercanas a la cuenca, que se encuentran indica-
dos por la existencia de material piroclástico. La sec-
ción superior del perfil correspondería a un período de
inestabilidad en la cuenca, con un cambio gradual en
la asociación de facies, las cuales caracterizan a un sis-
tema, netamente canalizado, de cursos entrelazados
ubicados en los sectores medios a medio-proximales del
sistema aluvial.

Estudios paleomagnéticos y resultados

El cuadro 3 muestra los resultados del estudio
magnetoestratigráfico realizado, a partir de las muestras
recolectadas en esta sección. El muestreo consistió en la
obtención de tres muestras orientadas por cada nivel
estratigráfico establecido. Dichos niveles se ubicaron,
estratigráficamente, cada 15 m, pudiendo variar dicha
separación en el caso en que la litología presente no
fuera la apropiada para llevar a cabo análisis de este
tipo. La polaridad magnética de la sección se indica en
la figura 9, junto con la correlación con el cuadro pa-
trón de cambios de polaridad de Berggren et al. (1995).

No existen dataciones independientes dentro este
perfil. Rodeo #1 se encuentra separado del perfil An-
gualasto por 2 trenes de fallas y pliegues, pero desde el
perfil Rodeo #2 solamente está separado por un pliegue
(fp3) que tiene poco efecto a esta latitud (Fig. 4). Ade-
más, la sección litológica de los 40 m inferiores se ase-
meja mucha a la base de Rodeo #2, en la cual existe
una toba ignimbrítica datada. Sobre la base de la ubi-
cación estructural y la semejanza litológica, se justifica
usar la datación que corresponde a Rodeo #2 (8,1 ± 1,5
Ma, por el método de trazas de fisión en circones)
(Johnson et al 1987) como un punto de control en la
correlación magnetoestratigráfica de Rodeo #1 con la
escala de Berggren et al. (1995). De este modo se pudo
establecer que se logra el mejor ajuste para el intervalo
comprendido entre >8,3 Ma y < 7,6 Ma (Fig. 9), con
una tasa de sedimentación promedio de 0,49 mm/año
(Fig. 8).

Perfil  Arroyo Chaleta

Características geológicas del perfil

Este perfil fue realizado por Ré (1994) en los aflora-
mientos cercanos de la localidad de Angualasto, al Nor-
te de Rodeo (ver figura 3). El perfil ocurre entre los tre-
nes de estructuras #l y #3, y muy cercano a la línea
sísmica 5322; a la latitud del perfil la falla/pliegue #2 con-
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Cuadro 2: Resultados de los estudios paleomagnéticos realizados en
muestras de la localidad de Angualasto (provincia de San Juan). Datos
ordenados de base a techo. # datos obtenidos para el presente trabajo,
* datos tomados de Ré y Barredo (1993). Ref: «

95
 y A

95
: Semiángulo

del cono de 95% de confiabilidad. K: Parámetro de precisión de Fisher.
R: Vector suma de los vectores unitarios de una población en la estadís-
tica de Fisher. N: Número de vectores unitarios en la estadística de
Fisher.

 Sitio "95 (°) n

2* 8,23 2,00
17# 35,48 2,00
3* 27,04 3,00
18# 10,35 3,00
4* 25,98 2,00
5* 5,37 6,00
6* 21,05 2,00
19# 14,80 3,00
20# 54,91 2,00
21# 9,30 3,00
7* 13,08 3,00
22# 37,51 2,00
23# 21,11 3,00
24# 17,89 3,00
8* 23,40 2,00
25# s/d s/d
26# 67,27 2,00
27# 29,11 2,00
9* 14,51 2,00
28# 24,40 3,00
29# 13,08 3,00
30# 29,02 2,00
10* 5,68 3,00
1# 17,87 3,00
2# 14,04 3,00
3# 52,18 2,00
4# 9,72 3,00
5# 25,42 3,00
11* 3,89 5,00
6# 23,11 3,00
7# 8,94 3,00
8# 67,57 2,00
9# 18,42 3,00
10# 15,28 3,00
12* 58,27 3,00
11# 62,35 2,00
12# 19,12 3,00
13* 13,21 2,00
14* 3,98 2,00
13# 20,57 3,00
14# 21,24 3,00
15# 26,77 2,00
16# 48,21 2,00
15* 2,96 2,00
16* 13,60 4,00
17* 12,79 6,00
18* 38,27 2,00
31# 21,65 3,00
32# 28,14 3,00
33# 45,22 2,00
34# 19,41 3,00
19* 10,61 3,00
35# 19,52 3,00
36# 32,00 2,00
37# 13,45 3,00

-41,37
-80,71
74,64
43,30

-63,63
71,86
76,81
74,44

86,60
84,66
52,70

-58,07

-69,90
-76,98
70,81
85,15

-72,83
-83,90
-72,70
-78,36

-65,95
-48,84
-58,95
-53,10

86,38
82,86

-78,61
-67,52

67,26
53,27
66,81
80,41

-41,13
74,60

-80,63
-80,73

s/d 
30,58
60,65

-69,92

71,67
72,00

-54,08
-72,95

60,77
65,12
64,04
68,98

51,06
273,95
212,76

73,44
-75,74
-89,81
-72,14
-78,10
83,86

-83,44

23,31
285,35
237,50

33,45

226,74
39,06

324,68
159,35

145,56
349,18
299,61
226,21

288,56
59,36

344,31
162,42

193,66
287,41

12,08
116,41

148,73
222,15
182,35
207,65

11,78
10,85
1,75

323,04

349,36
33,23
39,76

353,84

50,81
145,12
267,36
254,01

345,96
205,45
198,28

s/d

27,71
29,56

219,95
20,35

142,78
230,24

18,40
353,66

152,41
292,03

37,48
116,21

21,08
43,44

-28,66
-15,19

34,91
-49,76
-29,42
-24,64

-47,36
-46,23
-53,60
69,77

32,05
34,38

-35,72
-41,51

61,72
53,39
33,78
55,88

51,86
38,54
67,49
47,54

-43,85
-54,99
52,95
39,74

-35,20
-39,08
-43,79
-44,73

79,30
-38,59
42,58
45,09

s/d
-67,43
-61,63
65,69

-48,69
-35,39
50,12
46,52

-29,88
-51,94
-52,89
-38,12

165,31
355,40
310,98

-60,62
62,88
49,04
22,29
35,65

-45,36
49,18

8,90
352,60
353,94
131,75

354,59
44,07

150,28
185,28

180,54
9,86

351,32
356,50

165,85
165,78
168,38
189,91

217,04
155,99
137,45
337,56

354,63
178,77
194,64
195,55

31,73
15,68

359,65
351,83

5,77
160,11
170,18

14,23

63,72
316,29
191,79
204,48

8,22
210,81
199,33

s/d

16,56
17,62

338,64
9,40

186,64
354,00
172,42

21,19

345,37
179,62
179,79
177,24

D ecl. (°) Incl. (°) Long.  (°) Lat.   (°)

Resultado de los estudios paleom agnéticos
Localidad de Angualasto, San Juan (Long. 69°07' O ; Lat. 30°05' S).

       M RE      PG V  

siste en un par sinclina/anticlina, tal que no interrumpe
la continuidad estratigráfica del perfil. En su mayoría las
sedimentitas terciarias se disponen en una estructura
homoclinal, que buza aproximadamente 12° al O. En
este sector las sedimentitas terciarias constituyen una
sección que tiene un espesor de, aproximadamente, 280
metros. La sección esta integrada esencialmente por al-
ternancia de areniscas finas a medianas con conglome-
rados (Fig. 9), siendo relativamente escasa la presencia
de pelitas.

En cuanto al ambiente en el cual se produjo la sedi-
mentación, el mismo estaría relacionado con la deposita-
ción en las planicies arenosas correspondientes a las
facies distales de un sistema de abanicos aluviales. Es-
tos depósitos suelen mostrar intercalaciones de arenis-
cas y conglomerados correspondientes a los flujos ca-
nalizados de un sistema de cursos entrelazados, y de
pelitas y areniscas finas, posiblemente relacionadas
con planicies de inundación. Mientras que la existencia
de yeso intercalado en fina laminación con pelitas y
arcillitas, en la sección cuspidal, indicaría facies posi-
blemente lagunares o de ”barreal”.

Estudios paleomagnéticos y resultados

El muestreo fue realizado siguiendo la metodología
indicada para el perfil de Angualasto, y los resultados
obtenidos son presentados en el cuadro 4. La polaridad
magnética del perfil se muestra en la figura 9, junto con
la correlación con el cuadro patrón de cambios de pola-
ridad de Berggren et al. (1995).

En cuanto su edad, este perfil ocupa una subcuenca
estructural para la cual no existen dataciones indepen-
dientes. Según los datos sísmicos, esa subcuenca está
separado de las otras secciones por altos estructurales
importantes que subdividieron la cuenca durante la
acumulación de estos estratos. Al analizar la columna
de polaridades magnéticas en función del tiempo, se
observa que los 200 m inferiores están caracterizados
por la repetición de zonas normales y reversas de poco
espesor, mientras que hay un predominio de polaridad
reversa en la parte superior. Tomando el rango de eda-
des del perfil de Angualasto como los límites probables
de la edad del perfil Arroyo Chaleta, se correlaciona la
zona larga de polaridad reversa con la zona de polari-
dad entre 6,5 y 6,9 Ma en la escala de Berggren et al.

(1995). Eso sugiere una correlación del perfil entero
entre aproximadamente 8,8 y 6,6 Ma. Esta correlación
implica que 3 zonas de polaridad (entre 7,2 y 7,7 Ma)
no quedaron registradas. No tenemos elementos para
decidir si esa falta se debe al espacio estratigráfico en-
tre niveles de muestreo (demasiada separación para zo-
nas de polaridad de muy corta duración temporal), o si
indica la existencia de una discordancia. Una confir-
mación de esta correlación resulta de la interpretación
sismoestratigráfica de la línea 5322. Sobre la base de la
semejanza existente entre las reflexiones la parte infe-

Localidad Long, O  (°) Lat, S (°) A95 (°) N K R

AG 14,19 82,57 4,9 47 19,03 44,58

Polo paleom agnético prom edio para esta localidad:
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rior de los estratos terciarios al este de la falla/pliegue
#1 y las reflexiones en las dos secuencias inferiores al
oeste de esa falla/pliegue #1, se interpreta que los nive-
les estratigráficos inferiores que afloran en el perfil
Arroyo Chaleta corresponden a la parte cuspidal de la
secuencia  2, y que los espesores de estratos preserva-
dos sobre ese nivel corresponderían a las secuencias 3
hasta 5. La correlación paleomagnética propuesta (Fig.
9) sugiere que el perfil Arroyo Chaleta tiene estratos de
la misma edad que las secuencias 2 a 5 en la subcuenca
occidental. Dada esta correlación, la tasa de sedimenta-
ción promedio es de 0,13 mm/año (Fig. 8). Esta tasa es
un poco menor que la del perfil de Angualasto (0,15
mm/año), lo cual es razonable dado que el perfil de
Angualasto está ubicado en una zona más céntrica de la
Cuenca de Iglesia que el perfil Arroyo Chaleta.

Perfil de Tudcum

Características geológicas del perfil

El denominado perfil de Tudcum fue levantado a
aproximadamente 10 km de la localidad homónima
(ver figura 3). Está ubicado en la subcuenca estructural

occidental, igual que el perfil de Angualasto, pero ubi-
cado 10 km al sur de éste. Esta sección tiene, en la zona
de muestreo, un espesor de aproximadamente 260 m, y
los estratos presentan una disposición homoclinal, con
bajo ángulo de buzamiento, cercano a 5°. La caracterís-
tica sobresaliente es la homogeneidad litológica del
mismo. Litológicamente (Fig. 9), la sección está consti-
tuida por la alternancia de pelitas, arcilitas y escasas
areniscas finas, dispuestas en bancos tabulares de hasta
15 cm de espesor. En esta sección es muy importante la
participación de material evaporítico (yeso) intercalado
en las arcilitas.

Estudios paleomagnéticos y resultados

Dado el escaso desarrollo de la columna sedimentaria
expuesta en esta sección, solo se obtuvieron, con fines
paleomagnéticos, muestras de 10 niveles estratigráficos.
Como resultado de los estudios magnetoestratigráficos
(Cuadro 5), se pudo establecer que el perfil sólo presen-
ta un cambio de polaridad magnética (Fig. 9), confir-
mando los resultados obtenidos por Balbi (1995).

No existen dataciones independientes dentro el perfil
paleomagnético de Tudcum. La sismoestratigrafía indica

Figura 8: Correlación de la columna de polaridad magnética del perfil de Angualasto con la escala patrón de Berggren et al. (1995), y su conversión
a un gráfico de acumulación en función del tiempo. La inclinación de la línea corresponde a la tasa de sedimentación. Sobrepuestas a la historia de
acumulación para Angualasto se indican las curvas correspondientes a los perfiles Arroyo Chaleta y Rodeo #1 (ver figura 9).
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Sitio

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

69,93

63,68

61,28

-36,09

-34,21

66,61

69,31

45,16

-70,8

-70,68

-75,62

72,95

84,56

59,25

71,93

74,25

142,63

210,24

187,84

-74,88

-74,46

-64,88

40,83

77,65

72,91

72,95

247,49

315,68

128,12

230,46

202,7

74,95

236,43

32,37

28,95

236,16

2,76

331,05

40,43

204,03

236,43

326,23

334,8

238,19

170,37

173,78

2

2

2

2

2

3

2

3

2

2

2

2

2

2

3

2

22,8

48,47

12,45

2

2

3

3

2

2

2

11,2

36

31,67

7,34

3,87

4,32

7,16

29,82

4,38

23,64

2,61

4,82

2,95

2,27

7,16

3,56

1,2

2,18

3,18

10,5

-34,48

-67,87

-38,76

15,46

15,8

-23,34

-21,32

-79,56

62,4

47,74

33,3

-35,16

-43,8

-48,55

-34,23

-41,91

338,33

329,27

232,61

59,48

57,91

29,03

-58,13

-52,91

-46,46

-35,16

343,78

8,66

322,93

341,6

202,17

171,17

345,34

125,05

35,57

344,48

16,42

162,95

13,98

340,64

345,34

3,48

166,29

195,82

202,29

300,24

Long,  (°)  Lat,   (°)"95 (°) n D ecl, (°)  Incl,  (°)

M RE PG V

Resultados de los estudios paleom agnéticos
Localidad de Rodeo #1, San Juan (Long, 69°06' O ; Lat, 30°10' S) 

Localidad Long, O  (°) Lat, S (°) A95 (°) N k R
RD 236,54 84,75 8,25 18 18,52 17,08

Polo paleom agnético prom edio para esta localidad:

un suave engrosamiento de la mayoría de las secuen-
cias en la zona de Tudcum en comparación con la zona
de Angualasto. La similitud en espesores de las dos zo-
nas de polaridad con respecto a las zonas de polaridad
en Angualasto entre 6,9 y 6,3 Ma (Fig. 9) lleva a inter-
pretar que esta correlación sería válida para el perfil
paleomagnético de Tudcum. La probabilidad de esta co-
rrelación se confirma al observar que las secuencias 5 y
6 afloran en este sector, según se desprende de la inter-
pretación de la línea sísmica 5323, dispuesta en forma
paralela al perfil de Tudcum, y a sólo una distancia 2
km al norte de esta localidad. Esta interpretación coin-
cide con la anterior conclusión que, basada en la corre-
lación magnetoestratigráfica sugerida en párrafos ante-
riores, indica que el perfil de Tudcum es de la misma
edad que las secuencias 5 y 6 en Angualasto.

Perfil de Rodeo #2

Se agregan a los datos presentados en este trabajo el
estudio magnetoestratigráfico del perfil Rodeo #2, publi-
cado por Johnson et al. (1987). Rodeo #2 conforma los
afloramientos más cercano a la ruta 150 al este del pue-
blo de Rodeo. Este perfil está ubicado en la subcuenca
oriental, entre la pliegue #4 y la Precordillera (Fig. 4).

Cuadro 3: Resultados de los estudios paleomagnéticos realizados en
muestras de la localidad de Rodeo (provincia de San Juan). Datos orde-
nados de base (sitio 2) a techo (sitio 25). Ref. (ver cuadro 2).

Los estratos buzan al Oeste, entre los afloramientos de
basaltos ordovícicos de la Cuesta del Viento, y el eje del
sinclinal apretado visible desde la ruta. El perfil
magnetoestratigráfico corresponde solamente a los 500
m inferiores del Grupo Iglesia; varios centenares de me-
tros pertenecientes a la parte más alta de la sección
afloran más el sur.

Las características litológicas (Fig. 9) más sobresa-
lientes del perfil de Rodeo #2 son: una brecha basal,
200 m de areniscas volcaniclásticas primarias y
retrabajadas de carácter dacítica, una discordancia
erosiva ubicada aproximadamente en el sector medio
del perfil seguida por una serie de paleocanales vincu-
lados con una fuerte coloración roja, y el predominio
de arcillas y pelitas con paleosuelos en la parte supe-
rior (Johnson et al. 1987). Unas pocas mediciones de
paleocorrientes sugieren una orientación meridional
para los paleocanales en la serie roja. La evidencia de
erosión importante en la base de los paleocanales, el
cambio brusco en los ambientes de depositación, y un
cambio en la composición de las arenas (Damanti, co-
municación verbal), indican que la base del intervalo
con capas rojas y grandes paleocanales marcan un lími-
te entre secuencias estratigráficas.

Los 21 niveles con datos paleomagnéticos definen 2
zonas de polaridad, cuyo contacto es un límite entre se-
cuencias. La correlación de las zonas de polaridad está
controlado por una datación de 8,1 ± 1,5 Ma en una
ignimbrita de polaridad reversa ubicada en la base del
perfil (Johnson et al. 1987). El importante espesor de la
zona de polaridad reversa y la datación sugieren una
correlación para esta zona entre 8,3 y 8,7 Ma en la esca-
la de Berggren et al. (1995), la cual corresponde a la
edad de la base de la secuencia 3 del perfil de Angua-
lasto y de las líneas sísmicas.

La correlación de la zona normal superior es más pro-
blemática. Su importante espesor (aproximadamente 250
m) en comparación con los espesores de otras zonas de
polaridad normal en la Cuenca de Iglesia (Fig. 9) indi-
caría que representa un largo intervalo de tiempo, el
cual en la escala de Berggren et al. (1995) podría co-
rresponder a la zona de polaridad normal entre 7,7 y 8,1
Ma. De tal correlación se deduce que la discordancia
marca una pérdida de registro de tiempo de unos
200.000 años. Otra alternativa es suponer que las capas
rojas de la zona de polaridad superior son equivalentes
en tiempo con los niveles marcadamente rojizos del
perfil de Angualasto; esto sólo es válido si la colora-
ción refleja un tipo de meteorización controlado por
condiciones climáticas extremas que no se repitieron.
De esta segunda correlación surge que la edad de la
parte superior del perfil Rodeo #2 estaría comprendida
entre los 6,9 y los 7,1 Ma, y que falta más de un millón
de años en la discordancia. La primera interpretación
indicaría que la parte superior tiene la misma edad que
la secuencia 3 en el perfil de Angualasto. La segunda
interpretación sugiere una edad igual a la parte
cuspidal de la secuencia 4 del perfil de Angualasto y
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Figura 9: Correlación de todas las columnas de polaridad magnética local con la escala patrón de Berggren et al. (1995), y una síntesis de la litología
en cada perfil. Los perfiles están ordenados para enfatizar su distribución en las distintas subcuencas.

de las líneas sísmicas en la subcuenca estructural occi-
dental.

Una proyección de la sismoestratigrafía de la línea
sísmica 5324 hacia los afloramientos al Este apoya la in-
terpretación de que los estratos de Rodeo #2 se aproxi-
man en su edad a la de las secuencias inferiores del per-
fil de Angualasto. Las características de las reflexiones
que constituyen las tres secuencias inferiores en la
subcuenca occidental se asemejan a las reflexiones en la
mayor parte del Terciario al Este de las fallas/pliegues
#1, #2, y #3. La secuencia  l’ termina y la secuencia 2’
se adelgazan por onlap contra el basamento en el ala
occidental de la falla/pliegue #4 (Beer et al. 1990, y su
figura 7b). Dado que el alto estructural que corresponde
a la falla/pliegue #4 no está cruzado por la línea sísmica,
y que tampoco aflora a esta latitud, no se pueden esta-
blecer las características existentes entre las secuencias
2’ y 3’ hacia Rodeo #2 en su ala oriental. Pero 5 km al
Norte no hay cambios importantes en el nivel estrati-
gráfico que aflora entre las alas de este pliegue, y se
sospecha que hay menos levantamiento a la altura de
5324 porque no aflora el basamento paleozoico en el eje
de falla/pliegue #4. Entonces se interpreta que los mis-
mos niveles estratigráficos vistos en la sísmica, en el
flanco occidental, afloran en el flanco oriental de falla/

pliegue #4. El resultado es que los niveles inferiores
que afloran en el perfil Rodeo #2 (la brecha basal) co-
rresponderían a la parte cuspidal de la secuencia 2’, y
que afloran además estratos que corresponden a la se-
cuencia 3’ y a niveles más altos, aunque solamente la
parte inferior esté incorporada en el perfil paleo-
magnético. Esta interpretación concuerde bien con la
interpretación magnetoestratigráfica. Se destaca una
discordancia con onlap entre reflexiones en el Terciario
al oeste de la falla/pliegue #4, dentro el intervalo que
se asemeja a la secuencia  3 más al Oeste, lo cual proba-
blemente corresponde al límite entre secuencias que
corta el perfil Rodeo #2. Dado que las correlaciones
sismoestratigráficas no permiten distinguir si ese límite
entre secuencias corresponde al LS3-4 del perfil de
Angualasto o si es otro, tal vez que no correlacione con
ningún límite entre secuencias de la cuenca occidental,
no se pueda elegir entre las opciones para llevar a cabo
la correlaciones magnetoestratigráficas.

Síntesis paleogeográfica y conclusiones

Tomando como base las correlaciones magnetoestrati-
gráficas realizadas para cada perfil y la información
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Sitio

D ecl,  (°)  Incl  (°) "95  (°) n Long,  (°)  Lat,   (°)

1 347,40 -72,80 25,16 2,00 124,41 60,47

2 192,90 39,70 11,91 2,00 171,06 -76,24

3 6,50 -67,40 16,36 3,00 99,16 69,21

4 171,30 64,60 7,13 2,00 310,86 -72,20

5 193,10 46,20 14,82 3,00 191,95 -78,26

6 182,60 43,60 9,78 3,00 138,33 -84,89

7 13,80 -52,80 31,26 2,00 40,44 77,79

8 188,70 46,80 23,66 2,00 188,44 -82,13

9 23,30 -38,50 7,17 3,00 4,71 67,49
10 194,60 66,40 22,15 2,00 264,49 -68,13
12 67,40 48,90 17,14 2,00 344,22 2,28
13 188,80 43,40 9,86 3,00 171,87 -80,89

Resultados de los estudios paleom agnéticos

Localidad de Arroyo Chaleta, San Juan (Long, 69°06' O ; Lat, 30°02' S) 

M RE PG V

Localidad Long, O (°) Lat, S (°) A95 (°) N k R
AN 240,4 -80,85 8,73 11 28,26 10,64

Polo paleom agnético prom edio para esta localidad:

Cuadro 4: Resultados de los estudios paleomagnéticos realizados en
muestras de la localidad de Arroyo Chaleta (provincia de San Juan).
Datos ordenados de base (sitio 1) a techo (sitio 13). Ref. (ver cuadro 2).

geológica resumida precedentemente, se realizó la co-
rrelación temporal de todos los perfiles incluidos en el
presente trabajo (Fig. 9). La misma permite conocer las
relaciones temporales entre los afloramientos principa-
les de la mitad septentrional de la Cuenca de Iglesia y
la sismoestratigrafía resuelta a partir de una red de lí-
neas sísmicas.

Como fue expresado por Beer et al. (1990), el relleno
de la Cuenca de Iglesia comenzó, en los tiempos de la
secuencia 1 (aproximadamente a los 17 Ma), en una
zona angosta (<20 km), elongada hacia el norte y sin
subdivisión por los altos estructurales #1 a #4. Después
de un largo tiempo de erosión y cambio paleogeo-
gráfico, la cuenca incrementó progresivamente su an-
cho de Este-Oeste, por onlap de sus bordes occidenta-
les y orientales, aproximadamente entre los 9 y los 5,2
Ma (secuencias 2 a 6). A partir de la base de secuencia 7
(5,2 Ma), la acumulación quedó restringida a la sub-
cuenca occidental, donde la zona de depositación se
redujo progresivamente hasta secuencia 11 (estimada
en 4 Ma por Jordan et al. 1997) (Fig. 4). Los afloramien-
tos en las 4 subcuencas orientales corresponden, en
tiempo, solamente a las secuencias 2 a 5 (8,8 a 6,6 Ma),
mientras que los datos sísmicos muestran que la se-
cuencia 1 se adelgaza en el subsuelo hacia el tren de
fallas y pliegues #4, tal que no existe en la subcuenca
más oriental. Aunque la presencia de discordancias es
clara en la sísmica tanto como en afloramientos y per-
mite la subdivisión del relleno de la cuenca en secuen-
cias estratigráficas, el registro de zonas de polaridad
magnética en la subcuenca occidental está casi com-
pleto entre los 9 y los 5 Ma, lo cual implica que el
tiempo de hiatos representado por las discordancia es
muy corto (Jordan et al. 1997).

La arquitectura a gran escala de la Cuenca de Iglesia

se debe a la deformación del grupo de corrimientos que
levantaron la Precordillera, pero los cuatro altos estruc-
turales presentes dentro de la cuenca (activos y tal vez
contemporáneo con todas las secuencias desde la 2 has-
ta la 11) la subdividieron en 5 subcuencas, y controla-
ron la arquitectura interna de la cuenca. A pesar de las
semejanzas generales entre la cronología de los aflora-
mientos en las 4 subcuencas orientales, existen diferen-
cias que se pueden atribuir a la subdivisión del sistema
depositacional por los altos estructurales. Por ejemplo,
se depositaron 30 m de sedimentos de edad entre 8,2 y
7,7 Ma en el limbo occidental de la zona de falla y
pliegue #3 (Arroyo Chaleta), mientras que en el limbo
oriental de esa falla (Rodeo #1) se acumularon casi 190
metros. Además, el volumen de material volcaniclástico
acumulado entre 8,8 y 8,3 Ma, aunque notable en to-
dos los afloramientos estudiados en detalle, es muy
exagerado en la subcuenca oriental (Rodeo #2) en
comparación con las subcuencas al oeste. Los paleoríos
de orientación meridional en la subcuenca oriental son
otra evidencia que la paleogeografía del Grupo Iglesia
estuvo influenciada por altos estructurales adentro la
cuenca.

La evolución de la Cuenca de Iglesia ocurrió en dos
etapas bien separadas en tiempo. La secuencia 1 consti-
tuye la primer etapa, y se formó bajo el efecto de activi-
dad volcánica en la zona, por erosión de altos volcáni-
cos tanto como por depósitos volcánicos primarios. Por
las diferencias litológicas y la discordancia superior, la
cual tiene un orden de importancia que excede por mu-
cho las discordancias presentes dentro de los estratos
suprayacentes, se considera prudente asignar la secuen-
cia 1 a una unidad formacional que no incluye a la For-
mación Las Flores. Puede resultar que la secuencia 1
coincida con la Formación Lomas del Campanario,
aunque esto queda sin resolución. Aunque la distribu-
ción en espacio de la secuencia l es semejante a la dis-

D ecl,  (°)  Incl  (°) "95  (°) n Long,(°) Lat,   (°)

184,53 44,64 13,84 4 155,86 -46,95

206,63 14,54 21,22 2 179,51 -25,87

282,91 11,53 0,00 1 254,01 -0,88

205,38 71,64 25,77 3 204,32 -73,05

257,86 -64,93 18,89 5 209,32 39,12

30,55 -42,99 23,92 6 8,44 42,31

15,90 -62,31 42,83 5 354,45 63,38

325,98 -72,51 58,32 3 260,33 71,44

14,22 -31,41 22,19 5 347,03 37,12

21,83 -59,87 13,78 5 3,49 59,39

Resultado de los estudios paleom agnéticos
Localidad de Tudcum , San Juan (Long, 69°10' O ; Lat, 30°08' S),

 Sitio        M RE      PG V  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

                               Polo paleom agnético prom edio para esta localidad:
Localidad Long, O (°) Lat, S (°) A95 (°) N k R

Td 47,72 74,89 16,5 8 12,25 7,42

Cuadro 5: Resultados de los estudios paleomagnéticos realizados en
muestras de la localidad de Tudcum (provincia de San Juan). Datos
ordenados de base (sitio 1) a techo (sitio 10). Ref. (ver cuadro 2).
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tribución del Grupo Iglesia, no se sabe si eso se debe a
su distribución original, o a los remanentes que queda-
ron después de aproximadamente 8 millones de años de
erosión posterior.

La segunda etapa corresponde a las secuencias 2 a
11, las cuales en afloramientos corresponden sin dudas
a la Formación Las Flores dentro del Grupo Iglesia. En
el sector septentrional de la Cuenca de Iglesia, el Gru-
po  Iglesia suele incluir granos de origen volcánico e
intercalaciones de tobas, pero en su gran mayoría el
efecto del volcanismo fue indirecto y alejado. Sólo
afloran en el eje de la cuenca (Angualasto) facies
proximales a los bordes montañosos de la cuenca, y so-
lamente corresponden a los niveles más viejos de la
Formación Las Flores. A partir de aproximadamente 8,5
Ma, la parte de la cuenca conocida en afloramientos
indica la existencia de un valle amplio y de baja pen-
diente, en el que ríos arenosos corrían hasta barreales. A
pesar de la existencia de evidencias de lagos efímeros,
no habrían existido lagos grandes que permanecieran
por tiempos prolongados, que servirían para hacer co-
rrelaciones entre las subcuencas.
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