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RESUMEN. Se redescriben y analizan los espesos depositos de la Formacion del Creston (>1700m) en el antepais andino en la
region del Famatina (Provincia de La Rioja), que en el pasado han sido relegados. Se definen sus paleoambientes y se discute su
posicién estratigrafica, edad y significado en el contexto de los depositos sinorogénicos de la region del antepais fragmentado. La
unidad, dominantemente areno-conglomeradica y de color rojo-morada registra una evoluciéon en dos megaciclos
granoestratocrecientes que representan una progresion desde etapas con escaso relieve a depositos gruesos que caracterizan sectores
proximales de abanicos aluviales. En el megaciclo inferior se suceden barreales (fangosos y salinos), abanicos terminales y abanicos
aluviales de baja eficiencia mientras que en el ciclo superior se suceden depositos de barreales, depositos de sistemas entrelazados
mixtos y abanicos aluviales de alta eficiencia. La diferencia composicional entre los conglomerados cuspidales de cada ciclo
permite asociar el primero a devastacion de cupulas y coladas volcanicas andesiticas mientras que el segundo se vincula con
exhumacion de cuerpos granitos que conforman parte del marco de antepais fragmentado. En este trabajo, y a partir de relaciones
de campo, los depdsitos de la Formacion del Creston se consideran como antecesores de los clasicos depésitos sinorogénicos
nedgenos (Grupo Angulos) y se relacionan con evidencias aportadas por trazas de fision y actividad orogénica en otras regiones de
los Andes centrales para sostener que la unidad puede representar el registro mas antiguo de la sedimentacién de antepais
preservado en esta region. Asimismo, se infiere que el inicio de la fragmentacion del antepais andino y la evolucion geoldgica de
la region de Famatina es bastante mas compleja de lo establecido con anterioridad.

Palabras clave: Formacion del Creston, Estratigrafia, paleoambientes, Cuencas de antepais, Depositos sinorogénicos, Paleogeno,
Nedgeno, Andes Centrales, Antepais fragmentado, Famatina

ABSTRACT. Geology of the Del Creston Formation, Famatina Ranges, Argentina: Paleogene sedimentation in the Andean
Foreland? Largely ignored thick (>1700m) dominantly conglomeratic and sandy red-purple strata of the Del Creston Formation
in the Andean foreland in the Famatina Ranges (La Rioja Province) are analyzed and redefined. Its paleoenvironment stratigraphical
position, age, and significance in the context of synorogenic Andean strata are discussed. The unit can be divided into two
coarsening and thickening upward megasequences that record the geological evolution from low-relief to high-relief
geomorphological stages, the latter represented by coarse deposits of proximal alluvial fans. Playa lake environments, distal alluvial
fans, and low efficiency alluvial fans form the lower megacycle, whereas playa lake deposits, mixed braided systems and high
efficiency alluvial fans constitute the upper megacycle. Conglomerate composition links the first megacycle with the erosion of
andesitic flows and volcanic edifices, whereas the second cycle would be related to the exhumation of granite bodies that form part
of the main framework of the broken foreland. The Del Creston Formation is considered here to be older than the classic Neogene
synorogenic deposits (Angulos Group) based on fission track evidence and orogenic activity in other regions of the Central Andes.
Hence, the beginning of the Andean broken foreland and its evolution in the Famatina region seems more complex than previously
suggested.

Key words: Del Creston Formation, Stratigraphy, Paleoenvironments, Foreland Basin, Synorogenic deposits, Paleogene, Neogene,
Central Andes, Broken foreland, Famatina

Introduccion

La etapa de la evoluciéon andina comprendida entre
el Mesozoico y el Nedgeno es poco conocida y son
escasas las menciones de estratigrafias que represen-
ten este lapso en la region andina central. A excepcion
de algunas edades en vulcanitas andesiticas de los
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Andes Chilenos (e.g. Levi et al. 1988, Sillitoe 1988,
Charrier et al. 1996), trabajos estratigraficos de mayor
detalle s6lo se han referido al Paledgeno en los Andes
de Bolivia y noroeste argentino (Sempere et al. 1997,
Limarino et al. 1999, Kraemer et al. 1999, Galli y
Hernandez 1999, Horton y DeCelles 2001). El cono-
cimiento de la evolucion geoldgica de los Andes
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Centrales durante este intervalo sigue siendo una gran
incognita, caracterizandose en la literatura como una
etapa relativamente tranquila y de transicion entre po-
sibles contextos extensionales y el inicio de la cuen-
ca de antepais.

F. M. Davilay R A. Astini

La informacién geoldgica publicada sobre el Siste-
ma de Famatina (Fig. 1) es escasa y poco se sabe de
las regiones de dificil acceso. En su region central, por
debajo de la espesa sucesion nedgena (Grupo
Angulos) afloran los “Estratos Famatinenses” que
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Figura 1: Mapa geoldgico del Sistema de Famatina y ubicacion de la region de estudio (Modificado de De Alba 1979 y Astini 1998).
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Bodenbender (1922) reconociera por sus caracteristi-
cas geologicas distintivas. Esta unidad rojo-morada y
dominantemente conglomeradica, de mas de 1700
metros de espesor, fue bautizada como Formacidén del
Creston por Turner (1960) y ha permanecido olvida-
da desde su ultima mencién en De Alba (1979). Es
claro, que a pesar de la dudosa edad de la Formacién
del Creston, ésta se habria depositado con posteriori-
dad al Pérmico, representado por las areniscas rojas de
la Formacion de la Cuesta (Turner 1960) y antes que
la depositacion del Nedgeno (Acenolaza et al. 1996).
Esto permitiria prima facie ubicarla dentro de un in-
tervalo poco conocido, pudiendo representar un esla-
boén perdido en la evoluciéon temprana del orégeno
andino (Davila 2001).

A pesar que un gran numero de estudios han trata-
do la evolucién del relleno sinorogénico a lo largo del
antepais andino en el oeste y noroeste argentino
(Jordan y Alonso 1987, Reynolds 1987, Tabbutt
1990, Tankard et al. 1995, Salfity ef al. 1996, Galli y
Hernandez 1999, Ramos 1999, 2000), los espesos
paquetes de la Formacién del Creston no han sido
involucrados en dicho tratamiento. Asimismo, estos
han sido ignorados en las recientes recopilaciones de
la geologia del Famatina (Acefiolaza et al. 1996,
Caminos 1999). Segtn su posicién estratigrafica la
Formacioén del Creston constituiria uno de los pocos
registros prenedgenos del antepais andino externo.

El principal objetivo de este trabajo es describir la
geologia de la Formacion del Creston con énfasis en
la estratigrafia y sus paleoambientes de sedimenta-
cion, sentando las bases para encarar en trabajos su-
cesivos, el analisis de la cuenca donde se habria acu-
mulado esta potente secuencia sedimentaria. Duran-
te los trabajos de campaiia se levantaron columnas
sedimentarias en las quebradas de arroyo Molle, arro-
yo Las Pircas, rio El Durazno, rio el Cajon, rio
Cachiyuyo y rio Chaschuil (Fig. 2), siendo este ulti-
mo el lugar de mejor exposicion para su estudio.

Marco geolégico general

El area de estudio se encuentra ubicada en la provin-
cia de La Rioja, departamento de Famatina, entre las
latitudes de 28°30° y 28°45°S aproximadamente, co-
incidiendo con las localidades de Angulos al S y la de
Campana al N (Figs. 1 y 2). En esta region una poten-
te sucesion de estratos sinorogénicos se ubican entre
la sierra de Paiman y el Cordén de la Cumbre de la
sierra de Famatina. La zona esta comprendida en las
hojas geoldgicas 15c¢ de Vinchina (Turner 1964) y 15d
de Famatina (Turner 1971), cubriendo parte de lo que
Astini (1998) denomind region central del Sistema de
Famatina.

La sierra de Famatina se ubica dentro del Sistema
de Famatina (Petersen y Leanza 1953), unidad morfo-
estructural que con rumbo general N-S, se extiende a

lo largo de casi 400 km entre los 27° y 31° de latitud
S (Fig. 1). Desde un punto de vista regional esta co-
marca limita con la Precordillera hacia el O, la Puna
hacia el N y las Sierras Pampeanas hacia el E y NE,
abarcando la provincia de La Rioja y parte sur de la
provincia de Catamarca. Si bien esta regiéon compar-
te una historia paleozoica superior-cenozoica con
otras regiones a lo largo del antepais andino (Salfity y
Gorustovich 1983; Jordan y Alonso 1987, Salfity et
al. 1996), difiere en su historia geoldgica temprana,
caracterizada por potentes secuencias cambro-
ordovicicas marinas con actividad magmatica asociada
(ver De Alba 1979, Acenolaza et al. 1996, Astini
1998, 1999).

El estilo estructural de la sierra de Famatina ha sido
definido como una tipica faja plegada y corrida, carac-
terizado por estructuras plegadas con nucleos de
Paleozoico superior e inferior y flancos fallados sobre
depositos sinorogénicos, sobrecorridos por el Cordéon
de la Cumbre (Astini 1998) (Fig. 2). El Sistema de
Famatina ha sido enmarcado dentro del antepais frag-
mentado (Jordan y Allmendinger 1986, Jordan 1995),
donde el basamento participa de la deformacion. Esta
region del antepais andino se desarrolla sobre una faja
de subduccién de bajo angulo (Barazangi y Isacks
1976, Jordan et al. 1983). Pese a su posicion externa
en el antepais, la sierra de Famatina presenta elevacio-
nes superiores a los 6000 m de altura por encima del
nivel de mar. Constituye asi una de las regiones con
tasa de alzamiento mas elevadas de la cadena andina
central (Tabbutt 1990).

El Grupo Angulos (Turner 1962) compuesto por las
Formaciones del Abra, del Buey y El Durazno, junto
con la Formacion Santa Florentina (De Alba 1979);
representan tradicionalmente la sedimentacion del
antepais en la vertiente oriental del Famatina. Estos
depoésitos que registran la sedimentacion a partir de
6,9+1,2 Ma (Tabbutt 1990) constituyen lo que ha sido
denominado en otras comarcas geoldgicas como de-
positos sinorogénicos (Ramos 1999) y su estudio es
fundamental para entender la evolucién estructural de
la region durante la Orogenia Andina. A ellos debe
sumarsele la Formacion del Creston que, como se
discute mas adelante, constituye la primer unidad del
ciclo andino en la region.

La Formacion del Creston se dispone formando los
flancos méas externos de un anticlinal (anticlinal Los
Colorados) que expone un nucleo paleozoico de uni-
dades ordovicicas, carboniferas y pérmicas en la re-
gion del rio Cachiyuyo (Fig. 2). Este anticlinal, leve-
mente asimétrico, que fuese cartografiado oportuna-
mente por Turner (1971) y Astini (1998), esta
flanqueado por el este por un corrimiento que sobre-
pone a la Formacién de la Cuesta de edad pérmica
sensu lato (Turner 1964) por sobre niveles conglome-
radicos de la Formaciéon del Creston. Su espesor
aflorante aumenta hacia el N donde se ubica el cierre
periclinal de la estructura (Fig. 2).
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Figura 2:. Mapa de detalle de la region de estudio y seccion geologica (region central del Famatina, véase ubicacion en la Fig.1).

La Formacion del Creston

La Formacioén del Creston aflora en el borde orien-
tal de la sierra de Famatina entre el corrimiento prin-
cipal del cordon de la Cumbre y la localidad de Angu-
los, en fajas submeridionales (Fig. 2). Se trata de un
conjunto de conglomerados y areniscas con intercala-
ciones de limolitas y nédulos de yeso (Fig. 3) de co-
lor morado que generalmente resaltan del paisaje for-
mando crestas elevadas. Se apoya en discordancia so-
bre depositos pérmicos de la Formacion de la Cuesta
y se encuentra sobrecorrida por encima del Grupo An-
gulos de edad nedgena (Tabbutt 1990), a través de una
falla inversa N350°/50°O con estrias de falla 260°/50°
que indican un movimiento techo hacia el E (Figs. 2
y 4a). Estas sedimentitas carecen de restos fosiles lo

que ha dificultado la determinacion de su edad.
Entre los trabajos que hacen referencia a la Forma-
cion del Creston cabe mencionar los realizados por
Bodenbender (1922 y 1924), Groeber (1940),
Tognon (1945), Turner (1962, 1964 y 1971), Parker
(1974) y De Alba (1979). También Sosic (1972) y
Maisonave (1979) se refieren a la Formacion del Cres-
ton, al correlacionarla con unidades expuestas en re-
giones aledanas. Turner (1964) y De Alba (1979)
la correlacionaron con las facies volcanicas del
Choiyolitense o Grupo Choiyoi aflorantes en la
Precordillera y Cordillera Frontal de Mendoza,
Maisonave (1979) con la Formaciéon Vinchina
aflorante al oeste de Famatina y Parker (1974) con las
Formaciones Las Tamberias, del Aspero, Lagarcito y
Grupo del Cerro Overo aflorantes en la region del
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Figura 4: a, Contacto por falla inversa entre la Formacion del Creston
(FDC) y la Formacion del Abra (FDA) (Nebgeno) sobre el Puesto el
Durazno, b, contacto entre la Formacion del Creston y el Pérmico en la
region de la Yesera (ver Fig. 2). Inmediatamente por encima de la
flecha se observa el miembro limoarenoso inferior que pasa hacia
arriba al miembro de conglomerados inferiores. Obsérvese el arreglo
grano estrato creciente que representa la megasecuencia o ciclo infe-
rior. ¢, Vista al SE del miembro de conglomerados inferiores en el
Puesto las 3 Juntas (Fig. 2). Las flechas marcan ciclos con arreglo
grano estrato decreciente dentro del miembro.

Bolsén de Talampaya y nordeste de la Precordillera.
Recientemente, Limarino ef al. (2000) correlacionaron
con reservas a la Formacion del Crestén con la Forma-
cion La Ciénaga del Rio Huaco (Precordillera central)

F. M. Davilay R A. Astini

de edad cretacica. Es preciso hacer notar que este
abanico de posibilidades se basa en el desconoci-
miento de la estratigrafia y sedimentologia detallada
de la Formacioén del Creston.

La Formacién del Crestdén se prolonga hacia el
norte dentro de las Hojas 14c, Cerros Cuminchango
(Maisonave 1979) y 14d, Tinogasta (Sosic 1972) y a
pesar de su conexion cartografica, ha sido designada
con distintos nombres formacionales (Formaciones
Rio Colorado y Vinchina). En este trabajo se unifican
los distintos nombres con que se conocen a esta uni-
dad (ver cuadro 1).

La unidad puede ser dividida en cuatro miembros
informales (Fig. 3). El miembro limoarenoso basal se
caracteriza por el desarrollo de 70 m de pelitas y are-
niscas finamente estratificadas, aunque incluye en su
base un conglomerado fino de extension regional y
espesor variable entre 0,5-2 m (Fig. 3 y 4b). Le
suprayace en forma neta el miembro de conglomera-
dos inferiores (porfiritas de Turner 1964), matriz so-
portados y de composicién predominantemente vol-
canica, de aproximadamente 450 m de potencia (Fig.
3 y 4c). Le sigue el miembro arenoso intermedio con
un espesor aproximado de 900 m de espesor, carac-
terizado por su ritmicidad interna y la alternancia de
conglomerados y microconglomerados clasto sopor-
te, con intercalaciones de delgados bancos limo-
arenosos (Fig. 3 y 5a). La formacidon culmina con el
miembro de conglomerados superiores que posee un
espesor aproximado de 370 m que se caracteriza
por generar relieves prominentes. Este ultimo esta
formado principalmente por conglomerados areno-
sos y clastosoportados de composicidén granitica
(Fig. 3 y 5a).

Edad de la Formacion del Creston

La edad de la Formaciéon del Crestén ha sido muy
discutida durante afios y asignada alternativamente al
Mesozoico o al Cenozoico (ver cuadro 1). Asi,
Bodenbender (1922), Groeber (1952) y Turner
(1964) adjudicaron a la formacion una edad triasica
sobre la base del estudio de clastos de rocas volcani-
cas presentes en el tramo basal, correlacionandolos
con el “Choiyoilitense” de la Precordillera y Cordi-
llera Frontal. Mas tarde, Bodenbender (1924), Bossi
(1977) y De Alba (1979) propusieron una edad
cretacica, basandose en la posicidn estratigrafica in-
termedia entre el Pérmico y el Nedgeno. Asimismo,
en un trabajo reciente, Limarino et al. (2000)
correlacionaron con reservas a la Formacion del Cres-
ton con la Formacion Ciénaga del Rio Huaco de edad
cretacica. Otros trabajos como Groeber (1940) y
Maisonave (1979) la adjudican al Terciario. La supo-
sicion de Maisonave (1979) se basa en una equiva-
lencia litoestratigrafica con la Formacién Vinchina,
de edad miocena superior (Tabbutt 1987, 1990,
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Cuadro 1: Correlaciones y distintas designaciones para la Formacion del Creston.

Tabbutt et al. 1989). Finalmente, Parker (1974) ubi-
c6 estratigraficamente a los “estratos famatinenses”
(entre ellos la Formacion del Creston) dentro de un
“piso estructural” comprendido entre el Terciario in-
ferior y el Tridsico superior. Segun el autor, estas
unidades definen una gran cuenca sedimentaria de
ambiente continental, limitada por las primeras
estribaciones cordilleranas al oeste y las Sierras
Pampeanas al este.

Asociaciones de facies

Las asociaciones descriptas fueron diferenciadas
sobre la base del agrupamiento estratigrafico natural
y considerando datos sedimentolégicos levantados en
el campo. Se distinguieron 5 asociaciones de facies
(Fig. 6 y cuadro 2): A) de ambientes de barreales fan-
gosos e interfluvios aridos, B) de barreales salinos y
lagos efimeros, C) de conglomerados fango soporta-
dos, D) de areniscas y conglomerados multiepi-
sodicos, E) de conglomerados arenosos y clasto-
soportados.

Asociacion de ambientes de barreales fangosos e
interfluvios dridos

Constituye la casi totalidad del miembro limo-
arenoso inferior de la Formacién del Creston. Asimis-
mo, se desarrolla en el miembro arenoso intermedio,
particularmente en su porcion inferior. La mejor expo-
sicidon puede estudiarse sobre un filo ubicado a aproxi-
madamente 100 m hacia el N del puesto de los Da-
mascos (Fig. 2). Esta constituida por una alternancia
ritmica de limolitas y arcillitas delgadas laminadas y
macizas y areniscas finas a muy finas, delgadas a
medianas (Fig. 5b y 6a), con coloracion morada. La
estratofabrica es delgada a muy delgada y geométrica-
mente los depdsitos poseen una marcada tabularidad.
Entre la sedimentacién fina de fondo se intercalan
capas de areniscas medianas a gruesas, a veces
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sabuliticas, de geometria también tabular.

Las areniscas, fangosas en general, constituyen ca-
pas con geometria tabular y muy buena continuidad
lateral e, internamente, son macizas, gradadas o lami-
nadas. Entre estas ultimas es frecuente el desarrollo de
laminacién cruzada con muy bajo angulo u ondulacio-
nes de baja amplitud con longitudes de onda métrica
seguidas de trenes de ondulitas asimétricas y escalona-
das. Algunos niveles muestran microondulitas simétri-
cas con tapices limoarcillosos cubriendo los valles.
Grietas de desecacion (Fig. 5b) y marcas de lluvia se
desarrollan en forma recurrente en esta asociacion.

Una caracteristica sobresaliente de esta asociacion
es el desarrollo de bioturbacién, que en ocasiones
oblitera la estructura interna de las capas. Es comun la
presencia de tubos de 2-3 mm de didmetro y 2-3 cm
de largo, con disposicion oblicua hasta perpendicular
a las capas (Fig. 6a), rellenos con areniscas de
granulometria media (350-500 Mm). También apare-
cen protuberancias elipsoidales asimétricas del orden
del centimetro en la base de algunos estratos que se
asemejan a trazas formadas por la actividad de orga-
nismos detritiboros.

Algunos niveles de limolitas y areniscas finas de esta
asociacion tienen abundantes cristales de yeso prisma-
tico intercrecidos que le otorgan un aspecto moteado.

Las intercalaciones de areniscas medianas y gruesas
hasta sabuliticas poseen remarcable continuidad late-
ral (> 1000 m) y poseen un arreglo interno gradado
normal que contrasta con el fondo limo-pelitico. Su
espesor es mediano a delgado. Comienzan con base
neta erosiva sobre la que se dispone el término mas
grueso (areniscas sabuliticas) que incluye frecuentes
intraclastos peliticos. Le sigue un termino laminado
con laminacion paralela difusa dispuesta en sets de
algunos centimetros de espesor que con frecuencia se
truncan con bajo angulo. En ocasiones las laminas
presentan ondulaciones de longitud de onda métrica.
Finalmente, los topes estan coronados por trenes de
ondulitas, comUinmente asimétricas escalonadas y
afectadas por deformacién convoluta. Las paleo-
corrientes medidas indican sentido general hacia el
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Figura 5: a, Miembro arenoso intermedio en la quebrada del Cajon
(Fig. 2), representado por la asociacion de facies de areniscas y con-
glomerados multiepisodicos. La flecha marca el comienzo del miem-
bro de conglomerados superiores. Notese el arreglo grano estrato
creciente que representa la megasecuencia o ciclo superior. b, Asocia-
cion de facies de barreales fangosos e interfluvios aridos. Obsérvese el
desarrollo reiterado de niveles con grietas de desecacion. ¢, Niveles
laminares con yeso correspondientes a la asociacion de facies de
barreales salinos y lagos efimeros. d, Yeso nodular de la asociacion de
facies de barreales salinos y lagos efimeros.

F. M. Davilay R A. Astini

este. En algunos topes se registran ondulitas de olea-
je y grietas desecacidn, en otros casos una cubierta
pelitica recubre pasivamente al deposito arenoso.

Interpretacion: El predominio de la sedimentacion
fina permite inferir el dominio de sedimentaciéon mar-
ginal con intervalos de decantacion interrumpidos por
tracciéon de bajo régimen flujo, tanto uni como
bidireccional. Algunas evidencias indicarian que du-
rante cierto tiempo estas planicies habrian estado cu-
biertas por agua. No obstante, los colores rojo-mora-
dos y la frecuente intercalacion de niveles con grietas
de desecaciodn, y retrabajo de oleaje indican ambien-
tes muy someros a subaéreos y relativamente aridos.
La bioturbacion en algunos niveles indica una cierta
actividad biologica desarrollada en algunos intervalos
mientras que la cristalizacién de evaporitas indica la
importancia de los fendmenos de evaporacion, que
habrian conducido a fenémenos de precipitacion
intrasedimentaria.

Los niveles arenosos, mas continuos, se habrian
formado a partir de flujos turbulentos en alto régimen
desconfinado. La ausencia de evidencias de acrecion
lateral, la geometria tabular de las areniscas, su grada-
cion interna y la secuencia de estructuras es compati-
ble con la depositaciéon en mantos de crecida (Olsen
1989). La facies de mantos de crecida (sheet floods)
aparece en forma recurrente intercalada dentro de la
asociacion y refleja la presencia esporadica de lluvias
torrenciales en el sistema (Reid y Frostick 1987), que
habrian incrementado la capacidad de arrastre, llevan-
do materiales arenosos a mayor distancia durante
eventos dominados por flujos turbulentos en alto ré-
gimen de flujo. Estos habrian construido 16bulos
distales en los sistemas efimeros dominados por finos
(cf. Parkash et al. 1983), hecho que queda reflejado
por la disminucién progresiva de las condiciones de
régimen de flujo como lo indican las estructuras
sedimentarias. La actividad de organismos dentro de
algunos niveles indica la naturaleza epis6dica de
eventos de inundacién, aspecto usual de los ambien-
tes semiaridos. Asi mismo, los parches de arcilitas
entre las zonas deprimidas de las microndulitas y las
cubiertas peliticas reflejan la decantacion posterior a un
evento de inundacion.

Puede concluirse que la asociacidén caracteriza a
depositos de barreales y abanicos y desbordes de ca-
nales efimeros (¢f. Stear 1983, Tunbridge 1984). No
obstante, puede alternativamente tratarse de una aso-
ciacion de desborde en interfluvios aridos de rios
aloctonos (e.g. rio Nilo).

Asociacion de barreales salinos y lagos efimeros
Esta asociacion de facies presenta caracteristicas de

estratofabrica muy similares a las de la asociacion de
barreales fangosos e interfluvios aridos y se desarro-
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Ila en transicion a ella, particularmente, en el tramo
basal del miembro limoarenoso inferior y del miembro
arenoso intermedio (Fig. 6). Dentro de ella, es comtn
la presencia de yeso laminar y también de yeso
nodular distribuido homogéneamente dentro de nive-
les limoarenosos estratigraficamente acotados (Figs.
5¢ y d). En algunos niveles, los nédulos han distorsio—
nado totalmente la estructura primaria del depdsito
llegando a alcanzar hasta 20-30 cm de diametro. En
otros casos la distribucién nodular es homogénea y la
fabrica es en malla (chicken wire texture) a través de
espesores del orden del metro. En ocasiones, cuando
el crecimiento de yeso ha sido mas localizado se ob-
servan estructuras enteroliticas y gradacién de yeso
prismatico intercrecido con distinta densidad en la
sedimentacion detritica de fondo.

En general, los paquetes con buena proporcién de
yeso primario, contienen también gran cantidad de
yeso secundario, de tipo selenitico, en forma de relleno
de fracturas y venillas con desarrollo de fibras
perpendiculares a las paredes de grietas y clivaje de
fractura.
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Figura 6: Columna estratigrafica sintética con detalles representati-
vos de las asociaciones de facies: a, asociacion de facies de barreales
fangosos e interfluvios aridos, b, asociacion de facies de conglomera-
dos fango soportados, ¢, asociacion de facies de barreales salinos y
lagos efimeros, d, asociacion de facies de areniscas y conglomerados
multiepisodicos y e, asociacion de facies de conglomerados arenosos
y clastosoportados. Barras a la derecha de la columna indican
megaciclos.

Interpretacion: La sucesion de yeso prismatico
intrasedimentario y yeso nodular, en malla y enteroli-
tico forman la secuencia tipica de llanuras hipersalinas
con decapitacion parcial o total del término subacueo.
Este ultimo caracterizado por crecimiento prismatico
de cristales coalescentes de yeso en chevron es tipico
de depositos hipersalinos lacustres (Shearman 1978,
Schrieber 1986) y no esta representado. Por esta ra-
z0n, se favorece un ambiente de freaticas subsuperfi-
ciales hipersalinas, sobresaturadas en sulfato, que
habrian favorecido la precipitacién ciclica de yeso
intrasedimentario con distinta tasa de crecimiento de
acuerdo a las variaciones de la tasa de evaporacion.
Este ambiente es comUn de zonas distales en abanicos
aluviales de clima arido, en la zona de barreales fuera
de la influencia de depoésitos gruesos en depresiones
intermontanas y en interfluvios de rios aléctonos
distales con fases de aridez climatica.

Tanto la estratofabrica tabular delgada y la muy bue-
na continuidad lateral de este intervalo, como su aso-
ciacion con la facies de barreales fangosos (asociacion
A) permiten inclinarse por un marco vinculado a de-
presiones intermontanas endorreicas, del tipo de los
barreales y su transicion a lagos efimeros salinos. No
obstante, a pesar de reconocerse procesos de retrabajo
por oleaje (trenes de ondulitas y microondulitas simé-
tricas) en los niveles mas arenosos, la ausencia de fa-
cies de yeso coalescente es critica para descartar la
presencia de cuerpos hipersalinos perennes en clima
arido.

Desde el punto de vista climatico, la sedimentacion
indica dominio de procesos de evaporacion con baja
tasa de sedimentacion y fluctuacion periddica de la
freatica subsuperficial. Estas caracteristicas son domi-
nantes en ambientes de barreales salinos intermonta-
nos (Lowenstein y Hardie 1985), que podrian ser
considerados en pequeiia escala como analogos de
una cuenca lacustre subalimentada (underfilled lake
basin de Carroll y Bohacs 1999).

Asociacion de conglomerados fango soportados

El miembro de conglomerados inferiores, de com-
posicion volcanica, esta representado casi en su tota-
lidad por esta asociacion (Fig. 4c y 6). En menor pro-
porcidén esta presente en el miembro de conglomera-
dos superiores, aunque en este caso son de composi-
cién granitica. Presenta una buena exposicion en el
curso superior del rio El Durazno, hasta la bifurcacion
con la quebrada del Cajon (Fig. 2). Esta formada por
conglomerados matriz soportados mal seleccionados
de color morado a pardo oscuro que exhiben estrato-
fabrica cruda (Fig. 6 y 7a). Dentro de esta asociacion,
pueden reconocerse agrupamientos de conjuntos de
bancos de distinto orden, incluyendo cuerpos mayo-
res de varios metros de espesor (25-75 m) (Fig. 4c¢)
separados por intervalos de muy reducido espesor
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Cuadro 2: Asociaciones de facies de la Formacion del Creston.

F. M. Davilay R A. Astini

Asociacion defacies

Descripcién

| nter pretacion

A) Barreales fangosos e
interfluvios aridos.

Alternanciaritmicadelimolitasy arcillitas
laminadasy macizasy areniscas finas. Desarrollo
de laminacion cruzada de bajo angulo y trenes de
ondulitas simétricas y asimétricas. Abundantes
grietas de desecacion, marcas de gotas de lluvia,
cristales de yeso y escasas evidencias de
bioturbacion.

Depositos de barreales y abanicos
efimeros. Asimismo, podria
tratarse de depésitos de desborde
en interfluvios aridos de rios
al6ctonos.

B) Barreales salinos y lagos
efimeros.

Se diferencia de la asociacion de facies de barreal
fangoso por la presencia de abundante yeso
intrasedimentario prismatico, nodular, y
enteralitico.

Depositos de barreales salinos
intermontanos.

C) Conglomerados fango
soportados

Conglomerados matriz soportados mal

sel eccionados de composicién volcanica con
estratificacion cruda. Pobre imbricacion de
clastos.

Depdsitos de abanico aluvia
dominados por flujos de detritos.

D) Areniscas y conglomerados
multi epi sddicos

Areniscas |itico-fel despaticas intercaladas con
bancos | enticul ares areno-conglomeradicos en
forma ciclica. Las areniscas constituyen cuerpos
tabulares aintermedios. Los bancos presentan
estratificacién paralela, cruzada planar, en artesa
y megaestratificacion sigmoidal 0 son macizosy
tienen estructuras de corte y relleno con
conglomerados de intraclastos. Hay desarrollo de
niveles limo-arcill 0sos, en ocasiones con rasgos
pedogenéticos. Los conglomeradicos tienen
buena imbricacién.

Depositos fluviales

multi episddicos de rios
entrelazados con desarrollo
limitado de llanuras de inundaci 6n.

E) Conglomerados arenosos y
clastosoportados

Conglomerados gruesos arenosos y clasto
soportados con estratificacion cruda. Los bancos
son tabulares y hay desarrollo deimbricacion.

Depositos de abanicos aluviaes
dominados por flujos turbulentos e
hi perconcentrados.

(menor al metro) con estratificacion mejor desarrolla-
da y granulometrias promedio mas finas (Fig. 6 y 7a).
A la mesoescala no existe dentro de los cuerpos ma-
yores un arreglo granulométrico marcado en la
estratofabrica, salvo por una leve disminucién del
espesor de las capas aparejado a una disminucién en
el tamafio de grano. Esto se observa a la macroescala,
donde la sutil disminucion de espesores y granulome-
trias se manifiestan como particiones “finas” a la es-
cala del afloramiento. La geometria de los cuerpos
mayores es tabular, con continuidad lateral en aflora-
mientos del orden del kilometro. Los contactos entre
los distintos cuerpos como asi también entre las dife-
rentes camadas interiores son por lo general no
erosivos y suavemente ondulados. En ocasiones se
observan clastos sobredimensionados proyectados
hacia arriba (protrusién).

Internamente a los cuerpos de mayor espesor exis-
ten camadas o bancos de aproximadamente 3 y 7 m de
potencia que reflejan agrupamientos de capas amalga-
madas (Fig. 6¢). Sutiles variaciones texturales o gra-
daciones permiten en ocasiones diferenciar los even-
tos individuales. Dentro de estos bancos el promedio
de los espesores de capas, cuando son reconocibles,
varia entre 1,5 y 0,3 metros. Internamente, las capas
son dominantemente macizas, con clastos sobredi-
mensionados distribuidos azarosamente. Localmente,
por su angulosidad, presentan texturas de brechas.
Ocasionalmente, se observan gradaciones inversas en

la base de capas y muy rapidas gradaciones normales
en los topes. La fabrica dominante es matriz soporta-
da. En algunos niveles, en proporcion subordinada, los
clastos estan en contacto y agrupados, aunque con
desarrollo muy pobre de la imbricacion. Estos indican
un predominio de corrientes dirigidas al este. En for-
ma muy subordinada hay desarrollo de microconglo-
merados matriz soportados que pueden tener entre 1
y 1,5 m de espesor.

El tamafio maximo de los clastos esta entre 30 y 40
cm, con un tamafio promedio aproximadamente aco-
tado entre 5-10 centimetros. Estos se hallan inmersos
en una matriz de arena gruesa mal seleccionada con
importante proporcioén de fango intersticial. Clastos,
granulos y granos de arena en general son angulosos,
subangulosos y subredondeados y, en general, cuan-
to mayor es el tamafio de clasto mayor es el redondea-
miento. En cuanto a su composicion, los clastos son
casi en su totalidad fragmentos de rocas volcanicas de
textura porfirica y composicion de fenocristales
andesitica (fenoandesita). Los fenocristales son de
plagioclasa, minerales ferromagnesianos y opacos.
Son escasos los clastos de liticos graniticos y
sedimentarios (<<0,5%), siendo los ultimos lo de
menor representatividad. La matriz, a veces con alte-
racion carbonatica, estd formada principalmente por
fragmentos de rocas volcanica de tamafio arena gruesa
hasta sabulitica. También la componen cuarzo,
plagioclasa y escasos liticos de origen granitico.
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Interpretacion: La mala seleccioén, la textura
angulosa y el predominio de matrices fangosas del
grueso de los depodsitos de la asociacion de facies es
tipico de flujos de detritos dominados por mecanismos
cohesivos (Postma 1986) y reologia viscosa-laminar
(Pierson y Costa 1987, Whipple 1997). Las relaciones
entre espesores y tamaflos maximos es consistente con
depdsitos de flujos de detritos cohesivos (Nemec y
Steel 1984). Las geometrias como las texturas
descriptas indican escaso transporte desde el area
fuente. La composicién relativamente monomictica
indica escasa mezcla, lo que puede ser tomado como
otra evidencia de proximidad al area fuente. Esta aso-
ciacion es tipica de abanicos de baja eficiencia
(Colombo 1992) donde los procesos constructivos
dominantes son los flujos de detritos. En general
tipifican a sistemas de abanicos aluviales con escasa
dispersion de sedimentos y pequefio radio de curva-
tura, vinculados con relieve joven y con cuencas
imbriferas pequefias (Blair y McPherson 1994).

Si comparamos con otras secuencias sedimentarias
similares, esta asociacion de facies corresponderia a
depositos proximales de abanico aluvial, proximos al
apice del abanico y donde las pendientes son por lo
general de entre 12.9° y 9.1° (Blair y McPherson
1992). Debido a la composiciéon volcanica de la aso-
ciacion, podria considerarse que el area fuente estaba
formada predominantemente por material volcanico.

Asociacion de areniscas y conglomerados
multiepisodicos

Esta asociacion es propia del miembro arenoso in-
termedio de la Formacion del Creston, estando mejor
expuesta en el perfil de la quebrada del rio Chaschuil
(Fig. 2). Se trata de areniscas finas, medias, gruesas,
muy gruesas y sabuliticas intercaladas con bancos
lenticulares areno-conglomeradicos que se disponen
en cuerpos de arreglo ciclico y espesores variables
(Fig. 3, 5a'y 6), pero de orden métrico (hasta 10 m de
potencia) y colores rojos-morados palidos.

Segun la relacion extension lateral versus espesor
(Miall 1985) pueden separarse dos geometrias de
cuerpos: a) bancos tabulares de areniscas con partici-
pacion secundaria de conglomerados de intraclastos y
menor participacion de extraclastos y b) cuerpos
lenticulares con aspecto de canales amplios con rela-
ciones extension lateral/ espesor superiores a 100 y
s6lo localmente incisivos (Fig. 6d). Los cuerpos tabu-
lares poseen espesores variables y su continuidad la-
teral en direccién perpendicular a la direccidén de
paleocorrientes es muy superior a 100 metros. Estos
bancos poseen una marcada recurrencia y tienen ba-
ses erosivas y desarrollo gradado normal, culminando
en los topes con niveles limosos y limoarcillosos con
rasgos pedogenéticos incipientes (Fig. 6). Localmente
presentan estructuras de corte y relleno (0,5 m de pro-

fundidad) en la base con abundantes intraclastos
peliticos incluidos en las areniscas sabuliticas del re-
lleno basal (Fig. 3 y 6). Los intraclastos (5-10 cm de
largo) se disponen con el eje b imbricado y transver-
sal al flujo a(t)-b(i). Intraclastos aislados de tamafio
bloque (0,50 m por 0,25 m) suelen disponerse proxi-
mos a la base. A los conglomerados basales, no siem-
pre presentes, comUnmente le siguen sets con estrati-
ficacidon cruzada en artesa y planar en ocasiones alter-
nando con capas con laminaciéon paralela difusa (Fig.
3y 6). En el tope es comun el desarrollo de trenes de
ondulitas asimétricas donde los contactos entre sets
escalonados quedan remarcados por acumulacion de
pesados. Localmente los niveles con ondulitas esca-
lonadas estan deformados con laminacion convoluta.

En ocasiones la estructura interna de los bancos es
maciza y s6lo se advierten particiones finas sutiles o
alineamientos de intraclastos entre bancos consecuti-
vos. En secciones transversales a la direccion del flu-
jo se reconocen ocasionales superficies diagonales
asintoticas (sigmoides) (Fig. 3).

Los cuerpos lenticulares poseen una mayor propor-
cion de conglomerados y se caracterizan por tener
bases netas onduladas y rellenos gradados y gradado-
estratificados con variedades paralelas, paralelas difu-
sas y cruzadas (Fig. 6). Entre la estratificacion cruza-
da dominan la de tipo planar y la de bajo angulo. Es-
tos conglomerados poseen imbricacién dominante de
tipo a(t)-b(i), indicando paleocorrientes hacia el este
(Fig. 3).

Desde el punto de vista composicional existe un
cambio gradual y progresivo en sentido vertical. No
obstante, en general puede clasificarse a las areniscas
como litico-feldespaticas, siendo los conglomerados
polimicticos. Estos ultimos estan dominados por
clastos de rocas graniticas, volcanitas (andesiticas y
rioliticas), sedimentarias y de cuarzo. Entre los de
naturaleza sedimentaria son mayoritarios los de arenis-
cas rojas del Paleozoico superior y verdosas del
Paleozoico inferior de la regién. Aspectos mas deta-
llados al respecto son objeto de un trabajo separado.

Interpretacion: Esta asociacion corresponderia a
depositos fluviales multiepisddicos. Tanto las geome-
trias descriptas como la secuencia de rellenos
gradados y ciclicidad del deposito indican una
recurrencia de canales fluviales que comienzan con
una fase erosiva y gradualmente decrecen en su inten-
sidad de transporte. Conglomerados de intraclastos y
grandes bloques peliticos se interpretan como produc-
to de incision local de las margenes e inestabilidad de
los canales. La gradacion granulométrica junto con la
secuencia de estructuras indican regimenes de flujo
decrecientes hacia el tope de los bancos lo cual pue-
de vincularse con secuencias de barras de espolon.
Desarrollo incipiente de paleosuelos es propio de de-
positos de llanura. La megaestratificacion sigmoidal
transversal a la direccion de las paleocorrientes implica
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una cierta sinuosidad (migracién lateral) de los cursos
fluviales y se interpreta como superficies de acrecion
lateral. No obstante, su escasez indica que los fen6me-
nos de avulsién habrian predominado ante la migra-
cion lateral. La escasa proporcion de finos preserva-
da y frecuente amalgamacion entre capas indican gran
movilidad de los cauces con relacion a la tasa de hun-
dimiento. Los espesores de bancos y las granulo-
metrias promedio son compatibles con rios entrelaza-
dos mixtos areno-gravosos de caudal perenne. Las
variaciones texturales y geométricas descriptas son
compatibles con la variacion esperada en depdsitos de
rios entrelazados.

Asociacion de conglomerados arenosos

Caracteriza al miembro de conglomerados superio-
res (Fig. 3 y 5a) y esta mejor representada en la vertien-
te occidental de la quebrada del Cajon (Fig. 2) donde
suprayace al miembro arenoso intermedio. Se trata de
conglomerados gruesos arenosos (tanto clastosoporta-
dos como matriz soportados) con estratificacion cru-
da, composicion granitica y colores rosados.

La estratofabrica es cruda tratandose de cuerpos
poco diferenciados y aspecto tabular a la macroescala,
englobados en cuerpos mayores de geometria
mantiforme e intermedia con contactos netos ondula-
dos de varios metros de espesor (Fig. 6). En detalle se
trata de conglomerados pobremente seleccionados
con escasa estructuracion interna y ocasionales nive-
les clastosoportados e imbricados indicando sentidos
de las corrientes hacia el este. Los tamafos promedios
oscilan en un rango de 10-30 cm, alcanzando los ta-
mafios maximos 1 m de diametro. Desde el punto de
vista textural, los clastos poseen formas equidimensio-
nales a elongadas y son subredondeados a muy redon-
deados. Desde el punto de vista composicional, los
clastos y bloques de granito superan el 80 %, estando
el 20 % restante representado por litologias sedimenta-
rias y volcanicas provenientes de las unidades
ordovicicas del area. Dentro de la fraccidon granitica
pueden diferenciarse variedades equigranulares y otras
con marcada foliacion (milonitas). La matriz arenoso-
sabulitica posee una composicion arcosica.

Interpretacion: Esta asociacion caracteriza a depo-
sitos de abanicos aluviales con dominio de corrientes
turbulentas hiperconcentradas. La ausencia de facies
fangosoportadas, la matriz dominantemente arenosa,
la redondez de clastos y las geometrias equidimensio-
nales a elongadas son todos elementos comunes de
depositos de abanicos con escorrentia superficial im-
portante. La geometria tabular y la estratificaciéon cru-
da son atributos de sectores relativamente proximales,
caracterizados por sectores con canales expandidos y
rapida migracion lateral dentro del abanico. La ausen-
cia de depositos de flujos de detritos como asi también
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la ausencia de facies estructuradas permiten inferir que
estos abanicos estuvieron dominados por procesos de
flujos turbulentos hiperconcentrados (Smith 1986)
donde la mayor parte de la carga se transporté6 como
carga de lecho y de manera rapida (Todd 1989), me-
diante mecanismos dominantemente inerciales
(Pierson y Costa 1987, Whipple 1997). La ausencia
de depositos finos y los tamafos promedios y maxi-
mos de clasto son comunes en sectores proximales de
abanicos aluviales. En situaciones climéaticas de cier-
ta aridez, como lo indica la buena preservacioén de los
clastos graniticos, litologia dominante en los conglo-
merados, el area fuente no entrega gran cantidad de
matriz fina. Por esta razon, tal vez no dominan los
flujos de detritos cohesivos sino variedades no
cohesivas (Postma 1986) del tipo de los flujos
hiperconcentrados.

Organizacion vertical

Por encima de un delgado conglomerado basal de
expresion regional se desarrollan facies de barreales
(Fig. 3, 4b, 6 y 7), que habitualmente caracterizan a
regiones distales de abanicos aluviales modernos
(McGowen y Groat 1971). La proporcion relativa de
conglomerados aumenta bruscamente con el comien-
zo del miembro de conglomerados inferiores volcani-
cos (asociacion de facies de conglomerados fango
soportados) (Fig. 3, 4c, 6 y 7), que corresponden a
depositos proximales de abanicos aluviales de baja
eficiencia. Los episodios de corrientes efimeras que
intercalan en la parte alta de este miembro sugieren un
cambio gradual en las condiciones de eficiencia del
abanico. El arreglo de los estratos desde la base de la
formacion hasta la parte media del miembro de con-
glomerados inferiores muestra una clara tendencia
grano estrato creciente pudiendo considerarse como
comprendidos dentro de una megasecuencia (Fig. 4b
y 6) (cf. Steel et al. 1977, Gloppen y Steel 1981). La
progresiva intercalaciéon de conglomerados mas finos
y mantos de crecida conglomeradicos permite diferen-
ciar ciclos menores (Fig. 3 y 6), de escala decamétrica,
grano estrato decrecientes dentro del miembro de
conglomerados inferiores, atribuibles a diferentes se-
cuencias de 16bulos gravosos que se acomodaron
dentro del depocentro (¢f. Gloppen y Steel 1981,
Fraser y DeCelles 1992, Frostick y Steel 1993).

A partir de la base del miembro arenoso intermedio
comienza una nueva sucesion grano estrato crecien-
te (Fig. 6). Esta segunda megasecuencia esta consti-
tuida de abajo hacia arriba por depositos de barreal
que son sucedidos por sistemas fluviales entrelazados
multiepisédicos (Fig. 3, 5a, 6 y 7). Estos ultimos
muestran una variacion interna caracteristica de meca-
nismo autociclicos que puede atribuirse a variaciones
en el régimen estacional de la descarga o a procesos
de avulsion propios del sistema (Allen 1978, Mackey
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Figura 7: Columnas estratigraficas simplificadas mostrando las variaciones de espesor de los distintos miembros en sentido este-oeste y norte-sur.

Ver ubicacion de cada columna (A, B, C, D y E) en el mapa de la figura 2.

y Bridge 1995). La megasecuencia culmina con los
conglomerados superiores graniticos.

La presencia de “ciclos” de centenares a miles de
metros de espesor (Fig. 4b, 5a y 6) sugiere que meca-
nismos alociclicos fueron responsables del ordena-
miento (Frostick y Steel 1993, Hartley 1993). Fluctua-
ciones macroclimaticas posiblemente hayan sido de
poca importancia durante la depositacion de la Forma-
cion del Creston, debido a que la presencia de grietas
de desecacion (Fig. 5b), evaporitas (Fig. Scy d) y
sistemas efimeros (Fig. 5b) a través de la formaciéon
sugiere sedimentacion bajo un clima semiarido cons-
tante. En correspondencia, climas aridos a semiaridos
son registrados a través del centro de Sudamérica
desde el Cretacico (Riccardi 1987) y durante la mayo-
ria del Terciario (Jolley et al. 1990), en respuesta al
crecimiento de la cadena montafiosa andina, una de
las barreras climaticas mas efectivas de Sudamérica

(Jordan et al. 1997). Cambios en la litologia del area
fuente influenciaron sin dudas la sedimentacion. El
cambio composicional registrado entre los conglome-
rados inferiores y los superiores, respectivamente
coronando los dos ciclos mayores de la unidad, cons-
tituyen una clara evidencia de ello (Fig. 3, 6, 7 y 8).
Las variaciones eustaticas como factores de influen-
cia en el ordenamiento secuencial de esta unidad pue-
den tentativamente descartarse al tratarse de sedimen-
tacion netamente continental y dominantemente
proximal. Por lo tanto, la actividad tecténica, ya sea en
la forma de levantamientos del area fuente y/o
subsidencia de la cuenca, habria sido la principal res-
ponsable del arreglo estratal de mayor orden de la
Formacion del Creston (Fig. 8).

Estudios de rellenos de cuenca (Blair y Bilodeau
1988, Heller et al. 1988, Paola 1988, Heller y Paola
1989, Hartley 1993) sugieren que secuencias aluviales
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grano crecientes resultan del retrabajo de gravas
proximales durante periodos de disminucion de la tasa
de subsidencia, que suceden a etapas de actividad y
carga tectonica (estadio de tranquilidad tectonica).
Esto, sin embargo, no puede comprobarse en sectores
muy proximales de la antefosa (Burbank ef al/. 1988).
Esta progradacion, inducida por la falta de acomoda-
cion en la cuenca, es generalmente acompafnada por
incisiones en sectores proximales, que generalmente
quedan muy por encima del nivel de base. Estos estu-

Figura 8: Diagramas conceptuales mostrando la evolucion y desarro-
llo de la Formacion del Creston. A, Fase de peneplanizacion y
depositacion de un conglomerado fino de extension regional expues-
to en la base de la Formacion del Creston. B, Inicio de la subsidencia
y depositacion del miembro limoarenoso. C, Depositacion del miem-
bro de conglomerados inferiores con un dominio de la composicion
andesitica que indica una etapa de reactivacion tectonica con aporte
desde zonas con vulcanitas andesiticas. Dominio de abanicos de baja
eficiencia. D, Etapa de tranquilidad con desarrollo de sistemas
depositacionales de bajo gradiente y generacion de barreales fango-
sos y salinos, y de cursos fluviales proximales que caracterizan a la
asociacion multiepisodica arenosa. E, Etapa de progradacion y desa-
rrollo de abanicos aluviales de alta eficiencia (miembro de conglo-
merados superiores).
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dios relacionan secuencias grano decrecientes con
periodos tecténicamente activos, donde la carga
tectonica retrae la fosa hacia el frente montafoso,
incrementando la tasa de hundimiento y el espacio de
acomodacion de facies gruesas que quedan restringi-
das a sectores proximales del sistema. En estos ultimos
la respuesta sedimentaria es inmediata y depende fun-
damentalmente de la tasa de sedimentacion y la cober-
tura areal de los sistemas de avenamiento (Burbank
et al. 1988).

Considerando lo anterior, las dos megasecuencias
grano estrato crecientes (Fig. 4b, 5a y 6) estarian re-
flejando periodos de actividad tecténica sincrénicos
con la depositacion de la Formacion del Creston. En
ambos casos, el pasaje de los sistemas efimeros a los
conglomerados inferiores volcanicos (ciclo inferior) y
entre los sistemas entrelazados y los conglomerados
superiores graniticos (ciclo superior) es poco gradual
(Fig. 3, 4b, 5a, 6 y 7). En el segundo caso, en particu-
lar, una superficie incisiva se desarrolla localmente
(expuesta en la quebrada del Cajon, véase Fig. 2) entre
ambas asociaciones que refleja una caida relativa del
nivel de base. En consecuencia se interpreta que el
fendmeno de progradacion rapida seria compatible
con estadios de actividad tectdénica en regiones de
ubicaciéon muy proximal respecto de las areas de apor-
te. A diferencia de estos, el conglomerado basal de la
unidad, caracterizado por su extensién regional, mar-
cada tabularidad y granulometria fina puede interpre-
tarse como caracteristico de una etapa de tranquilidad
tectonica en sectores distales del antepais.

La proximidad del depocentro durante la sedimen-
tacion se confirmaria por la presencia de discordancias
de crecimiento (Davila y Astini, en prensa), que cons-
tituyen una evidencia directa de interaccion entre
tecténica y deformacidn progresiva de los estratos
sinorogénicos (Riba, 1976; Burbank ez al. 1988).

Evoluciéon paleoambiental

La organizacidon vertical y lateral de las distintas
asociaciones de facies sugiere un ambiente de sedi-
mentacion continental relativamente proximal para el
grueso de la Formacion del Creston. Es claro el pre-
dominio de facies de abanicos aluviales con transicio-
nes hacia barreales, barreales salinos y eventualmen-
te a sistemas fluviales entrelazados que, en general,
indican la existencia de paleotopografias importantes
(Fig. 8). Los indicadores climaticos, en tanto, favore-
cen una fuerte restriccidon climatica con fases de mar-
cada aridez, mejor representadas por los intervalos con
evaporitas.

Del analisis general de la columna puede inferirse
una mayor influencia de escorrentia superficial hacia
los tramos superiores de la unidad, donde dominan las
facies fluviales, mas propias de abanicos de alta efi-
ciencia y en contraste con el tramo basal donde domi-
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nan barreales y abanicos dominados por flujos densos,
de baja eficiencia dispersiva (Fig. 6 y 8).

Desde el punto de vista arquitectural el sistema
depositacional es, sin dudas, mas complejo de lo que
aparenta en un perfil dado, ya que lateralmente se
comprueban cambios de espesor en sentido norte-sur
diferentes a los observados en sentido este-oeste (Fig.
7). Asimismo, transiciones graduales entre asociacio-
nes de facies y hasta reemplazos de espesores impor-
tantes pueden verificarse en perfiles distanciados dos
o tres kilometros en sentido norte-sur (Fig. 7).

La asociacion limoarenosa basal es la de mayor
continuidad lateral (Fig. 7), tanto en espesor como en
su arreglo interno, lo que sugiere la existencia de un
relieve inicial maduro al comienzo de la subsidencia
(Fig. 8). El conglomerado fino de extension regional
que separa a la Formacién del Crestén de las
unidades infrayacentes representaria el registro de una
fase de peneplanizacion previa al depdsito de la
unidad (Fig. 8), durante una etapa de tranquilidad
tecténica.

La mayor variacion arquitectural ocurre a partir de
la asociacion de conglomerados inferiores (Fig. 7).
Desde el inicio de su depositacion habria existido un
fuerte condicionamiento topografico, limitando la
geometria de depocentros y el desarrollo de barreales
en regiones mas deprimidas. Desde un punto de vis-
ta evolutivo, el pasaje abrupto de la asociacion
limoarenosa basal a la asociacion de conglomerados
inferiores con un dominio neto de la composicion
andesitica indica una etapa de reactivacion del siste-
ma con aporte neto desde zonas proximas con inten-
so vulcanismo andesitico (Fig. 8). Tanto el espacio de
acomodacién como las pendientes regionales habrian
cambiado, en relativamente poco tiempo, para gene-
rar el abrupto cambio observado (Fig. 8). Este se in-
terpreta como una progradacién rapida de abanicos de
baja eficiencia sobre barreales salinos y planicies fan-
gosas con sistemas fluviales efimeros (Fig. 8). El pro-
gresivo aumento de espesor de los conglomerados
volcanicos hacia el este indica que la subsidencia se
incrementaba en ese sentido (Fig. 7). Si este primer
ciclo conglomeradico refleja o no un alzamiento
tectonico inicial en la cuenca asociado con magmatis-
mo andesitico es, sin dudas, un punto que merece ser
investigado en mayor profundidad. En particular,
porque antecede claramente a la secuencia sinoro-
génica (véase, Ramos 1999) reconocida para la re-
gion. Sea cual fuere su origen, los procesos sedimenta-
rios involucrados y la composicién indican una proxi-
midad al frente montafioso y el comienzo de una
marcada inestabilidad en la cuenca.

Tras el depdsito de los sistemas de abanicos repre-
sentados en el miembro de conglomerados inferiores
se desarrolla una nueva etapa de tranquilidad y retrac-
cion de cabeceras que dio paso al desarrollo de siste-
mas depositacionales pandos y la generacion de nue-
vos barreales fangosos y salinos (Fig. 6 y 8). Desde un

punto de vista climatico, no habria habido un cambio
notable entre la base del miembro arenoso intermedio
y el basal, al persistir la facies de depdsitos evapori-
ticos. No obstante, a partir de este miembro, y en for-
ma progresiva, se instalan sistemas fluviales que ca-
racterizan a la asociacion multiepisddica arenosa (Fig.
8). Esta asociacion marca la influencia de sistemas de
alta eficiencia donde cursos perennes, sujetos a una
marcada estacionalidad, son los encargados de mode-
lar el paisaje generando la recurrencia litofacial obser-
vada. Depositos similares son interpretados en la lite-
ratura reciente como megabanicos (e.g. DeCelles y
Cavazza 1999, Horton y DeCelles 2001) vinculados
con sistemas de cursos perennes con alta descarga que
drenan sistemas montafiosos ligados con extensos
sistemas de avenamiento. El desarrollo de cursos flu-
viales proximales de estas caracteristicas permite es-
tablecer una comparacién con sistemas de cuencas
imbriferas bien desarrolladas (Schumm 1977), que
reflejan estadios geomorfoldgicos relativamente avan-
zados dentro del paisaje del hinterland (Fraser y
DeCelles 1992, Horton y DeCelles 2001). Esta aso-
ciacioén es compatible con la existencia de paleo-
pendientes regionales menores a las que caracterizan
a las asociaciones previas (c¢f. Blair y McPherson
1994) y, en particular, a la reflejada por los conglome-
rados inferiores (Fig. 8).

Suprayace a la asociacion areno-conglomeradica
multiepisédica una nueva etapa de marcada progra-
dacion, caracterizada por el desarrollo de abanicos
aluviales (miembro de conglomerados superiores)
(Figs. 6, 7 y 8). Localmente, entre estas dos asociacio-
nes se desarrolla una superficie erosiva (Fig. 3). Los
conglomerados graniticos estuvieron dominados por
procesos inerciales, mas comunes de sectores
proximales de abanicos de alta eficiencia (Fig. 8) que
habrian drenado cuencas de avenamiento de mayor
magnitud (¢f. Blair y McPherson 1994, Horton y
DeCelles 2001).

Posiciéon y significado estratigrafico de la
Formacion del Crestéon

La distribucion geografica de los “estratos famati-
nienses” segun Parker (1974) coincide llamativamente
con la ubicacién de la cuenca de antepais andina. Es
interesante notar que Ramos (1999, pg. 644) infiere
que los depositos de la Formacion Vinchina (7,3£1,3
- 4,3+1,0 Ma) aflorantes al oeste de la sierra de
Famatina tienen continuidad en la vertiente oriental.
No obstante la Formacién Vinchina se correlacionaria
con las unidades del Grupo Angulos que abarcan
aproximadamente el mismo intervalo temporal (véa-
se Tabbutt et al. 1989) y no con la infrayacente For-
macion del Creston.

Debido a la dificultad de establecer correlaciones
litoestratigraficas en ambientes de abanico aluvial,
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incluso dentro de una misma cuenca, se desestima la
utilizacién de esta metodologia como un criterio
univoco para inferir la edad de la Formacioén del Cres-
ton. También, se descarta la posibilidad de correlacion
entre el miembro de conglomerados inferiores de la
Formacién del Creston con las facies volcanicas de la
Precordillera (datadas recientemente como del
Mioceno medio-alto por Jordan et al. 1993) que
afloran a varios kilémetros hacia el suroeste de la re-
gion de estudio, ya que la inmadurez de los conglome-
rados volcanicos de la Formacién del Crestén revela
escaso transporte. Estos debieron necesariamente
haberse depositado en las adyacencias del area fuen-
te, pudiendo inferir que el area de aporte, de compo-
sicion fenoandesitica, se encontraba a escasos kilome-
tros. Desde un punto de vista geoquimico, las andesitas
tienen una baja relacién de La/Sm y La/Ta sugiriendo
que se trata de vulcanismo de retroarco (Kay comuni-
cacion epistolar 2001). Asimismo, considerando la
naturaleza del vulcanismo puede diferenciarse clara-
mente de la composicion del vulcanismo tridsico (ge-
neralmente riolitico) y también del Cretacico (general-
mente mas basico).

La Formacion del Creston se halla dispuesta en dis-
cordancia regional de bajo angulo por encima de la
Formacion de la Cuesta. Un dato importante es que su
relacién con el Nedgeno (Grupo Angulos) es por fa-
lla inversa sobre el curso del rio El Durazno (Fig. 2 y
4a) y de discordancia erosiva sobre el curso del rio
Blanco (Bodenbender 1922). De esta manera, impli-
ca necesariamente una edad mas antigua que la uni-
dad basal del Grupo Angulos, que desde su base mis-
ma presenta importantes proporciones de rocas
graniticas derivadas de altos de basamento intra-
cuencales (e.g. Turner 1971). El hallazgo de calizas
tabulares de posible origen marino (1 m) y de paque-
tes de eolianitas (>250 m) dentro de unidades del
Grupo Angulos (Davila 2002, Davila y Astini en pre-
paracion), se correlacionaria con eventos regionales
del Mioceno medio (19-13 Ma, Jordan et al. 2001,
Pérez et al. 1996). Estos depositos afloran por debajo
de las tobas datadas en 6.9 Ma (Tabbutt 1990), den-
tro de la Formacién del Buey y del Durazno indican-
do que mas de 1000 m de espesor del Grupo Angulos
se habrian depositado durante el Mioceno inferior y
medio (Davila y Astini en preparacion). Consideran-
do su grado de litificacién, la Formacion del Crestén
presenta una notable diferencia con los depositos del
Paganzo y con los del Grupo Angulos, estos ultimos
notablemente menos cementados.

La correlacion de la Formacién del Creston
con depdsitos mesozoicos del O y NO argentino es
improbable. Mientras que las unidades cretacicas pre-
sentan en general tendencias grano estrato decrecien-
tes propias de depositos de cuencas extensionales, for-
mados durante el episodio de rifting neocomiano
(Uliana et al. 1989), la Formacion del Creston mues-
tra dos ciclos con arreglo grano estrato creciente
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(Fig. 6). Estos ultimos caracterizan a depodsitos
sinorogénicos de cuencas de antepais (c¢f. Allen y
Homewood 1986).

Discusion e implicancias de la Formacion del
Crestén en la evolucion del antepais andino

Datos termocronolégicos de trazas de fisidén en
apatitas (Coughlin et al. 1998) permiten inferir que
habria existido un importante evento orogénico
Paledgeno. Los estudios realizados por Coughlin et al.
(1998) en clastos de conglomerados miocenos, en
granitos ordovicicos y en diques porfiricos ordovi-
cicos de la sierra de Famatina, sugieren dos episodios
de enfriamiento rdpido. Uno de ellos se registra entre
los 60-40 Ma (Paleoceno-Eoceno medio) y otro entre
los 10-5 Ma (Nedgeno). Esta informacion avalaria la
existencia de fendmenos de denudacion posiblemente
vinculados con movimientos verticales (¢f. Summer-
field 1991), a pesar que fendmenos de exhumaciéon
pueden estar controlados por variaciones del relieve
local, cambios climaticos, variacion litologica o fluc-
tuaciones del nivel de base (Fitzgerald et al. 1995).
Mientras que el episodio de enfriamiento 10-5 Ma
puede vincularse con la formacién de la cuenca de
antepais nedgena del Grupo Angulos, el episodio de
enfriamiento paledgeno es interpretado por Coughlin
et al. (1998) como el comienzo de la deformacién
andina en la region. Si consideramos lo anterior, la
yacencia de la Formacion del Crestén por debajo de
las sucesiones nedgenas y su arreglo estratigrafico
compatible con el de cuencas de antepais, la unidad
podria estar vinculada al primer evento de enfriamien-
to y levantamiento propuesto por Coughlin et al.
(1998). En este sentido, los conglomerados graniticos
del tope de la unidad estarian marcando un importan-
te evento de exhumacion (unroofing) de fuentes
graniticas provenientes del oeste.

Considerando la posicion estratigrafica de la For-
macién del Creston, la marcada diferencia con los
depodsitos sinorogénicos del Grupo Angulos y los
datos de termocronologia de Coughlin et al. (1998) es
factible la existencia de una etapa de tectonismo ante-
rior al clasico ciclo Nedgeno para la region de
Famatina. Sempere et al. (1997) demuestran la exis-
tencia de un diastrofismo temprano (Paledégeno) res-
ponsable de la estructuracién e inicio de la cuenca de
antepais continental para el noroeste argentino y Bo-
livia. Sempere ef al. (1997) asignan una edad de 59-
58 Ma a esta etapa de estructuracién incipiente.
Hartley (1993) y Kraemer et al. (1999) describieron
sedimentacidén en un marco de cuenca de antepais de
retroarco en el Eoceno de la regiéon del Salar de
Atacama y en Antofalla, norte de Chile y noroeste
Argentino, respectivamente. En un trabajo reciente,
Horton y DeCelles (2001) proponen un importante
desarrollo de depodsitos paledgenos para aquella re-
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gion, compatibles con un desarrollo importante del
hinterland. En el oeste argentino, salvo los datos
termocronolégicos de Coughlin et al. (1998) coinci-
dentes con las edades indicadas por Sempere et al.
(1997), no han sido mencionados registros sedimenta-
rios que puedan apoyar la hipotesis de una etapa de
estructuracion temprana del antepais. En este sentido,
la Formacion del Creston constituiria la primera evi-
dencia y, por su expresion, ésta no habria sido nada
despreciable. No obstante, datos geocronolégicos,
termocronologicos y magnetoestratigraficos aportaran
mayor exactitud a los datos indirectos aqui presenta-
dos para precisar la edad de la unidad.

Varios autores (Tabbutt 1987, 1990, Reynolds 1987,
Tabbutt er al. 1989, Malizia et al. 1995) utilizando
trazas de fision sobre apatitas de depositos piroclas-
ticos de caida del Grupo Angulos y la Formacién
Santa Florentina proponen un modelo de evolucién
estructural nedgeno, en donde la depositaciéon de
unidades sinorogénicas se produjo durante el lapso 7-
4 Ma. Siguiendo esta propuesta, Ramos et al. (2002)
estiman que previo a los 7 Ma la sierra de Famatina no
habria existido. En su trabajo original, Tabbutt (1990)
indica que la region del Famatina se habria comportado
como una extensa cubeta que actuaba como zona de
pasaje entre la alta cordillera y el sector de las Sierras
Pampeanas y relaciona el levantamiento de la sierra de
Famatina con la intrusion de la dacita Mogote de Cerro
Blanco (10-4 Ma en Aceifiolaza ef al. 1996). En tan-
to, Malizia et al. (1995) y Ramos (1999), sugieren que
la progresion de la deformacion fue de oeste a este
hasta los ~10 Ma, época en que se levantaron los pri-
meros bloques de basamento pampeano (broken
foreland). También proponen que la sierra de Tarjados
(actual terminacion austral del Sistema del Famatina)
se habria levantado a los 5 Ma. El alzamiento tempra-
no del Famatina, como se desprende del analisis de la
Formacion del Crestén, indica que posiblemente dicha
evolucién no fue tan simple y que la region se habria
comportado como un antepais fragmentado con ante-
lacion a la depositacion del Grupo Angulos.

La Formacion del Creston representaria los depdsi-
tos de una cuenca de antepais relacionada con el cre-
cimiento de una faja plegada y corrida ubicada al oeste,
como se infiere de la composicion de los clastos y
datos preliminares de paleocorrientes. La formacién
corresponderia a depdsitos sinorogénicos, tal como lo
manifiestan los sistemas depositacionales preservados
y el arreglo vertical y espesores de la unidad. Todo
indicaria que la espesa columna de la Formacion del
Creston registra parte de la evoluciéon temprana del
antepais andino. Asimismo, desde el punto de vista
composicional se podria vincular a los conglomerados
andesiticos del ciclo inferior con la devastacion de
cupulas y coladas volcanicas andesiticas (Fig. 8),
mientras que el segundo ciclo se vincularia con exhu-
macion de cuerpos granitos que conforman parte del
antepais fragmentado (Fig. 8). En consecuencia, pue-

de inferirse que el Famatina se habria levantado expo-
niendo macizos graniticos en épocas previas al
Mioceno tardio, en contraposicion con los modelos
existentes de evolucion del antepais andino (e.g.
Tabbutt 1990, Malizia et al. 1995, Ramos 1999,
Limarino et al. 2001), que sélo involucran basamen-
to en la deformacion a partir de fines del Mioceno
(~10-7 Ma).

Conclusiones

1. Se estudia y redefine la Formacion del Crestén en
el Famatina (La Rioja), que comprende un minimo de
1790 m de espesor y estd compuesta por una sucesion
morada dominantemente arenoconglomeradica. La
posicion estratigrafica y su naturaleza han sido previa-
mente discutidas, sin existir un acuerdo entre los au-
tores que hicieron referencia a ella.

2. Sobre la base de observaciones geoldgicas de
campo se diferenciaron cuatro miembros informales:
a) miembro limoarenoso basal caracterizado por el
desarrollo de pelitas y areniscas finamente estratifi-
cadas, que incluye en su base un conglomerado fino
de extension regional, b) miembro de conglomerados
inferiores matriz soportados y de composicién predo-
minantemente volcanica, ¢) miembro arenoso inter-
medio caracterizado por depositos ritmicos de arenis-
cas gradadas con intercalaciones limoarenosos y
alternancias de conglomerados y microconglo-
merados y d) miembro de conglomerados superiores
formado por conglomerados arenosos y clasto sopor-
tados de composicién netamente granitica.

3. Sobre la base del agrupamiento estratigrafico na-
tural y datos sedimentolégicos se diferenciaron 5 aso-
ciaciones de facies: A) asociacion de ambientes de
barreales fangosos e interfluvios aridos, B) asociaciéon
de barreales salinos y lagos efimeros, C) asociacion de
conglomerados fango soportados, D) asociaciéon de
areniscas y conglomerados multiepisddicos y E) aso-
ciacion de conglomerados arenosos y clastosopor-
tados.

4. La unidad comprende dos ciclos grano estrato
crecientes de gran escala (megasecuencias) que se vin-
culan con procesos tectonicos y ciclos menores de
escala (decamétrica y métrica) que se asocian con
mecanismos de progradacion de lobulos y procesos
autociclicos (avulsion y/o migracion lateral recu-
rrentes).

5. El arreglo vertical de asociaciones de facies mues-
tra un cambio gradual dentro de la cadena de ambientes
continentales gradando desde un dominio de abanicos
de baja eficiencia en el ciclo inferior a un dominio de
abanicos de alta eficiencia en el ciclo superior. Esto se
relacionaria mas con la evolucion del antepais que con
cambios climéaticos.

6. A partir de datos termocronologicos publicados
de trazas de fisién en apatitas y su intima relacién con
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la cronologia propuesta para otras regiones andinas
centrales y considerando las relaciones de campo de
la Formacién del Crestén con el Nedgeno supra-
yacente se infiere que esta unidad representa un depo-
sito sinorogénico temprano, comparable con secuen-
cias de cuencas de antepais. Estos elementos permiten
deducir una edad paledgena sensu lato, ya que ante-
ceden a los clasicos depoésitos sinorogénicos miocenos
de la regién. No obstante, una edad mas aproximada
solo sera obtenida mediante estudios geocronologicos
adicionales.

7. Los datos presentados en este trabajo confirma-
rian que la sierra de Famatina habria estado levanta-
da previo a lo sugerido en trabajos anteriores, introdu-
ciendo variaciones en los modelos evolutivos del
antepais andino. Asimismo, la composicidén granitica
de los conglomerados superiores indicaria que la par-
ticipacion de basamento en la deformacion (antepais
fragmentado) habria sido anterior a lo sugerido previa-
mente.
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