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RESUMEN

La Formacion Vinchina fue depositada entre los 16 y 8 Ma en una cuenca de antepais fracturada del noroeste de la Argentina, regis-
trando sedimentacién en ambientes continentales, alcanzando un espesor de 6 kildbmetros. Estudios de detalle realizados en la sierra
de Los Colorados permitieron reconocer trece facies sedimentarias que representan ambientes fluviales, de interaccién edlica-flu-
vial, aluviales, lacustres y edlicos. La distribucion lateral de las facies permitié separar tres sectores: norte, centro y sur. El primero
presenta la mayor abundancia de conglomerados y el mayor tamario en los clastos. El sector central comprende areniscas y pelitas
en proporciones similares, mientras que en el sur dominan las pelitas. Esta variacion litolégica permite suponer que el patrén de
distribucion de los sedimentos fue norte-sur. La evolucién paleoambiental es sintetizada en cuatro estadios. Durante la etapa 1 (parte
baja del Miembro Inferior) el sedimento era transportado por sistemas entrelazados efimeros y retrabajado por el viento (interaccion
edlica-fluvial). En la etapa 2 (resto del Miembro Inferior) predomina del transporte fluvial (sistemas anastomosados) y I6bulos termina-
les. La region continuaba en una posicion distal respecto al area montafiosa mas cercana (sierra del Toro Negro). El tercio inferior del
Miembro Superior (etapa 3) presenta sistemas entrelazados gravo-arenosos (norte), entrelazados areno-gravosos y meandriformes
(regidn central) y anastomosados que engranan con sistemas edlicos y de interaccion edlica-fluvial (sur). Durante la etapa 4 (parte
superior del Miembro Superior) se desarrollaron sistemas meandriformes en el sector medio que proveian sedimento fino a sistemas
lacustres efimeros ubicados en el extremo sur.
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ABSTRACT

Paleoenvironmental evolution of the Vinchina Formation (Miocene) along the Sierra de Los Colorados, La Rioja, Argentina

The Vinchina Formation was deposited between 16 and 8 My in a broken foreland basin, recording sedimentation in continental en-
vironments, reaching a huge thickness (around 6 km). Thirteen sedimentary facies were defined along the Sierra de Los Colorados
representing fluvial, eolian-fluvial interaction, alluvial, lacustrine and eolian environments. The lateral distribution of the facies allowed
to distinguish three sectors: north, center and south. The northern area shows the greatest abundance of conglomerates and the
largest size clasts. The central sector comprises sandstones and mudstones in similar proportions, whereas in the south mudstones
predominate. This lithological variation allows supposing that sediments distribution pattern was north- south.

The vertical evolution of sedimentary paleoenvironments can be synthesized in four stages. Stage 1 comprises the basal deposits
(basal part of the Lower Member): the sediment was transported by ephemeral braided systems and later reworked by wind processes
(eolian-fluvial systems). Stage 2 comprises the maining part of the Lower Member and it is characterized by fluvial transport by anas-
tomosed rivers and terminal lobes systems. The region continued in a distal position respect to the nearest elevated area (Sierra de
Toro Negro), which experienced coeval rising. The lower third of the Upper Member corresponds to stage 3 when river systems were
sand-gravel braided (north), were sand-gravel braided and meandering (central region), and anastomosed that engage with eolian
systems (south). During stage 4 (upper portion of the Upper Member) meandering systems were developed (middle sector), which
provided an important amount of fine-grained sediment to ephemeral lacustrine systems (south).
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INTRODUCCION

Las cuencas de antepais andinas del oes-
te y noroeste argentino alcanzaron proba-
blemente su maximo desarrollo durante el
Mioceno y en ellas se acumularon miles
de metros de sedimentos en ambientes
exclusivamente continentales. Dentro de
este contexto, la Formacién Vinchina fue
interpretada como una clasica sucesion
de antepais de 5500 metros de espesor
depositada en las Sierras Pampeanas No-
roccidentales durante el Mioceno Supe-
rior (Turner 1964, Ramos 1970, Limarino
et al. 1999, Tripaldi et al. 2001, Ciccioli et
al. 2010, 2011). En ella prevalecen sedi-
mentitas de origen fluvial con una amplia
diversidad litologica, de geometria de los
depdsitos de canal, variedad de acumu-
laciones en las planicies de inundacion y
patrones de ciclicidad.

Aunque existen estudios previos sobre los
ambientes sedimentarios de la Formacion
Vinchina (Tripaldi et al. 2001, Ciccioli et al.
2013a), en la actualidad no se dispone de
un andlisis integral de la unidad tendien-
te a conocer las variaciones temporo-es-
paciales de los sistemas de acumulacion
sedimentaria. Para este fin se relevo la
Formacion Vinchina en siete localidades
a lo largo de la sierra de Los Colorados,
lo que permitio analizar como los sistemas
depositacionales se correlacionaban late-
ralmente y evolucionaban temporalmente.

UBICACION Y MARCO
GEOLOGICO

La zona de estudio corresponde a la sierra
de Los Colorados, noroeste de la provincia
de La Rioja, en la provincia geoldgica de
las Sierras Pampeanas Noroccidentales,
entre los 28°54’30” y 28°28’50” de latitud
sury los 68°25'24” y 68°07°00” de longitud
oeste (Fig. 1). La Sierra de Los Colorados
se extiende en direccidon noreste-sudoes-
te, limitando al norte y al sur con bloques
de basamento cristalino (Precambrico)
que constituyen las sierras de Toro Negro
y Umango-Espinal, respectivamente. Al
este el valle del rio Grande de Valle Her-
moso la separa de la sierra del Famatina 'y
por el oeste el Bolson de Jagué la separa
de la Precordillera (Fig. 1).

Los primeros trabajos desarrollados en la
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region datan de fines del siglo XIX, pero
fue Turner (1964) quien definié formal-
mente a la Formacién Vinchina en la Hoja
Geoldgica 15c. Vinchina y le asigné una
edad miocena. Ramos (1970) reconocio
dos miembros denominados Inferior y Su-
perior, separados por una discordancia le-
vemente erosiva de bajo angulo (Marenssi
et al. 2000).

La Formacion Vinchina se apoya en dis-
cordancia sobre sedimentitas edlicas que
fueron correlacionadas con la Formacion
Vallecito (Ciccioli et al. 2010), correspon-
dientes al Oligoceno tardio-Mioceno tem-
prano (Fosdick et al. 2017), y es cubierta
del mismo modo por los depdsitos fluvia-
les de la Formacién Toro Negro (Ramos
1970) del Mioceno tardio-Pleistoceno
temprano (Amidon et al. 2016). Presenta
una potencia que varia segun la localidad
analizada entre 2700 m en la quebrada
Los Pozuelos (Fig. 1) y 6500 m en la que-
brada del Yeso (Fig. 1, Schencman 2016).

Se constituye mayormente por areniscas
y pelitas, presentando proporciones varia-
bles de conglomerados segun la posicién
en la que se la observe, disminuyendo la
frecuencia de los mismos de norte a sur
(Schencman 2016).

La edad miocena de los depdsitos de la
Formacion Vinchina fue recientemen-
te reforzada a partir de dataciones U-Pb
sobre zircones volcanicos colectados en
tres niveles tobaceos de esta unidad. Cic-
cioli et al. (2014) reportaron una edad de
15,6+£0,4 Ma para un nivel cercano a la
base de la Formacion Vinchina en el area
de La Cueva (Precordillera), y otra edad
de 9,24+0,034 Ma para una toba del tercio
superior de la unidad en la quebrada de
Los Pozuelos. Por otra parte, Collo et al.
(2017) obtuvieron una de edad maxima de
12,62 + 0,4 Ma para un conspicuo nivel to-
baceo del Miembro Inferior en la quebrada
de La Troya.

Numerosos trabajos de detalle referidos a
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio. Se indican los principales centros habitados, rasgos del relieve,

asi como las siete localidades estudiadas.




la sedimentacion y la evolucion paleoam-
biental se han efectuado en la region. Tri-
paldi et al. (2001) estudiaron la unidad en
su seccion tipo (quebrada La Troya), y de-
finieron siete asociaciones de facies; mien-
tras que Ciccioli et al. (2013b) analizaron
la arquitectura fluvial y la estratigrafia de
la Formacién Vinchina en la quebrada de
Los Pozuelos. Ciccioli et al. (2011) postu-
laron la existencia de dos depocentros, el
austral (depocentro La Troya) comprende
las areas de Guandacol-Las Juntas, el
septentrional (depocentro Vinchina) inclu-
ye al area estudiada en la presente con-
tribucién. Ademas, los mencionados auto-
res dividieron la historia de las cuencas (y
su relleno) en cinco estadios: retroarco y
retroarco traspresivo temprano, retroarco
transpresivo tardio, antepais transpresi-
vo y por ultimo antepais canibalizado. La
Formacién Vinchina corresponde a las
sucesiones acumuladas en los estadios
segundo y tercero. Limarino et al. (2012)
definieron siete secuencias depositaciona-
les en funcion de las relaciones entre los
perfiles de equilibrio, los cambios en los
espacios de acomodacion sedimentaria y
el grado de confinamiento de los sistemas.
Asimismo Marenssi et al. (2015) recono-
cen la existencia de siete ciclotemas limi-
tados por superficies de erosion subaérea,
las que se producen como consecuencia
de caidas del nivel de base. Sobre esta
base los autores antes mencionados pro-
ponen la existencia de siete secuencias
depositacionales y subdividen sus depdsi-
tos en cortejos de bajo y alto espacio de
acomodacion (Catuneanu 2006).

METODOLOGIA

Para este trabajo se levantaron perfiles se-
dimentolégicos de detalle en siete quebra-
das que atraviesan parcial o totalmente la
sierra de los Colorados (Fig. 1), cuyo pro-
posito fue identificar las facies sedimen-
tarias y sus variaciones tanto verticales
como laterales, definir los elementos arqui-
tecturales que caracterizan a cada una de
ellas y las superficies que las limitan.

Sobre la base de las propuestas de Miall
(1978, 1985, 1989, 2006), Holbrook (2001)
y Bridge (1993) entre otros, se definié un
conjunto de veintidés litofacies (Cuadro
1) y luego se construyé un esquema de
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elementos arquitecturales que permiten
caracterizar detalladamente los distin-
tos ambientes fluviales de la Formacion
Vinchina (Cuadro 2, Fig. 2). La suma de
litofacies y superficies limitantes (elemen-
tos arquitecturales) permitié identificar en
primera instancia dos componentes princi-
pales en los sistemas fluviales: canales y
planicies (Fig. 2). En cuanto a los canales
se reconocieron tres arreglos principales:
canales multiepisédicos (CHm), canales
tabulares (CT) y complejos de canales
(CCh). El primero de ellos corresponde a
canales con relleno complejo, caracteriza-
dos por presentar morfologia preservada y
mostrar internamente mas de un evento de
relleno (Fig. 2). La base de estos canales
corresponde a una superficie erosiva de 6°
orden, cdncava hacia arriba y cada evento
de relleno se encuentra limitado por super-
ficies de orden 5° (Cuadro 3). Internamente
presentan barras gravosas (GBR), barras
arenosas (SBR), barras arenosas de bajo
porte (SBRs) y formas de lecho arenosas
(SB). Los canales tabulares (CT) presen-
tan potencias inferiores al metro, por lo
general de 50 cm y rellenos multiples (dos
o tres episodios). Internamente dominan
las formas de lecho arenosas, tales como
barras con acrecion lateral (SBR,), sien-
do las formas de acrecion corriente abajo
raramente identificadas (SBR,,). A su vez
se han observado areniscas producto de
la migracion de barras arenosas de bajo
porte (SBRs) y de formas de lecho areno-
sas (SB). Los complejos de canales (CCh)
corresponden a litosomas lentiformes
gravo-arenosos que se sueldan vertical y
lateralmente, limitados por superficies de
8° orden; internamente se reconocen su-
perficies de orden 7° separando las distin-
tas fajas de canales (Cuadro 3). Entre las
superficies de 8° y 7° orden se distinguen
diferentes eventos de relleno del canal li-
mitadas en su base por superficies de 6°
orden (Fig. 2).

Para determinar el ancho de los canales,
dada la exposicién de los afloramientos, se
utilizaron las imagenes satelitales disponi-
bles de la zona (GoogleEarth), en tanto
que las potencias de los cuerpos canaliza-
dos expresadas corresponden al promedio
de cada Facies definida, puesto que dado
el espesor de la Formacién analizada una
medicion individual resulta imposible de
ser realizada.

Dentro de las planicies se reconocieron
dos zonas: una proximal y otra distal (Fig.
2). En la primera dominan los elementos
arquitecturales de mayor energia: cana-
les de lébulo de desbordamiento (CR),
I6bulos de desbordamiento (CS) y I6bulos
arenosos apilados (LAA), formas de le-
cho arenosas (SB) y albardones (LV), en
tanto que en la planicie distal tienen lugar
I6bulos de desbordamiento (CS), mantos
de arena laminados (LS) y la decantacion
(finos de planicie, FF).

Por otra parte los depésitos de origen eo6-
lico, que representan una fraccién mino-
ritaria de la Formaciéon Vinchina, proveen
relevante informacién paleoambiental.
Para una correcta caracterizacion se in-
corporaron tres litofacies adicionales que
permitieron caracterizar adecuadamente
los procesos de transporte y depositacion
de las areniscas producto de la accion del
viento. Para facilitar la identificacion se in-
corporé una “e” al final del nombre de la
litofacies y de este modo distinguirlas de
aquellas de origen fluvial.

Se describen a continuacion las facies

Elementos Arquitecturales

SBR,,, SBRs,SB

GBR, SBR,
SBRs, SB

Planicie

Figura 2. Elementos arquitecturales agrupados en los
arreglos presentes en la Formacion Vinchina. CHm:
canal multiepisédico, CT: canal tabular, CCh: complejo
de canales, px: proximal, dt: distal, GBR: barra gravo-
sa, SBR: barra arenosa, SBRs: barra arenosa somera,
SB: formas de lecho arenosas, SBR ,: barra arenosa
con migracion lateral, CR: canal de I6bulo de desbor-
damiento, CS: I6bulo de desbordamiento, LAA: I6bulos
arenosos apilados, LV: albardén, FF: finos de planicie y
LS: manto de arenas laminadas.
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CUADRO 1: Litofacies definidas en la presente contribucion, siguiendo la propuesta de Miall (1978, 1985, 2006). Las litofacies sefa-

ladas con (*) fueron incorporadas para una mejor caracterizacion de los depésitos aqui analizados. Las litofacies que incluyen una “e

al final del nombre sefalan el origen edlico.

Cadigo de litofacies

Descripcion

“n

Interpretacion

Bin/Gin Brechas y conglomerados intraformacionales Depositos residuales de canal con escaso retrabajo
) ) Répida depositacion/Flujos hiperconcentrados/ Pérdida de
Gmm Conglomerado matriz soportado masivo ) )
competencia del medio
Gem Conglomerado clasto soportado masivo Répida depositacion/Pérdida de competencia del medio
Gh Conglomerado con estratificacion horizontal Migracion de barras gravosas transversales
Conglomerado con estratificacién entrecruzada tabular i .
Gp planar Migracién de barras gravosas transversales de crestas rectas
Sm Arenisca masiva Rapida depositacion/Flujos hiperconcentrados/Bioturbacién
. i . . Lecho plano, bajo régimen de flujo. Con lineacion primaria de
Sh Arenisca con laminacién horizontal P ) ,g ) J, K P
corriente, alto régimen de flujo
. L o, Migracién de megadéndulas de crestas rectas poco pronunciadas o
Sl Arenisca con laminacion de bajo angulo L . .
lecho plano inclinado, bajo régimen de flujo
Sr Arenisca con laminacién ondulitica Migracién de 6ndulas, bajo régimen de flujo
Srw Arenisca con laminacion ondulitica de oleaje Migracién de 6ndulas, bajo régimen de flujo, flujo oscilatorio
Sp Arenisca con estratificaciéon entrecruzada tabular planar Migracion de megadndulas de crestas rectas, bajo régimen de flujo
St Arenisca con estratificacion entrecruzada en artesa Migracion de megadndulas de crestas sinuosas, bajo régimen de flujo
. o - . Migracién de 6ndulas, alternancia de periodos de corrientes tractivas
Srh (*) Arenisca con laminacién ondulitica heterolitica g ; B . P )
de baja energia con periodos de merma de la corriente
Src (*) Arenisca con laminacién ondulitica escalante Migracion de 6ndulas con alto aporte de sedimento
. , ., Migracién de éndulas con alternancia de periodos de exposicion
Sra (¥) Arenisca con 6ndulas de adhesion i
subaérea
Sa (%) Arenisca con antidunas Migracion de antidunas bajo un alto régimen de flujo
Fm Pelitas masivas Decantacion en ambiente tranquilo/Bioturbacion
Fl/Fr Pelitas laminadas Decantacion en ambiente tranquilo
Fg Pelitas agrietadas Decantacion y deshidratacion por exposicion subaérea
Arenisca con estratificacion entrecruzada tabular planar de X o, X
Spe s Migracién de protodunas/dunas/draas crecientes de crestas rectas
escala métrica
Ste Arenisca con estratificacion entrecruzada en artesa Migracion de dunas crecientes de crestas sinuosas
Arenisca con laminacion de bajo angulo con gradacion . o, 3 L
Slge Migracion de ondulas edlicas

inversa de intraldamina

Elemento arquitectural Descripcion Litofacies
GBR Barra gravosa Gcem, Gh, Gp
SBR , (%) Barra arenosa con superficie LA Sh, SI, Sp, St
SBR,,(*) Barra arenosa con superficie DA Sh, SI, Sp, St
SBRs (*) Barra arenosa de bajo porte Sh, SI
SB Formas de lecho arenosas Sp, St, Sr, Src, FI
CR Canal de lébulo de desbordamiento Sm, Sh, S, St
Cs Lébulo de desbordamiento Sm, Sh, Sr CUADRO 2: Elementos arquitecturales de
FF Finos de planicie Fl, Fm,Fg origen fluvial de la Formacién Vinchina, si-
LS Mantos de arenas laminadas Sh, Sr, Srh, FI guiendo la propue~sta de Miall (1985)' )
- Los elementos sefialados con (*) han sido
LAA (%) Lébulos arenosos apilados Sm, Sh, Sp, Sra, Sr, FI - - .
definidos especificamente para los depé-
LV Albardén Sr, FI

sitos aqui estudiados.




identificadas, comenzando por aquellas
de origen fluvial seguidas por las aluvia-
les, lacustres y edlicas (Cuadro 4).

FACIES SEDIMENTARIAS
DE LA FORMACION
VINCHINA

Facies 1 (F1): Sistema fluvial
entrelazado arenoso efimero

Esta facies muestra su mejor desarrollo
en el perfil Los Pozuelos donde alcanza
un espesor maximo de 392 metros. Esta
restringida al Miembro Inferior de la For-
macion Vinchina y, por lo general, al tramo
basal de la misma. Predominan las arenis-
cas finas a gruesas, seguidas en mucha
menor proporcion por pelitas y conglome-
rados que, en conjunto, representan me-
nos del 15% de esta facies.

Cuerpos de areniscas de hasta 30 cm de
espesor, separados por superficies planas
a levemente irregulares, se apilan en lito-
somas de entre 1y 2 m de espesor y dece-
nas a centenas de metros de continuidad
lateral, dando por resultado una geometria
mantiforme a lentiforme. Estas areniscas
presentan arreglos internos granodecre-
cientes, muestran en su base areniscas
gravillosas y, hacia el techo, areniscas
finas. Las areniscas gruesas a medianas
son frecuentemente masivas (Sm), o la-
minacion/estratificacion horizontal (Sh, en
ocasiones con lineacion primaria de co-
rriente), entrecruzamiento tabular planar
y en artesa (Sp y St, respectivamente).
También presentan laminacién ondulitica,
habitualmente con climbing (Src). En el
techo de los bancos se observan trazas,
pelitas con grietas de desecacion (Fg) v,
en ocasiones, delgadas cortinas peliticas
de pocos centimetros de espesor.

Por otra parte, fueron identificados cuer-
pos de areniscas finas y muy finas con
laminacion horizontal de hasta 5 m de
espesor, que ocasionalmente se asocian
a bancos tabulares de pelitas masivas y
laminadas (Fm y FI), de escaso espesor
individual pero con numerosos apilamien-
tos, los que conforman sucesiones de
hasta 1 m de espesor.

Las psefitas comprenden ortoconglome-
rados matriz-soportados masivos o con
estratificacion horizontal (Gmm y Gh), con
un tamafio promedio de clastos de 0,3 cm,
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CUADRO 3: Superficies limitantes propuestas para los depdsitos fluviales.

Orden Descripcion Geometria de la superficie
9 Superficies de incision de gran escala Fuertemente erosivas / Valle incidido
8 Incisiones de relevancia local Erosivas, lateralmente planas o de valle
incidido
7 Bases de los complejos de canal Plana o céncava hacia arriba,
localmente irregular
6 Bases de canales individuales con forma Plana o céncava hacia arriba
preservada
5 Base de episodios de llenado dentro de Plana o céncava hacia arriba
un canal individual
4 Formas de lecho preservadas Plana o convexa hacia arriba
3 Superficies erosivas de corte dentro de Planas o irregulares
las macroformas (bajo angulo)
2 Limite de cosets Planas o ligeramente irregulares
1 Limite de sets entrecruzados Planas

y un diametro maximo de 2 centimetros.
Los clastos son subredondeados y la com-
posicion litica (vulcanitas y metamorfitas).
Interpretacion: Los depositos arenosos
lentiformes, limitados en su base por su-
perficies de bajo relieve, son interpretados
como complejos de canales (CHm), en los
que habrian migrado barras arenosas de
bajo porte (SBRs) y mesoformas de canal
(SB). En ocasiones, en la base de los re-
llenos de canal se identificaron delgados
depdsitos gravosos masivos (Gmm) o con
estratificacion horizontal (Gh) pobremente
definida, atribuibles a residuos de canal
(lag) ylo carpetas de traccion (Fig. 3).

Por otra parte, los cuerpos arenosos ta-
bulares corresponden a mantos de arena
laminados (LS) que conforman amplias
zonas intercanal y se asocian con pelitas
producto de la decantacion de finos en la
planicie de inundacion (FF, Fig. 3).

La existencia de complejos de canales
lentiformes, la muy escasa participacion
de pelitas frecuentemente con grietas de
desecacion, el pasaje lateral a depositos
de planicies de inundacién arenosas y la
reducida participacion de sedimentos de
tamafo grava, permite interpretar el am-
biente depositacional como un sistema
entrelazado arenoso efimero con canales
pandos y extensas planicies arenosas.
Caracteristicas similares han sido sefa-
ladas por Bhattacharyya y Morad (1993),
quienes interpretaron sistemas fluviales
“entrelazados arenosos efimeros” a partir
de depdsitos cuyas caracteristicas princi-
pales corresponden a entrecruzamientos

tabulares planares de muy bajo angulo. A
su vez la F1 presenta un arreglo sedimen-
tario similar a los descriptos por Doeglas
(1962) y Williams y Rust (1969), quienes
observaron areniscas con laminaciones
de bajo angulo, horizontales y entrecru-
zadas, en conjunto con muy delgadas
coberturas peliticas en los techos de los
bancos arenosos y los interpretaron como
sistemas fluviales entrelazados arenosos
efimeros. Los canales son pandos y es-
tan dominados por barras de bajo relieve
(SBRs), casi exclusivamente arenosas.
Estas fajas de canales estuvieron sepa-
radas por amplias planicies de inundacion
formadas por arenas finas a muy finas,
construidas principalmente por crecidas
en manto. Las bases de las fajas de ca-
nales muestran bajo grado de incision
indicando muy probablemente que el sis-
tema se encontraba en equilibrio. El ca-
racter lentiforme de las fajas de canales
indicaria una nula a baja migracion lateral
y periédica avulsién, probablemente por
sobrellenado. Un rasgo particular de la F1
es que, a pesar de ser interpretada como
un sistema entrelazado, incluye intervalos
correspondientes a amplias planicies de
inundacion arenosas. Este subambiente
ha sido reportado en rios entrelazados por
varios autores (Miall 1977, Griffiths 1979,
Reinfelds y Nanson 1993, Bridge 1985).
Segun Bridge (1985), es erroneo asumir
que los sistemas entrelazados son late-
ralmente tan inestables como para evitar
la preservaciéon de depdsitos de planicies
de inundacién. La frecuencia de la avul-
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CUADRO 4: Elementos de canal, de planicie, lacustres, edlicos y de interaccién edlica-fluvial.

Elementos de

Elementos de

Otros elementos diagnésticos

Interpretacion

canal planicie
F1 CHm: SBRs, SB LS, FF Sistema entrelazado arenoso efimero
i fluvial limi Il
Fo CCh: SBRs, SBR,,, Cs. LS, FF Sistema fluvia anas-to.mosado con limitado desarrollo de
planicies areno-fangosas
F3 CCh: GBR, SBR FF Sistema fluvial entrelazado areno-gravoso confinado
F4 CT. SBR. .. SBRs LS, FF Sistema quviaIer]eandriforlnTe efl'm.ero conllimitada
LA preservacion de planicies de inundacion.
E5 CCh: SBR,,, SBRs, CR, SC, LAA, SB, Sistema fluvial anastomosado con amplio desarrollo de
SB LS, FF planicies de inundacién fango-arenosas
6 CT. SBRs, SB CS. LS, FF Presencia d(? mar\tos de arena edlica en Sistema fluvial meandrifgrme ar'enoso c'o’n buen desarrollo
el area intercanal (E) de planicies de inundacion
Sistema fluvial meandriforme areno-gravoso con moderado
F7 CT. SBR,,, SBRs LS, FF, CR, CS st ! nartor . 'r © g.r vos ”on oder
desarrollo de planicies de inundacién
F8 CCh: GBR, SBR FF, LS Sistema fluvial entrelazado gravoso
F9 CCh: GBR, SBR LS, FF, CS, CR, LV Sistema fluvial anastomosado gravo-arenoso
SF10a CHm: GBR, SBR LS, FF, LAA
Sistema fluvial distributario
SF10b FF, LS
F11 Sistema lacustre clastico-evaporitico efimero
F12 CCh: SBRs, SB FF, LS Protodunas y mantos edlicos Sistema de interaccién edlica-fluvial
F13 Dunas crecientes, draas, interdunas, Sistermna edlico

manto edlico

sion y reinstalacion en otras partes de la
planicie aluvial de la faja de canales, regu-
la no solo el espesor de los depdsitos de
planicie y su preservacioén. Por lo tanto, si
el ritmo de avulsion de la faja de canales
es bajo, el espesor preservado de planicie
de inundacion sera alto para condiciones
semejantes de subsidencia.

Facies 2 (F2): Sistema fluvial
anastomosado con limitado
desarrollo de planicies areno-
fangosas

Las sedimentitas de la F2 exhiben su ma-
yor espesor en la Quebrada Larga, con
250 m de potencia. Esta dominada por
areniscas de finas a gruesas, con pelitas
y psefitas de modo subordinado.

Las areniscas estratificadas en bancos
con potencias que varian entre unos
pocos decimetros a 3 m, presentan geo-
metrias tabulares a lentiformes, de ba-
ses planas a suavemente onduladas.
Frecuentemente son masivas (Sm), con
laminacién horizontal (Sh) o entrecru-
zamientos de bajo angulo (Sl). Menos

desarrolladas se encuentran areniscas
con laminacién ondulitica (Sr), con la-
minacién ondulitica escalante (Src), con
estratificacion entrecruzada tabular pla-
nar (Sp) y laminacién heterolitica (Srh).
Eventualmente se observa bioturbacion
en el techo de algunos bancos y en oca-
siones se distingue la presencia de del-
gadas intercalaciones fangosas milimétri-
cas a centimétricas en el tope de bancos
arenosos, a veces formando grietas de
desecacion (Fg).

Las litofacies peliticas se presentan ma-
sivas y laminadas (Fm y Fl), en depdsitos
muy delgados de hasta 2 cm de espe-
sor, generalmente conformando bancos
de algunos decimetros de potencia, con
geometria tabular.

Las psefitas son escasas y corresponden
a brechas y conglomerados intraforma-
cionales (Gin/Bin), cuyo tamafo de grano
varia entre 2 y 12 centimetros. Presentan
un arreglo interno masivo, y poseen una
potencia de alrededor de 20 cm, pasando
verticalmente a areniscas masivas (Sm).
Los clastos son de pelitas rojas lamina-

das que se presentan subredondeados,
redondeados y angulosos.

Las areniscas y escasas psefitas forman
cuerpos lentiformes de 10 m de espesor
promedio y 150 m de continuidad lateral
limitados por superficies levemente ondu-
ladas (7° orden). Internamente presentan
arreglos granodecrecientes con ocasiona-
les conglomerados intraformacionales en
la base hasta delgadas laminas peliticas
con grietas de desecacion en el tope (Fg).
Las pelitas y areniscas finas forman cuer-
pos tabulares de hasta 20 m de espesor.
En ocasiones, areniscas con bases pla-
nas y techos convexos, de 0,5 a 1 m de
espesor, han sido identificadas inmersas
en depodsitos peliticos. Las mismas pre-
sentan laminacion ondulitica o bien son
masivas y se asocian formando cuerpos
amalgamados de hasta 10 m de espesor.
Interpretaciéon: Los cuerpos arenosos
lentiformes con bases ligeramente ondu-
ladas son interpretados como complejos
de canales (CCh) que incluyen barras
arenosas de bajo porte (SBRs) y barras
arenosas en las que domina la migracion



corriente abajo (SBR_,, Fig. 3). Presen-
tan un aumento en el angulo de la su-
perficie basal hacia donde cierran los
cuerpos, lo cual indica que los canales
estaban moderadamente incisos en los
depodsitos de planicie. Intercalaciones
peliticas o de arena muy fina, en nive-
les cuyo espesor promedio es de 15 cm,
eventualmente preservados como bar-
quillos de desecacion en la posicion en la
que fueron generadas, dan indicio de un
escaso retrabajo de las mismas. Cuando
estos depdsitos son retrabajados confor-
man conglomerados/brechas intraforma-
cionales, concentrados en la base de los
depositos de canal (lag basal).

Los cuerpos arenosos de base plana y
techo convexo hacia arriba son interpre-
tados como l6bulos de desbordamien-
to (CS), asociados lateralmente con
cuerpos areno/fangosos tabulares que
corresponderian a mantos de arenas
laminadas (LS) y finos de planicie (FF).
Los primeros corresponden a la plani-
cie proximal, mientras que la planicie de
inundacion distal esta conformada por la
alternancia de mantos de arenas lamina-
das (LS) y finos de planicie (FF, Fig. 3).
La presencia de complejos de canales
y de potentes depdsitos de facies finas
correspondientes a planicies de inunda-
cion, sugieren la existencia de fajas de
canales arenosos de baja movilidad la-
teral, asociadas con planicies de inunda-
cion bien desarrolladas. Estas caracteris-
ticas coinciden con los modelos clasicos
de sistemas anastomosados (Smith y
Smith 1980, Miall 2006, 2014, Makaske
2001, 2014). El estudio de elementos ar-
quitecturales de los complejos de canal
claramente indica que éstos estuvieron
dominados por barras de bajo y mediano
porte que migraban aguas abajo (SBRs
y SBR,,). El complejo de canal ocupo
una posicién mas o menos estable, sien-
do abrupto el pasaje de los depdsitos de
canal a los de planicie de inundacion.
La avulsion de fajas de canales es un
proceso frecuente en sistemas anasto-
mosados. La arquitectura depositacional
de gran escala presente en la F2, donde
no se observa tendencia al apilamien-
to vertical de fajas de canales, coincide
con el modelo de Allen (1978) y Bridge y
Leeder (1979), quienes supusieron que
los canales avulsionados generan una
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Facies 1

Facies 2

Figura 3. Arquitectura bidimensional simplificada de las facies fluviales 1 a 4. CCh: complejo de canales, CHm:
canal multiepisédico, CT: canal tabular, P: planicie, GBR: barra gravosa, SBR,,: barra arenosa dominada por la mi-
gracién corriente abajo, SBR ,: barra arenosa dominada por migracion lateral, SBRs: barra arenosa de bajo porte,
SB: formas de lecho arenosas, FF: finos de planicie, LS: manto de arenas laminadas CS: I6bulo de desbordamiento.
Los numeros corresponden al orden de las superficies. Para una explicacion véase el texto.

topografia suavemente positiva que no
es apropiada para la sobreimposicién de
los nuevos canales. En lo que respecta
a las planicies de inundacién, la presen-
cia de I6bulos de desbordamiento (CS)
y mantos de arenas laminadas con finos
de planicie (LS/FF) sugiere que éstas
crecieron verticalmente por la alternan-
cia del apilamiento de I6bulos y depdsi-
tos en manto.

Facies 3 (F3): Sistema fluvial
entrelazado areno-gravoso
confinado

Esta facies presenta su mayor expresion
en la quebrada de La Troya, donde aparece
en siete intervalos estratigraficos con espe-
sores de entre 13 y 132 m, lo que suma un
total de 635 metros. La litologia dominante
es la arenisca (85% de la unidad, Fig. 4a),
seguidas en orden de abundancia por con-
glomerados (10%) y pelitas (5%).

Las areniscas son gruesas a finas y con-
forman bancos con geometrias lenticu-
lares, con espesores que varian entre
0,5 y 2 metros. Internamente pueden ser
masivas (Sm), presentar laminacién hori-
zontal (Sh), estratificacion entrecruzada
tabular planar (Sp) y en artesa (St). Tanto
en la base como en el interior de los ban-
cos arenosos fueron observadas estruc-

turas deformacionales sinsedimentarias.
Las pelitas masivas y laminadas (Fm vy
FI) son muy escasas y se preservan solo
como particiones entre los depdsitos are-
nosos. La fraccion psefitica se conforma
dominantemente por brechas y conglome-
rados intraformacionales (Bin/Gin). Han
sido identificados escasos conglomerados
extraformacionales masivos (Gmm) y con
estratificacion horizontal (Gh). En los Gmm
fueron identificacdos intraclastos, tanto
peliticos como arenosos, con tamafos de
clastos que varian entre 4 cmy 1,1 metros.
Interpretacion: Los cuerpos arenosos de
geometria lenticular a lentiformes son in-
terpretados como complejos de canales
(CCh), estando limitados en la base por
una superficie de 8° orden y presentando
internamente superficies de 7° y 6° orden
(Fig. 4a). Las brechas y conglomerados
intraformacionales frecuentemente ta-
pizan las bases de los complejos de ca-
nales y son cubiertos por conglomerados
matriz-soportados masivos, que subyacen
conglomerados con estratificacion hori-
zontal que corresponden a la migracién de
barras gravosas (GBR). También se reco-
nocieron barras arenosas (SBR) formadas
por areniscas masivas, con estratificacion
horizontal, asi como entrecruzamientos
tabulares planares y en artesa. Las pelitas



masivas y laminadas conforman la escasa
planicie de inundacion (Fig. 3).

La presencia de complejos de canales are-
nosos limitados por superficies de 8° orden
indica la existencia de incisiones fluviales,
que han labrado paleovalles rellenos por
cuerpos canalizados con variable grado
de migracion lateral (Dalrymple et al. 1994,
Blum y Térnqgvist 2000, Holbrook 2001, Li-
marino et al. 2010).

Por la geometria de la facies y analizando
la arquitectura arriba descripta, se inter-
pretan estos depdsitos como producto de
sistemas fluviales entrelazados areno-con-
glomeradicos confinados a un paleovalle.
En los canales predominaron las barras
arenosas (SBR) y en menor medida barras
gravosas (GBR), desarrollando muy pro-
bablemente soélo planicies de inundacion
arenosas. Dado que los cursos no podian
migrar lateralmente, los sucesivos canales
retrabajaron los depdsitos previos, elimi-
nando las acumulaciones de planicie de
inundacion que quedan ocasionalmente
preservadas como intraclastos en la base
de los complejos de canal.

Facies 4 (F4): Sistema fluvial
meandriforme efimero con limitada
preservacion de planicies

Es en la quebrada de la Troya donde los
sistemas fluviales de la F4 muestran sus
mejores exposiciones. Alli se reconocieron
cinco intervalos estratigraficos de entre 125
y 527 m de espesor individual, y una po-
tencia total de 1212 metros. Sus depdsitos
han sido observados exclusivamente en
las quebradas de La Troya y del Yeso en el
Miembro Superior de la unidad.

Las areniscas, finas a gruesas, estan es-
tratificadas en bancos con bases planas
de hasta 0,5 m de espesor individual. Es-
tas rocas forman cuerpos tabulares limi-
tados en la base por superficies de orden
7° suavemente onduladas (Fig. 4b), donde
se observan ocasionales superficies de
migracion lateral. Internamente presentan
laminacién horizontal (Sh), estratificacion
entrecruzada de bajo angulo (Sl) y entre-
cruzamiento tabular planar (Sp). Es fre-
cuente el apilamiento de los bancos dando
como resultado cuerpos arenosos de hasta
10 m de potencia, que contienen en su inte-
rior discontinuas y delgadas particiones pe-
liticas que indican que el espesor observa-
do resulta de la amalgamacion de estratos.
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Las litofacies peliticas son muy escasas y
corresponden a fangolitas masivas y lami-
nadas (Fmy Fl) que se alternan con delga-
dos mantos de areniscas finas con lamina-
cién paralela (Sh) y entrecruzamiento de
bajo angulo (SI). Estas litofacies se dispo-
nen en laminas de 2 cm de espesor, gene-
ralmente apiladas conformando bancos de
hasta 20 cm de potencia.

Los niveles psefiticos incluyen exclusiva-
mente depodsitos masivos de conglomera-
dos intraformacionales (Gin) con clastos
peliticos de hasta 1 m de diametro.
Interpretacion: Los conglomerados intra-
formacionales asociados con areniscas
con estratificacion horizontal, entrecruza-
mientos de bajo angulo y tabular planar,
son interpretados como depdsitos de ca-
nales tabulares (CT). Los niveles psefiti-
cos basales conforman un depdsito resi-
dual de canal, en tanto que las litofacies
psamiticas corresponden a barras areno-
sas con caras de avalancha bien desarro-
lladas (SBR ,) y de bajo porte (SBRs). Los
delgados depdsitos arenosos tabulares de
pocos centimetros intercalados con pelitas
son interpretados como planicie de inunda-
cion. Fueron reconocidos dos elementos
que se encuentran alternados: mantos de
arenas laminadas (LS) y finos de planicie
(FF), y constituyen sucesiones areno-peli-
ticas de hasta 20 cm de espesor (Fig. 3).
En los canales predomina la migracion la-
teral, lo cual se expresa en la marcada ta-
bularidad de los cuerpos y la presencia de
superficies de acrecion lateral (LA). Con
respecto a esta ultima superficie su pre-
servacién estuvo limitada debido al bajo
relieve de las barras en espolén. En cuan-
to a la planicie, los depositos fueron gene-
rados por crecidas en manto, que produ-
jeron pelitas laminadas (FF) intercaladas
con bancos arenosos (LS). La potencia de
dichos bancos peliticos estd muy reducida
respecto a su potencia original, vinculado
con la dindmica de los canales. Al migrar
lateralmente por sobre los depésitos del
area intercanal, retrabajo a los mismos y
los incorporé como clastos peliticos en la
base de los canales.

Por todas las caracteristicas previamen-
te descriptas, los depdsitos de la F4 son
interpretados como sistemas meandrifor-
mes arenosos efimeros (Stear 1985, She-
perd 1987, Miall 2006, Tooth 2005 y Li et
al. 2014).

Facies 5 (F5): Sistema fluvial
anastomosado con desarrollo de
planicies fango-arenosas

Las exposiciones mas completas desde el
punto de vista de la composicion litolégica
de la F5 se encuentran en la quebrada del
Yeso, donde exhibe un espesor total de
2332 m en seis intervalos estratigraficos de
entre 62 y 983 metros. Las litologias pre-
sentes en esta facies son areniscas (60%),
pelitas (25%) y conglomerados (15%).

Las areniscas son medianas y se presen-
tan en bancos tabulares, lenticulares o
con geometria plano-convexa (Fig. 5a).
Los espesores varian desde centimetros
a metros y las bases son suavemente irre-
gulares. Internamente, las areniscas pue-
den ser masivas (Sm), presentar lamina-
cién horizontal (Sh, a veces con lineacion
primaria de corriente), entrecruzamiento
tabular planar (Sp), en artesa (St) o de
bajo angulo (Sl). También se observan
areniscas con laminacion ondulitica (Sr) u
6ndulas de adhesion (Sra).

Las pelitas, tanto masivas como lamina-
das (Fm, FI), se las encuentra en cuerpos
tabulares de espesor individual centimé-
trico, pero conformando apilamientos de
bancos de hasta 10 m de espesor.

Las psefitas incluyen clastos extraforma-
cionales e intraformacionales. Aquellas
que estan dominadas por clastos extra-
formacionales corresponden a ortocon-
glomerados clasto-soportados masivos
(Gem) 'y matriz-soportados masivos
(Gmm), con un tamafio promedio de 5 cm
(maximo de 25 cm). En ocasiones se iden-
tifico la presencia de conglomerados con
estratificacion horizontal (Gh) intercalados
con areniscas con laminacion horizontal
(Sh). Los clastos son subredondeados y la
composicion litica (vulcanitas y metamorfi-
tas). Los conglomerados intraformaciona-
les son muy frecuentes y la composicion
de los clastos es pelitica. En ocasiones se
encuentran bancos que presentan en la
base conglomerados extraformacionales
y hacia el tope clastos intraformacionales.
Las areniscas y conglomerados forman
cuerpos lenticulares a lentiformes que
presentan un ancho promedio de 250 m
y espesores promedios de 15 m, siendo
limitados en sus bases por superficies
erosivas de orden 7, de bajo a moderado
relieve, cubiertas por un delgado manto
de psefitas tanto intra como extraforma-
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Figura 4. a) Fotografia de la F3 en quebrada Los Pozuelos, en la que se distingue la presencia de cuerpos arenosos
amalgamados y la casi nula participacién de pelitas; b) Canales multiepisédicos de la F4 de geometria fuertemente
tabular.

cionales. Dentro de los mismos se iden-
tifican superficies de erosién de orden 6,
de moderado relieve, que limitan cuerpos
lenticulares de entre 0,5y 2 m de espesor
tapizados por delgados depositos de con-
glomerados intraformacionales peliticos.
Por encima se disponen areniscas con es-
tratificacion entrecruzada tanto en artesa
(St) como tabular planar (Sp), seguidas
por areniscas con laminacién paralela o
entrecruzamientos de bajo angulo (Sh y
SI, respectivamente) o bien areniscas con
sets de estratificacion entrecruzada de pe-
quefio porte (Sp o Sr, menos de 15 cm).

Las pelitas se presentan formando cuer-
pos de geometria tabular intercalan con
cuerpos arenosos lenticulares, tabulares
o0 con geometria plano-convexa. En con-
junto alcanzan los 30 m de potencia. Los
cuerpos arenosos lenticulares presentan

base erosiva y desarrollan una secuen-
cia granodecreciente con clastos intrafor-
macionales (Gin) en la base seguidos de
areniscas con laminacion paralela (Sh),
entrecruzamiento de bajo angulo (SI) y
ocasionalmente una delgada cobertura pe-
litica en el tope (FI/Fm). Los bancos tabu-
lares presentan laminacion horizontal (Sh),
ondulitica (ocasionalmente ascendente, Sr
y Src) y ondulitas de adhesion (Sra). Final-
mente, aquellos de geometria plano-con-
vexa muestran laminacién paralela (Sh),
ondulitica (Sr) e intervalos masivos (Sm).

Interpretacion: Los cuerpos arenosos de
moderada a baja continuidad lateral, li-
mitados en su base por superficies de 7°
orden cubiertas por conglomerados, son
interpretados como complejos de canales
(CCh, Fig. 5a). Dentro de estos comple-
jos se identifican numerosos episodios
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de relleno marcados por superficies de 6°
orden que representan las bases de los
canales individuales (Fig. 6). En la parte
inferior de los mismos predominan las ba-
rras arenosas de mediano porte con caras
de avalancha bien definidas con migra-
cion aguas abajo (SBR,). Hacia el tope
de los complejos de canal aparecen dos
tipos de arquitectura: sets entrecruzados
de bajo angulo de espesores menores a
15 cm producto de la migracién de barras
arenosas de bajo porte (SBRs), o sets en-
trecruzados en artesas de mediano porte
correspondientes a megadndulas (SB).
Los cuerpos arenosos de geometria len-
ticular fueron interpretados como canales
de lobulos de desbordamiento (CR), fre-
cuentemente asociados con bancos are-
nosos de base plana y techo convexo ha-
cia arriba que corresponden a lébulos de
desbordamiento (CS). En ocasiones estos
cuerpos de geometria plano-convexa se
apilan, dando origen a lébulos arenosos
apilados (LAA). Por ultimo, los mantos de
arena tabulares asociados con intervalos
peliticos delgados conforman los mantos
de arenas laminadas (LS), formas de le-
cho arenosas (SB) y finos de planicie (FF).
Todos estos elementos son interpretados
como correspondientes a la planicie de
inundacion, en la que se identificaron dos
zonas: una proximal (CR+CS+LAA) y una
distal (LS+SB+FF, Fig. 6).

La presencia de superficies de 7° orden
limitando complejos de canales arenosos
de geometria lentiforme indica que las fa-
jas de canales tuvieron escasa movilidad
lateral y sufrieron frecuente avulsion. El
hecho de que los elementos arquitectu-
rales correspondientes a barras posean
preferentemente superficies de acrecion
corriente abajo (DA), indica que las mis-
mas avanzaban en esa direccion y que la
migracion lateral fue limitada.

La presencia de sets de mediana y gran
escala de capas frontales entrecruzadas
sugiere que las barras fueron construidas
por la reactivacion y migracion corriente
abajo de las barras, en las que procesos
de avalancha alternaron con caida de gra-
nos. Estas formas de lecho de alto porte,
coexistieron con otras menores como me-
gaondulas de arena.

La existencia de superficies de 6° orden,
de moderado a alto relieve relativo, indi-
ca el desarrollo de canales relativamente



incisos dentro de la faja de canales. El
esporadico abandono de algunos de los
canales, seguido por reactivacion, queda
en evidencia por los eventuales depdsitos
fangosos originados dentro de los cursos,
cuya erosion proveyo los clastos intrafor-
macionales.

En lo que respecta a las planicies de inun-
dacion, la presencia del elemento I6bulos
de desbordamiento en la zona proximal
sugiere que las planicies de inundacion
crecieron verticalmente por apilamiento
de los mismos (Nanson y Croke 1992),
observandose en ocasiones la preserva-
cion del canal que alimentaba dicho I6bulo
(CR). También es muy conspicuo en esta
facies el desarrollo de I6bulos de desbor-
damiento que se depositaron respetando
el relieve del I6bulo infrayacente (LAA).
Por otra parte, en la planicie distal prima-
ron los procesos de acrecion vertical de
material fino por corrientes mantiformes
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de baja energia (Nanson y Croke 1992).
Todo lo sefalado lleva a interpretar a la F5
como originada por sistemas fluviales mul-
ticanalizados con muy buen desarrollo de
areas de intercanal (sistema anastomo-
sado). En este contexto los rios formaron
amplias fajas de canales, relativamente
estables y con limitada migracion lateral.
En ellas los canales fueron moderada-
mente incididos, sufrieron frecuente aban-
dono y domind la migracion de barras de
canal de moderado porte aguas abajo.
Sin embargo, a diferencia de los modelos
clasicos de rios anastomosados, llama
la atencion el importante espesor de las
facies de planicies de inundacién. Esto
puede ser explicado teniendo en cuenta
la baja migracion lateral de las fajas de
canales (modelo de alta subsidencia de
rios anastomosados de Makaske 2001), lo
que llevd a que las planicies persistieran
como tales durante largo tiempo, recibien-

mp O

Figura 5. a) Depésitos de la F5 en los que se observa la importante participacion de pelitas y la presencia de I6bulos
de desbordamiento de base plana y techo convexo hacia arriba; b) Canales conglomeradicos multiepisédicos de la

F9 alternando con bancos arenosos.
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do sucesivas crecientes desde los canales
en forma de I6bulos de desbordamiento o
como crecientes mantiformes. Es impor-
tante destacar que en este modelo las
fajas de canales sufren avulsion, sin que
la migracion lateral retrabaje las planicies.

Facies 6 (F6): Sistema fluvial
meandriforme efimero arenoso
con preservacion de planicies

La F6 exhibe su perfil tipo en la Quebrada
de la Troya con un espesor de 692 me-
tros. Sus depdsitos han sido observados
exclusivamente en el Miembro Superior
de la Formacién Vinchina. Se conforma
de areniscas medianas a finas (75%),
pelitas (20%) y conglomerados (5%). Las
areniscas se disponen en bancos lentifor-
mes a tabulares, de entre pocos centime-
tros hasta 40 cm de espesor maximo, que
presentan bases planas o suavemente
erosivas. En ocasiones los bancos areno-
sos exhiben geometrias plano-convexas
de unas pocas decenas de centimetros de
espesor. Las areniscas son masivas (Sm)
o presentan laminacion/estratificacion
horizontal (Sh), entrecruzamiento tabular
planar (Sp), o laminacién entrecruzada de
bajo angulo (SI). También se reconocieron
areniscas con laminacion ondulitica (Sr),
en ocasiones ascendente (Src) y hetero-
litica (Srh). Eventualmente fueron iden-
tificadas areniscas con antidunas (Sa).
Mencién aparte merecen los bancos de
areniscas muy bien seleccionadas con
muy bajo porcentaje de matriz, friables y
con clastos exclusivamente extraforma-
cionales (Slge).

Las pelitas, tanto masivas como lamina-
das (Fm y FI), son de colores castarios,
constituyen cuerpos tabulares y de espe-
sor individual centimétrico a milimétrico.
Las psefitas son exclusivamente intrafor-
macionales, con intraclastos peliticos de
hasta 12 cm de eje mayor, desde suban-
gulosos hasta redondeados.

Las sedimentitas mas gruesas forman
cuerpos de 1 m de espesor promedio, pre-
sentan geometria tabular y estan limitadas
en su base por una superficie de 6° orden
de bajo relieve casi invariablemente tapi-
zada por conglomerados intraformacio-
nales (Gin) con clastos de mas de 10 cm
de eje mayor. Internamente se reconocen
hasta tres superficies erosivas de 5° or-
den, de bajo relieve, limitadas por brechas



intraformacionales (Bin) con clastos de po-
cos centimetros de eje mayor que separan
cuerpos de 40 cm de espesor promedio
con una continuidad lateral de varias dece-
nas a pocas centenas de metros y arreglos
internos granodecrecientes. Suprayacien-
do a los conglomerados hay areniscas con
laminacion paralela o entrecruzamientos
de bajo angulo, que son sucedidas por
otras con estratificacién entrecruzada ta-
bular planar. En ocasiones en el tope de
estos cuerpos se observan estructuras de
deformacion sinsedimentaria.

Las intercalaciones areno-peliticas en pa-
quetes de hasta 40 cm de potencia, con-
forman cuerpos tabulares de 2 a 3 metros
de espesor que incluyen bancos arenosos
de geometria plano-convexa y, ocasional-
mente, intercalan cuerpos tabulares de
areniscas finas macizas con muy buena
seleccion de hasta 2 m de espesor.
Interpretaciéon: Los paquetes arenosos
tabulares limitados por superficies de 6°
orden son interpretados como relleno de
canales tabulares (CT, Fig. 6). Cada canal
individual comprende dos o tres episodios
de relleno, limitados por superficies de 5°
orden. Los canales presentan barras are-
nosas de bajo porte (SBRs), coronadas
por formas de lecho arenosas (SB). Los
litosomas mixtos areno-peliticos tabulares
corresponden a la planicie de inundacion,
y conforman los elementos mantos de
arenas laminadas (LS) y finos de planicie
(FF). Los bancos arenosos de geometria
plano-convexa corresponden a lobulos de
desbordamiento (CS), ubicados en secto-
res proximales de la planicie (Fig. 6).

Las areniscas muy bien seleccionadas
que aparecen en bancos tabulares de
hasta 2 m de espesor entre los depdsitos
de planicie de inundacién corresponden a
mantos de arena edlica formados en las
areas de intercanal.

La geometria tabular de los cuerpos, el
desarrollo de ciclos granodecrecientes de
espesores decimétricos a escasos me-
tros en el relleno de los canales, la amplia
variacion de estructuras sedimentarias,
compatible con cambios extremos en las
condiciones de flujo, la escasa participa-
cion de facies fangosas en la planicie y la
presencia de mantos edlicos llevan a inter-
pretar a la facies como correspondiente a
sistemas meandriformes arenosos efime-
ros. Este tipo de depésitos fue descripto
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Facies 5

Facies 6

B T s

Figura 6. Arquitectura bidimensional simplificada de las facies fluviales 5 y 6. CCh: complejo de canales, CT: canal
tabular, P: planicie, E: depositos edlicos, SBR,,: barra arenosa dominada por migracion corriente abajo, SBRs:
barra arenosa de bajo porte, SB: formas de lecho arenosas, LAA: l16bulos arenosos compensados, CR: canal de
I6bulo de desbordamiento, CS: I6bulo de desbordamiento, LS; manto de arenas laminadas, FF: finos de planicie.
Los numeros sefialan el orden de las superficies limitantes. Para una explicacién véase el texto.

por Stear (1985), Sheperd (1987), Miall
(2006), Tooth (2005) y Li et al. (2014).

La forma de los depdsitos sugiere la exis-
tencia de canales someros que mostraban
cierto grado de migracion lateral lo cual
se corresponde con la predominancia de
barras arenosas de bajo porte (SBRs), y
la migracion de megaodndulas (SB). En
particular, el pasaje vertical de facies con
laminacion horizontal o entrecruzamientos
de bajo angulo a laminacion entrecruza-
da tabular planar o en artesa, sugiere la
transicién de depositacion producida por
carpetas de traccion a formas de lecho de
bajo porte, sefialando una somerizacién
del curso como consecuencia del creci-
miento vertical de las formas de lecho.
Los dos tamafios de psefitas intraforma-
cionales descriptas permiten diferenciar
dos situaciones diferentes. Por un lado,
la presencia de intraclastos de gran ta-
mafo soélo en la base de los complejos
de canal indica la instalacion del comple-
jo de canal dentro de las planicies. En el
segundo caso, los intraclastos milimétri-
cos-centimétricos que tapizan la base de
las superficies de orden 5 y no resultan de
la erosién de las planicies adyacentes, su-
gieren abandono y reactivacion de cana-
les individuales dentro de la faja. Por otro
lado, la frecuente presencia de estructuras
de deformacion podria sugerir altas tasas
de sedimentacion durante periodos cortos
de tiempo, caracteristica tipica de los sis-
temas efimeros (Stear 1985, Miall 1988,
Tooth 2005, Shukla et al. 2006).

La planicie de inundacion exhibe clara-
mente variaciones extremas en las condi-
ciones de flujo, estos cambios fueron en
general interpretados como el resultado
de avenidas fluviales de corta duracion,

pero gran energia, durante los breves pe-
riodos de pico de la creciente producto de
lluvias torrenciales en un contexto arido a
semiarido (Reid 2002, Billi 2007, Tooth y
Nanson 2011, Li et al. 2014).

Facies 7 (F7): Sistema fluvial
meandriforme areno-gravoso con
moderado desarrollo de planicies
Las sedimentitas que componen la F7
pueden ser estudiadas en la Quebrada de
La Troya, donde se registra un espesor de
1268 m, producto de la presencia de 5 in-
tervalos estratigraficos de entre 638 y 81 m
cada uno, exclusivamente en el Miembro
Superior de la Formacion Vinchina. Las
litologias presentes son areniscas (40%),
pelitas (40%) y conglomerados (20%).

Las areniscas se estratifican en bancos ta-
bulares y menos frecuentemente lentifor-
mes, de bases planas y suavemente ero-
sivas. Cuerpos arenosos con geometria
lenticular y plana-convexa han sido ob-
servados, mayormente en areniscas me-
dianas a finas. Fueron identificadas are-
niscas masivas (Sm), con estratificacion
horizontal (Sh), entrecruzamiento tabular
planar y en artesa (Sp y St, respectiva-
mente), frecuentemente asociadas a are-
niscas con estratificacion entrecruzada de
bajo angulo (SI). También se reconocieron
areniscas con laminacién ondulitica (Sr).
Las pelitas, masivas y laminadas (Fm vy
Fl), se las encuentra en cuerpos tabula-
res, de espesor individual centimétrico.
Frecuentemente estan intercaladas con
bancos arenosos de espesores similares
conformando sucesiones areno-peliticas
de hasta 6 m de espesor.

Las psefitas presentan tanto clastos extra-
formacionales como intraformacionales.



Los primeros (Gcm) son escasos y cons-
tituyen ortoconglomerados clasto-soporta-
dos con un tamafo promedio de 6 centi-
metros. Los clastos son subredondeados
y la composicién dominantemente litica
(metamorfitas). En relacién a los conglo-
merados intraformacionales (Gin), los in-
traclastos son mayormente peliticos y en
cantidades subordinadas arenosos.

Las psefitas y areniscas construyen cuer-
pos de geometria tabular de hasta 15 m de
espesor y continuidad lateral de decenas a
pocas centenas de metros. Internamente
hay cuerpos lensoides de 3 m de espesor
promedio que se encuentran limitados por
superficies de moderado relieve, en oca-
siones tapizadas por clastos extraforma-
cionales tamafo grava, y en otras por con-
glomerados y brechas intraformacionales
de clastos peliticos y arenosos, de hasta
10 cm de eje mayor. Internamente presen-
tan un arreglo granodecreciente y frecuen-
tes superficies de migracion lateral (LA).
Las pelitas y areniscas conforman cuer-
pos tabulares de hasta 6 m de potencia
e incluyen cuerpos arenosos lenticulares
asi como otros de geometria plana-conve-
xa de hasta 1 m de espesor.
Interpretaciéon: Los cuerpos areno-con-
glomeradicos corresponden a canales
multiepisddicos de geometria tabular (CT)
conformados por depdsitos de barras are-
nosas con migracion lateral (SBR ,) y ba-
rras arenosas de bajo porte (SBRs, Fig. 7).
Las sucesiones areno-peliticas tabulares
representan la planicie de inundacion. En
ella se reconocen mantos de arenas lami-
nadas, finos de planicie (LS y FF, Fig. 7)
y cuerpos arenosos lenticulares de peque-
fla escala correspondientes a canales de
I6bulos de desbordamiento (CR) que fre-
cuentemente estan relacionados con ban-
cos arenosos de geometria plano-convexa,
interpretados como Iébulos de desborda-
miento (CS). De este modo los elementos
CR y CS representan el area proximal, en
tanto que LS y FF la zona distal.

Esta facies representa la depositacion
en un sistema fluvial monocanalizado de
alta sinuosidad con barras adosadas a
sus margenes, con planicies de inunda-
cion fangosas bien desarrolladas. Apoyan
esta interpretacion la presencia de bancos
tabulares, de superficies de migracion la-
teral y el desarrollo de ciclotemas grano-
decrecientes bien definidos. Por las carac-
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teristicas enunciadas los depdsitos aqui
estudiados muestran semejanzas con los
modelos clasicos de rios meandriformes
(Allen 1963, Miall 1985). El canal multiepi-
sédico migraba lateralmente, dando como
resultado cuerpos areno-gravosos lenti-
formes a tabulares y lateralmente conti-
nuos por decenas a centenas de metros.
El pasaje de los depdsitos de planicie de
inundacion a depdsitos de canal se produ-
ce en forma abrupta sugiriendo un posible
confinamiento. En lo que respecta a las
planicies de inundacion, los elementos en
ellas reconocidos sugieren que crecieron
verticalmente por apilamiento de Iébulos
de desbordamiento y por crecientes no
encauzadas de baja energia.

Todo lo sefialado lleva a interpretarala F7
como originada por sistemas fluviales uni-
canalizados, con moderado desarrollo de
planicies de inundacién en un contexto de
alto espacio de acomodacion.

Facies 8 (F8): Sistema fluvial
entrelazado gravoso

Los mejores afloramientos de la F8 co-
rresponden a la Quebrada Los Pozuelos
con un espesor de 190 m en cinco interva-
los estratigraficos de entre 9 y 122 metros.
Sus depdsitos se encuentran exclusiva-
mente en el Miembro Superior. Las lito-
logias dominantes de esta facies son los
conglomerados (73%), seguidos en orden
de abundancia por areniscas (25%) y can-
tidades muy subordinadas pelitas (2%).
Las psefitas incluyen tanto conglomerados
extraformacionales como a brechas y con-
glomerados intraformacionales (Bin y Gin,
respectivamente), con tamafio maximo de
50 centimetros. Los clastos extraforma-
cionales son, en su mayoria, fragmentos
metamorficos y, en menor medida, liticos
sedimentarios y volcanicos. Estos frecuen-
temente estan inmersos en una matriz
arenosa constituyendo ortoconglomerados
polimicticos y matriz-soportados, aunque
también se han observado bancos conglo-
meradicos clasto-soportados, con clastos
de hasta 45 cm de eje maximo. Se han
identificado bancos masivos (Gmm y Gcm),
con estratificacion horizontal (Gh) y con
estratificacion entrecruzada tabular planar
(Gp). En cuanto a las psefitas intraforma-
cionales, los clastos son mayormente de
areniscas que habitualmente exhiben lami-
nacion horizontal. Los intraclastos peliticos

son menos abundantes y corresponden a
pelitas laminadas que en algunas ocasio-
nes son subredondeados a redondeados y
en otras angulosos.

Las areniscas se estratifican en bancos
tabulares a lentiformes, de bases planas y
erosivas. Presentan diversas estructuras in-
cluyendo estratificacion horizontal (Sh), en-
trecruzada tabular planar (Sp), laminacion
entrecruzada de bajo angulo (Sl) y lamina-
cién ondulitica (Sr).

Las pelitas son masivas y laminadas (Fm y
Fl), conformando cuerpos de poco espesor
(centimétrico) y escasa continuidad late-
ral. Los cuerpos conglomeradico-arenosos
presentan geometria lenticular y estan limi-
tados por superficies fuertemente incisas
de 8° 0 9° orden. Internamente estan com-

Figura 7. Arquitectura bidimensional simplificada de las
facies fluviales 7, 8 y 9. CT: canal tabular, P: planicie,
CCh: complejo de canales, GBR: barra gravosa, SBR:
barra arenosa, SBRLA: barra arenosa dominada por mi-
gracion lateral, SBRs: barra arenosa de bajo porte, FF:
finos de planicie, LS: manto de arenas laminadas, CR:
canal de I6bulo de desbordamiento, CS: I6bulo de des-
bordamiento. Los nimeros sefialan el orden de las su-
perficies limitantes. Para una explicacion véase el texto.




puestos por bancos lenticulares de 0,5-2
m de espesor, limitados por superficies de
6° orden de alto relieve, cuyas bases se
encuentran tapizadas por clastos intrafor-
macionales arenosos de hasta 50 cm de
eje mayor, frecuentemente asociados con
clastos extraformacionales de hasta 15 cm
de eje mayor. En conjunto conforman ban-
cos conglomeradicos masivos, que pasan
verticalmente a conglomerados con estra-
tificacion horizontal y estratificacion entre-
cruzada tabular planar, con buen desarrollo
de caras de avalancha. Por encima de los
mismos yacen areniscas con estratificacion
horizontal, estratificacion entrecruzada de
bajo angulo y tabular planar.

También se registran cuerpos tabulares
areno-fangosos de hasta 1 m de potencia
conformando mantos de arenas laminadas
y pelitas.

Interpretacion: Los depdsitos gravo-are-
nosos son interpretados como rellenos
de complejos de canales multiepisddicos
(CCh), donde cada uno de los episodios
esta marcado por superficies de 6° orden.
Los cuerpos, de moderada continuidad la-
teral, se encuentran apoyados sobre super-
ficies de 8° o 9° orden segun la magnitud
de las incisiones fluviales previas (Fig. 7).
Internamente presentan depdsitos residua-
les de canal sobre los cuales se desarrollan
barras gravosas (GBR) y arenosas (SBR).
Los cuerpos tabulares areno-fangosos, co-
rrespondientes a mantos de arenas lamina-
das y finos de planicie (LS+FF), conforman
la reducida planicie de inundacion registra-
da. Se interpreta que la F8 corresponde a
depdsitos de un sistema fluvial entrelaza-
do gravoso caracterizado por barras gra-
vosas (GBR) y arenosas (SBR), donde la
migracién corriente abajo por avalancha y
caida de granos fue el mecanismo principal
de transporte dentro de los canales (Mia-
II 2006, Gibling 2006, Ciccioli y Marenssi
2012, Ciccioli et al. 2013b). La forma lenti-
cular de los bancos indica recurrente avul-
sién, muy probablemente por colmatacion
de los cursos dentro de la faja de canal.
La esporadica avulsion y abandono de al-
gunas de las fajas de canales, seguida por
reactivacion de los mismos, esta sefialada
por los ocasionales depositos fangosos in-
cluidos en los canales cuya erosién proveyo
los clastos intraformacionales.

El estudio de los elementos arquitecturales
reconocidos en los canales claramente in-
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dica que éstos estuvieron dominados por
barras de mediano a alto porte. En los redu-
cidos depdsitos de planicie de inundacion la
presencia de mantos de arenas laminados
(LS) y finos de planicie (FF) sugiere que su
desarrollo vertical fue por crecientes no en-
cauzadas. Cabe destacar que los deposi-
tos de planicies de inundacion representan
hasta el 10% del total de la facies, siendo
aun mas restringida en la base y aumen-
tando progresivamente hacia el tope de la
misma.

Facies 9 (F9): Sistema fluvial
anastomosado gravo-arenoso

Esta facies presenta su mayor registro
en la Quebrada Larga con un espesor de
1564 m en cuatro intervalos estratigraficos
de entre 100 y 642 m de potencia. Sus
depdsitos han sido observados exclusiva-
mente en el Miembro Superior de la For-
macion Vinchina. Las litologias presentes
en esta facies son areniscas (60%), con-
glomerados (35%) y pelitas (5%).

Las psefitas corresponden a conglomera-
dos extraformacionales e intraformaciona-
les, con tamafios maximos de 50 cm y 1
m, respectivamente. Los clastos extrafor-
macionales corresponden en su mayoria
a fragmentos volcanicos y, en cantidades
subordinadas, a liticos metamorficos (es-
quistos y gneises), plutdnicos y sedimenta-
rios. En ocasiones estan inmersos en una
matriz arenosa, constituyendo ortoconglo-
merados polimicticos matriz-soportados,
aunque también se han observado disposi-
ciones clasto-soportadas. Se identificaron
bancos masivos (Gmm y Gcm), con estra-
tificacion horizontal (Gh) y con estratifica-
cién entrecruzada tabular planar (Gp). En
cuanto a las psefitas intraformacionales,
los clastos son mayormente de areniscas,
en ocasiones con laminacion horizontal vy,
en menor proporcion, pelitas laminadas
subredondeados a redondeados.

Las psamitas conforman bancos tabula-
res, de bases planas a irregulares. Fueron
distinguidas areniscas con estratificacion
horizontal (Sh), asi como entrecruzamien-
to tabular planar (Sp) y de bajo angulo
(SI). Las pelitas, tanto masivas como la-
minadas (Fm y Fl), conforman cuerpos
de espesor variable (10 - 50 cm) y muy
continuos lateralmente. Los cuerpos are-
no-conglomeradicos, de hasta 20 m de
potencia y centenares de metros de exten-

sion lateral, estan limitados por superficies
erosivas de relieve variable (6° orden) fre-
cuentemente tapizadas por clastos intra-
formacionales, tanto peliticos como areno-
s0s, y gravas extraformacionales (Fig. 7).
Estos depdsitos se asocian verticalmente
tanto con facies conglomeradicas como
a areniscas con estratificaciones entre-
cruzadas que, en conjunto, constituyen
cuerpos de 3-5 m de espesor. En algunas
ocasiones los mismos pueden ser lenticu-
lares y hallarse encapsulados en depdsi-
tos fango-arenosos.

Las areniscas, ocasionalmente gravillo-
sas, y pelitas se encuentran asociadas
verticalmente formando paquetes tabula-
res de hasta 8 m de potencia. Las arenis-
cas pueden presentarse en bancos tabu-
lares delgados con laminacién horizontal,
con geometria plano-convexa o como len-
tes de pequefia escala con bases erosi-
vas, ocasionalmente cubiertas por gravilla
y relleno granodecreciente.

Interpretacion: Los cuerpos areno-conglo-
meradicos lenticulares son interpretados
como complejos de canales (CCh) con
rellenos multiepisédicos. Internamente las
superficies de 6° orden son tanto de alto/
moderado relieve como de bajo relieve re-
lativo. Las bases estan tapizadas por clas-
tos intraformacionales y extraformaciona-
les que constituyen un residuo (/ag) basal.
Estos depdsitos se asocian verticalmente
tanto a barras gravosas (GBR) como are-
nosas (SBR) que constituyen cuerpos indi-
viduales de entre 3 y 5 m de espesor. El
conjunto de residuos basales y las barras
conforman cuerpos compuestos de hasta
20 m de espesor muy continuos lateral-
mente (centenas de metros). En algunas
ocasiones los mismos pueden ser lenticu-
lares y hallarse encapsulados en depdsitos
del area intercanal.

Los depdsitos arenosos tabulares con lami-
nacion horizontal corresponden a mantos
de arenas laminadas (LS) que se encuen-
tran asociados verticalmente a pelitas la-
minadas y masivas (finos de planicie, FF).
Mientras los cuerpos arenosos de geome-
tria plano-convexa son producto del desa-
rrollo de I6bulos de desbordamientos (CS),
aquellos cuerpos lentiformes de pequefia
escala con bases erosivas y arreglos gra-
nodecrecientes corresponden a canales ali-
mentadores de I6bulos de desbordamiento
(CR). En ocasiones se encuentran asocia-



dos verticalmente con alternancias muy
delgadas de areniscas y pelita que forman
el elemento albardén (LV). El conjunto de
estos cinco elementos arquitecturales con-
forman la planicie de inundacién (Fig. 7).
La F9 corresponde a un sistema multica-
nalizado con fajas de canales gravo-are-
nosas y planicies areno-fangosas. En este
sentido, la informacién es compatible con
los sistemas fluviales anastomosados de
alta energia descriptos por Smith y Smith
(1980), los que muestran una apreciable
proporcion de depdsitos gruesos de canal.
En particular, los datos son coherentes
con la zona transicional entre rios entre-
lazados y anastomosados propuestos por
Smith y Smith (1980), caracterizada por la
presencia coetanea de barras gravosas y
margenes de canal formados por sedimen-
tos cohesivos. La geometria lentiforme que
exhiben los depdsitos de canal es producto
de repetidos eventos de relleno y avulsion
de cursos dentro de su faja de canales.
Estos, al soldarse lateralmente, originan
geometrias de complejos de canales de
algunos cientos de metros de continuidad
lateral que, a diferencia de los sistemas
meandriformes clasicos, exhiben rellenos
con fuerte caracter multiepisédico. En los
canales coexistieron dos tipos de barras,
las gravosas con caras de avalancha bien
definidas (GBR), aqui interpretadas como
barras transversales generadas en condi-
ciones de alto régimen de flujo, y las barras
arenosas (SBR) también con caras de ava-
lanchas bien definidas. Las ultimas podrian
haber sido dominantes hacia los margenes
de los canales (barras anexas) o bien ser
el resultado de la agradacion vertical de las
barras gravosas al producirse la colmata-
cion de los canales.

La planicie de inundacién presenta la ma-
yor variacion litolégica de las facies defini-
das en la Formacién Vinchina, pues incluye
desde litofacies conglomeradicas a fango-
sas. Las primeras, restringidas a la base de
canales, que lateralmente pasan a pelitas
Yy, en algunos casos, se encuentran incisas
en ellas. Estos depositos se tratan de ca-
nales de lobulos de desbordamiento (CR)
que, lateralmente y en direccion paralela a
la paleocorriente, pasan a bancos apilados
de areniscas gruesas a gravillosas con par-
ticiones de arena fina o pelita (I6bulos de
desbordamiento proximal) y de areniscas
y pelitas en posiciones mas distales (I6bu-
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lo de desbordamiento medio a distal). Por
otro lado, los depdsitos centimétricos de
fangolitas intercalados con areniscas finas
y muy finas son aqui interpretados como
crecientes no encauzadas (mantos de are-
nas laminadas, LS). El elemento albardén
(LV) ha sido escasamente observado en
esta facies y por lo general aparece infra-
yaciendo depdsitos de complejos de cana-
les lo que explica su escasa preservacion.

Facies 10 (F10): Sistema fluvial
distributario

Esta facies presenta su mayor expresion
en la Quebrada Piedras Moradas con un
espesor de 1551 m apareciendo en cuatro
intervalos estratigraficos de entre 151 y
748 m de potencia. Se definieron dos sub-
facies dentro de la F10, las que seran de-
nominadas SF10a y SF10b. En el primer
caso las litologias presentes son arenis-
cas (70%), pelitas (20%) y conglomerados
(10%, Fig. 8a), en tanto que en el segundo
dominan ampliamente los depdsitos peliti-
cos (85%) y las areniscas se encuentran
en proporciones subordinadas (15%).

Las areniscas constituyen cuerpos tabu-
lares, de bases planas y erosivas. Inter-
namente son masivas (Sm), presentan la-
minacion horizontal, a veces con lineacién
primaria de corriente (Sh), o estratificacion
entrecruzada tabular planar (Sp), en arte-
sa (St), o de bajo angulo (Sl). También se
reconocieron areniscas con laminacién
ondulitica (Sr) u ondulas de adhesion
(Sra). En ocasiones dichas areniscas se
encuentran fuertemente bioturbadas, con
trazas tanto en el techo como en la base
de los bancos. También se observo la pre-
sencia de calcos de carga en la base de
numerosos bancos arenosos.

Las pelitas, tanto masivas como lamina-
das (Fm y FI), componen cuerpos tabu-
lares, de espesor individual centimétrico.
Frecuentemente hay intercalaciones con
bancos arenosos de espesores similares,
los que conforman depdsitos areno-peliti-
cos de hasta 10 m de potencia.

Las psefitas, siempre en bajas propor-
ciones, estan constituidas por clastos
extraformacionales e intraformacionales.
Las primeras se encuentran en las Que-
bradas Larga y Pozuelos, y corresponden
a ortoconglomerados matriz-soportados
(Gmm) con un tamafo de clastos pro-
medio de 8 cm, y un eje mayor maximo

de 30 centimetros. Excepcionalmente se
identifico la presencia de conglomerados
con estratificacion horizontal (Gh). Los
clastos son subredondeados y la compo-
sicion litica (vulcanitas y metamorfitas).
Los conglomerados y brechas intraforma-
cionales de clastos peliticos y arenosos
se encuentran en todas las localidades
estudiadas.

Los cuerpos areno-conglomeradicos de
4 m de espesor promedio y arreglos in-
ternos granodecrecientes presentan su-
perficies erosivas internas de moderado
relieve (6° orden) frecuentemente tapi-
zadas por conglomerados intraformacio-
nales de clastos peliticos y arenosos, de
hasta 1 m de eje mayor. Estos son se-
guidos por depodsitos gravosos masivos
y con estratificacion horizontal, yaciendo
sobre ellos areniscas con estratificacion
entrecruzada. Hacia el tope se encuen-
tran bancos de arena fina con evidencias
de escape de fluidos (estructura dish).
Las pelitas y areniscas intercaladas con-
forman cuerpos tabulares de hasta 40
m de potencia con dos tipos de arreglos
diferentes: i) sucesiones grano y estrato
crecientes que son cubiertas por los cuer-
pos areno-conglomeradicos (SF10a); ii)
apilamientos que no presentan una ten-
dencia definida y estan dominados por
las litofacies peliticas (SF10b).
Interpretacion: Las SF10a y SF10b in-
tegran en conjunto un sistema deposi-
tacional altamente dinamico. La SF10a
corresponde a la progradacion de Iébulos
y canales multiepisddicos que alimentan
dichos I[6bulos, mientras que la SF10b
representa sedimentaciéon en barreales y
lagos tipo playa.

Los cuerpos areno-conglomeradicos son
interpretados como canales multiepisodi-
cos (CHm). Las psefitas constituyen tanto
depdsitos residuales de canal (lag) como
barras gravosas (GBR) que, al carecer
sistematicamente de caras de avalancha
bien definidas, son aqui interpretadas
como barras longitudinales. Las areniscas
que las cubren registran la migracion de
diferentes barras arenosas (SBR) afecta-
das por escape de fluidos al quedar ex-
puestas luego de un rapido abandono del
canal. Los depésitos finos con arreglos
grano y estrato-crecientes son interpre-
tados como lébulos terminales asociados
con estos canales. En la base predominan



depositos finos (finos de planicie, FF), en
el sector medio comienza la alternancia de
areniscas (finos de planicie con mantos de
arenas laminadas, FF+LS) y, en la parte
superior, se reconocen casi exclusivamen-
te I6bulos arenosos apilados (LAA). Des-
de el punto de vista paleoambiental esta
facies es interpretada como depositada en
I6bulos terminales, similares a los descrip-
tos por Saez et al. (2007).

Las fangolitas y areniscas muy finas sin
arreglo definido probablemente represen-
ten ambientes de planicies arenosa y fan-
gosa respectivamente, desarrollados ha-
cia el interior de lagos de playa como los
descriptos por Eugster y Hardie (1975),
Neal (1975), Boyer (1982), McGlue et al.
(2012), Aguilar et al. (2013). Estos sedi-
mentos fueron transportados mas alla de
los I6bulos por corrientes no canalizadas
de baja energia.

Las caracteristicas faciales son compati-
bles con un ambiente depositacional flu-
vial distributario. Este posee rasgos sedi-
mentoldgicos semejantes a los abanicos
aluviales, se diferencian de ellos en su
emplazamiento distal respecto al frente
montafioso (Olsen 1987, Kelly y Olsen
1993, Cain y Mountney 2009, Limarino et
al. 2002, Pati et al. 2012, Sanchez y Asur-
mendi 2015).

Facies 11 (F11): Sistema lacustre
clastico-evaporitico

Corresponde a los depositos de grano
mas fino de la Formacion Vinchina. Pre-
senta abundantes niveles de evaporitas,
muestra variaciones faciales significativas
en sentido lateral y heterogeneidad com-
posicional (Fig. 8b). Esta facies exhibe su
mayor expresion en la quebrada del Yeso,
con una potencia de 768 m en cuatro ci-
clos grano-estratocrecientes, en tanto que
en la Quebrada de La Troya posee un es-
pesor de 30 metros.

Las litofacies mas finas se pueden agru-
par en siete conjuntos principales que
caracterizan diferentes subambientes de-
positacionales (Fig. 9). En primer lugar se
identifica una mondtona sucesion de peli-
tas estratificadas en bancos centimétricos
(1 en la Fig. 9), internamente masivos o
con laminacién horizontal. Estas gradan
verticalmente a una alternancia de pelitas
laminadas y areniscas muy finas y finas,
que suelen interestratificarse en delgados
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Figura 8. a) Ciclos grano-estrato crecientes de la F10a, en los que se observan desde los depositos fangosos
distales hasta el canal multiepisddico alimentador (persona de escala: 1,8 m de estatura); b) Depositos lacustres
clastico-evaporiticos de la F11 conformando ciclos grano y estratocrecientes; c) Alternancia de areniscas de origen
edlico (E) con sedimentitas fluviales (F) de la F12; d) Eolianitas de la F13, conformando una sucesién arenosa con
la forma de erosion tipica en “panal de abeja”.

estratos de hasta 2 cm de espesor (2 en
la Fig. 9) tanto masivos como con lamina-
cion horizontal. En contacto, a menudo
transicional, se destaca el agrupamiento
de yeso y fangolitas (3 en la Fig. 9). Este
litosoma es el mas importante desde el
punto de vista cuantitativo, y conforma pa-
quetes de hasta 70 m de potencia, com-
puestos por bancos tabulares de espesor
centimétrico de fangolitas, en ocasiones
exhibiendo grietas de desecacion, sobre
los que estan dispuestos niveles de yeso
cuyo espesor varia entre unos pocos mili-
metros y 3 centimetros.

Las psamitas, mayormente areniscas fi-
nas, forman cuerpos de geometria tabu-
lar y exhiben laminaciéon ondulitica tanto
de corriente como de oleaje (4 en la Fig.
9), apilandose para formar depdsitos de
varios metros de potencia. Aquellas con
geometria lentiforme presentan estratifi-
cacion horizontal y laminacion ondulitica
(5 en la Fig. 9), constituyendo cuerpos de
pocos metros de espesor. Estrechamen-
te asociados con estas ultimas aparecen
depositos de geometria plano-convexa
constituidos por areniscas medianas con
estratificacion entrecruzada en artesa y ta-
bular planar, con caras de avalancha bien
desarrolladas (6 en la Fig. 9). Ocasional-
mente aparecen cuerpos lenticulares de
base erosiva (7 en la Fig. 9), compuestos
por areniscas medianas a gruesas con es-
tratificacion horizontal, de bajo anguloy en
artesa.

Estas litofacies se agrupan formando cua-
tro ciclos grano y estratocrecientes de en-

tre 250 y 400 metros de potencia.
Interpretacion: Teniendo en cuenta la ta-
bularidad de los bancos, el amplio domi-
nio de fangolitas sobre areniscas, la exis-
tencia de repetitivas capas de evaporitas
(muchas de ellas laminadas), la coexis-
tencia en laminas cercanas de estructuras
sedimentarias que indican depositacion
subacuea (ondulitas oscilatorias) y expo-
sicion subaérea (grietas de desecacion,
ondulitas de adhesion), se sugiere un ori-
gen lacustre para esta facies.

El mismo es interpretado como un sistema
clastico-salino, que estuvo sujeto a fuertes
variaciones en la linea de costa, aunque
sin sufrir desecacion completa durante la
mayor parte de su historia.

Facies 12 (F12): Sistema de
interaccion eolica-fluvial

Es en la quebrada del Yeso donde la F12,
que suele aparecer en los niveles basales
de la Formacién Vinchina, muestra su me-
jor exposicion con un espesor total de 483
m en dos intervalos estratigraficos.

Las areniscas finas y muy finas, con me-
nor frecuencia de grano medio, y bien
seleccionadas son las rocas mas abun-
dantes. Conforman bancos tabulares, de
bases planas, frecuentemente masivos
(Sm), con estratificacion horizontal (Sh),
o entrecruzamientos tabular planar y en
artesa (Sp y St, repectivamente). También
se han identificado areniscas con éndulas
de adhesidn (Sra). Los sets entrecruzados
son mayormente de geometria tabular y
los contactos basales de las capas fron-
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Figura 9. Litofacies, estructuras sedimentarias y geometrias de los cuerpos que conforman los depdsitos corres-

pondientes a los lagos efimeros clastico-evaporiticos.

tales tanto angulares como tangenciales.
Los mismos se presentan en dos conjun-
tos bien diferenciados: i) uno cuyo tamafio
promedio de set es de 10 cm (Sp) y ii) otro
en el cual los sets son mayores a 50 cm y
en ocasiones de escala métrica (hasta 4
m, Spe, Fig. 8c).

Las psefitas corresponden a ortoconglo-
merados polimicticos, finos a medianos
y matriz-soportados (Gmm), con tamafio
promedio de clastos de 4 cm, y eje mayor
maximo de 70 centimetros. Conforman
bancos tabulares a lentiformes de espe-
sores variables entre 0,8 y 1 m, limitados
en su base por una superficie ligeramente
erosiva. Los clastos son subredondea-
dos y la composicion litica incluyendo
fragmentos de sedimentitas, vulcanitas y
metamorfitas. Frecuentemente se hallan
clastos intracuencales peliticos, confor-
mando hasta un 50% del total de los clas-
tos. En algunos casos gradan a brechas
intraformacionales (Bin). Estas rocas son
masivas o con estratificacion horizontal
muy pobremente definida (Gecm o Gh).

La proporcién de pelitas varia ampliamen-
te segun el perfil analizado. En la mayoria
de los casos son escasas, pero ocasional-
mente alcanzan hasta un 25% del total de
la facies. Se trata de fangolitas masivas

y laminadas (Fm y FI), estratificadas en
bancos tabulares de hasta 1 m de poten-
cia. Cuando esta presente la laminacion
es definida por sutiles cambios texturales
entre laminas arcillosas y limo-arenosas,
las que varian en su espesor desde mili-
metros hasta 2 centimetros.

Los cuerpos conglomeradico-arenosos de
1 m de espesor promedio presentan una
relacion ancho/espesor mayor a 50 y es-
tan limitados en sus bases por superficies
erosivas de orden 6 de bajo relieve rela-
tivo. Los mismos resultan del apilamiento
de bancos lensoides de conglomerados
y areniscas de hasta 30 cm de espesor,
separados por superficies de orden 5, pla-
nas a levemente irregulares. Internamente
presentan arreglos granodecrecientes con
conglomerados en la base, seguidos por
areniscas en cuyo tope fueron recono-
cidas estructuras de bioturbacion y/o de
grietas de desecacion. Las sedimentitas
mas finas forman cuerpos tabulares con
dos arreglos internos: i) bancos delgados
de pelitas laminadas o masivas vy ii) se-
cuencias fangoliticas métricas con inter-
calaciones arenosas.

Las areniscas con estratificacion entre-
cruzada de escala mediana y grande con-
forman cuerpos tabulares de entre 1y 4

m de potencia lateralmente continuos por
decenas hasta pocas centenas de metros.
Internamente pueden estar conformadas
por un solo set de estratificacion entrecru-
zada, mayormente tabular planar, de es-
cala grande o por alternancia de areniscas
con estratificacion entrecruzada y lamina-
cion paralela (Spe, Sh).

Interpretacion: El apilamiento de cuerpos
de areniscas y conglomerados de hasta
30 cm de espesor con arreglos granode-
crecientes, separados por superficies de
orden 5 planas a levemente irregulares,
conforman complejos de canales (CCh)
en cuyo tope fueron reconocidas arenis-
cas con bioturbacion y otras con grietas
de desecacion. La fraccion psefitica, dis-
puesta sobre la superficie erosiva, es se-
guida por depositos arenosos con sets
entrecruzados interpretados como barras
arenosas de bajo porte (SBRs) y formas
de lecho arenosas (SB). Los depdsitos fi-
nos asociados con geometria mantiforme
se interpretan como correspondientes a la
planicie de inundacion (FF y LS). Se inter-
preta un sistema fluvial entrelazado areno-
so de naturaleza efimera (Bhattacharyya y
Morad 1993). Esta interpretacion se sus-
tenta en la geometria lentiforme de los ca-
nales, limitados en su base por superficies
de 6° orden de bajo relieve, la restringida
participacion de fangolitas y la escasa par-
ticipacién de sedimentos de tamano gra-
va. En relacién al caracter efimero de los
sistemas fluviales, la interpretacion esta
reforzada por depésitos edlicos en el area
intercanal. La intermitencia de los cursos
fluviales dejaba disponibles sedimentos
para que éstos sean transportados por el
viento. Los canales eran someros y esta-
ban dominados por barras de bajo relieve,
casi exclusivamente arenosas. En algu-
nas ocasiones se observa la presencia
de superficies de migracion lateral, por lo
que se infiere que los canales tenian cierto
grado de migracion lateral. Estas fajas de
canal estuvieron separadas por amplias
planicies de inundacion formadas por are-
niscas y fangolitas construidas por creci-
das en manto y decantacion (elementos
LSy FF).

Por otra parte, los cuerpos de areniscas
con estratificacion entrecruzada de me-
diana y gran escala que se encuentran
intercalados entre los depdsitos de origen
fluvial representan dunas edlicas, mien-



tras que aquellas masivas o con lamina-
cion horizontal corresponderian a protodu-
nas y mantos edlicos o interdunas secas,
respectivamente. A diferencia de las res-
tantes facies presentes en la Formacioén
Vinchina, la F12 es consecuencia de la
interaccion de procesos fluviales y edlicos.

Facies 13 (F13): Sistema edlico
Esta mayormente formada por areniscas
finas a medianas, bien seleccionadas
y estratificadas en bancos cuneiformes
que exhiben sets entrecruzados de es-
cala grande y gigante, las capas fronta-
les tienen casi invariablemente espesor
centimétrico. Se encuentra presente Uni-
camente en el perfil de la Quebrada del
Yeso, donde alcanza un espesor de 155
metros (Fig. 8d). Se reconocen diferentes
tipos de estratificaciones: i) areniscas con
estratificacion entrecruzada tabular planar
(Spe), con sets de hasta 4 m de espesor
que, frecuentemente, exhiben contactos
tangenciales hacia la base y se apilan
originando cosets de hasta 30 m de po-
tencia; ii) areniscas con estratificacion
entrecruzada en artesa (Ste), cuyos sets
presentan espesores variables entre 1y 4
metros apilados en cosets que superan los
90 m de potencia e incluyen superficies de
1° orden (en el sentido de Brookfield 1977)
separando arreglos con menor y mayor ta-
mafio de los sets; iii) areniscas finas y muy
finas con laminacion horizontal (Sh), y en-
trecruzamientos de bajo angulo (Sl), en
ocasiones con gradacioén inversa (Slge),
pelitas con grietas de desecacion (Fg) y
pelitas masivas (Fm), dichas litologias se
encuentran apiladas en arreglos que ra-
ramente exceden el metro de potencia y
se intercalan entre depdsitos asociados a
formas mayores; iv) areniscas con estra-
tificacion entrecruzada de escala gigante,
con sets de entre 8 y 10 m de potencia; y
v) Areniscas finas a muy finas con lamina-
cion horizontal (Sh) y estratificacion entre-
cruzada de bajo angulo (Sl), en ocasiones
con gradacion inversa (Slge), que confor-
man cuerpos de base plana y de hasta 1
m de potencia, apilados en depésitos de
hasta 35 m de espesor.

Las litofacies se encuentran asociadas
en dos litosomas diferentes. Uno incluye
cuerpos tabulares de bases netas que
internamente estan formados por sets
apilados de areniscas con estratificacion
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entrecruzada de escala grande (Spe, Ste)
y gigante (Spe). Se presentan intercala-
ciones entre los centimétricas de arenis-
cas (Sh, SI, Slge) y fangolitas (Fm), que
ocasionalmente presentan grietas de
desecacion. El otro litosoma comprende
cuerpos tabulares de base plana y espe-
sores métricos que internamente presen-
tan arreglos centimétricos de areniscas
con laminacion horizontal (Sh) o de bajo
angulo (SI), que en ocasiones exhibe gra-
dacion inversa de intraldmina (Slge).
Interpretacion: Teniendo en cuenta la casi
exclusiva participacion de areniscas, en
general de grano fino, bien selecciona-
das y conformando sets entrecruzados de
gran porte (en ocasiones de escala gigan-
te) se interpreta un origen edlico para es-
tos depositos. Otra evidencia de ambiente
depositacional edlico es la microgradacion
inversa de intralamina.

Se reconocié una arquitectura de dunas
apiladas, que incluyen dunas crecientes
de crestas rectas (EDR, Spe) y sinuosas
(EDS, Ste) con interdunas (El, Sh, SI,
Slge, Fm, Fg) y dunas de gran porte (ED,
Spe); asi como otro patron arquitectural
correspondiente al manto edlico (ELS,
Sh, SI, Sige).

La secuencia comienza con areniscas
laminadas horizontalmente (o con ligera
inclinacion), que pertenecen al manto eo-
lico (35 m de espesor). Estas pasan a de-
positos de dunas de crestas tanto rectas
como sinuosas. La ocasional presencia
de sets entrecruzados de escala grande
hasta gigante (de hasta 10 m de espe-
sor) sugiere la formacion de draas. De
acuerdo a Porter (1986), estos cuerpos
arenosos de longitud de onda kilométrica
indicarian periodos de maxima expansion
del desierto bajo condiciones de muy alta
provision de arena.

EVOLUCION
PALEOAMBIENTAL DE LA
FORMACION VINCHINA

Para analizar la evolucion de los paleoam-
bientes sedimentarios de la Formacién
Vinchina en el area de la sierra de Los
Colorados se requiere tener en cuenta
la distribucién en el espacio de las rocas
que representan. Por ello se ha dividido la
zona en tres sectores denominados norte

(quebradas El Cardén, Larga y Pozuelos),
centro (quebradas Piedras Moradas, Pe-
dregal Negro y La Troya) y sur (quebrada
del Yeso). En este contexto la Figura 11
muestra los perfiles mas completos en
cada zona (quebradas Larga, La Troya y
del Yeso, respectivamente) en el marco de
lo propuesto por Marenssi et al. (2015). Es-
tos autores dividieron a la Formacion Vin-
china en siete secuencias depositaciona-
les considerando los cambios relativos en
el espacio de acomodacién. Este esquema
establece que, con espacio de acomoda-
cién limitado, se produce la superficie de
erosion que marca el limite de secuencia.
Con el progresivo incremento del espacio
de acomodacién se inicia la sedimenta-
cién, primero con sistemas fluviales con-
finados (bajo espacio de acomodacion) y
luego con sistemas depositacionales (flu-
viales, aluviales y lacustres) no confinados
con alto espacio de acomodacion.

El Miembro Inferior de la Formacion Vin-
china registra un intervalo basal con de-
positos  predominantemente arenosos
que corresponden a sistemas fluviales efi-
meros (F1) y de interaccion edlica-fluvial
(F12). El resto de este Miembro presenta
un patron repetitivo donde delgados inter-
valos correspondientes a sistemas fluvia-
les entrelazados arenosos y areno-conglo-
meradicos (F3) son seguidos por potentes
depdsitos correspondientes a sistemas
fluviales multicanalizados areno-fangosos
(F2 y F5) que se asocian a la progradacion
de sistemas fluviales distributarios (SF10a)
sobre areas de barreales (SF10b).

La progresiva disminucion de norte a sur
en la frecuencia y el tamafo de los con-
glomerados extraformacionales, asi como
la composicion de sus clastos (Diaz et al.
2014), indican que el area elevada se ubi-
caba hacia el norte o noroeste. Los siste-
mas fluviales anastomosados y abanicos
terminales que se registran en todas las
localidades de este miembro sugieren un
area con bajo gradiente topografico y re-
lativamente alejado del area fuente, don-
de la abundante provisiéon de sedimento,
mayormente fino, era preservada debido a
una alta tasa de subsidencia.

El Miembro Superior de la Formacion
Vinchina comienza con una marcada dis-
cordancia (Marenssi et al. 2000) y puede
dividirse en dos secciones, representando
cada una de ellas diferentes estados de



espacio de acomodacion en la cuenca. La
inferior comprende sedimentitas en prome-
dio mas gruesas que la superior y presenta
un arreglo de ambientes fluviales entre-
lazados gravosos (F8) o areno-gravosos
(F3) confinados que gradan a otros anasto-
mosados (F9 y F5) y meandriformes (F7).
En la quebrada del Yeso (sector sur), este
miembro comienza con un importante es-
pesor de depdsitos edlicos (F13) y de inte-
raccion edlica-fluvial (F12), no registrados
en ningun otro sector de la cuenca. Por otra
parte, la seccion superior de este miembro
no quedod preservada en el norte debido
a la profunda incisién que marca la base
de la suprayacente Formacion Toro Negro
(Fig. 10 y 11; Limarino et al. 2010). Sin em-
bargo, en los sectores medio y austral se
registran sistemas fluviales entrelazados
areno-conglomeradicos (F3), o meandro-
S0s areno-gravosos con limitada preserva-
cion de planicies (F7) que gradan a siste-
mas meandrosos con amplia preservacion
de las planicies (F4 y F6) y un delgado in-
tervalo lacustre efimero (F11). Hacia el sur
predominan los rios anastomosados (F5)
y sistemas fluviales distributarios (SF10a)
que se relacionan con barreales (SF10b) o
lagos efimeros (F11).

Este miembro presenta una notoria hetero-
geneidad en los ambientes sedimentarios
que en general preserva la misma ten-
dencia de proximalidad-distalidad de nor-
te a sur que el Miembro Inferior. De este
modo, las facies conglomeradico-areno-
sas desarrolladas en la zona norte gradan
a otras areno-fangosas y fango-arenosas
en el centro y sur, respectivamente. En
particular, las sedimentitas aflorantes en
la quebrada del Yeso indican depositacion
en ambientes desarrollados en una zona
distal de bajo gradiente topografico y alto
espacio de acomodaciéon. La transiciéon
desde ambientes edlicos o de interaccion
eolica-fluvial a barreales vy, finalmente, la-
gos efimeros, podria corresponder a una
progresiva disminucion de la aridez.

EVOLUCION
PALEOGEOGRAFICA

La evolucion paleogeografica del area de
la sierra de Los Colorados durante el Mio-
ceno medio a tardio puede ser resumida
en cuatro etapas o estadios.
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Figura 10. Correlacion de los perfiles esquematicos relevados en las siete localidades analizadas. En el mismo
se observa la geometria de la superficie basal y del tope de la Formacion Vinchina, asi como también la ubicacion
en las columnas de un nivel tobaceo de expresion regional y el limite entre los Miembros inferior y superior. Cabe
destacar la presencia de un paleovalle que se profundiza en la Quebrada Los Pozuelos y que se ve fuertemente
reforzado en la incisién que precedi6 a la suprayacente Formacion Toro Negro.

La etapa 1 (Fig 12a) se restringe a los de-
positos basales de la Formacién Vinchina,
donde se registra el transporte de sedi-
mento por sistemas fluviales entrelazados
efimeros y el retrabajo edlico de gran parte
de los depositos resultantes. Como conse-
cuencia se habria formado un area de bajo
relieve y dominantemente arenosa. Los
sistemas fluviales se desarrollaron en un
contexto de bajo espacio de acomodacion
en un clima arido.

Durante el resto de la depositacién del
Miembro Inferior tuvo lugar la etapa 2 (Fig.
12b), caracterizada por un predominio del
transporte fluvial en sistemas multi-cana-
lizados (rios anastomosados) y no-cana-
lizados (I6bulos terminales) que desago-
taban en barreales. La regiéon continuaba
en una posicioén distal con respecto al area
montafiosa mas cercana, la sierra del Toro
Negro, que continuaba levantandose vy la
sedimentacién se desarrollaba mayormen-
te en condiciones de alto espacio de aco-
modacién bajo un clima con menores con-
diciones de aridez que en la etapa anterior.
Un importante episodio de deformacion
produjo el incipiente basculamiento de los
depdsitos ocasionando la discordancia
que marca la base del Miembro Superior
de la unidad. Por encima de esta, durante
la etapa 3 (Fig. 12c), se desarrollan en el
norte sistemas fluviales entrelazados que
gradan a meandriformes en la zona central
y finalmente anastomosados que engra-
nan con sistemas edlicos y de interaccion
eolica-fluvial hacia el sur. Esta situacion
denota un mayor gradiente topografico
en sentido meridional y proximalidad con
el area fuente de detritos procedentes del

basamento (sierra de Toro Negro). El area
correspondia a una planicie areno-fangosa
con rios relativamente incisos en el sector
proximal que perdian su confinamiento y
se explayaban hacia el sur.

La etapa 4 (Fig. 12d) esta registrada en la
parte superior del Miembro Superior. En el
sector medio se desarrollaban sistemas
meandriformes que proveian una impor-
tante cantidad de sedimento fino a siste-
mas lacustres efimeros ubicados en el ex-
tremo sur de la cuenca. La regién central
habria correspondido entonces a una pla-
nicie areno-fangosa, que hacia el sur gra-
daba a una extensa area plana ocupada
por lagos efimeros. La sedimentacion tuvo
lugar en condiciones de variable espacio
de acomodacion, siendo este extremada-
mente alto en la quebrada del Yeso. Esta
etapa marca un cambio hacia un clima se-
miarido. El tope del estadio 4 esta marca-
do por una superficie de extension regional
e importante relieve que marca la base de
la suprayacente Formacién Toro Negro.
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Figura 12. a) Esquema evolutivo de la etapa 1 que corresponde a los depésitos basales. El sedimento era trans-
portado por sistemas fluviales entrelazados efimeros (F1y F2) y retrabajado en gran proporcion por el viento (F12),
formando un area de bajo relieve y dominantemente arenosa; b) Etapa 2 dominada por transporte fluvial (F5) y
I6bulos terminales (SF10a); c) Etapa 3 se desarrollaron en el norte sistemas fluviales entrelazados, en el centro
meandriformes y anastomosados que engranan con sistemas edlicos y de interaccion edlica-fluvial en el sur; d)
Etapa 4 en el sector medio tuvieron lugar rios meandriformes mientras que en el extremo sur de la cuenca sistemas

lacustres efimeros.
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