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RESUMEN

Se propone, por primera vez, un cuadro estratigrafico integrado para las unidades pospaleozoicas en la Precordillera Septen-
trional sobre la base de las exposiciones comprendidas entre las quebradas de Santo Domingo y El Penidn. Esta 4rea resulta una
region critica, no solo parala estratigrafia de la Precordillera Septentrional, sino también como seccién de referencia parala co-
rrelacion entre las unidades aflorantes en las Sierras Pampeanas y en el norte de Chile. Se han reconocido 6 unidades compren-
didas entre el Triasico Tardio y el Mioceno-Plioceno? La mas antigua corresponde a la Formacién Santo Domingo, unidad de
bancos rojos datada en el Triasico Tardio-Jurdsico Temprano sobre la base del estudio de la xiloflora y dataciones radimétricas.
Esta unidad es cubierta en discordancia por la Formacién Ciénaga del Rio Huaco (Cretacico Tardio), en la que han sido repor-
tados restos 6seos de titanosaurios. La Formacién Puesto La Flecha (Eoceno tardio-Oligoceno) inicia el registro cenozoico de
la comarca, y corresponde a una sucesion preorogénica a los primeros movimientos andinos compuesta por areniscas y pelitas
formadas en ambientes fluviales de baja energia y cuerpos lacustres someros. La orogenia andina en la region estd representa-
da en las areniscas edlicas de la Formaciéon Vallecito (Oligoceno tardio-Mioceno temprano), la que fue sedimentada bajo con-
diciones aridas en un contexto de cuenca de antepafs hambrienta. Estas rocas son sucedidas por la unidad de “conglomerados
y areniscas Refugio del Pefién”, formada por la progradacion de cufias clasticas desde el arco magmatico y de los cabalgamien-
tos mas occidentales de la orogenia andina en la Argentina. Finalmente, el “conglomerado La Falda” indica el desplazamiento
hacia el este del orégeno andino y el ascenso y destechado del granito que forma el nicleo de la Sierra del Pefion.
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ABSTRACT

Stratigraphy of the Neogene, Paleogene and Mesozoic successions of the Santo Domingo and El Peiion creeks (Northern Precordillera of La Rigja)
Geological surveys carried out in the Santo Domingo and El Pefién creeks allow, for the first time, proposing an integrated
stratigraphic model for the post-Paleozoic units outcropping in the Precordillera Septentrional. The area encompassing the
Santo Domingo and El Pefién creeks is a key section not only for the stratigraphy of the Precordillera but also for regional
correlations with units of similar age from the Sierras Pampeanas and north of Chile. Six stratigraphic units between the Late
Triassic and the Miocene were recognized. The oldest corresponds to the Santo Domingo Formation, a red bed sequence
composed of conglomerates, sandstones and mudstones wich was dated in the Late Triassic-Early Jurassic based on the study
of the xyloflora and a radiometric age. This unit is unconformably covered by sandstones and mudstones belonging to the
Ciénaga del Rio Huaco Formation (Late Cretaceous) which provided some skeletal remains of Titanosanrios. The Puesto La
Flecha Formation (late Eocene—Oligocene) comprises sandstones and mudstones deposited in ephemeral fluvial systems
together with shallow water bodies (Lower Member) and eolian dunes (Upper Member). The onset of the Andean Orogeny in
the studied region is represented in the eolian sandstones of the Vallecito Formation (late Oligocene — early Miocene) which
was formed in arid conditions within an underfilled foreland basin. These rocks are succeeded by the informally called unit
of “conglomerates and sandstones Refugio del Pefién” that represent the progradation of clastic wedges from the volcanic arc
located to the west. Finally, the informal unit of “conglomerates La Falda” points out the displacement towards the west of the
Andean orogenic front and the uplift and unroofing of the granitic rocks forming the core of the Sierra del Pefién.
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INTRODUCCION

La existencia de estratos mesozoicos en
la Precordillera de La Rioja fue conoci-
da tan solo a fines del siglo pasado, cuan-
do Limarino et al. (1990) y Caminos e#
al. (1995) dieron a conocer el hallazgo
de restos de lefios de Taxaceoxcylon sp. y
Rbexcoscylon sp. cf. Rbexoxylon piatnitzkyi en
los estratos rojos aflorantes en la intersec-
cién de las quebradas de Santo Domingo
y El Pefion (parte septentrional de la Pre-
cordillera de La Rioja, Fig. 1). Los men-
cionados lefios fueron atribuidos al inter-
valo Triasico Tardio-Jurdsico Temprano
por Caminos ez al. (1995), antigiedad que
fue luego confirmada y acotada mediante
la datacién de un nivel basaltico interca-
lado en la secuencia de bancos rojos. En
efecto la edad Ar**/Ar* de 212,5+7,0 Ma
obtenida por Coughlin (2000) de un ba-
salto ubicado algunas centenas de metros
por encima de los niveles fosiliferos, con-
firmo la existencia de estratos del Tridsi-
co Tardio en la zona.

El nombre de Formacién Santo Domin-
go (Caminos y Fauqué 2001) fue utiliza-
do entonces para incluir a toda la secuen-
cia de bancos rojos de la comarca, aunque
pocos afios mas tarde Arcucci ezal. (2005)
reportaron el hallazgo de restos 6seos de
gran tamafio asignables a titanosaurios,
lo que claramente indicaba la existencia
de rocas cretacicas dentro de la secuencia
de bancos rojos. Por correlacién estrati-
graficay contenido fosilifero, Limarino ez
al. (2005) propusieron separar de la For-
macién Santo Domingo a la parte supe-
rior de los estratos rojos, a las que corre-
lacionaron con la Formacién Ciénaga del
Rio Huaco (Limarino ez a/. 2000).

En fecha reciente, Vizan et al. (2013) y
Melchor ez al. (2013) reportaron una edad
U»8/Pb? de 37,3110,017 (Eoceno) patra
zircones recolectados en un nivel de toba
localizado por encima de los niveles con
troncos, del manto de basalto datado y de
los niveles conteniendo los restos 6seos
antes citados.

En sintesis, la secuencia de bancos rojos
originalmente asignada al Tridsico Supe-
rior-Jurasico Inferior, muestra una estra-
tigraffa mucho mas compleja, ya que tam-
bién incluye estratos cretacicos y eocenos.

A esta complejidad debe sumarse el limi-
tado conocimiento sobre la estratigrafia
de las unidades miocenas aflorantes en la
region, las que han sido en conjunto in-
cluidas dentro de la Formacion Toro Ne-
gro por Caminos y Fauqué (2001).

El objetivo de este trabajo es el reorde-
namiento estratigrafico de las secuen-
cias mesozoicas, paledgenas y nedgenas
aflorantes en el area de El Pendn-Santo
Domingo, establecer sus correlaciones
regionales y aportar al conocimiento pa-
leoambiental de las distintas unidades.
Debe tenerse en cuenta que el area de la
quebrada de Santo Domingo, por su ubi-
cacion geografica, resulta clave parala co-
rrelacion estratigrafica del Mesozoico de
las Sierras Pampeanas, Precordillera y
norte de Chile (Fig. 1). Para cumplir con
los objetivos propuestos resulta impres-
cindible examinar la estratigrafia de las
secuencias mesozoicas y terciarias aflo-
rantes en area proximas, tema no consi-
derado en contribuciones previas. Es por
ello que en la primera parte del trabajo se
efectiia una sintesis de la terminologia li-
toestratigrafica aplicada a las secuencias
del Triasico Tardio-Jurdsico Temprano,
Cretacico y Paleégeno-Neogeno en areas
vecinas, con el propésito de brindar un
cuadro estratigrafico integrador para la
region (Fig. 2).

EL MESOZOICO EN

LA PRECORDILLERA
SEPTENTRIONAL: UNA
SINTESIS

Son escasas, o inexistentes, las citas so-
bre estratos mesozoicos en la Precordille-
ra Septentrional previas a 1990. Esto se
debe, a que tal como fuera sefialado por
Jordan ezal. (1993) y Limarino ez al. (2000)
las rocas mesozoicas, que esencialmen-
te forman sucesiones de bancos rojos,
fueron con frecuencia confundidas con
la seccion superior del Grupo Paganzo
(Pérmico) o mapeadas en conjunto con
sedimentitas cenozoicas (mayormente
miocenas). Esta falta de definicién es cla-
ramente entendida si se tiene en cuenta la
estrecha similitud litolégica entre las uni-

dades de bancos rojos que se depositaron

en la Precordillera Septentrional desde el
Pérmico hasta el Eoceno. Ademds, 1a au-
sencia de fuertes discordancias angulares
entre las unidades en cuestién, fue otro
punto que dificulté su reconocimien-
to y separacién. A lo dicho debe sumar-
se que los estratos considerados tridsicos
en la Precordillera Septentrional antes de
la década del noventa (por ejemplo For-
maciones Cerro Morado y Vallecito, Fur-
que 1963, 1972 y Borrello y Cuerda 1968),
han sido reubicados en el Mioceno sobre
la base de dataciones radimétricas y da-
tos paleontolégicos (Limarino ez a/l. 2002;
Barreda ez al. 2003).

Al estado actual del conocimiento, la dis-
tribucién de rocas mesozoicas en la Pre-
cordillera Septentrional es resumida en
las figuras 2y 3. Como alli puede verse, la
existencia de Triasico Superior en el not-
te de la Precordillera, documentada con
restos fosiles y dataciones radimétricas,
corresponde a la Formacién Santo Do-
mingo en su localidad tipo (Caminos ez
al. 1995, Figs. 2y 3). Esta unidad fue tam-
bién reconocida y mapeada por Ciccioli ez
al. (2005a, 20006) en el area de Puesto La
Flecha (Precordillera de La Rioja, Fig. 3)
e identificada por Limarino ef a/. (2005)
en los Llanos de La Bolsa, sobre el fal-
deo occidental de la Sierra de La Punilla
(Fig. 3), donde también alberga numero-
sos troncos silicificados tipo Rhbexoxylon
(Limarino ez al. 2005, Ciccioli ¢t al. 2000).
El hallazgo de rocas creticicas en el area
analizada (Chaia 1990, Pérez e al. 1993)
tuvo lugar en la Ciénaga de Huaco (Pre-
cordillera de San Juan, Fig. 3). Estas ro-
cas, incluidas en la Formacién Ciénaga
del Rio Huaco, contienen palinomot-
fos y microfésiles calcareos del Cretaci-
co Tardio (Limarino ef a/. 2000, Fig. 2).
Posteriormente, Ciccioli ez a/. (2005a) re-
portaron depdsitos cretacicos en la Pre-
cordillera de La Rioja que cubren a las
sedimentitas tridsicas de la Formacién
Santo Domingo. Alli, las sedimentitas
cretacicas proveyeron restos palinologi-
cos y abundantes microfésiles calcareos
similares a los del area de Huaco. Mas re-
cientemente, Tedesco e a/. (2007) identi-
ficaron rocas cretacicas en el Cerro Ve-
ladero (area de La Cueva, Precordillera



de La Rioja, Fig. 3) cuya edad radimétri-
ca K*/A1* roca total es de 108,1+4 4Ma
(Cretacico Inferior alto a Creticico Supe-
rior).

EL PALEOGENO-
NEOGENO DE LA STERRA
DE 1.OS COLORADOS

Dentro de las unidades cenozoicas una
primera distincién debe ser hecha en-
tre aquellas unidades previas a los cabal-
gamientos andinos o relacionadas dis-
talmente con ellos, al comienzo de la
orogenia andina y las relacionadas al le-
vantamiento de la Cordillera de Los An-
des y la Precordillera. Dentro del primer
grupo, y con expresion regional significa-
tiva, quedan comprendidas las Formacio-
nes Puesto La Flecha (Caselli ¢# a/. 2002)
y Vallecito (Borrello y Cuerda 1968, Figs.
2y 4). Ambas unidades caracterizan el re-
lleno de retroarco de la cuenca Vinchina
caracterizado por un bajo a moderado pa-
trén de subsidencia y sedimentacion flu-
vial de baja energfa y edlica (Ciccioli e#
al. 2010, 2011, 2013, Tripaldi y Limari-
no 2005). La Formacién Puesto La Fle-
cha fue originalmente descripta en el area
de Ciénaga del Rio Huaco (Fig. 3), donde
los asi llamados “estratos rojos no nomi-
nados” fueron datados por Jordan e al.
(1993) en 32,7£2,6 Ma (Eoceno tardio-
Oligoceno). Aflos més tarde, Caselli e a/.
(2002) definieron formalmente esta uni-
dad en la Precordillera de La Rioja (sec-
tor de Puesto La Flecha, Fig. 3), integrada
por unos 50 metros de areniscas y peli-
tas rojas. La sucesién incluye en su parte
basal un interesante nivel de brechas, in-
tegradas en su totalidad por placas dér-
micas de tortugas, correspondientes a Po-
docnemis argentinensis (De la Fuente et al.
2003).

Por su parte, la Formacién Vallecito co-
rresponde a una secuencia de areniscas
edlicas, con espesores que varfan entre
unos pocos metros y 1200 m (Tripaldi
y Limarino 2005). Esta unidad confor-
ma una faja discontinua de afloramientos
que se extiende desde el Cerro El Fuer-
te por el sur (Precordillera de San Juan),
hasta la quebrada de Los Pozuelos en la

Estratigrafia Precordillera Septentrional Riojana ...
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Figura 1: Mapa de ubicacion, la zona recuadrada indica el area de trabajo y el area punteada la distribu-
cién de las cuencas mesozoicas de Argentina y Chile citadas en el texto. Las estrellas indica la ubicacion
de localidades aludidas en el trabajo: SLC Sierra de Los Colorados, CV Cerro Veladero, PLF puesto La
Flecha, H Huaco, QSD quebrada de Santo Domingo, CF cerro El Fuerte, LP quebrada de Los Pozuelos,
SV Sierra del Veladerito. La linea punteada corresponde a los principales lineamientos estructurales ob-

servados en la region.

provincia de La Rioja (Fig. 1). Litol6gica-
mente corresponden a areniscas, mayot-
mente finas hasta medianas, que exhiben
abundantes paquetes de estratificacion
entrecruzada, en algunos casos de esca-
la gigante. Hacia la parte superior afloran
areniscas gruesas, conglomerados y bre-
chas casi totalmente dominadas por clas-
tos de volcanitas (Tripaldi y Limarino
2005). La antigiiedad de la unidad debe
acotarse entre la infrayacente Formacion
Puesto La Flecha (Eoceno tardio-Oligo-
ceno) y la base de la sobrepuesta Forma-
ci6én Vinchina (Mioceno medio - tardio)
por lo que es preliminarmente asignada

al Oligoceno tardio-Mioceno temprano.

En lo que respecta a las unidades rela-
cionadas a la orogenia andina, mientras
que la actividad volcanica y sedimenta-
cién volcaniclastica prevalecié en el oes-
te (atco magmatico andino), una extensa
cuenca de antepafs transpresiva se desa-
rrollé al este (Ciccioli eza/. 2011). Los aflo-
ramientos de la Sierra de Los Colorados
(Fig. 4) son los mas préximos a la region
aqui considerada y caracterizan adecua-
damente la sedimentacién mio-pliocena
en la cuenca. La sucesién sinorogénica
es dividida principalmente en las Forma-
ciones Vinchina y Toro Negro (Turner
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EDAD UNIDAD LITOLOGIA / AMBIENTE INFORMACION BIO/CRONO DESCRIPCIONES
SEDIMENTARIO ESTRATIGRAFICA ORIGINALES
‘\./0 ‘x./D

Plioceno

J@ \JQ 5]
\Fm EI Corral"f
Lol 2o
1" J'

Conglomerados polimicticos gruesos,
brechas y escasa areniscas depositadas
en distintos tipos de ambientes aluviales.

Sdlo por relaciones estratigraficag
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Ciccioli et al. (2014b) DR

Turner (1964)
Ramos (1970)

‘| Areniscas desde muy finas a medianas

portando sets de escala grande y gigante

Sdlo por relaciones estratigraficas

Borrello y Cuerda (1968)
Tripaldi y Limarino (2005)

De La Fuente et al. (2003) RV

Jordan et al. (1993) DR
Melchor et al. (2013) DR
Vizan et al. (2013) MG
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Limarino et al. (2000)
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Figura 2: Cuadro es-
tratigrafico para las
unidades mesozoicasy
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la Precordillera Sep-
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estos de ostricodos.

1964), ambas separadas por una discor-
dancia erosiva (Limarino ef /. 2010). La
Formacién Vinchina alcanza un espesor
de 5100 m y fue dividida en dos miem-
bros por Ramos (1970), el inferior ma-
yormente formado por areniscas y pelitas
depositadas por diferentes tipos de siste-
mas fluviales de baja a moderada energia.
En el miembro superior se incrementa
la proporcién de conglomerados, de ori-
gen extraformacional en el sector norte
de la cuenca e intraformacional en la pat-
te central y austral. Recientes dataciones
radimétricas indican que la sedimenta-
cién de la unidad habria comenzado en
el Mioceno medio y probablemente fina-
lizado hacia el Mioceno tardio (Ciccioli ez
al. 2012, 2014b).

La Formacién Toro Negro, de edad mio-
cena tardia-pliocena (Ciccioli ez al. 2005b,
Rodriguez Brizuela y Tauber 20006), es-
ta integrada en su parte inferior y me-
dia principalmente por areniscas pardo
amarillentas y grises que intercalan abun-
dantes bancos de pelitas, conglomerados
extraformacionales, brechas intraforma-
cionales y algunos niveles de tobas (Cic-

cioli 2008, Ciccioli y Marenssi 2012). La
parte superior de la formacion esta com-
puesta por conglomerados gris verdosos,
con minoritaria participacién de arenis-
cas y pelitas, seccion que marca la progra-
dacién de cuiias clasticas desde la faja ple-
gada y corrida ubicada al oeste (Ciccioli
2008, Ciccioli y Marenssi 2012, Ciccioli ez
al.2011,2013, 20144). Finalmente, la For-
macién El Corral (Plioceno), integrada
por conglomerados polimicticos gruesos
y brechas y escasas areniscas depositadas
en distintos ambientes aluviales, cubte en
forma discordante a las unidades nedge-
nas de la region (Fig. 2).

ESTRATIGRAFIA DE LLAS
QUEBRADAS DE SANTO
DOMINGO Y EL PENON

Una propuesta estratigrafica para las se-
cuencias mesozoicas, paledgenas y ned-
genas aflorantes en la region es presenta-
da en la figura 5. Este esquema se basa
en nuevas dataciones radimétricas, rela-
ciones de campo discutidas en este traba-
jo y correlaciones establecidas con areas

proximas. Notese que sélo la parte infe-
rior de la Formacién Santo Domingo (en
el sentido de Caminos y Fauqué 2001) es
tridsica, la parte media y superior corres-
ponden a las formaciones Ciénaga del
Rio Huaco (Cretacico Tardio), Puesto La
Flecha (Eoceno tardio-Oligoceno) y Va-
llecito (Oligoceno tardio-Mioceno tem-
prano?, Fig. 5).

Enla figura 6 se muestra el mapa geol6gi-
codel areay enla figura 7 un perfil estra-
tigrafico oblicuo a la quebrada de Santo
Domingo, su traza fue elegida de manera
que permita observar las secciones repre-
sentadas en la figura 5 y las relaciones es-
tratigraficas entre las formaciones Que-
brada de Santo Domingo, Ciénaga del
Rio Huaco, Puesto La Flecha y Vallecito.

Formaciéon Santo Domingo

En un principio el nombre de Formacion
Santo Domingo fue empleado para in-
cluir a toda la serie de bancos rojos aflo-
rantes en la quebrada homénima (Cami-
nos y Fauqué 2001), pero afios més tarde
Limarino ez al. (2005) excluyeron ala par-
te superior a la que asignaron a la Forma-



cién Ciénaga del Rio Huaco (Fig. 5).

La Formaciéon Santo Domingo se trata
de una potente secuencia de bancos rojos
(650 m de espesor minimo) integrada ma-
yoritariamente por areniscas y, en menor
medida, conglomerados y pelitas, junto a
escasas margas y una intercalacion basal-
tica. Su base muestra un contacto tectoni-
co con la infrayacente Formacién Punta
del Agua (Carbonifero, Figs. 7 y 8a) y en
su techo es cubierta en discordancia ero-
siva por las sedimentitas de la Formacién
Ciénaga del Rio Huaco (Cretacico Supe-
rior).

La parte inferior de la unidad (seccion A,
Figs. 5y 7) estd ampliamente dominada
por conglomerados desde gruesos a finos
y areniscas estratificadas en bancos len-
ticulares, sélo esporadicamente aparecen
niveles de pelitas y areniscas muy finas.
Es relativamente comun en este interva-
lo la presencia de troncos silicificados, los
que aparecen mayormente en depositos
de canal asociados a los conglomerados
y areniscas gruesas (Fig. 8b). Esta seccion
equivale a la Facies A de Limarino ef a/.
(1990) y ala FA1 de Vizén ez al. (2013).
Continua hacia arriba un potente conjun-
to de areniscas medianas a gruesas y con-
glomerados medianos a finos los que in-
cluyen variable proporciéon de fangolitas
(seccion B en las figuras 5y 7). En este
intervalo es caracteristica la presencia de
complejos de canales areno-conglome-
radicos multiepisédicos, los que pueden
aparecer amalgamados o, en otros casos,
separados por intervalos de pelitas y are-
niscas muy finas que pueden alcanzar es-
pesores métricos.

Un significativo cambio litolégico ocurre
hacia la parte media de la formacion ya
que desaparecen casi totalmente los con-
glomerados y areniscas gruesas, que son
reemplazadas por areniscas finas y muy
finas y, en menor medida, fangolitas es-
tratificadas en bancos tabulares de espe-
sor mayormente centimétrico (seccion
C en las figuras 5 y 7). Hacia arriba, y en
forma transicional aumenta el espesor
de los bancos y la proporciéon de arenis-
cas gruesas, a la vez que, aunque en for-
ma esporadica, se destacan niveles con-
glomeradicos (seccién D en las figuras 5
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Figura 3: a) Principales cuencas y elementos morfoestructurales durante el Mesozoico (basado en Uliana
et al. 1989, Schmidt ez al. 1995 y Spalletti 1997); b) Extension regional de las sedimentitas mesozoicas y
terciarias en la Precordillera Septentrional (modificado de Limarino e a/. 2005).

y 7). Una caracteristica propia de este in-
tervalo es la presencia de paleosuelos 1i-
cos en carbonato (calcretes), que se tor-
nan dominantes hacia la parte superior
de la formacion. Ademas debe destacar-
se la presencia de varias coladas basalticas
amalgamadas que conforman un nivel de
unos 10 m de espesor (Figs. 5y 7).

Limarino ez al. (1990) describieron los pa-

leoambientes sedimentarios de la Forma-
cién Santo Domingo, e indicaron el ca-
racter continental de la secuencia en la
que reconocieron 3 facies sedimentarias
principales (véase también Limarino ef al.
2005). Esta secciéon fue depositada por
sistemas fluviales entrelazados y mean-
driformes que hacia arriba se resuelven
en secuencias de barreales. Similar inter-
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pretacion ha sido propuesta por Vizan ef
al. (2013), quienes ademas citan depositos
de abanicos aluviales proximales a dista-
les en la base de la unidad (FA1, Vizan
et al. 2013). Ademds, estos autores men-
cionan paleosuelos y calcretes e indican 4
fabricas principales: masivos, nodulares,
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laminares o prismaticos con abundantes
trazas de raices y bioturbacion.

Respecto de la edad de la Formacién San-
to Domingo, puede ser establecida sobre
la base de su contenido fosilifero y una
datacién radimétrica obtenida en los ni-
veles de basaltos arriba sefialados. Los

Figura 4: Distribuciéon de
las unidades cenozoicas en
las sierras de Los Colora-
dos, del Pefién y en la que-
brada de Santo Domingo.

fésiles consisten en una destacada xilo-
flora descripta por Caminos e7 al. (1995),
que inclufa restos de leflos de hasta 3 m de
largo y 40 cm de didmetro que yacen en
bancos de conglomerados clasto-sopor-
tados masivos o localmente con una im-
perfecta gradaciéon normal. Dos tipos de



troncos fueron distinguidos, por un la-
do lefios gimnospérmicos con plan pic-
noxilico pertenecientes a Taxaceoxylon sp.
y por el otro lefios gimnospérmicos con
plan monoxilico referidos a Rbexoxylon
sp. cf. Rbexoxcylon piatnitzkyi. Esta asocia-
cién fue ubicada en el Tridsico mas tar-
dio (Jurasico Temprano?) y parcialmente
comparada con la descripta por Zamuner
(1992) enla Formacion Ischigualasto. Es-
ta antigiedad fue afios mas tarde confir-
mada con una datacién radimétrica Ar*®/
Ar¥ de 212,5 £ 7,0 Ma (Noriano) obte-
nida de los niveles de basaltos intercala-
dos en la parte superior de la unidad por
Coughlin (2000).

Garrone e al. (2008) y Vizan et al. (2013),
utilizaron la denominaciéon de Forma-
cién Quebrada de Santo Domingo para
evitar la sinonimia resultante del traba-
jo de Davila (2005), quien llamé Forma-
cién Santo Domingo a una sucesion ter-
ciaria aflorante en el cercano Sistema del
Famatina.

Formacioén Ciénaga de Rio Huaco

Limarino ez al. (2005) separaron la For-
macién Santo Domingo (en el sentido de
Caminos y Fauqué 1991), de la secuencia
de bancos rojos sobtepuestas con restos
de dinosaurios, la que fue correlacionada
con la Formacién Ciénaga del Rio Hua-
co de edad cretacica. Garrone ¢t al. (2008)
propusieron la denominacién de Forma-
cién Laguna Brava para toda la secuen-
cia de bancos rojos sobrepuesta a la For-
macién Santo Domingo y dividieron en
tres miembros a la primera de las unida-
des citadas. La utilizaciéon del toponimi-
co Laguna Brava presenta tres dificulta-
des principales: I) Los estratos rojos en
cuestién no afloran en las cercanias de la
Laguna Brava; II) La nueva informacién
disponible demuestra que la Formacién
Laguna Brava reune al menos tres paque-
tes de diferentes edades, el basal de edad
cretacica (aqui incluido en la Formacién
Ciénaga del Rio Huaco, Figs. 2 y 5), otro
de edad eocena tardia-oligocena tempra-
na (Formacién Puesto La Flecha, Figs. 2
y 5) y el restante probablemente deposi-
tado en el Oligoceno tardio a Mioceno
temprano (Formacién Vallecito, Figs. 2y
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5), y I1I). El estudio de detalle realizado
en este trabajo demuestra que las tres uni-
dades antes citadas guardan entre si rela-
ciones discordantes y por lo tanto no pue-
den ser incluidas en una misma unidad
formacional.

Se incluyen en este trabajo dentro de la
Formacién Ciénaga del Rio Huaco a los
conglomerados, areniscas y pelitas rojas,
de unos 250 m de espesor, que se dispo-
nen en discordancia erosiva sobre la For-
macién Santo Domingo (Fig. 5). Basi-
camente dos tramos se identifican en la
unidad; el inferior (seccién E, Figs. 5y
6) esta formado por ortoconglomerados
polimicticos, tanto clasto- como matriz-
sostenidos (en todos los casos la matriz
es arenosa), con clastos bien redondeados
de volcanitas acidas y mesosilicicas, ba-
saltos, cuarzo, areniscas rojas y calcretes
de hasta 12 cm de diametro. Estos con-
glomerados se presentan en bancos de es-
pesores métricos (hasta 3 m), de geome-
tria lentiforme y exhiben con frecuencia
estratificacion entrecruzada mayormen-
te tabular. Intercaladas entre las psefi-
tas se observan areniscas, desde gruesas

a finas, que conforman bancos tabulares
de espesores por lo general inferiores a 1
metro. Internamente presentan paquetes
entrecruzados (tanto tabulares como en
artesa), laminacién entrecruzada de ba-
jo angulo, laminacién horizontal u on-
dulitica de cortiente (estos dos dltimos ti-
pos sobre todo en areniscas finas y muy
finas). La proporcién de pelitas varia late-
ralmente pero por lo general es menor al
30%, se trata de pelitas masivas o lamina-
das, que en algunos casos exhiben grietas
de desecacion.

El tramo superior de la unidad (seccién
F, Figs. 5y 7) es el que muestra mayor es-
pesor y se caracteriza por la extremada-
mente baja proporcién de conglomera-
dos (menor al 5% y sélo conglomerados
finos) y el amplio dominio de areniscas
finas hasta medianas y fangolitas estrati-
ficadas en bancos tabulares de espesores
centimétricos. En este intervalo son fre-
cuentes niveles de margas y de areniscas,
que conforman estratos de base plana y
techo convexo (I6bulos, Fig. 8c) con la-
minacién ondulitica y ondulitas, en oca-
siones, con sus crestas truncadas.
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Figura 6: Mapa geolégico del drea comprendida entre las sierras del Rincén Blanco y del Pefién.

La Formacién Ciénaga del Rio Huaco se
depositd en dos tipos de ambientes sedi-
mentarios. La parte inferior, que incluye
a las secuencias de conglomerados y are-
niscas, se habrfa depositado en cursos
fluviales de alta sinuosidad con depésitos
de canal y de planicie de inundacion bien
desarrollados. La parte superior, bien ex-
puesta en la quebrada del Salto (Fig. 6),
contiene predominio de fangolitas y mat-
gas junto a intercalaciones de areniscas fi-
nas sedimentadas en ambientes de lagos
de bolsén, probablemente bajo condicio-
nes climaticas semiaridas.

Las caracteristicas litologicas, posicién

estratigrafica y edad de la sucesion de la
quebrada de Santo Domingo, se corre-
lacionan con la Formacién Ciénaga del
Rio Huaco en las cercanas localidades de
Puesto La Flecha (Ciccioli ez a/. 2005a) y
anticlinal de Agua Hedionda (Limarino e
al.2000) (Fig. 3). En los tres casos se trata
de secuencias de bancos rojos, que mues-
tran un ordenamiento granodecreciente
con areniscas y conglomerados en la ba-
se y secuencias dominadas por fangolitas
en el techo. Ademds, sus relaciones estra-
tigraficas son similares pues sobreyace en
discordancia erosiva a la Formacion San-
to Domingo (o bien a estratos rojos asig-

nados a la Formacion Patquia, Pérmico)
y son cubiertas por sedimentitas de edad
eocena tardia u oligocena muy temprana
(Jordan ez al. 1993, Limarino et al. 2000,
Ciccioli et al. 2005a).

En lo que respecta a su antigiiedad, en
una de las quebradas que descienden al
rio del Pefién, la Formacién Ciénaga del
Rio Huaco ha provisto restos de dinosau-
rios saurépodos que sugieren edad creta-
cica (Arcucci ef al. 2005, Fig. 6). Hacia el
sur, y también dentro de la Precordille-
ra riojana, Ciccioli e al. (20052) reporta-
ron microfésiles calcareos (charophytas
y ostracodos), palinomorfos y gasterd-
podos. Los restos de algas (girogonites)
incluyeron taxones tales como Platycha-
ra compressa y lectochara sp., mientras que
los ostracodos a Iyocypris wichmanni puncta-
ta, Encandona? sp., Cypridopsis sp. y Owo-
cytheridea? rionegrensis. Los palinomorfos
ocurren como una asociaciéon monoes-
pecifica de colonias de algas del género
Pediastrum. Los restos paleontolégicos
citados llevaron a Ciccioli e a/. (2005a)
a asignar a la secuencia al Cretacico Tar-
dio. Similares restos fésiles y edad fueron
obtenidos por Limarino ef /. (2000) para
los afloramientos de la Formacién Ciéna-
ga del Rio Huaco en el anticlinal de Agua
Hedionda (Precordillera de San Juan). Fi-
nalmente, Tedesco ¢ al. (2007) reporta-
ron una edad radimétrica de 108,1+44
Ma (Cretacico Inferior alto), para estratos
rojos aflorantes en el area del Cerro Vela-
dero, unos 60 km al sur de la quebrada de
Santo Domingo.

Formacion Puesto La Flecha

Recientemente Melchor e al. (2013) re-
portaron una edad de U%8/Pb* de 37,2
Ma parala parte media a alta de la secuen-
cia de bancos rojos anteriormente referi-
da a la Formacién Santo Domingo (sensu
Caminos y Fauqué 2001) o ala Formacién
Laguna Brava (sensu Garrone et al. 2008).
Esta edad establece claramente que la se-
cuencia aqui considerada se correlaciona
con la Formacién Puesto La Flecha, que
es una unidad independiente no atribui-
ble al Triasico Tardio (Formacién San-
to Domingo) ni al Cretacico (Formacién
Ciénaga del Rio Huaco). Ademas, la edad



en cuestién y el estudio paleomagnético
llevado a cabo por Vizan ez al. (2013), son
consistentes para asignarle antigiiedad
eocena tardia-oligocena temprana, y de
esta forma aclarar el problema de la anti-
giiedad de los niveles con trazas fésiles de
aves discutido en trabajos previos (Mel-
chor ¢t al. 2002, Genise ez al. 2009).

La Formacion Puesto La Flecha fue defi-
nida y descripta en la quebrada homéni-
ma (Fig. 3), unos 90 km al sur de la que-
brada de Santo Domingo por Caselli e al.
(2002), extendiendo a la Precordillera de
La Rioja la unidad de “estratos terciarios
no nominados” descripta originalmente
por Jordan ef al. (1993) en la Precordille-
ra de San Juan. Los autores mencionados
brindaron las primeras edades radimé-
tricas y ademas destacaron que estos de-
positos descansan regionalmente sobre
rocas de edad cretacica (véase también
Limarino ez al. 2000 y Caselli ez a/. 2002).

Los afloramientos descriptos por Caselli
et al. (2002), aunque presentan apreciable
extension lateral e importancia paleonto-
légica por la presencia de restos de que-
lonios (De La Fuente e a/. 2003), mues-
tran espesor limitado (algo mas de 50
m), especialmente si se lo compara con la
potente serie aflorante en la regiéon aqui
estudiada (470 m). Es por ello, que en es-
te trabajo se propone el perfil de Santo
Domingo como estratotipo de referen-
cia (hipoestratotipo) para la Formacién
Puesto La Flecha (Fig. 9).

La Formacién Puesto La Flecha es aqui
dividida en dos miembros. El inferior
(seccion G en las Figs. 5y 7) esta com-
puesto por areniscas finas, muy finas y
pelitas estratificadas en bancos delga-
dos (hasta 1,10 m de espesor). El miem-
bro superior (secciéon H en las Figs. 5y 7)
se caracteriza por el dominio de arenis-
cas desde finas a medianas con sefs entre-
cruzados de escala grande hasta gigante
(hasta 7 m de espesor, Fig. 10a). La figura
7 muestra un perfil esquematico de la for-
macion, debe aclararse que para el inter-
valo correspondiente al miembro inferior
ya se contaba con una seccién detallada
levantada por Vizan ez al. (2013, pag. 109).
La base de la unidad estd marcada por
una superficie de discordancia erosi-
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va, dispuesta sobre diferentes términos
estratigraficos de la sucesién fangoliti-
ca-arenosa de la seccién superior de la
Formacién Ciénaga del Rio Huaco. Los
primeros metros de la formacién (seccién
G, Figs. 5y 7) presentan sutiles modifica-
ciones segin el area inspeccionada. Por
ejemplo, en algunos casos esta compues-
to por areniscas gruesas con abundantes
fragmentos de pelitas y margas, subangu-
losos a angulosos y de pocos centimetros.
En la quebrada de Santo Domingo, la
parte basal comprende areniscas gruesas
que hacia el norte pasan a areniscas gui-
jarrosas, e incluso en algunos casos orto-
conglomerados finos matriz-soportados,
con clastos de pocos centimetros bien re-
dondeados de volcanitas y cuarzo, junto
a fragmentos subangulosos de fangolitas
y areniscas finas. En otros casos, sin em-
bargo, la base de la Formacion Puesto La
Flecha incluye a ateniscas medianas a fi-
nas que poco difieren de la infrayacente
Formacién Ciénaga del Rio Huaco.

Elresto del miembro inferior consiste ba-
sicamente en el apilamiento de sucesio-
nes grano y estratocrecientes (de unos 30
m de espesor) que se inician con fango-
litas-areniscas finas y culminan con are-
niscas gruesas (Fig. 8d). La mitad inferior
de estas sucesiones se compone mayot-
mente de fangolitas y areniscas muy finas
y finas que frecuentemente muestran la-
minacién ondulitica (en parte heteroliti-
ca, Fig. 8¢) y horizontal asociada en oca-
siones a lineacién por particion (Fig. 8f).
La parte superior del ciclo descripto esta
formada por areniscas medianas a rara-
mente gruesas, masivas frecuentemente

por efecto de bioturbacién, con estruc-
turas deformacionales asociadas a esca-
pe de agua. Los bancos de areniscas muy
bioturbadas a escasamente bioturbadas
estan mayormente compuestas pot trazas
de habitacién (domichnia) sub-horizon-
tales, inclinadas y verticales asignadas a
Palaeophycus tubularis, Palaeophycus striatus y
Skolitos isp. y trazas de alimentacion (fodi-
nichnia) sub-horizontales asignadas a Tae-
nidinm barretti. Las mismas se encuentran
formando una asociacién de baja diversi-
dad que sugiere la actividad de una infau-
na sub-superficial interpretada como un
ejemplo de la icnofacies de Scoyenia. Las
areniscas medianas, hasta gruesas, suelen
estratificarse en bancos de geometria lo-
bulada, con base plana y techo convexo,
de hasta 1,20 metros de espesor. Cada
banco se encuentra separado por niveles
de hasta 15 cm de areniscas finas con la-
minacién ondulitica y pelitas que preset-
van muy bien la geometria de los bancos
arenosos.

En lo que respecta al miembro superior,
su contacto basal es abrupto y neto sefia-
lado por una superficie plana, o de muy
escaso relieve. Este miembro sélo aflo-
ra en el tramo superior de la quebrada de
Santo Domingo y se encuentra ausente
tanto en la quebrada del Salto como en las
nacientes de la quebrada de La Falda. En
ambos casos la supresion estratigrafica es
tecténica, debido a la falla que la separa
de la Formacion Vallecito. Se trata de atre-
niscas, principalmente finas hasta media-
nas, muy bien seleccionadas que exhiben
paquetes entrecruzados de escala métrica
(hasta 7 m de espesor Fig. 10a). Estos pa-
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quetes entrecruzados suelen apilarse y en
algunos casos son truncados por superfi-
cies de orden mayor que exhiben cientos
de metros de continuidad lateral.

El ambiente depositacional del miembro
inferior es interpretado como el de un
sistema fluvio-lacustre efimero. En es-
te contexto depositos de planicie areno-
sa (sand fla?) estarfan representados en la
parte cuspidal de las secuencias grano y
estratocrecientes, mientras que la transi-
cion a la planicie fangosa se muestra me-
jor representada en la parte basal de los
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ciclos. El miembro superior, dadas sus

caracteristicas litologicas (areniscas finas,
bien seleccionadas con estratificaciones
entrecruzadas de gran escala) es interpre-
tado como depésitos de dunas, y ocasio-
nalmente draas, formados en un extenso
campo eolico.

La edad de la Formacién Puesto La Fle-
cha se establece sobre la base de datacio-
nes radimétricas (provenientes de tres
localidades de la Precordillera Septen-
trional), informacién paleomagnética y
datos paleontolégicos. Las primeras dos

Figura 8: a) Contacto
tecténico entre la Forma-
cién Santo Domingo (A)
y las volcanitas y brechas
carboniferas de la For-
macién Punta del Agua;
b) Detalle de un tronco
silicificado dentro de un
banco conglomeradico de
la secciéon A de la Forma-
cién Santo Domingo; ¢)
Apilamiento de bancos
lobulados de atreniscas fi-
nas a medianas caracteris-
ticos de algunos tramos
de la Formacién Ciénaga
del Rio Huaco; d) Aspec-
to del miembro inferior
de la Formacion Puesto
La Flecha
arreglos grano y estrato-
crecientes (flechas); ) La-

mostrando

minacién ondulitica (en
parte heterolitica) en are-
niscas muy finas de la par-
te basal de las sucesiones
grano y estratocrecientes;
f) Areniscas finas con la-
minacién horizontal fre-
cuentes en la parte basal
y media de las sucesiones
antes citadas.

edades radimétricas fueron reportadas
por Jordan ez al. (1993) en El Fiscal y en el
extremo sur del valle del Rio Blanco (Pre-
cordillera norte de San Juan). En la pri-
mera localidad dataciones sobre granos
de biotita provenientes de una toba indi-
caron una edad maxima de 32,7+2,6 Ma,
mientras que en el Rio Blanco se obtu-
vo una edad de 21,6£0,8 Ma sobre gra-
nos de feldespatos. En la quebrada de
Santo Domingo, Melchor ez al. (2013) da-
taron zircones provenientes de una toba
de la parte basal de la secuencia con una



edad Pb*°/U?® de 37,240,017 Ma. Es-
te fechado sirvié ademads para un proli-
jo estudio paleomagnético presentado
por Vizan et al. (2013), cuya correlacion
magnetoestratigrafica sugiere que las ro-
cas aqu{ incluidas en el miembro inferior
de la Formacién Puesto ILa Flecha se ha-
brian depositado en las postrimerfas del
Eoceno. Por lo tanto, no deberia descar-
tarse una edad Oligocena temprana para
el miembro superior.

Finalmente es importante destacar la pre-
sencia de quelonios en la parte basal de la
formacién descriptos por De La Fuente e
al. (2003) en el area de la quebrada de La
Flecha (Fig. 1). Estos autores identifica-
ron elementos pertenecientes a la Familia
Podocnemididae (cf. Podocnemis argentinen-
si8), descriptos previamente para el Paleo-
ceno y Eoceno en la Argentina, lo que su-
gerirfa una edad pre-oligocena para los
niveles inferiores de la Formacion Pues-
to La Flecha (De La Fuente ¢z a/. 2003).
En sintesis, se asigna una edad eoce-
na tardia — oligocena para la Formacién
Puesto La Flecha.

Formacién Vallecito
La
1946), de unos 490 m de espesor, esta for-
mada por areniscas rojas que muestran

Formacién Vallecito (Bracaccini

sets entrecruzados de escala grande y gi-
gante. Esta unidad se apoya sobre la For-
macién Puesto La Flecha en el tramo su-
perior de la quebrada de Santo Domingo,
pero en inmediaciones de la quebrada de
Las Vacas, y en las nacientes de la que-
brada de L.a Falda, el contacto es tectdni-
co (Fig. 6). La Formacién Vallecito for-
ma una extensa faja de afloramientos a
lo largo de la Precordillera Septentrional
(Furque 1963, 1979, Tripaldi y Limarino
2005) y recientemente ha sido también
reconocida sobre la vertiente oriental de
la Sierra de Los Colorados (Fig. 5), po-
cos kilémetros al este de Santo Domingo
(Ciccioli et al. 2010, 2011, 2013).

La Formacién Vallecito se caracteriza
por su monotonia litologica, ya que se en-
cuentra casi exclusivamente formada por
areniscas (preferentemente finas y muy
finas hasta medianas), en paquetes entre-
cruzados o bancos con laminacién hori-
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zontal y, en algunos casos, entrecruzada
de bajo angulo. Aunque regionalmente
suelen intercalarse niveles conglomera-
dicos y areniscas guijarrosas en la parte
superior de la formacién (Tripaldi y Li-
marino 2005), estas rocas no han sido re-
conocidas hastala fecha en el drea de San-
to Domingo.

Una descripcién somera de la unidad pet-
mite reconocer dos secciones principa-
les. La inferior, dominada por areniscas
con sefs entrectuzados de escala mediana
y grande (en algunos casos gigante), ex-
hibe superficies limitantes de sess que fre-

REFERENCIAS

Areniscas medianas y gruesas
Areniscas finas y muy finas

—==— Laminacion entrecruzada
N\~ Estratificacion entrecruzada
A% Antiduna
———_ Laminacién horizontal (alto
régimen)
—= == Laminacion ondulitica
h Laminacion heterolitica
= Laminacion horizontal
g Grietas de desecacion
1 Ichnofosiles
f Tendencia grano y estrato-
creciente

Figura 9: Perfil columnar esquema-
tico de la Formacién Puesto La Fle-
cha.

cuentemente se intersectan unas a otras,
lo que produce una limitada continuidad
lateral de los bancos. La seccién superior
estd claramente dominada por arenis-
cas que conforman sezs de escala gigan-
te (hasta 10 m, Fig. 11), los que frecuen-
temente estan limitados por superficies
planas y continuas lateralmente simila-
res a las superficies de truncamiento mul-
tiple (Stokes 1968) o superficies limitan-
tes de primer orden de Brookfield 1977).
Estas superficies, al no intersectarse late-
ralmente, generan paquetes tabulares de
estratificacion entrecruzada que se dife-
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rencian de los de la seccién inferior (Fig.
11).

En el tramo superior de la quebrada de
Santo Domingo, se observan paquetes
entrecruzados de escala gigante (hasta 8
metros), los que en algunos casos exhi-
ben limites de sefs coHncavos hacia arriba,
sugiriendo la presencia de potentes pa-
quetes apilados de estratificacion entre-
cruzada en artesa.

Desde un punto de vista regional, el pa-
leoambiente sedimentario de la Forma-
cién Vallecito ha sido considerado por
Tripaldi (2002) y Tripaldi y Limarino
(2005), quienes identificaron diversos ti-
pos de acumulaciones edlicas dentro de
un extenso sistema desértico arenoso.
En este sentido, distintos tipos de dunas,
draas, interdunas y depositos de interac-
cion edlica-fluvial caracterizaron los co-
rrespondientes estados de evolucién del
desierto. En el caso de las exposiciones
aqui analizadas, en la parte inferior de la
formacién predominan depésitos de du-
nas con escasas o ausentes intercalacio-
nes fluviales que indican fases construc-
tivas del desierto con escasos periodos
de contraccién. En la seccién superior,
si bien los dep6sitos de dunas son domi-
nantes, ocurren megasets correspondien-
tes a formas gigantes (draas y akles) indi-
cando periodos de maxima expansion del
desierto.

En lo que concierne a la edad de la For-
macion Vallecito, no ha brindado trestos
fésiles ni se han obtenido dataciones ra-
dimétricas, por lo que su antigiedad es
posible estimatla solamente a partir de
relaciones estratigraficas. Regionalmen-
te la Formacion Vallecito se apoya sobre
los bancos rojos de la Formacién Puesto
La Flecha, que como ha sido sefialado se
habria depositado entre el Eoceno tardio
y el Oligoceno. Por otro lado, es cubier-
ta en la vecina Sierra de Los Colorados
por la Formacion Vinchina, cuya base ha
sido datada recientemente en 15,6104
Ma (Ciccioli ez al. 2012, 2014b). Mas al
sut, en la Precordillera de San Juan, la
infrayacente Formacién Cerro Morado
ha proporcionado una edad maxima de
21,6£0,8 Ma (Jordan ez al. 1993). Por lo
expuesto, se sugiere como mas probable

una edad miocena temprana, sin descar-
tar que en algunos sectores dela cuencala
sedimentacion edlica haya comenzado en
el Oligoceno mas tardio.

ESTRATIGRAFIA DE LAS
UNIDADES NEOGENAS
POS-VALLECITO

Enlas quebradas del Pefién y en la vecina
quebrada de La Falda afloran dos poten-
tes conjuntos de rocas miocenas, deposi-
tadas con posterioridad a la sedimenta-
cién de la Formacién Vallecito (Fig. 0).
Las exposiciones del Refugio del Pefion,
para las que aqui utilizaremos la deno-
minacién informal de “conglomerados
y areniscas Refugio del Penién” (Mioce-
no Medio a Tardio), resultan las mas ac-
cesibles y se encuentran formadas por
conglomerados y atreniscas liticas estra-
tificadas en bancos tabulares medianos
a gruesos (Figs. 10b y ¢). Esta secuencia
se encuentra plegada, formando una es-
trecha faja de afloramientos de unos 1800
metros de ancho, limitados al ponien-
te por una importante falla de alto angu-
lo que ha levantado el Granito del Pefién
(Pérmico, Fig. 6).

Los conglomerados resultan ortoconglo-
merados polimicticos dominados por di-
ferentes tipos de fragmentos volcanicos
que incluyen volcanitas 4dcidas rojizas, an-
desitas gris verdosas, ignimbritas blan-
quecinas y esporadicamente fragmentos
de basaltos gris oscuros (Fig. 10c). A estas
litologfas se suman, aunque en propot-
cién muy subordinada, clastos de cuar-
zo, sedimentitas rojas, pelitas gris ver-
dosas y areniscas finas del mismo color.
En la mayorfa de los casos los fragmen-
tos son subangulosos a subredondeados y
los bancos muestran escasa seleccion gra-
nulométrica. Dentro de las psefitas clara-
mente dominan las fabricas clasto-sopot-
tadas, que por lo comun son macizas y, en
menor proporcién, exhiben estratifica-
cién entrecruzada tabular planar o en ar-
tesa, gradacion directa o imbricacion de
clastos. Los conglomerados con fabrica
matriz-soportada son minoritarios y, por
lo general, los bancos carecen de ordena-
miento interno.

Las areniscas son mayoritariamente de
grano grueso, en ocasiones resultan gui-
jarrosas y se presentan en bancos lenti-
formes macizos o con estratificacion en-
trecruzada mayormente tabular planar.
Sélo excepcionalmente se observan es-
casas intercalaciones de fangolitas, en al-
gunos casos arenosas, de color gris claro,
que forman bancos por lo general maci-
z0s y de espesor centimétrico.

Las caracteristicas litologicas de la sec-
ci6én hasta aqui descripta permiten supo-
ner un paleoambiente de sedimentacién
fluvial, conformado por sistemas entre-
lazados de alta a moderada pendiente.
Dentro de este contexto, dominan los de-
positos de flujos fluidos de bajo grado de
concentracién de sedimento, los que ge-
neraron depédsitos correspondientes a
diferentes tipos de barras de canal. Sin
embargo, con alguna frecuencia, se des-
tacan conglomerados matriz-soportados
que indican esporadicos flujos hipercon-
centrados correspondientes a eventos de
maxima descarga del sistema fluvial.

Una segunda unidad miocena, aqui lla-
mada “conglomerados La Falda”, aflora
en las nacientes de la quebrada homoéni-
ma donde yacen, en fuerte discordancia,
sobre las eolianitas de la Formacion Va-
llecito (Fig. 10d). De hecho, la discordan-
cia alcanza tal magnitud que el espesor de
la Formacion Vallecito se reduce a unas
pocas decenas de metros en las nacientes
de la quebrada Barrancosa (Fig. 6). La re-
lacién estratigrafica con la infrayacente
unidad de conglomerados y areniscas Re-
fugio del Pefién se resuelve por falla lige-
ramente al oeste del 4rea estudiada (Fig.
10e).

Cortesponden a conglomerados, algunas
brechas y areniscas medianas a gruesas de
color gris verdosos estratificadas en ban-
cos desde finos a muy gruesos, aunque es-
tos ultimos predominan especialmente
hacia el techo de la unidad. Las areniscas,
suelen ser guijarrosas y, en algunos casos,
transicionalmente pasan a conglomera-
dos finos. Se presentan estratificadas en
bancos lenticulates, por lo general de ba-
ses erosivas y a menudo apilados confor-
mando complejos de canales de geome-
tria tabular alentiforme. Aunque un buen



numero de bancos resultan macizos, al-

gunas areniscas exhiben bien desarrolla-
da estratificacion entrecruzada.

Las rocas de grano grueso se dividen en
tres tipos principales; I) Ortoconglome-
rados polimicticos (Fig. 10f), IT) Brechas
de tamafio de grano mediano y 11I) Bre-
chas de tamafio de grano grueso y muy
grueso. Los primeros forman bancos len-
ticulares con clastos de hasta 15 cm de
didmetro maximo de volcanitas violdceas
y gris verdosas y algunas metamorfitas de
grano fino, junto a escasos fragmentos de
cuarzo y areniscas rojas. La fabrica de los

conglomerados es clasto-soportada, aun-
que se reconocen algunas intercalaciones
de conglomerados matriz-soportados,
mayormente de grano mediano a grano
fino. Las brechas de tamafio de grano me-
diano se caracterizan por la forma angu-
losa de los clastos, el aspecto macizo de
la mayor parte de los bancos y el desa-
rrollo de estratos fuertemente lenticula-
res con base incisa. En estos casos la ma-
triz es generalmente arenosa aunque muy
mal seleccionada. Finalmente, las bre-
chas de tamafio de grano grueso y muy
grueso muestran clastos de hasta 50 cm
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Figura 10: a) Aspecto del
miembro superior de la
Formacién Puesto La Fle-
cha mostrando el predo-
minio de areniscas finas
hasta medianas, obsérvese
la existencia de paquetes
entrecruzados de
grande (flechas); b) vista
general de la unidad de
“conglomerados y arenis-
cas Refugio del Pefién” en

escala

el refugio del Pefién; ¢) de-
talle de la composicién de
los clastos que integran la
unidad de “conglomerados
y areniscas Refugio del Pe-
16n” mostrando el amplio
dominio de volcanitas; d)
Vista general de la quebra-
da de La Falda mostrando
en sus nacientes los “con-
glomerados La Falda” (D)
y las rocas graniticas de
edad pérmica (A) que for-
man el nicleo de la Sierra
del Pefién. En primer pla-
no las areniscas rojas per-
tenecientes a la Formacién
Puesto La Flecha (B) cu-
biertas por areniscas muy
finas de la Formacién Va-
llecito (C); €) Vista hacia el
sur del “conglomerado La
Falda” (A) desde el refugio
del Pefién en contacto tec-
ténico con los “conglome-
rados y areniscas Refugio
del Pefién”; f) detalle de la
composicién de los clastos
que integran el “conglome-
rado La Falda” dominados
por fragmentos de volcani-
tas, granitos y areniscas.

de didmetro maximo y se estratifican en
bancos potentes y masivos. En general, la
composicion de los clastos de los conglo-
merados y brecha es polimictica y domi-
nada por diferentes tipos de fragmentos
volcanicos, incluyendo volcanitas viola-
ceas (45%) y verdosas (25%), metamorfi-
tas verdes hornfelizadas (14%) y, en me-
nor proporcion, clastos de cuarzo (7%),
sedimentitas rojas (7%) y escasos grani-
tos (2%).

El paleoambiente sedimentario corres-
ponde a sistemas fluviales multicanaliza-
dos (entrelazados) de alta energfa y em-
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Figura 11: Apilamiento de sets entrecruzados de escala grande y gigante que son frecuentes en la parte
superior de la Formacién Vallecito. Las flechas indican algunos limites entre sets y el diagrama A la dis-
posicién de la estratificacién entrecruzada resaltando el caracter subparalelo de las superficies limitantes

de paquetes entrecruzados.

plazamiento proximal al area de aporte.
Se carece de edades radimétricas y res-
tos fosiles para las dos unidades descrip-
tas en esta seccidn, por lo que su antigiie-
dad sélo puede ser acotada en funcién
de sus relaciones estratigraficas y corre-
lacién con unidades vecinas. La unidad
"conglomerados y areniscas Refugio del
Pefion" muestra caracteristicas litologi-
cas correlacionables con la Formacién
Vinchina, aflorante en la cercana Sierra
de Los Colorados. Ciccioli ez al. (2012,
2014b) han presentado dataciones radi-
métricas U?*/Pb**® obtenidas sobre zir-
cones para la Formacién Vinchina. La
mas antigua, préxima a la base de la uni-
dad, fue de 15,6%0,4 Ma (Mioceno me-
dio) y una segunda datacién, correspon-
diente al tercio superior de la formacion,
proporciond una edad U*#/Pb** de 9,24
+ 0,034 (Mioceno tardia). De acuerdo a
lo dicho se supone una edad miocena me-
dia a tardia para la unidad "conglomera-
dos y areniscas Refugio del Pefién". En
lo que respecta a la unidad "Conglomera-
do La Falda", las relaciones de campo in-
dican una edad mas joven que la unidad
"conglomerados y areniscas Refugio del
Pefion" y por lo tanto es referida al Mio-
ceno tardio o Plioceno temprano.

DISCUSION

Elarea estudiada resulta una comarca cri-
tica para la comprension de la estratigra-
ffa de la Precordillera Septentrional por
tres razones principales: I) El Mesozoi-
co de la region, cuya existencia no era co-
nocida hasta hace pocos afios, muestra su
mejor desarrollo en esta area y sus expo-
siciones sirven como elemento de corre-
lacién con unidades de similar edad de-
positadas en Chile, II. Las sucesiones
eocenas no s6lo muestran su perfil mas
completo en el drea aqui estudiada, sino
también claras relaciones estratigraficas,
las que no pueden ser observadas plena-
mente en otras areas de la Precordillera
Septentrional y I1I. La evolucién de las
secuencias cenozoicas, desde series pre-
orogénicas a sinorogénicas, queda clara-
mente explicitada en la comarca.

Con respecto al primer punto, la exis-
tencia de sedimentitas tridsicas (Forma-
cién Santo Domingo), es critica para la
reconstruccién paleogeografica de las
cuencas del Triasico Tardio-Jurdsico mas
temprano, pues es util para vincular a las
cuencas de Ischigualasto-Villa Unién en
Argentina con las cuencas de El Profe-
ta-La Ternera y Lautaro en Chile (Cha-

rrier et al. 2007, Martinez ez al. 2012). Co-
mo se puede observar en la figura 1, las
cuencas triasicas de la Argentina mues-
tran un evidente control estructural no-
roeste-sudeste (Uliana ef a/. 1989, Spallet-
t1 1997), y en el caso que aqui nos ocupa
los afloramientos de la quebrada de San-
to Domingo constituye el nexo que per-
miten prolongar hacia Chile el desarrollo
de la cuenca neotriasica. Existen marca-
das similitudes faciales, paleoambien-
tales e inclusive en el contenido fosilife-
ro, entre las formaciones ILos Colorados
(Cuenca de Ischigualasto-Villa Unién) y
Santo Domingo. En ambos casos se tra-
ta de potentes secuencias continentales
de bancos rojos, dominadas por arenis-
cas, pelitas y, en menor medida, conglo-
merados que corresponden a depositos
fluviales y lacustres muy probablemente
efimeros. Hacia el sector chileno las for-
maciones La Ternera y Cifuncho (Triasi-
co Tardio-Jurdsico Temprano) presentan
caracteristicas litolégicas y paleoambien-
tales similares (Sudrez y Bell 1985, 1994,
Charrier ef al. 2007), por lo que no serfa
improbable que los depocentros de Ischi-
gualasto-Villa Unién, Santo Domingo y
El Profeta-La Ternera (Fig. 1) respondan
a un mismo marco tectosedimentario re-
gido por la evolucién del rift tridsico tar-
dio-jurdsico temprano desarrollado entre
los 26°y 32° LS.

Enlo que respecta a la Formacion Ciéna-
ga del Rio Huaco enlas quebradas de San-
to Domingo y del Pefién (Fig. 3), su pre-
sencia comprueba su extension hacia el
norte de los afloramientos originalmen-
te hallados en la provincia de San Juan,
y demuestra que los bancos rojos creta-
cicos tienen mayor importancia regional
que la originalmente asumida. En este
sentido los depdsitos cretacicos en la Pre-
cordillera Septentrional, desde la latitud
de Huaco (provincia de San Juan) hasta
la quebrada de Santo Domingo, pasando
por los recientes hallazgos de quebrada
de La Flecha y Cerro Veladero (estas dos
ultimas localidades en la provincia de La
Rioja, Ciccioli ez al. 2005a, 20006, Tedesco
et al. 2007), aseguran la existencia de una
cuenca cretacica de desarrollo areal signi-
ficativo y paleogeografia aun poco estu-



diada. De hecho, hasta ahora el Creticico
presentaba un importante desarrollo en el
noroeste argentino en la cuenca del Gru-
po Salta, pero su extension se interrum-
pia al sur del Arco Traspampeano (Salfity
y Marquillas 1994, Marquillas ez a/. 2005).
La prolongacion de los afloramientos ctre-
tacicos de la Precordillera hasta la latitud
de la quebrada de Santo Domingo obli-
ga a plantearse correlaciones con las se-
dimentitas del Subgrupo Pirgua, con las
que guarda similitudes litolégicas (Salfity
y Marquillas 1994, Marquillas ez a/. 2005).
La sucesion terciaria aflorante en la re-
gi6n aqui estudiada permite elaborar un
modelo conceptual que la relaciona con
la evolucién del orégeno andino. Como
es mostrado en la figura 12, el relleno tet-
ciario puede ser dividido en cuatro uni-
dades tectosedimentarias: 1) UTS1 (de se-
dimentacién fluvial precabalgamientos
andinos en una cuenca de retroarco), 1I)
UTS2 (sinorogénica temprana con cuen-
ca de antepais hambrienta), I1T) UTS3 (si-
norogénica temprana con progradacion
de cufias clasticas) y IV) UTS4 (sinorogé-
nica con fallamiento activo).

La UTSI, caracterizada por dep6sitos flu-
viales y lacustres precabalgamientos, co-
rresponde al Miembro Inferior de la For-
macion Puesto La Flecha. Esta unidad,
que presenta caracteristicas litologicas
constantes a través de toda la Precordi-
llera Septentrional (bancos rojos domi-
nados por areniscas y pelitas), fue deposi-
tada por sistemas fluviales de baja energia
en ambientes lacustres someros, en oca-
siones efimeros. Las rocas corresponden
a la unidad de “capas rojas” descriptas
por Jordan ez al. (1993) a lo largo del rio
Jachal y considerada como “unidades an-
teriores a los corrimientos” andinos (Jot-
dan ez al. 1993). Coincidimos plenamente
con la autora y colaboradores en conside-
rar el marco geomérfico de depositacion
como una cuenca extensa, de bajo gra-
diente y sin desarrollo de altos topografi-
cos significativos.

Mediando una superficie suavemente on-
dulada se depositaron las eolianitas y se-
cuencias fluviales efimeras del Miembtro
Superior de la Formacién Puesto La Fle-
cha, que representarian una transicion a
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Figura 12: Unidades tectosedimentaria que caracterizan la evolucion tectosedimentaria del orégeno andino.

las condiciones extremas de cuenca ham-
brienta que caracterizaron a la UTS 2
(Fig. 12).

La discordancia que separa las formacio-
nes Puesto La Flecha (UTS1) y Vallecito
(UTS2) indicaria en nuestra interpreta-
cién el inicio de la orogenia andina en es-
tas latitudes. No es posible establecer con
precision si los movimientos correspon-
den ala fase Inca Il o ala Pehuenche (Sal-
fity ez al. 1984), pero con toda seguridad
anteceden a la Fase Quechua.

En opinién de los autores las eolianitas
de la UTS2 no sélo reflejan condiciones
climaticas, sino también la sedimenta-
cion en tramos medios a distales de una
cuenca de antepafs hambrienta. Esta idea
fue desarrollada por Tripaldi y Limarino
(2005) quienes indicaron que el desarro-
llo del mar edlico mioceno de la Forma-
cién Vallecito, y otras unidades edlicas de
edad equivalente, tuvo un doble control,
clima y tectonismo. En el caso del tecto-
nismo, durante el inicio de la compresién
andinala cuenca de antepafs fue extrema-
damente amplia y los cabalgamientos, se
localizaron al oeste, cerca del arco mag-

matico. Esto habrfa producido una im-
portante subsidencia en el frente orogé-
nico que favorecié condiciones de cuenca
hambrienta en las partes medias y distales
de las cuencas de antepafs. Bajo tales con-
diciones, y primando un clima suficien-
temente arido, se favorecié la formacién
de acumulaciones edlicas en la base de las
sucesiones de antepais como es el caso no
solo de la Formacién Vallecito, sino tam-
bién de la formaciones Pachaco (Precor-
dillera de San Juan) y Marifio (Precordi-
llera de Mendoza).

La UTS3 incluye a la unidad "conglo-
merados y areniscas Refugio del Pefién"
(Fig. 12) compuesta por conglomerados
y areniscas gruesas; muestran importante
aporte de clastos volcanicos junto a pro-
porcién subordinada de areniscas rojas y
gris verdosas. La composicién de los clas-
tos indica claramente la progradacion de
cuflas clasticas desde el arco magmatico y
quizas la erosiéon de los primeros cordo-
nes formados por los cabalgamientos tet-
ciarios directamente al este del arco mag-
matico (por ejemplo Sierra del Veladerito,
Fig. 1).
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Durante la UTS4 la composicion de los
clastos muestra un aumento en la propos-
cién de sedimentitas incluyendo pelitas
verdosas y la incorporacién de algunos
clastos de granito. Segin nuestra intet-
pretacién, es muy probable que la UTS4
refleje el ascenso de la Sierra del Pefién y
su destechado.

CONCLUSIONES

El analisis de la estratigrafia del drea de
las quebradas de Santo Domingo y El Pe-
fién permite arribar a las siguientes con-
clusiones:

1) La secuencia de bancos rojos afloran-
te en el drea, incluida previamente como
una sola unidad, se divide en las forma-
ciones Santo Domingo, Ciénaga de Rio
Huaco, Puesto La Flecha y Vallecito. To-
das ellas se encuentran separadas por dis-
cordancias.

2) Los afloramientos del Tridsico Supe-
rior aqui estudiados sirven de nexo para
ensayar un esquema de correlacién entre
los depocentros de Ischigualasto, Villa
Unioén, Santo Domingo en la Argentina
y El Profeta-La Ternera en Chile, todos
ellos probablemente vinculados a la evo-
lucién del rifting tridsico tardio-jurasico
temprano.

3) La Formacién Santo Domingo es su-
cedida en discordancia erosiva por atre-
niscas, conglomerados y pelitas incluidas
en la Formacién Ciénaga del Rio Huaco
(Cretacico Tardio). De esta forma se agre-
ga una nueva localidad para la unidad, lo
que amplia significativamente el desarro-
llo paleogeografico de la cuenca cretacica
en la Precordillera.

4) La Formacion Puesto La Flecha sobre-
yace en discordancia erosiva a la Forma-
cién Ciénaga del Rio Huaco e inicia la se-
dimentacién cenozoica en la comarca.
La unidad presenta caracteristicas litold-
gicas constantes a través de toda la Pre-
cordillera Septentrional, y es interpretada
como dep6sitos preorogénicos domina-
dos por facies fluviales de baja energia y
lacustres, de reducida profundidad, aso-
ciadas a participacion edlica.

5) Una supetficie de discordancia angular
separa a las formaciones Puesto La Fle-

cha y Vallecito (UTS2) ¢ indicarfa el ini-
cio de la orogenia andina. No es posible
establecer con precision si los movimien-
tos corresponden a la fase Inca Il 0 a la
Pehuenche, pero con toda seguridad an-
teceden a la Fase Quechua.

6) Las eolianitas aflorantes a lo largo de
las quebradas del Pefién y de Santo Do-
mingo corresponden a la Formacién Va-
llecito y marcan la formacién de un ex-
tenso mar edlico mioceno, controlado
climatica y tecténicamente (cuenca ham-
brienta). Estas rocas se habrian deposita-
do durante las fases iniciales de la oroge-
nia andina en la comarca.

7) Launidad de “conglomerados y arenis-
cas Refugio del Pefién” (Mioceno medio-
tardio) es interpretada como la prograda-
cién de cufias clasticas provenientes del
arco magmatico y los cabalgamientos
mas occidentales de la orogenia andina.
Por su parte, la unidad “conglomerados
La Falda” (Mioceno tardio-Plioceno) in-
dicaria depésitos de destechado de la Sie-
rra del Pefion.
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