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RESUMEN

Sobre la margen izquierda del arroyo Iglesia, se han hallado secuencias de paleosuelos en cercanias de la localidad de Rodeo.
Enla porcién central y sur del valle de Iglesia, se realizé el estudio de las principales unidades geomorfologicas integrantes de
las bajadas aluviales pedemontanas y el analisis de dos secuencias pedosedimentarias, ambas expuestas en las barrancas del
mencionado arroyo. Las edades radiocarboénicas sefialan que es una secuencia de paleosuelos holocena. El presente trabajo in-
tenta contribuir al conocimiento paleoambiental y paleoclimatico de la regién durante el Holoceno. Se reconocen diferentes
condiciones paleoambientales existentes al momento de la formacién de dos bajadas aluviales de piedemonte: una provenien-
te del frente cordillerano, al oeste, de edad Pleistoceno tardio, y la otra del frente precordillerano occidental, al este, presumi-
blemente del Holoceno temprano. Las secuencias son perfiles de aproximadamente 680 cm de espesor, constituidos por hori-
zontes: A, Bw, 2Btb, 2Btkb 2BC, 3C, 4Btkb, 4BC y 5Btb. Tres paleosueclos fueron reconocidos e identificados como Ps-1, Ps-2
y Ps-3, correspondiendo a los horizontes 2Btkb, 4Btkb y 5Btb respectivamente, siendo datados los Ps-1 (techo) y Ps-3 (piso).
Las interpretaciones geomorfo-pedolégicas en la region del arroyo Iglesia permiten postular que durante el Holoceno tuvie-
ron lugar al menos tres etapas pedogenéticas -o de estabilidad morfogenética- interrumpidas por dos principales fases morfo-
genéticas-depositacionales. Los tres paleosuelos -datados- infieren la presencia de condiciones mas himedas y de mayor ve-
getacion entre el inicio del Holoceno medio u Holoceno medio-temprano (ca 7,2 ka AP y el Holoceno tardio (ca 2,9 ka AP).
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ABSTRACT

Holocene geochronology, pateoenvironments and paleosoils in the bank of lglesia creek, San Juan province (30° 20° S and 69° 11 W)

In the terrace of Iglesia creek, Holocene paleosol sequences were found and analyzed in the neighborhoods of the Rodeo vi-
llage. At the central and southern portion of the Iglesia valley, two analysis were made, firstly the identification and charac-
terization of major geomorphological units and secondly the descriptions of two pedosedimentary sequences together with
their paleosoils radiocarbon ages. The present study aims to contribute to paleoenvironmental and paleoclimatic knowledge
of this area during the Holocene. Two alluvial piedmont units were differentiated, one of them from the western Andean chain
and the other from the precordilleran ranges to the east. Both reliefs occupy opposite sides in the valley and expressed diffe-
rences in the processes that occurred during the Late Pleistocene and Early Holocene. The palacoenvironmental conditions
in the terrace of Iglesia creek during the Holocene generated different surfaces of landscape stabilization making possible the
formation of three soils in the distal piedmont alluvial plain (paleosoils Ps-1, Ps-2 and Ps-3). The sequences are profiles of ap-
proximately 680 cm of thickness, constituted for: A, Bw, 2Btb, 2Btkb 2BC, 3C, 4Btkb, 4BC and 5Btb respectively. The results
from the pedosedimentary sequences along Iglesia creek, permitted to identify three main pedogenetic phases interrupted by
two main morphogenetic depositional phase. The radiocarbon dates permitted to establish the age of the soils in order to the
presence of wetter conditions and higher vegetation, at existing between Middle - Early Holocene to Late Holocene (ca 7,2 ka
BP and ca 2,9 ka BP).
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INTRODUCCION

Este trabajo representa la primera contri-
bucién referente a la descripcién y data-
cién de niveles de paleosuelos holocenos
en la regién del arroyo de Iglesia, centro-
noroeste de la provincia de San Juan. Los

niveles de paleosuelos identificados se-
flalan intervalos de estabilidad geomot-
folégica en la cuenca entre condiciones
paleoclimaticas y paleoambientales dife-
rentes. La existencia de periodos de ma-
yor estabilidad del paisaje durante el Ho-
loceno habria permitido la formacién de

estos paleosuelos, reconocidos en los al-
rededores y barrancas del arroyo Iglesia.
En el ambito del territorio sanjuanino,
desde hace una década atris, se han in-
tensificado los estudios paleoambienta-
les cuaternarios, especialmente aquellos
vinculados con depésitos lacustres y sus
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respectivas dataciones, tales como los de
Colombo et al. (2005) en las terrazas del
rio Jachal, Precordillera de San Juan, Su-
vires y Gamboa (2011) quienes aportaron
las primeras dataciones radiocarbonicas
de los depésitos lacustres aflorantes en
el piedemonte distal de la sierra Negra de
Zonda-y Perucca et al. (2008) en los dep6-
sitos lacustres holocenos de la quebrada
del rio Acequidn, ubicada en el sur de la
provincia de San Juan y norte de Mendo-
za. Anteriormente, Furque (1979) reco-
nocié depositos lacustres ubicados en el
centro y oeste del valle de Jachal, a la sali-
dadel rio Jachal de Precordillera, identifi-
candolos como Formacién Pachimoco y
asignandoles una edad relativa holocena.
No existen o al menos no se conocen has-
ta el momento antecedentes cronolégicos
de paleosuelos y sus significaciones pa-
leoambientales para el area de Iglesia, por
lo que la presente contribucién constitui-
ria un primer aporte. El presente estudio
tiene como objetivo contribuir al cono-
cimiento paleoambiental-paleoclimatico
del Holoceno, no solo mediante un ana-
lisis geomorfologico regional de las ba-
jadas aluviales de piedemonte del valle
longitudinal de Iglesia, sino también me-
diante descripciones y dataciones de pa-
leosuelos observados en dos secuencias
pedosedimentarias ubicadas enla barran-
caizquierda del arroyo Iglesia. En general
en las secciones estudiadas se observaron
al menos tres paleosuelos designados co-
mo Ps-1, Ps-2 y Ps-3, extrayendo mues-
tras de materia organica para datacion ra-
diocarbénica en Ps-1 y Ps-3.

Area de estudio

El 4rea de trabajo se ubica en el sector no-
roeste de la provincia de San Juan, entre
los 30° 02"y 30° 20' S y los 69° y 69° 30
O, porcién distal del valle de Iglesia, loca-
lidad de Rodeo (1595 m s. n. m.), Fig. 1. El
arroyo Iglesia corre de sur a norte entre
los depésitos distales de la bajada pede-
montana de Cordillera Frontal, del oeste,
y los depésitos de piedemonte de la Pre-
cordillera Occidental, al este. El drenaje
del valle de Iglesia esta representado por
el rio Blanco que corre de N a S hasta el
embalse Cuesta del Viento. En este ulti-

mo finalizan los aportes de los arroyos de
Agua Negra y de Iglesia (1538 m s. n. m.).
Desde la Cuesta del Viento nace hacia el
este el rio Jachal, atravesando el dmbito
montafioso precordillerano. Las reduci-
das poblaciones ubicadas en oasis aisla-
dos son: Rodeo, Colangiil, Las Flores,
Iglesia y Tudcum. La rigurosidad del cli-
ma se manifiesta con las extremas tem-
peraturas invernales en la cordillera (de
hasta -30° C), intensa heliofania, gran-
des amplitudes térmicas, humedad am-
biente minima, nevadas invernales y es-
casas precipitaciones pluviales. El clima
en la Precordillera occidental y en el va-
lle de Iglesia es arido-desértico, con gran-
des amplitudes térmicas diarias y anuales,
elevada heliofania, transparencia atmos-
térica y escasa humedad. El régimen plu-
viométrico es continental, con lluvias
exclusivamente estivales y con muy baja
frecuencia media de dias con lluvia. Se-
gin la clasificacion de Koppen (1936) el
clima es del tipo BWK, (B es la precipita-
cion media anual inferior al limite de se-
quia, W es desierto y K es la temperatura
media anual inferior a 18° C, pero supe-
rior a este valor en el mes mas caluroso
que es enero con 23° C. Los vientos pre-
dominantes provienen del sector sur-es-
te y durante los meses de agosto-septiem-
bre el viento Zonda (tipo f6ehn) y viento
norte, son casi constantes. LLas precipita-
ciones niveas incrementan con la altura
en la Cordillera Frontal particularmen-
te de norte a sur. La precipitacién media
anual supera los 200 mm en la alta mon-
tafia mientras que en la region del arro-
yo Iglesia es menor a 50 mm (Minetti
1984, 1986). Minetti ez a/. (2007), sefiala-
ron ademas que el Anticiclon del Pacifi-
co, ubicado frente a las costas de la zona
norte de Chile, es uno de los factores que
modifica el clima en la vertiente otriental
cordillerana, donde se incluye el 4drea de
estudio, debido a las condiciones de esta-
bilidad atmostérica y a las masas de aire
seco que genera.

MARCO GEOLOGICO-
ESTRUCTURAL

Geologicamente se distinguen los aflora-

mientos del area cordillerana de los pre-
cordilleranos. En Cordillera afloran grau-
vacas, limoarcilitas y psamitas de edad
carbonifera superior-pérmica inferior
de la Formaciéon Agua Negra (Polans-
ki 1970), granitos y granodioritas pérmi-
cas, granitos del Mesozoico del batolito
de Colangtil y sedimentitas continentales
del Nedgeno del Grupo Iglesia (Wetten
1975). Mientras que en Precordillera Oc-
cidental, las unidades estratigraficas mas
antiguas corresponden a sedimentitas or-
dovicicas y devénicas de las Formaciones
Yerba Loca y Punilla (Furque 1963) cu-
biertas por depdsitos neopaleozoicos de
la Formaciéon Maliman (Scalabrini Or-
tiz 1979), en los que se alojan cuerpos aci-
dos hipoabisales del Pérmico inferior y el
Triasico Inferior, asignados al ciclo mag-
matico del Grupo Choiyoi (Stipanicic et al.
1968). Los primeros antecedentes vincu-
lados a formaciones cuaternarias del va-
lle de Iglesia son los de Furque (1979),
quien distingue la Formacién Tudcum de
la Formacion Iglesia. La primera de ellas,
cubre en discordancia a los depésitos ter-
ciarios de las localidades de Flotes, Rodeo
y Angualasto. Estos sedimentos llegan
hasta los valles del rio Blanco y del arroyo
Iglesia. La Formacién Tudcum esta cons-
tituida por un conglomerado mediano
a fino compacto. Los rodados son en su
mayoria riolitas, andesitas, granodioritas
y rocas sedimentarias carbénicas de Cot-
dillera. La Formacién Iglesia conforma la
bajada aluvial pedemontana occidental de
la Precordillera Occidental entre Rodeo
y el Cerro Negro de Iglesia. Esta consti-
tuida por rodados de rocas sedimentarias,
provenientes de las serranfas de Las Tran-
cas y cerro Cortadera. Son conglomera-
dos gruesos, con matriz arenosa gruesa y
fina, cuyos rodados son de areniscas cuar-
citicas, de colores verdes claros a verdes
amarillentos. Sus sedimentos llegan hasta
el valle del arroyo Iglesia.

Los pertfiles estratigraficos analizados en
el area de Rodeo estin asociados a los se-
dimentos terciarios de la Formacién Ro-
deo (Furque 1979) y alos depésitos aluvia-
les cuaternarios de la Formacién Tudcum
(Furque 1979) (bajada aluvial de piede-
monte de Cordillera Frontal) y de la For-
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Figura 1: Ubicacién de la depresion del valle de Iglesia, en el centro-noroeste de la provincia de San Juan. El area de las secuencias pedo-sedimentarias se ubica

al este del pueblo de Rodeo (6), margen oeste del arroyo Iglesia, sitios de Posta Huayra y Cabafia La Ventosa.

macién Iglesia (Furque 1979) (piede-
monte de Precordillera Occidental). Los
primeros habtrfan ocupado todo el amplio
valle de Iglesia, Las Flores-Rodeo-An-
gualasto y actualmente estdn cubiertos en
parte por el manto detritico de las bajadas
aluviales de Tudcum e Iglesia. Este con-
junto sedimentario se divide en dos gru-
pos de capas. El inferior lo constituye un
conglomerado con areniscas conglomera-
dicas y areniscas finas, estas ultimas con
cemento calcareo y con acumulacion de
sulfatos distribuidos en su masa. Su color
es rosado claro rojizo. Por encima de es-
te conjunto psefitico se destaca el segun-
do grupo de capas, formado por una alter-
nancia de areniscas conglomeradicas con
areniscas rosadas, bancos de areniscas de
medio a tres metros de espesor, grises a
verdes claras, conteniendo material vol-
canico. En niveles superiores a estos ban-
cos de areniscas finas predominan bancos
de tobas blanquecinas que alojan restos
vegetales. Suelen encontrarse diques de
andesitas, claras, grisiceas. Al conjunto
piroclastico sobreyacen las areniscas rosa-

das y pardas claras con las areniscas grises
verdosas del Terciario superior.

El valle de Iglesia, a los 30° 21° S, es re-
conocido como una zona transpresiva
de escala cortical (Siame e a/. 1996) cu-
ya deformacion se distribuye con un mo-
vimiento horizontal lateral derecho a lo
largo de la zona de fallamiento El Tigre
y un movimiento inverso en la faja plega-
day corrida de la Precordillera (Bastias y
Uliarte 1991).

METODOLOGIA

El analisis geomorfolégico regional se
realiz6 mediante la interpretacién de
imagenes satelitales Landsat TM de 30 m
de resolucion espacial y la fotointerpreta-
cién de dos pares estereoscopicos de fo-
tos aéreas a escala 1:30.000 (Secretarfa
de Minerfa de la provincia). En el cam-
po se describieron dos secuencias pedo-
sedimentarias ubicadas en la barranca del
arroyo Iglesia. Las tareas de campo con-
sistieron en la identificacién y clasifica-
cién genética de las unidades principales

de relieve, los niveles que las integran, el
reconocimiento litoestratigrafico en ca-
da una de ellas y las caracteristicas de los
barnices del pavimento del desierto en
los niveles y unidades de relieve asi como
el destape parcial y limpieza de los cot-
tes verticales de las dos secuencias pedo-
légicas. Para la descripcion y designacion
de los horizontes maestros principales y
de las capas integrantes de ambos perfi-
les, se siguieron las recomendaciones de
Schoeneberger ez al. (2012). Con el fin de
estimar el grado de evolucién y las condi-
ciones de formacién de los paleosuelos,
en cada horizonte edifico se determina-
ron las siguientes caracteristicas morfo-
logicas: espesor, limites, color, textura al
tacto, tipo, tamaifio y grado de estructura,
contenido y abundancia relativa de cat-
bonatos, frecuencia y tamafio de raices,
rasgos pedoldgicos (e.g. iluviacién de at-
cillas, moteados, concreciones y grietas
transhorizontes) y evidencias de biotut-
bacién e hidromorfismo. Los colores de
la matriz del suelo fueron determinados
con notaciéon Munsell en estado seco. Se
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extrajeron dos muestras de materia orga-
nica, correspondientes a los primeros 30
cm de los paleosuelos ubicados al techo
y piso de la secuencia, correspondientes
a Ps-1y Ps-3, las cuales fueron rotuladas
y convenientemente preservadas para su
envio al Laboratorio de tritio y radiocar-
bono del Centro de Investigaciones Geo-
logicas de la Facultad de Ciencias Na-
turales y Museo, UNLP, Argentina. El
equipo para la obtencién de los datos usé
factores de Correccién: 8'°C (estimado):
-24 £ 2%o; factor multiplicador del error
(K) =1, calibraciéon para el Hemisfe-
rio Sur: SHCal04 14c, programa CALIB
6.0.1 yRadiocarbon 35. Los resultados de
las dataciones radiocarbénicas fueron in-
terpretados teniendo en cuenta los limi-
tes fijados por la subdivision formal de las
series/ épocas del Holoceno de Walker e#
al. (2012). Estos indican que el limite en-
tre fines del Holoceno temprano y el co-
mienzo del Holoceno medio se ubica a
los 8,2 ka AP, mientras que el limite entre
fines del Holoceno medio y comienzo del
Holoceno tardio es alos 4,2 ka AP.

RESULTADOS

Principales unidades geomorfologi-
cas del valle de Iglesia

El valle longitudinal de Iglesia es una de-
presion tecténica regional (Heredia e al.
2002) limitada al oeste por la Cordillera
Frontal y al este por la Precordillera Occi-
dental. I.a unidad montafiosa occidental
esta integrada por cordones elevados con
alturas que superan los 5.000 m.s.n.m. y
la unidad montafiosa oriental por sierras
con alturas cercanas alos 4.000 m s. n. m.
Las formas del relieve en el valle de Igle-
sia se deberfan a procesos agradacionales
y degradacionales vinculados a la accion
glacial, periglacial, fluvial y aluvial, asi co-
mo a la actividad neotecténica y a cam-
bios climaticos (Perucca y Martos 2009).
Cuatro principales unidades geomorfol6-
gicas se destacan en la regién de estudio
(Fig. 2a), correspondientes a dos ambitos
montafiosos: hacia el oeste, estribaciones
de Cordillera Frontal mientras que hacia
el este serranfas integrantes de la provin-
cia morfoestructural de Precordillera oc-

cidental. Los relieves intermedios a bajos
en alturas que ocupan la posicion central
del valle de Iglesia y corresponde a las ba-
jadas aluviales de piedemontes provenien-
tes de ambas areas montanosas. Final-
mente se identifica una cuarta unidad de
origen fluvial con importante dindmica
erosiva y acumulativa actual, que se desa-
rrolla hacia el sector este del area de estu-
dio, y corresponde a los niveles de base de
erosion hidrica de los rios Blanco y Jachal
y de los arroyos Agua Negra e Iglesia.

La configuracién del valle es asimétrica,
con suave pendiente regional hacia el E
y con drenaje centripeto hacia el embal-
se Cuesta del Viento (Fig.1, referencia 5).
Las bajadas aluviales de piedemonte que
convergen hacia los niveles de base cita-
dos precedentemente, difieren sustan-
cialmente en sus caracteristicas de relie-
ve y litologia de los depésitos. La unidad
de bajada occidental presenta una suce-
sién escalonada de superficies afecta-
das por actividad neotecténica estudia-
das por Perucca y Martos (2009, 2012).
En esta unidad, dos extensas superficies
geomorficas o niveles han sido diferen-
ciadas basadas en el grado del desarrollo
de pavimento y barniz del desierto prin-
cipalmente. Mientras que en la bajada
oriental, integrada mayoritariamente por
conos aluviales y flujos de detritos, no pu-
dieron reconocerse diferencias de nive-
les.

En aquellos lugares de la bajada occiden-
tal, donde los principales segmentos de
falla con actividad durante el Cuaterna-
rio, tales como las fallas Colangiil-Gua-
fiizuil, falla Pismanta-las Flores-Bella
Vista y falla Angualasto (Perucca y Mar-
tos 2012), de rumbo aproximadamente
norte-sur, se observan afloramientos de
sedimentitas rosadas nebgenas indiferen-
ciadas (Fig. 2a, referencia T) con una del-
gada cubierta detritica cuaternaria, ele-
vados por el paso de las fallas. En estos
lugares se acentta la erosién diferencial li-
tolégica dando lugar a relieves de lomadas
con procesos de erosion severos (Fig. 2b).
Unidad de bajada aluvial de piedemonte cordille-
rano: se extiende aproximadamente entre
los 2800 m hasta los 1500 m s. n. m., con
unalongitud maxima de 40 km y una pen-

diente regional al este de 3 %, finalizan-
do en el rio Blanco, al notte, y el arroyo
Iglesia y el embalse Cuesta del Viento, al
sur y centro, respectivamente. La bajada
esta conformada por largos abanicos alu-
viales coalescentes en las porciones me-
dia-distal, con una cobertura detritica de
rodados de grauvacas, cuatcitas, grano-
dioritas, vulcanitas y piroclastitas. Tie-
ne un espesor maximo de 50 m (Furque
1979) y cubre a las sedimentitas rosadas-
pardo claras nedgenas. Los depdsitos de
esta unidad fueron relacionados a condi-
ciones climaticas mas frias y himedas que
las actuales imperantes en el drea cordille-
rana por Perucca y Martos (2009). En la
evolucion del relieve de esta amplia y ex-
tensa bajada, la actividad tecténica cuater-
naria, como antes se citara, ha tenido un
rol preponderante durante el Pleistoce-
no-Holoceno y Actual, dando lugar a un
escalonamiento en el relieve de la bajada.
De tal modo que se reconocieron dos su-
petficies geométficas o niveles, diferen-
ciados en este trabajo por edades relativas
segin el grado de preservacion y desarro-
llo de pavimentos y barnices de desierto.
El nivel mads antiguo, se presenta como
relictos en el sector central y distal de la
bajada con mayor cubierta de barniz del
desierto. Mientras que un segundo nivel
con menor cubierta de barniz se desarro-
1la hacia la porcién proximal de la bajada.
El primer nivel sefialarfa condiciones de
mayor exposicion a la intemperizacion y
a las variaciones climaticas durante miles
de afios, facilitando la formacién de pavi-
mentos del desierto con barniz del desier-
to de coloracién azulada brillante oscura,
situacion que favorece su reconocimiento
en las imagenes de sensores remotos por
una tonalidad oscura (Fig. 2a). En el cam-
po, se observo que a las cubiertas de pa-
vimentos o regs, infrayacen suelos aridos,
someros, constituidos por un horizonte
vesicular Av, seguido de horizontes Bw
con distintos grados de cementacién car-
bonatica (k). En el valle de Iglesia, este ni-
vel de superficie geomorfica, podria aso-
ciarse, segun el autor, por su distribucion
geografica, con la Formaciéon Tudcum,
asignada al limite Pleistoceno tardio-Ho-
loceno por Furque (1979). El segundo ni-
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Figura 2: a) Principales unidades geomorfolégicas en el valle de Iglesia. Al oeste las estribaciones montafiosas de Cordillera Frontal y al este las de Precordillera
Occidental. Hacia el centro las bajadas aluviales de piedemonte que finalizan en el cauce y planicie de inundacién del rio Blanco y del arroyo Iglesia. El rectan-
gulo blanco en la imagen indica la ubicacién de la foto 2b que muestra el primer nivel de la bajada.

vel agradacional es de menor extensién y
ocupala porcién proximal de la bajada y se
extiende entre aproximadamente los 2800
y los 2650 m s. n. m.. El pavimento no es-
ta bien preservado y la cubierta de barniz
del desierto sobre los rodados de granitos
y granodioritas no es notable. Aguas abajo

este nivel se extiende hacia la parte central
de la bajada entre los remanentes elevados
y abandonados del primer nivel.

Unidad de bajada de piedemonte precordillera-
no indiferenciado (Fig.2a): se desarrolla en
el flanco oriental del valle de Iglesia y la-
dera occidental de la Precordillera Oc-

cidental. Este piedemonte es angosto y
varia entre 2 a 15 km de ancho con una
pendiente media de 4%. Esta integrado
por cortos conos aluviales y densos flu-
jos de detritos que convergen hacia el sur
del embalse Cuesta del Viento al arroyo
Iglesia (1538 m s. n. m.). Los depdsitos es-
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tan constituidos por rodados de rocas se-
dimentarias y de areniscas cuarciticas de
colores verdes claros a verdes amarillen-
tos, provenientes de las serranias de Las
Trancas y cerro Cortadera. Esta unidad
aluvial se distribuye geograficamente en
correspondencia con la Formacién Igle-
sia de Furque (1979). Este autor ubica a
la Formacion Iglesia en posicion supraya-
cente a la Formacion Tudcum (Pleistoce-
no tardio-Holoceno). Las observaciones
de campo realizadas en este trabajo, con-
juntamente con los resultados cronol6gi-
cos de los paleosuclos, permiten postular
que la bajada precordillerana no tiene la
misma edad ni responde a procesos pa-
leoclimaticos que la cordillerana. Sus de-
positos y morfologia se aproximan mas
a ambientes periglaciares y asimismo su
edad es mas joven, probablemente del
Holoceno temprano-medio.

Secuencias pedosedimentarias y eda-
des radiocarbénicas

El estudio detallado de dos secuencias
pedosedimentarias se llevé a cabo en la
barranca izquierda del arroyo Iglesia, en-
tre la posicién distal de la bajada aluvial
cordillerana y la distal de la bajada alu-
vial precordillerana (Figs. 3 y 4). Una de
ellas se ubica en la cercania del cruce del
arroyo Iglesia con el puente de la ruta Na-
cional N° 150, antes de desembocar en el
embalse Cuesta del Viento a la latitud de
30° 20 12,5” S y longitud 69° 10' 39,8 "
O. El otro perfil se ubica aguas arriba del
arroyo Iglesia, a 1 km al suroeste del pri-
mero, en las coordenadas 30° 21" 38” S
y 69° 11" 05” O (1558 m s. n. m.). Hacia
la margen este del arroyo se extiende el
cauce de inundacién del arroyo Iglesia,
ocupado por abundante vegetacién at-
bustiva. La intensa erosién del arroyo por
socavamiento lateral y la intervencion
de actividades antrépicas, acentuaron la
erosion produciendo profundas circavas
y surcos de erosion y en sectores la pér-
dida total de los horizontes superficiales,
provocando la exposicion superficial del
paleosuelo Ps-1. En el area de estudio, los
paleosuelos Ps-1, Ps-2 y Ps-3 presentan
estructuracion prismatica fuerte, gruesa
y muy gruesa, textura arcillosa y tonali-

dades oscuras, cuyas edades estin com-
prendidas entre el Holoceno medio y tar-
dio. Fucks (2005) advierte que el empleo
de suelos para establecer cronologias ra-
diocarbénicas debe tomar en cuenta que
los suelos son sistemas abiertos que se ca-
racterizan por la incorporaciéon y humi-
ficacion permanente a través del perfil.
De alli que las edades 14C utilizando esa
fraccion expresan la residencia media de
esos atomos de carbono incorporados a
través de la materia organica, constitu-
yendo un producto directo de la pedo-
génesis. Los resultados radiocarbénicos
expresan entonces una edad que es pri-
mordial contrastarlas con edades de ma-
teriales asociados que no estén vincula-
dos al proceso pedogenético (Fucks ez a/.
2007). Las dataciones radiocarbénicas
efectuadas en la regién de estudio dieron
una edad de 2910 + 60 “C a AP (Ps-1) en
el techo y de 7160+ 120 *C a AP en el pi-
so del perfil de estudio.

Descripeion y designacion de horizontes y capas
del perfil en el sitio Posta Huayra-Rodeo: en la
margen oeste del arroyo Iglesia, un per-
fil de 6,80 m de espesor, conteniendo tres
paleosuelos, denominados informalmen-
te como Ps-1, Ps-2 y Ps-3, separados por
discontinuidades litolégicas (2BC, 3C,
4BC) fueron descriptos (Fig. 3). El perfil
muestra la siguiente sucesién de horizon-
tes: A, Bw, 2Btb, 2Btkb (Ps-1), 2BC, 3C,
4Btkb (Ps-2), 4 BC, y finalmente a la ba-
se 5Btb (Ps-3).

Elhorizonte A (0-30 cm) es de clase fran-
co, blocosa subangular moderada media,
perturbado por pisoteo de ganado, con al-
ta erosion hidrica, edlica y relictos de pe-
destales. El horizonte Bw (30-60 cm) es
franco arcilloso, de estructura en bloques
subangulares medianos moderados. Con-
tiene carbonato de calcio finamente dise-
minados en forma de nédulos comunes,
medianos e irregulares, color de la matriz
gtis en seco (5 YR 5/1). El horizonte 2Btb
(60-90 cm), es franco arcilloso a arcilloso,
estructura prismatica moderada y gruesa,
color gtis claro (5YR 7/1), limite gradual
y ondulado. El horizonte 2Btkb (90 - 160
cm), reconocido como paleosuelo Ps-1,
tiene textura arcillosa, estructura prisma-
tica, fuerte, gruesa a muy gruesa, color en

seco gris oscuro (5 YR 4/1), rasgos de ilu-
viacién argilica, abundantes nédulos de
carbonato de calcio, gruesos y muy grue-
sos, de prominente contraste y color blan-
co. Este horizonte presenta grietas verti-
cales y subplanares de mas de 110 cm de
profundidad que traspasan los limites del
horizonte. Posee comunes raices gruesas.
En el sitio Posta Huayra, el paleosuelo Ps-
1 (2Btkb) se encuentra en superficie de-
bido a erosion severa, habiendo desapare-
cido sus primeros centimetros. Mediante
un limite claro el horizonte 2Btkb pasa al
horizonte 2BC (160-260 cm), franco, gra-
voso fino. Las gravas y arenas gruesas son
principalmente de rocas igneas. La es-
tructura es prismatica débil a moderada y
mediana, color gris claro en seco (7,5 YR
7/0) y presencia de nédulos medianos y
comunes de carbonato de calcio y algunos
rasgos hidromorficos como matriz redu-
cida. El horizonte 3C (260 - 360 cm) es un
depésito no seleccionado de gravas finas
y medianas en una matriz arenosa gruesa,
moderadamente cementada con carbona-
tos. Las gravas son fragmentos de arenis-
cas, grauvacas, lutitas y una gran variedad
de rocas igneas, de coloraciones amari-
llentas, naranjas y verdes, incluidas en
una matriz de color gris oscuro (2,5 YR
4/0). Esta capa tiene limites abruptos con
los horizontes superior e inferior. En es-
te depdsito se observaron algunos rasgos
de gleyzacién e hidromorfismo. El hori-
zonte 4Btkb, identificado como Ps-2, tie-
ne un espesor de 60 cm (360 - 420 cm), 7,5
YR 4/0 (gris oscuro), arcilloso, con ras-
gos de iluviacion argilica, estructura pris-
matica fuerte, abundantes materiales fi-
namente diseminados y concreciones de
carbonato de calcio y de color gris (5Y
6/1) en seco. Presenta abundantes raices
gruesas y medianas y verticales que tras-
pasan el limite inferior del horizonte. Este
nivel de paleosuelo no fue datado. El hori-
zonte 4BC (420-530 cm) es franco areno-
so, de estructura en bloques subangulares
medianos fuerte, castafio claro (7,5 YR
6/3), con presencia de carbonatos y abun-
dantes restos de plantas y restos de raices
preservados por gleyzacion. Finalmen-
te y hacia la base del perfil, se desarrolla
un tercer paleosuelo Ps-3 o 5Btb (530-680



Ps-1
2910+ 60 14C a AP

Ps-2

Ps-3
7160 + 120 14Cc a AP

cm), franco-arcilloso a arcilloso, color 7,5
YR 4/0 (gtis oscuro), lenticular muy grue-
so y grueso y presencia de argilanes. En
este horizonte llama la atencion las raices
abundantes gruesas y finas que lo atravie-
san. Estas traspasan los limites supetior e
inferior del horizonte. Algunos otros ras-
gos de bioturbaciéon y presencia de lami-
nillas de yeso se hacen presentes. La da-
tacion de este paleosuelo da una edad de
7160+ 120 *Ca AP.

Descripeion y designacion de horizontes y capas
del perfil en el sitio Cabasnia La Ventosa: esta
secuencia se ubicaalos 1558 m s.n.m. y se
accede a ella a través de un grupo de car-
cavas y surcos de erosién que permiten
descender por la barranca hasta el cauce
del arroyo Iglesia, a 1000 m aguas arri-
ba del sitio Posta Huayra y en contacto
con el cauce del arroyo (Fig. 4a). La suce-
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sién vertical de horizontes es muy similar
a la del perfil descripto en Posta Huayra,
aunque aumenta el espesor del horizon-
te 3C y disminuye el del horizonte 2BC.
La secuencia vertical se compone de: A,
Bw, 2Btb, 2Btkb, 2BC, 3C, 4Btkb, 4 BC
y 5Btb. La capa 3C es interpretada en es-
te trabajo como el depésito de una fase
morfogenética que interrumpi6 a las fa-
ses pedogenéticas entre Ps-2 y Ps-1. Da-
da su ubicacion y segtin los resultados de
las dataciones, ésta podria ser interpreta-
da como del Holoceno medio-temprano
(Fig. 4b). Los rodados y fragmentos que
la constituyen son de litologias similares
alas de la Formacién Iglesia ubicada en el
Holoceno temprano tentativamente co-
mo propone Furque (1979).

Los resultados de las muestras enviadas
a laboratorio para obtener sus edades ra-

Figura 3: Perfil de la secuencia
pedosedimentaria en el sitio Posta
Huayra, ubicado en la margen iz-
quierda del arroyo Iglesia, proxi-
mo al cruce del arroyo con la ruta
Nacional N° 150. A la izquierda
del perfil se identifican los tres pa-
leosuelos designados como Ps-1.
Ps-2 y Ps-3, y sus edades radiocar-
bénicas. A la derecha, se aprecian
las estructuras prismaticas fuertes
y moderadas de los horizontes
2Bth. 2Btkb y 2BC.

diocarbénicas convencionales, se presen-
tan en el cuadro 1.

DISCUSION

El desarrollo y formacién de la baja-
da cordillerana de Iglesia en el noroeste
sanjuanino puede ser asociado con an-
tecedentes geoldgicos de otras depresio-
nes tecténicas de regiones vecinas, co-
mo los valles de Tunuyan, Uco y rio Atuel
(provincia de Mendoza). Polanski (1963),
en el valle de Tunuydn, describié nive-
les aluviales fanglomeradicos provenien-
tes de la Cordillera Frontal, identificando
la Formacién Los Mesones (Pleistoce-
no temprano), la Formaciéon La Inverna-
da (principios del Pleistoceno tardio) y la
Formacién Las Tunas (Pleistoceno tar-
dio). Esta ultima constituye la superfi-
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A Ocm
Bw %
a Ps-1
140
2BC
260
3C
360
: a Ps-2
) a 420
4BC
E
530
Ps-3 0
E
+630

a : raices y bioturbacién

CUADRUO 1: Resultados de las dataciones radiocarbénicas calibradas de las mues-
tras de los paleosuelos Ps-1 y Ps-3. Fuente: LATYR - Universidad Nacional La

Plata-Buenos Aires.

Sitio

Ps-1 Rodeo, Posta Huayra, Dto.
Iglesia, provincia de San Juan.

Muestra

Ps-3 Rodeo, Cabaiia La Ventosa, Dto.
Iglesia, provincia de San Juan.

cie tope de la bajada y desaparece debajo
de los sedimentos de la planicie loéssi-
ca, Formaciones La Estacada y Zampal,

Edad Radiocarbonica Convencional
2910 + 60 afios AP

7160 = 120 afios AP

del Pleistoceno tardio-Holoceno (Zara-
te y Mehl 2008). En el valle de Uco, es-
tos dltimos autores reconocen una plani-

100 cm

Figura 4: a) Perfil de la secuencia
de paleosueclos, sitio cabafia La
Ventosa, margen oeste del arro-
yo Iglesia. Entre los paleosuelos
1y 2 se ubica la discontinuidad
litolégica 3C. b) litologia de 3C:
rodados medianos de areniscas
cuarciticas de colores verde claro
y verde amarillento en una ma-
triz arenosa gruesa gris.

cie de agradacién regional del Pleistoceno
y depésitos de terrazas acumulados ha-
cia el final del Holoceno medio y duran-
te el Holoceno tardio. Estos anteceden-
tes regionales citados conjuntamente con
los datos cronolégicos de los paleosue-
los en la terraza del arroyo Iglesia, pet-
miten postular que el nivel mas antiguo
de la primera unidad agradacional se ha-
bria desarrollado en el Pleistoceno tar-
dio, y se asociaria geograficamente con la
Formacion Tudcum. Mientras que la ba-
jada aluvial proveniente del piedemonte
precordillerano e inmediatamente hacia



el sur del embalse Cuesta del Viento, es
mas moderna y se la puede asociar con la
distribucién geografica de la Formacién
Iglesia, del Holoceno temprano. También
en esta bajada precordillerana, asi como
en la cordillerana, existen numerosas ex-
presiones de la influencia neotecténica en
el relieve cuaternario y numerosos ejem-
plos de procesos de erosion fluvial inten-
sa. La interpretacién de los petfiles de
suelos descriptos y datados sugiere que
en el Holoceno existieron condiciones de
anegamiento temporario y probablemen-
te mayor caudal y alimentacién hidrica en
la regién de influencia del arroyo Iglesia,
indicadas por la presencia de rasgos re-
doximérficos, gleyzacion e hidromorfis-
mo, sugiriendo horizontes con influen-
cia de niveles freaticos, hoy inexistentes.
Del mismo modo los rasgos de iluvia-
cién de arcillas y de carbonatos pedoge-
néticos observables en estos horizontes
podrian indicar condiciones de aridez o
semiaridez mas humedas que las actua-
les. En sintesis, durante parte del Holo-
ceno, habrian tenido lugar tres etapas pe-
dogenéticas alternadas con otras de tipo
morfogenético-depositacional. En otros
ambitos de Argentina, Fucks ez a/. (2007)
reconocen en la Pampa, el desarrollo de
cuatro eventos pedogenéticos holoce-
nos, incluyendo el Actual. En el Holo-
ceno temprano, periodos de humedad
con el desarrollo de suelos son identifica-
dos en otras regiones argentinas; asi por
ejemplo el suelo Puesto Callejon Viejo en
Buenos Aires (Fidalgo ef al. 1973), el sue-
lo Las Tapias en Cérdoba (Cantd y De-
giovani 1984), el suelo Los Toldos en San
Luis (Ramonell y Latrubesse 1991); sue-
los enterrados de la Formacién El Zam-
pal y Formacién la Estacada (provin-
cia de Mendoza) (Polanski 1963, Zarate
2002). Asimismo, en San Salvador de Ju-
juy, dos paleosuelos del Holoceno medio
(Los Perales I y II) reflejan condiciones
himedas y calidas (Alcalde y Kulemeyer
1999). En la cuenca mendocina del arro-
yo La Estacada, Zarate (2002) sefiala un
cambio significativo en el modo de ope-
racién fluvial alrededor de 10.000 afios
AP, situacién evidenciada por el desarro-
llo de un suelo seguido por el desarrollo
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de cuerpos de pantanos y charcos. Minet-
ti et al. (2007) sostiene que el Anticiclon
del Pacifico sur, ubicado frente a las cos-
tas dela zona norte de Chile, es uno de los
factores que habria modificado el clima
en la vertiente oriental cordillerana, de-
bido a las condiciones de estabilidad at-
mosférica y a las masas de aire que gene-
ra. Atendiendo a las observaciones de los
autores citados, se puede presumir que
en la region del valle de Iglesia, algunas
de estas modificaciones paleoambienta-
les pueden estar vinculadas a las migra-
ciones holocenas en la posicién latitudi-
nal del citado anticiclén a lo largo de la
costa pacifica.

CONCLUSIONES

En el valle de Iglesia, las dos bajadas alu-
viales de piedemonte que ocupan los bot-
des opuestos del valle, expresan algunas
variaciones de los procesos de transpor-
te y de acumulacién ocurridos durante el
Pleistoceno tardio y el Holoceno tempra-
no. La bajada cordillerana se habria for-
mado y depositado en la fase fria del ul-
timo Maximo Glacial del Pleistoceno
tardio, mientras que la bajada aluvial pre-
cordillerana se asocia mas a condiciones
paleoambientales periglaciales de la Pre-
cordillera occidental, durante fines del
Pleistoceno y el Holoceno temprano. La
interpretacién de los resultados, apoya-
dos en antecedentes geoldgicos regio-
nales, permite postular la existencia de
distintas etapas de tranquilidad morfo-
genética y de desarrollo pedogenético
interrumpidas por al menos una de ac-
tividad morfogenética de tipo deposita-
cional. Este ultimo proceso, vinculado
al ambiente precordillerano, habria teni-
do lugar en el inicio del Holoceno medio
(4,2 ka AP) interrumpiendo el desarrollo
del Ps-2. Finalmente, se concluye que a lo
largo del Holoceno habrian existido con-
diciones de aridez o semiaridez mas hua-
medas que las actuales y condiciones de
anegamiento en las margenes del arroyo
Iglesia a consecuencia de incrementos en
su caudal. Estas etapas de mayor hume-
dad y en consecuencia mayor vegetacion
habrfan tenido lugar en: el Holoceno me-

dio-temprano (ca 7,2 ka AP), Holoceno
tardfo-temprano (ca 4,2 ka AP) y el Holo-
ceno tardio (ca 2,9 ka AP).
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