Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 66 (1): 133 - 145 (2010) | 133

CARACTERISTICAS TECTONICAS Y TECTOSEDIMENTARIAS
DEL HEMIGRABEN RINCON BLANCO, CUENCA CUYANA:
UNA SINTESIS

Silvia BARREDO" y Victor A. RAMOS".

' Laboratorio de Tecténica Andina, Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Buenos Aites. E-mail: silvia@gl.fcen.uba.ar
2 CONICET.

RESUMEN

Durante el Triasico, el margen de Gondwana se caracterizé por la presencia de cuencas extensivas de direccion noroeste. La
cuenca Cuyana esta compuesta por hemigrabenes donde se acumularon espesas secuencias clasticas y piroclasticas que en al-
gunos casos alcanzaron los 3.000 m de espesor. En el caso particular de la subcuenca Rincén Blanco, uno de los depocentros
mas septentrionales de la cuenca, estd limitado por una falla normal del tipo de crecimiento y de disefio en-échélon en planta.
La presencia de depocentros discretos a lo largo del rumbo de la misma sugiere que ésta evolucion a través de la interaccién
de segmentos menores separados por una zona de transferencia o bien por la propagacién de la misma a través de uno de sus
extremos o #ps. El relleno estuvo enmarcado por un fuerte control tecténico que le imprimié a las secuencias rasgos distinti-
vos. Asi, es posible afirmar que la arquitectura de las secuencias resulta de la geometria y de la historia del desplazamiento de
la falla de borde o falla maestra. Utilizando el andlisis litolégico y los datos estructurales, el relleno se dividié en paquetes de
secuencias genéticamente relacionadas o unidades tectonoestratigraficas separadas por discordancias regionales. Con estos
conceptos fue posible reconstruir la geometria de margen activo del hemigraben Rincén Blanco y la historia de su relleno, en
una region afectada por fuerte deformaciéon compresiva andina. Ademas, estas herramientas conceptuales permitieron esta-
blecer preliminarmente la relacién entre la Unidad Marachemill y el Grupo Rincén Blanco, histéricamente consideradas como
un tGnico paquete de secuencias.

Palabras clave: Hemigraben Rincon Blanco, rift, estratigrafia, crecimiento de fallas normales, controles sedimentarios.

ABSTRACT: Tectonic and tectosedimentary characteristics of the Rincon Blanco balfgraben: a synthesis. The Gondwana margin contained some
Triassic basins that together constitute a regionally northwest-trending extensional system. The Cuyana rift Basin is internally
composed of a family of hemigrabens filled with thick piles of sedimentary clastic and epiclastic rocks that can reach more
than three thousand meters. In particular the Rincén Blanco sub-basin, one of the northernmost depocenter of this rift, is
bounded by a linked through-going normal fault that usually displays an en-échélon map view. Along strike existence of discre-
te depocenters and alternation of sedimentary wedges of different types suggest a linkage origin for some of them separated
by a transfer zone. The infilling was strongly controlled by tectonics which in term produced distinctive features along the
whole sedimentary sequence. An immediate consequence of this latter is that the architecture of the fill resulted from the ge-
ometry and the displacement of the bounding normal faults. Using lithology and structural data the infilling was subdivided
into packages of genetically linked units bounded by regional extended surfaces. Hence, three depositional sequences or tec-
tono-stratigraphic units separated by regional unconformities have been recognized. They were interpreted as a result of a
major reactivation of the extensional system that could have evolved along strike as segments of fault that linked together
and/or as laterally propagating faults. Using these basic concepts it was possible to reconstruct the geometry and the history
of the infilling of the east margin of the hemigraben, buried under several backthrusts. Additionally, it could be possible to
separate a sequence of rock, the Marachemill Unit, from the Rincén Blanco Group and to understand their tectonosedimen-
tary relationships.

Keywotds: Rincdn Blanco hemigraben, rift, stratigraphy, normal fanlt growth, sedimentary controls.

INTRODUCCION

dos y de disefio en hemigraben cuya evo-  Se extiende entre los paralelos 30°40'-36°
lucién estuvo marcada fundamentalmen-  de latitud sut y los metidianos 66° 30'-70°
La cuenca Cuyana es un #ff asimétrico com-  te por el estilo tecténico con notable in-  de longitud oeste abarcando las provincias
puesto por depocentros inicialmente aisla-  fluencia climatica (Barredo 2004, 2005a).  de San Luis, San Juan y Mendoza.
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La sedimentacion, fundamentalmente flu-
vio-lacustre, tuvo lugar en los depocentros
conocidos como Barreal, Agua de los Paja-
ritos (rampa) y Rincon Blanco en el margen
activo (Barredo 2004). En este trabajo se ana-
lizan las caracteristicas geométricas y la evo-
lucién del relleno del depocentro Rincon
Blanco localizado en el extremo septentrio-
nal nor-oriental de 77f# tridsico. Su eje ma-
yor esta orientado en direccion NNO alcan-
zando una extension aproximada de 45 kil6-
metros. En seccion este depocentro es asimé-
trico, con un flanco tendido o rampa hacia
el oeste y el margen activo hacia el este (Fig 1).
Los modelos teéricos proponen que la ac-
tividad de las fallas limitantes de los rifts
ejercen un marcado control en la distri-
bucién areal y temporal de los sistemas
depositacionales, al mismo tiempo que la
asimetria de la cubeta es la que condicio-
na las pendientes, el tamafio y la distribu-
cién de las areas de drenaje (eg. Leeder y
Gawthorpe 1987, Peakall ez a/. 2000, Schli-
sche 1991). Estos controles son particulat-
mente importantes al momento de carac-
terizar riffs asimétricos en regiones muy de-
formadas, como en el caso de Rincén Blan-
co, en donde las fases compresivas andicas
que construyeron la faja corrida y plegada
de la Precordillera, enmascararon los rasgos
extensivos de las cuencas triasicas.

El registro sedimentario del margen activo
del hemigraben Rincén Blanco conserva
rasgos que permiten reconocer la influen-
cia que las fallas ejercieron sobre la sedi-
mentacién y fundamentalmente, sobre la
arquitectura de los depésitos. Esto permi-
tié en principio caracterizar la geometria
del 7 e identificar los distintos estadios de
su evolucion.

Las zonas de aporte de sedimentos y la po-
sicion y evolucion de los sistemas deposi-
tacionales también fueron interpretadas en
términos tecténicos como puede verse a tra-
vés de la presencia de superficies de discon-
tinuidad de segundo orden, desarrolladas
tanto en el margen activo como en la ram-
pa localizada al oeste, en el valle Calingasta
- Barreal. Sin embargo, discontinuidades lo-
cales, superficies de erosion fluvial marca-
das y la presencia de ciclos de somerizacion
y profundizacion de cuerpos de agua fueron

interpretadas como discontinuidades de ter-
cer otden vinculadas a vatiaciones clima-
ticas y/o de base local que no fueron uti-
lizadas en el analisis estratigrafico-secuen-
cial que se presenta en este trabajo.
Dicho analisis estratigrafico-secuencial se
centra en las variaciones del espacio de aco-
modacion (espacio potencial disponible para
acumular la depositacion) con relacién a la
tasa de aporte de sedimentos o nivel de base
estratigrafico (Martinsen e a/. 1999). Para
ello se tuvo en cuenta el nivel de base geo-
mérfico 6 nivel de base local y la subsiden-
cia tectonica. La arquitectura del relleno fue
interpretada en términos del espacio de aco-
modacién: donde una situacion de alta aco-
modacion setfa el resultado de un bajo apor-
te detritico y del dominio de la subsiden-
cia tectonica, mientras que una bajo espacio
de acomodacion resultarfa de una alta tasa
de aporte de sedimentos en relacion ala sub-
sidencia (¢.g. Martinsen ez a/. 1999, Devlin ez
al. 1993, Lambiase 1990, Allen y Allen 2005).
A grandes rasgos, las secuencias descriptas
en el margen activo por Borrello y Cuerda
(1965), Yrigoyen y Stover (1969), Quartino
et al. (1971), Stipanicic (1972, 1979), Haushke
(1991), Barredo y Ramos (1997) y, Barredo
(1999, 2005a), estan compuestas por siste-
mas aluviales y fluviales de textura gruesa
desarrollados en situacion de bajo espacio
de acomodacién, que alternan con sistemas
fluviales de textura fina y facies lacustres
que evolucionaron en condiciones de alto
espacio de acomodacion. El pasaje de facies
fluviales a lacustres indica ascensos del ni-
vel de base local producidos por aumen-
tos en la tasa de subsidencia y/o movimien-
tos en las fallas de borde (e.g. Devlin ez a/.
1993, Martinsen e al. 1999, Milana y Al-
cocer 1994, Barredo 2005a). En tanto que
un aumento en las pendientes regionales y
un descenso del nivel de base daran lugar
a la progradacion de los sistemas fluviales
sobre los lacustres produciendo una discon-
tinuidad de expresion regional (Martinsen
et al. 1999).

MARCO GEOLOGICO Y
ESTRATIGRAFIA

El colapso gravitacional del orégeno pale-

ozoico acaecido durante el Pérmico Su-
petior dio lugar a la instalacion de un régi-
men extensional en el margen oeste de Gond-
wana, entre los 26° y 38° LS, que se tradu-
jo en la generacion de cuencas orientadas
con una direcciéon preferencial NNO en
coincidencia con la fabrica de basamento
paleozoico (Uliana ¢f a/. 1989, Ramos 1992,
1993). La subcuenca Rincon Blanco forma
parte del cierre norte de la cuenca Cuyana,
se extiende a lo largo de 45 km desde la la-
titud de la ciudad de Barreal, al sur, hasta
la quebrada Del Salto por el norte, alcan-
zando un ancho maximo de 60 km (Lépez
Gamundi 1994, Barredo y Stipanicic 2002).
Teniendo en cuenta el modelo propuesto
por Ramos (1992) para explicar el origen
de la cuenca Cuyana, se considera que el
hemigraben Rincon Blanco estarfa también
asociado a un mecanismo de cizalla simple,
con desarrollo de una superficie de despe-
gue de bajo a moderado angulo (detachmeni).
Esta situacién habria favorecido la gene-
racién de un rff asimétrico, con su rampa
hacia el oeste, donde se registraron espeso-
res del orden de 950 m (Lépez Gamundi
1994, Spalletti 2001, Bonati ez /. 2008) y
el margen activo hacia el este donde se
estableci6 un espesor de alrededor de 3000
metros (Barredo 2004). La superficie de des-
pegue estarfa controlada por antiguas zo-
nas de sutura resultantes de la acrecion de
terrenos aldctonos a lo largo del margen
occidental de Gondwana a fines del Paleo-
zoico. Mecanicamente corresponderfa a un
sistema cerrado o 77 pasivo, de baja explo-
sividad, desarrollado en una corteza engro-
sada y caracterizado por un volcanismo
bimodal vinculado con las fases tardias del
Grupo Choiyoi (Barredo 2004).
Se presume, en funcién de los cambios en
la posicion de los depocentros observados,
que la falla maestra o falla de borde (master
faul)) pudo estar conformada por segmen-
tos de otientacion submetridional, con ter-
minaciones tipo juzp, relacionados entre si
a través de una zona de transferencia de re-
chazos sin cambio de polaridad (Barredo
2005b). Este sistema habria evolucionado
como fallas de crecimiento, asimilables al
modelo de propagacion (Morley 1999), con
polaridad oeste. La deformacién compre-
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siva terciaria generé la inversion parcial
de algunas de las estructuras tridsicas y la
supresion de gran parte del sistema de
borde como asi también del registro estra-
tigrafico (Fig, 1). Sélo un tramo de falla
de dicho sistema se preserva parcialmente
reactivado como falla inversa de alto an-
gulo en el margen oriental, a la altura del
cerro Bola (Barredo 2000) (Fig. 1). Se tra-
ta de la falla La Aguada Este, que presen-
ta disefio en planta curvo y alto angulo
(74° O) con un perfil concavo, hecho que
hace suponer que tiene comportamiento lis-
trico en profundidad (Barredo 2000). Los
cambios de espesores registrados a lo largo
del rumbo de esta estructura indican que el
perfil de su plano era eliptico, siendo el re-
chazo menor hacia las terminaciones, mien-
tras que el mayor desplazamiento se loca-
liz6 a la latitud del cerro Amarillo.

Las secuencias estratigraficas del margen ac-
tivo estan representadas por el Grupo Rincon
Blanco (Borrello y Cuerda 1965, posterior-
mente enmendado por Stipanicic 1972 y
Barredo 1999), y por una secuencia de ro-
cas, denominada Unidad Marachemill por
Barredo (2004) (Fig. 2). El Grupo Rincon
Blanco esta compuesto de arriba hacia aba-
jo por las formaciones Ciénaga Redonda,
Cerro Amatillo, Panul, Cortal de Piedra (nox.
nom.), Carrizalito y Casa de Piedra. Respec-
to de la Formacién Corral de Piedra cabe
aclarar que originalmente Borrello y Cuer-
da (1965) le dieron el nombre "Pottezuelo",
pero dicha denominacién no es valida ya
que con el nombre "Estratos del Porte-
zuelo" Fossa Mancini e7 /. (1938) identifi-
caron una setie epiclastica perteneciente
al Grupo Neuquén, y que actualmente se
conoce como Miembro Portezuelo. Se
sugiere aqui, para evitar esta superposi-
cién y de acuerdo al Codigo Argentino
de Estratigrafia, utilizar el nombre "Co-
rral de Piedra", toponimia que identifica
la quebrada donde los niveles de esta for-
macién estin ampliamente expuestos
(Fig. 1).

Los estudios estratigraficos y sedimentol6-
gicos llevados a cabo por Borrello y Cuerda
(1965), Yrigoyen y Stover (1969) y Stipa-
nicic (1979) incluyeron dentro del Grupo
Rincon Blanco la totalidad de los aflora-

mientos tridsicos de la region homodnima
(Fig. 1). Sin embargo, los niveles localiza-
dos en la porcion septentrional y oriental
de la cuenca, estin en contacto tectdnico
con aquellos del Grupo Rincén Blanco,
presentando ademds diferencias en el
arreglo de facies, en las caracteristicas pe-
trograficas y en el contenido paleontol-
gico, de manera tal que no serfa posible
establecer una correlacién lateral directa.
Por estas razones, Barredo (2004) deno-
miné a estos niveles Unidad Marachemill
sin asignarle al momento nombres for-
macionales al conjunto, hasta tanto no
contar con datos absolutos de edad.

En lineas generales, el relleno del Grupo
Rincén Blanco comienza con potentes con-
glomerados de abanico aluvial que aflo-
ran mayormente en la porcion sur del de-
pocentro y principalmente a lo largo de su
margen oriental. Estos depésitos presentan
escasas intercalaciones de riolitas y tobas
rioliticas y corresponden a la Formacion
Ciénaga Redonda que alcanza 400 m de po-
tencia en la quebrada El Salto del Cerro Ama-
rillo (Barredo y Stipanicic 2002). Sobreyace
a esta unidad la Formacion Cerro Ama-
rillo, que corresponde en su seccién infe-
rior a sistemas efimeros con flujos canali-
zados desarrollados en las porciones dis-
tales de los sistemas de abanicos aluviales.
Hacia su tramo medio a superior pasa a
facies lacustres, culminando con conglo-
merados lenticulares de origen fluvial en
un arreglo granocreciente (Fig; 2). El maxi-
mo espesor medido es de 600 m en el drea
del cerro Bola, donde se desarrollaron los
principales niveles lacustres. Este ambien-
te transgresivo con tendencia retrograda-
cional de las secuencias permitié el desarro-
llo de un ambiente lagunar de considerables
dimensiones, controlado por vatiaciones es-
tacionales marcadas. La presencia de tra-
zas fosiles del icnogénero Scoyenia asocia-
das con trazas de locomocién producidas
por artrépodos en niveles con grietas y cal-
cos de lluvia, la existencia de yeso y la es-
casez de niveles de pelitas organicas, pet-
miten proponer un lago era holomictico,
hidrolégicamente cerrado e infralimenta-
do (underfilled lake basin). Esta unidad repre-

senta el momento en el que la cuenca al-

canzé el maximo espacio de acomodacion,
con desarrollo de secuencias transgresivas
y de nivel de base alto durante el climax
del rft. El arreglo granodecreciente que
se observa en el techo podtia corresponder
al pasaje hacia el estadio de sag (Barredo
2005a) 6 post 7t temprano (sensu Prosser
1993).

El comienzo de un segundo estadio de 74f-
ting (Rift 11) puede interpretarse a través
del desarrollo de los abanicos aluviales de
la Formacién Panul (Fig, 2). Esta unidad
estd expuesta a lo largo del margen oriental
de la cuenca donde alcanza un espesor ma-
ximo de 270 m en el cerro Amarillo (Fig.
1). El contacto basal con la Formacion
homénima es discordante (5°) como resul-
tado de la reactivacion extensional del sis-
tema de fallas normales que originaron la
cuenca (Barredo 1999). Estos ambientes
aluviales evolucionaron a los sistemas flu-
viales meandriformes de la Formacion
Corral de Piedra bajo un clima notable-
mente mas humedo que aquel que caracte-
riz6 el primer estadio de rif# (Fig. 2). El
aporte piroclastico en esta etapa fue mas
abundante que lo observado para el 77 (I)
y se verifica en el desarrollo de algunos ni-
veles de tobas de caida y abundantes to-
bas retrabajadas. Esta unidad aflora des-
de la quebrada un poco al sur de la que-
brada El Salto del Cerro Amarillo hasta la
quebrada Casa de Piedra donde presenta
un espesor de 300 metros. La constante pro-
fundizacién de la cuenca y la disponibili-
dad de agua en virtud de un clima hume-
do, dieron lugar a la formacién de un gran
cuerpo lagunar estable con importante
produccién organica, identificado como
Formacién Carrizalito. Su mayor desarro-
llo se observa en las cercanias de las que-
bradas Casa de Piedra y Rincén Blanco,
donde alcanza 250 m de espesor y se acufia
hacia el norte en la Ciénaga Larga, donde
ademas desaparece por falla (Fig;, 1). Hacia
el oeste del area de Rincén Blanco solo se
desarrollaron facies someras hecho que re-
marca la asimetria de la cuenca. El lago
era meromictico y en sus margenes abun-
daron plantas, invertebrados e icnitas de
tetrapodos (Marsicano y Barredo 2003). En
un comienzo este Cuerpo se Comporté como
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un lago hidrolégicamente cerrado, con una
salinidad relativamente alta y con reiterados
ciclos de sometrizacién, los cuales dieron
lugar al desarrollo de ritmitas (esquistos bi-
tuminosos) compuestas por carbonatos
precipitados por blooms (floras) algales al-
ternando con arcillas terrigenas (Barredo
2004). El notable desarrollo de pelitas bi-
tuminosas (Borrelo y Cuerda 1965) y sus
caracteristicas hidrolégicas permitieron
clasificar al lago del margen activo, como
un lago en equilibtio (balanced-filled lake)
en el sentido de Carroll y Bohacs (1999)

y Bohacs ez al. (2000).

Hacia el techo las facies profundas son re-
emplazadas por facies someras y por secuen-
cias fluvio-deltaicas progradacionales en
un arreglo granocreciente que caracterizan
la base de la Formacion Casa de Piedra (Fig:
2). Estas facies son rapidamente reempla-
zadas por sistemas fluviales entrelazados y
meandriformes acompafiados de un impor-
tante aporte piroclastico. Esta unidad estd
muy bien expuesta a la latitud del cerro
Negro de La Alumbrera por el norte (Fig.
1), extendiéndose hacia el sur hasta la que-

brada de la Ciénaga Larga, donde se mi-
dieron aproximadamente 360 m (Barredo
y Ramos 1997).

Los niveles identificados como Unidad Ma-
rachemill afloran en el borde oriental de
la cuenca y principalmente en la porcién
septentrional de la misma. En este sector
se estimé un espesor de 905 m debido a
que los limites inferior y superior corres-
ponden a fallas inversas (Fig; 1). El conjun-
to se extiende desde un poco al sur de la
quebrada El Salto del Cerro Amarillo y
hacia el norte hasta la quebrada Del Salto,
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en las proximidades del rio San Juan a 6
km del 4rea mapeada. La serie comienza con
un paquete de areniscas y tobas de caida en
contacto tectonico con las unidades de ba-
samento, a través del retrocortimiento Tontal
(Fig. 1). Se interpreta a esta setie como de-
positos de rios arenosos pobremente des-
arrollados, acompafiados de intensa acti-
vidad volcanica explosiva (Barredo 2004).
Esta secuencia pasa gradualmente a una
serie conglomeradica roja asociada a abani-
cos aluviales gruesos y bajadas con impor-
tante aporte piroclastico y riolitico que al-
canza los 220 metros de espesor (Fig. 2).
Sobreyacen 270 m de depositos arenosos
y peliticos rojos correspondientes a rios
efimeros y barreales. Hacia el techo éstos
son treemplazados por conglomerados
verdes y areniscas grises que alcanzan un
espesor de 175 m y que corresponden a tios
gravosos a arenosos, con planicies de in-
undaciéon. Finalmente, se observan 130 m
de areniscas y conglomerados rojo ladrillo
interpretados como depositados en ambien-
tes de rfos efimeros y planicies fangosas con
participacion piroclastica los cuales evolu-
cionaron bajo un clima semiarido.

El hecho que esta unidad se encuentre en
contacto tecténico con el Grupo Rincén
Blanco y que ésta ademads no haya aporta-
do fésiles con valor cronoestratigrafico, no
ha permitido establecer hasta el momento
las relaciones estratigraficas precisas entre
ambos dep6sitos hasta el momento (Fig; 2).
La presencia de un paquete de rocas simi-
lares aflorantes a la altura del Cerro Ama-
rillo ubicadas estratigraficamente por de-
bajo de los conglomerados de la base del
Grupo Rincén Blanco hicieron pensar
que esta unidad serfa mds antigua, proba-
blemente permotriasica (Barredo 2004).
Sin embatgo, estudios postetiores realiza-
dos en las quebradas Colorada y Ciénaga
Larga (Fig. 1) permitieron reconocer en el
tope de la Formacion Casa de Piedra, nive-
les de tobas asimilables a aquellos observa-
dos en la base de la Unidad Marachemill.

ARQUITECTURA
ESTRUCTURAL

La arquitectura de una cuenca de 77 es el

resultado de la interaccién de factores pri-
matios como la evolucién del drenaje, los
efectos de las variaciones del clima y del
nivel de base regional (nivel del mar) y/o lo-
cal y, particularmente, de la evolucion de
la falla maestra (e.g. Prosser 1993, Bilodeau
y Blair 19806, Harris ef a/. 2004, Schlische y
Anders 1996, Motley 1999, Peakall ez al. 2000,
Gawthorpe y Leeder 2000). Para analizar
la evolucién del hemigraben se tuvo en
cuenta que el esfuerzo que actué durante
la extensién fue oblicuo (Barredo 2005b)
de manera que, segun los modelos tedri-
cos de McClay (1997) y Dawers y Underhill
(2000), la falla pudo estar segmentada y
escalonada por numerosas fallas menores
que le confirieron un disefio en-échélon. Sobre
la base del notable incremento en el espacio
de acomodacion que se infiere a través de
los ambientes sedimentarios que constitu-
yen el Grupo Rincén Blanco y la Unidad
Marachemill y la distribucién areal de sus
correspondientes espesores, se considerd
que el estilo estructural de la falla de bor-
de puede asimilarse con fallas de crecimien-
to, modelo que considera que el desplaza-
miento aumenta de manera no uniforme
alo largo de la traza de la falla (McClay 1997,
Morley 1999, Marret y Allmendinguer
1991, Scholz y Cowie 1990). Diversos tra-
bajos acerca de este tipo de estructuras
concluyen que con el tiempo éstas au-
mentan, tanto su longitud (propagacion)
como el rechazo (desplazamiento) y, con-
secuentemente la dimension de las cuen-
cas asociadas (eg. Jackson y Leeder 1994,
Schlische 1991). A desplazamiento cons-
tante el incremento de 4rea dependera del
tipo de ley que se utilice para relacionar el
parametro de longitud de la falla y el des-
plazamiento (Dawers ¢f al. 1993). Asi, al-
gunos autores proponen una relacion line-
al entre el desplazamiento y la propagacion
de las fallas segin: D=cL" (eg. Marret y
Allmendinger 1991, Scholz y Cowie 1990)
donde D, es el desplazamiento, L, longitud
y ¢, constante que depende de las propie-
dades de las rocas y n otra constante que
varfa entre 1 y 2. Si bien esta relacién no
ha sido comprobada cuantitativamente en
este trabajo, el dispar desarrollo areal de
las formaciones que constituyen el relleno

de synrift de las tres etapas de extension
propuestas para el hemigraben Rincén
Blanco conjuntamente con la fuerte asi-
metria en la distribuciéon de los espesores,
permiten suponer que dicha relacién pue-
de ser considerada una buena aproxima-
ci6n numérica para representar la evolucion
tecto-sedimentaria de este 77/

Segun Schlische y Anders (1996) y Motley
(1999), este tipo de fallas de crecimiento
muestra tres patrones basicos de evolucion
(Fig. 3a y b): a) maximo desplazamiento en
el centro de la falla, con marcada disminu-
ci6én hacia los extremos (#ps); b) desplaza-
miento variable a lo largo de la falla, he-
cho que ocurre cuando incorpora el des-
plazamiento de otras fallas de similar
edad del sistema, a través de zonas de
transferencia de rechazos vy, ¢) asimétrico,
con un extremo de la falla que permanece
mas o menos fijo y otro que se propaga.
En funcién de lo expuesto esta claro que
un hemigraben modificara con el tiempo
su extension, profundidad y geometria,
como consecuencia del comportamiento
de las fallas asociadas y consecuentemen-
te, el espacio de acomodacion y el relleno
sintecténico estaran condicionados por
el comportamiento de dichas estructuras.
Inversamente, la historia del desplazamien-
to quedara impresa en el registro estrati-
grafico (eg Leeder y Gawthorpe 1987,
Schlische 1991, Schlische y Anders 1996,
Dawers y Underhill 2000). La aplicacién
de estos conceptos constituye una herra-
mienta de notable valor cuando se anali-
za la evolucién del hemigraben de Rin-
c6n Blanco cuyas estructuras originales y
gran parte del registro sedimentario fue-
ron truncados por la deformaciéon com-
presiva andica durante el Terciario.

DISCUSION

Las fallas con disefio curvo y perfil con-
cavo como la falla maestra de la subcuen-
ca Rincon Blanco, suelen muchas veces
conformar sistemas encadenados (McClay
1997), mas atn cuando la extension es
oblicua a ella. Durante el permottiasico el
régimen extensional que afectd este sec-
tor del margen occidental de Gondwana
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Figura 3: Esquema de evolucién de las fallas propuesto en este trabajo. En A se observa que el Grupo Rincén Blanco pudo evolucionar a partir de
una sola falla que se propagé al norte por uno de sus extremos (sector izquierdo del grifico) o bien, por encadenamiento con otro segmento, despla-
zando la zona de mayor rechazo, al lugar de traslape de las fallas (sector derecho del grifico). En B se propone un modelo de evolucién que contem-
pla la depositacién de la Unidad Marachemill, utilizando para ello un segmento de falla ubicado al nor-noreste del sistema anterior. Mds datos en el

texto. La flecha indica la direccién y sentido de la propagacién de la falla.

fue oblicuo y dio lugar a la generacién de
depocentros que evolucionaron desde la
region del cerro Bola hacia el norte, has-
ta las proximidades del rio San Juan (irea
no mapeada) (Barredo y Ramos 2000).
El relleno de de dichos depocentros no
necesariamente fue sincrénico ya que el
Grupo Rincon Blanco registra condicio-
nes climaticas semiaridas y escaso aporte
piroclastico durante la depositacion del
rift I, mientras que para el 77 II los estu-
dios muestran que el clima era templado
y mas humedo y la participacion piroclas-
tica notablemente mayor al 7f 1 (Barredo
et al. 1999). Las observaciones estratigra-
ficas para la Unidad Marachemill permi-
ten interpretar ambientes desarrollados
en condiciones de clima semiarido con
escaso registro fosil e importante partici-
pacién piroclastica (Fig. 2).

Para explicar estas diferencias se conside-
16 la relacién lineal entre la propagacion de
las fallas y la generacién de rechazo de las mis-
mas propuesta pot. Marret y Allmendinger

(1991) y Scholz y Cowie (1990). Si se consi-
dera que al menos durante una parte de la
historia del 7f# actuaron dos segmentos de
fallas cuyo comportamiento fuera similar
al tipo "b" de Schlische y Anders (1996) y
Motley (1999), setia posible explicar las dis-
crepancias entre la Unidad Marachemill y
el Grupo Rincén Blanco vy, los cambios de
posicion de los depocentros de ésta ultima.
Se estima que durante el periodo compren-
dido entre el Tridsico Temprano tardio a
Triasico Medio un segmento de falla aco-
modé los sedimentos del 721 correspon-
dientes a las Formaciones Ciénaga Redonda
y Cerro Amarillo de la base del Grupo
Rincon Blanco, y cuyo depocentro se loca-
liz6 en la actual region de los cerros Bola y
Amarillo (Figs. 1y 4).

El segmento de falla que controlé la depo-
sitacién de estas formaciones, unico aflo-
rante en la regién de estudio, produjo ini-
cialmente un marcado descenso del nivel
de base y disminucién de la acomodaciéon
con importante aporte detritico. Contra la

falla maestra se depositaron espesos aba-
nicos aluviales de corta extension areal, co-
rrespondientes a la Formacion Ciénaga Re-
donda. Concomitantemente, hubo actividad
volcanica explosiva representada por tobas
de caida y coladas ignimbriticas de compo-
sicién riolitica (Barredo y Martinez 2008).
A medida que la extension progresaba, el
aumento de nivel de base condujo a un in-
cremento en el espacio de acomodacion,
la tasa relativa de subsidencia tectonica
supero a la de erosion y ala de aporte de se-
dimentos. Esto favorecié el desarrollo de
las secuencias de relleno de canal multie-
pisédicas de los 16bulos arenosos, la for-
macion de barreales y playas salinas de la
Formacion Cerro Amarillo.

Los altos topograficos generados durante
la extension actuaron como barrera para el
ingreso de material clastico, llevando a la
cuenca a una situacién de subalimentacion
progresiva, hecho que se vio favorecido por
la presencia de un basamento relativamen-
te resistente a la meteorizacion, que no apor-
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Figura 4: Bloques diagramas ilustrativos de la evolucién geométrica del hemigraben Rincén Blanco. Durante el Tridsico Temprano alto y el Tridsico
Medio se depositaron los sedimentos del Rift (I) correspondientes a la base del Grupo Rincén Blanco (bloque de la derecha). En la segunda etapa
de rifting (Rift II), la interaccién con un segundo segmento dio lugar al desplazamiento del depocentro al norte (bloque del centro), donde se depo-
sitaron los sedimentos del la seccién media y techo del grupo. En la tercera etapa (Rift III), un nuevo segmento se desarrollé al este y al norte del
anterior y donde se acumularon los mayores espesores de la Unidad Marachemill (bloque de la izquierda).

taba grandes cantidades de sedimentos al de-
pocentro. Se registra el comienzo de un pe-
riodo transgresivo con tendencia retrogra-
dacional de las secuencias, que dio lugar al
desarrollo de ambientes lagunares en los tra-
mos medio supetiores de la Formacién Cerro
Amarillo.

Por encima de estos depdsitos se acumul6
una secuencia fluvial areno-gravosa progra-
dante, en un arreglo granocreciente con
formacién de cuerpos subdeltaicos y batras
de desembocadura, que sugieren una dismi-
nucién en la velocidad de creacién de espa-
cio y/o un aumento de la tasa de sedimen-
tacién (Fig. 2). Esta fase agradacional po-
dria ser asimilada al ¢imax del rifting o ala
transicién a la etapa de sag. La falta de acti-
vidad en las estructuras controlantes que-
da en evidencia a través de las paleocortien-
tes que indican aporte desde el noroeste
(axial) para el margen activo.

Una reactivacién del fallamiento ocurrida
durante el Triasico Medio habtia dado lu-
gar a que el antiguo depocentro localizado
en lo que es hoy el cerro Bola, se desplaza-
ra al norte a la quebrada Rincén Blanco.
La cuenca pasé a condiciones de bajo ni-
vel de base en un relieve marcado, lo que
facilit6 la depositacién de los cuerpos de
abanicos de la Formacién Panul (Barredo

1999). Estos abanicos conformaron una ba-
jada desde el este (Barredo 2004), de cor-
ta extension areal pero extendidos lateral-
mente y en relacion de discordancia erosi-
va con la Formacién Cerro Amarillo, visi-
ble en la quebrada El Salto del Cerro Ama-
rillo y en el cerro Bola (Barredo 2004) (Fig; 2).
La notable inmadurez textural de los cuer-
pos de abanico de la Formacion Panul, la
asimetria de los depésitos, el cambio en las
direcciones de paleocortientes respecto de
aquellas de la Formacién Cerro Amarillo y
la presencia de basaltos en la rampa (Rossa
y Mendoza 1999), son evidencias a favor de
un nuevo ciclo extensivo de caractetisticas
similares al anterior, e interpretado como un
segundo estadio de 74fting o rift 11 por Ba-
rredo (1999) (Fig. 4).

Durante esta nueva etapa se produjo un au-
mento progresivo en las precipitaciones y
el pasaje de condiciones semiaridas a sub-
humedas, lo que favorecié la produccién
de sedimentos y el retrabajo de los mate-
riales gruesos de los abanicos por sistemas
fluviales entrelazados de la base de la For-
macién Corral de Piedra (Fig, 2). Esta uni-
dad pasa a sistemas fluviales meandrifor-
mes compuestos por canales sinuosos y pla-
nicies de inundacién muy desarrolladas, lo
que indica un cambio desde un estado de

sobrealimentacioén con la Formacion Panul
a otro de subalimentacién. Concomitante-
mente se registraron fenémenos volcanicos
explosivos representados por tobas de ca-
ida en el sector de Rincon Blanco.

El pasaje de la Formacién Corral de Piedra
ala Formacion Cartizalito (lacustre) es tran-
sicional y marcadamente granodecrecien-
te, con dominio de materiales finos depo-
sitados en un ambiente de baja energfa y
bajo gradiente, que favorecié el desarrollo
de ambientes palustres. La subsidencia tec-
tonica fue mucho mayor hacia el margen
activo, lo que permitié la evolucién de un
lago profundo y de grandes dimensiones.
La mayor acumulacién de pelitas bitumi-
nosas de la Formacién Carrizalito se ubica
en la quebrada Rincén Blanco, al norte del
depocentro original (Fig. 1). Para explicar
esto se puede aplicar el modelo "b" de Schlis-
che y Anders (1996) y Motley (1999), don-
de como resultado de la interaccién entre
segmentos de falla se genera un depocen-
tro nuevo en la zona de traslape (Fig. 4).
También es posible pensar que el segmen-
to original se propagd por un extremo
hacia el norte desplazando consigo el de-
pocentro, hecho puede asimilarse al mode-
lo "c" de dichos autores (Fig. 4). Por otro
lado, el fuerte acufiamiento de los depé-



sitos lacustres hacia el sector occidental de
la cuenca parece indicar que todavia no se
habia producido la conexién de la misma
como suponen Lépez Gamundi (1994) y
Spalletti (1999, 2001), quienes sugieren que
esta unidad forma parte del estadio de sag
de la cuenca (Fig 2). Por otro lado, la pre-
sencia de fallas directas intratriasicas indi-
carfan que la Formacién Carrizalito toda-
via formaba parte de la etapa de rifiing de
la cuenca. Para reforzar esta propuesta se
citan numerosos ejemplos mundiales,
donde se destaca que los dep6sitos de lagos
profundos con alto grado de desarrollo de
pelitas organicas se asocian a las mayores
depresiones del rift, como consecuencia
del aumento de la profundidad de la fosa
respecto del aporte de sedimentos durante
el dominio de la subsidencia tecténica (fase
transgresiva) (e.g. Cohen 1990, Strecker ¢z al.
1999, Magnavita y da Silva 1995, Harris ez
al. 2004). De la comparacion entre el lago
de la rampa correspondiente a la Forma-
ci6on Monina (Baraldo y Guerstain 1984)
y la Formacion Carrizalito del margen ac-
tivo, surgen grandes diferencias tanto en la
quimica de los cuerpos de agua, como el
contenido biogénico y en los controles tec-
tonicos que no permiten una correlacién
directa (Zamora Balcarce ez al. 2008).

En cambio, en los tramos superiores de la
Formacién Carrizalito, la tendencia gra-
nocreciente hacia términos arenosos flu-
vio-deltaicos sugiere que la subsidencia
estaba declinando y que el lago habia al-
canzado su maxima expansion. Las pale-
ocorrientes analizadas indican una direc-
ci6n dominante del N-NO (axial), lo que
indica una pendiente depositacional nota-
blemente distinta respecto del disefio lateral
observado durante la segunda etapa exten-
sional.

El comienzo del sag o postrift temprano (sen-
su Prosser 1993) se caractetiz6 por una cons-
tante pérdida del espacio de acomodacion,
debido a la baja tasa de subsidencia termo-
tectonica. Como consecuencia de ello, los
sistemas depositacionales se expandieron al
mismo tiempo que aumentaba la tasa de apor-
te de sedimentos, en particular, de materia-
les gruesos, lo que dio lugar a la conforma-
cion de secuencias inicialmente granocre-

cientes tales como las descriptas por diver-
sos autores como Blair (1987), Bilodeau y
Blair (1986), Milana y Alcober (1994), entre
otros.

La Formacion Casa de Piedra comienza
como un lago holomictico, sobrealimen-
tado (overfilled), con facies deltaicas inter-
puestas durante condiciones de nivel de
base alto, que pasa a sistemas fluviales
gravosos por descenso del nivel de base,
acompafiado de volcanismo explosivo con
desarrollo de tobas de caida (Fig. 2). Es-
tos sistemas fluviales axiales transporta-
ban material texturalmente maduro, so-
bre todo desde el oeste (Barredo 2005a).
Por el contrario, durante el postrift tardio
(sensu Prosser 1993), la peneplanizacién
del relieve dio lugar a la depositacion de
materiales cada vez mas finos, de manera
que las secuencias pasaron a ser granode-
crecientes y depositadas por sistemas flu-
viales meandriformes de carga mixta
(Fig. 2).

La Unidad Marachemill aflorante principal-
mente al norte de la quebrada de la Ciénaga
Larga (Fig. 1) no puede ser correlacionada
con ninguna de las facies del Grupo Rincén
Blanco como fuera detallado en parrafos an-
teriores (Fig, 5). Se estima que pudo ser el
resultado de la interaccién con otro segmen-
to de falla generado en una nueva etapa
de extensién durante el Tridsico Medio a
Tardio (Fig; 1). Este segmento se habria lo-
calizado hacia el este del sistema anterior
y se habrfa propagado al norte (Fig, 4), ya que
las sedimentitas de techo de esta unidad aflo-
ran en las proximidades de la quebrada
Del Salto, 6 km al norte del area mapeada.
Con este simple modelo, se pueden explicar
las diferencias faciales y la falta de continui-
dad de ambas secuencias, ya que se habri-
an desarrollado en momentos diferentes.
Por las caracteristicas observadas en la ar-
quitectura del relleno con fuerte acufiamien-
to de las unidades del Grupo Rincon Blanco
hacia el norte y de la Unidad Marachemill
al sur, se estima que la zona de transferen-
cia coinciditfa con la quebrada de la Ciénaga
Larga, cuya traza recta fuera interpretada
como un lineamiento por Quartino ez al.
(1971) y posteriormente asociada al sistema
de retrocorrimientos El Tontal por Barredo

El hemigraben Rincén Blanco, cuenca Cuyana

(2004) (Fig. 1).

De esto surge una posible correlacion con
la Formacién Cepeda aflorante en la ram-
pa de la misma subcuenca ya que esta uni-
dad sefiala un marcado cambio en el régi-
men tectonico y climatico respecto de la in-
frayacente Formacioén Cortaderita (Bonati
et al. 2008) (Fig. 6). La Formacion Cepeda se
desarroll6 bajo un clima semiarido que fa-
voreci6 el desarrollo de secuencias de aba-
nico aluvial, bajadas y sistemas efimeros, con
escaso registro fosil que contrasta con el
clima humedo que goberné el desarrollo
de la infrayacente Formacién Cortaderita.
La Unidad Marachemill presenta similares
ambientes depositacionales que evolucio-
naron bajo un clima semiarido, notablemen-
te contrastante con la Formacion Casa de
Piedra que la subyace y que fuera contro-
lada por un clima himedo a subhumedo.
Spalletti (1999, 2001) y Spalletti y Barrio
(1998) propusieron que la Formacion Ce-
peda se habria depositado durante un nue-
vo petiodo extensional de los depocentros
Barreal - Sorocayense, caracterizado por la
actividad de fallas transcurrentes. Si bien
en este trabajo se propone que la Unidad
Marachemill pudo haber sido controlada
por un nuevo perfodo extensional, en coin-
cidencia con lo propuesto por dichos au-
tores, no se han hallado hasta el momento
evidencias de componentes transcurrentes
significativas en Rincén Blanco.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los conceptos de arqui-
tectura estructural, estratigrafia secuen-
cial y en funcién del analisis de los con-
troles tectonicos que operaron durante la
sedimentacién del hemigraben Rincén
Blanco, se interpretd la arquitectura del
relleno del margen activo en términos del
espacio de acomodacién y se realizé la
correlacién tectosedimentaria, que arrojo
nuevos datos estratigraficos.

De las caracteristicas del tramo expuesto
de la falla maestra (Aguada Este) y del re-
lleno sintecténico, se concluye que aque-
lla evolucioné por propagacion a través
de sus extremos y/o por la interaccion de
segmentos relacionados entre s{ por una
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Figura 5: Vista al norte en la quebrada Ciénaga Larga, de la Unidad Marachemill (derecha de la foto) y del Grupo Rincén Blanco, formaciones
Carrizalito y Casa de Piedra. Nétese el contacto por falla a través de una lamina del sistema de retrocorrimientos el Tontal. Los contrastes litofacia-
les son claros, mientras las formaciones Carrizalito y Casa de Piedra representan el pasaje al sag de la cuenca bajo un clima himedo, la Unidad
Marachemill corresponde a facies sinextensionales desarrolladas bajo un clima semiarido, y caracterizadas por abanicos aluviales dominados por flu-
jos de detritos y bajadas. Mas informacién en el texto.

zona de transferencia sin cambio de po-
laridad, localizada en la actual quebrada
de la Ciénaga Larga. La base del Grupo
Rincén Blanco fue depositada a la latitud
del cerro Bola, en un depocentro aparente-
mente limitado por una falla normal de di-
seflo curvo y comportamiento listrico en
profundidad. Una reactivacion en el sis-
tema extensional habrfa dado lugar al
desplazamiento del depocentro hacia el
norte, hacia la actual quebrada Rincén
Blanco, donde se deposité el resto de las
unidades del grupo homénimo en un se-
gundo estadio de 77 o 7t 11. Este despla-
zamiento puede explicarse utilizando los
modelos de Schlische y Anders (1996) y
Motley (1999), que permiten proponer la

existencia de otro segmento de falla o
bien por propagacién de la falla original a
través de uno de sus extremos. En cual-
quiera de los casos se generd una supet-
ficie de discontinuidad entre la Forma-
ci6én Panul y la Formacion Cerro Amarillo,
que puede ser correlacionada con la discor-
dancia observada por Baraldo y Guerstain
(1984) para las Formaciones El Alcazar y
Agua de los Pajatitos de la rampa. Esta cta-
pa evoluciond sin grandes cambios tecténi-
cos hasta el enfriamiento térmico durante
el cual se deposité la Formacién Casa de
Piedra.

De acuerdo al Cédigo Argentino de Estra-
tigrafia, el nombre de Formacién Porte-
zuelo dada por Borrello y Cuerda (1965) a

la unidad de roca que suprayace a la For-
macién Panul no es vélida ya que ésta ha
sido previamente utilizada por Fossa Mancini
et al. (1938) para designar una entidad pet-
teneciente al Grupo Neuquén. En este tra-
bajo se propone denominarla Formacién
Corral de Piedra, toponimia que identifi-
ca la quebrada donde los niveles de esta
formacién estan ampliamente expuestos.
A rafz de la presencia de una secuencia de
rocas no correlacionables con el Grupo
Rincén Blanco, se propone la posibilidad
de un tercer estadio de 74f7 o rift I11. Estarfa
asociado a la Unidad Marachemill, cuyas
relaciones estratigraficas con el resto de
las unidades tridsicas es incierta, debido a
que esta limitada en techo y base por el sis-



Barreal
QOeste

Reac. Tecténica

Cepeda

Reac. Tecténica

Cortaderita

Reac. Tecténica
e ————

Barreal

Referencias
] Tobas arenosas

Ignimbritas
Areniscas
Conglomerados

Pelitas negras

Pelitas

Rincén Blanco
Este
E
v —
= —
[&]
® T
g =
b= c
. -
o w
©
=]
@
o
:
B
[11]
&
pe
™©
N
©
O =
=
8 £
™ >
o . w
Q
E
=
[13]
o
‘\-
[=2}
o ]
S
£
<C -
o =
5 -
O s,
w
© |
> 2
8ol
T g
o

Figura 6: Correlacién preliminar entre la Unidad Marachemill y la Formacién Cepeda, basada en
los trabajos realizados hasta el momento por Bonati ¢z a/. (2008). Como puede observarse hay
una buena correspondencia entre ambas unidades desde el punto de vista tectonoestratigrafico.

tema de retrocorrimientos El Tontal. La
presencia de componentes litologicos ti-
picos de la Formacién cuspidal Casa de
Piedra en la composicién mineralogica
de las areniscas de la Unidad Marachemill,
permiten pensar que esta unidad es mas
joven que el Grupo Rincén Blanco. St esto
es cotrecto, su origen se puede explicar con-
siderando la existencia de un segmento mas
septentrional y mas oriental que el que go-

berné dicho grupo, ya que sus sedimenti-
tas fueron localizadas entre las quebradas
Del Salto, en las proximidades del Rio San
Juan, y la quebrada El Salto del cerro Ama-
rillo. En la rampa, un evento similar se re-
gistrd en el techo del Grupo Barreal con
la Formacién Cepeda de edad triasica tar-
dia (Stipanicic 2002). Esta unidad presen-
ta rasgos litologicos y texturales similares a
los de la Unidad Marachemill, mientras que
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en ambos casos el contenido paleontologi-
co es escaso a nulo, lo que hace dificil la
correlacion. Estratigraficamente se hallan
en el tope de las secuencias tridsicas y respon-
den a un marco tectonosedimentario simi-
lar. Cabe aclarar que la Formacién Cepeda
se esta en contacto discordante con la infra-
yacente Formacion Cortaderita (e.g. Groeber
y Stipanicic 1953, Spalletti 1999, Bonati ez
al. 2008), lo que refuerza la existencia de
un evento tectonico neotriasico que influ-
y6 en la evolucién del antiguo #ff que ya
habia alcanzado la etapa de enfriamiento
térmico o sag durante el Mesotriasico.

Se estima entonces que el segmento que aco-
modé la depositacion de la Unidad Mara-
chemill podria tener similar edad que la
Formacion Cepeda y, en ese caso, su origen
serfa correlacionable con la reinsercién de
un nuevo perfodo extensional en el margen
gondwianico, como lo propusieron Llambias
et al. (2007) pata el Triasico Tardio de Cor-
dillera del Viento.
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