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PREFACIO

Este trabajo de tesis se presenta para cumplimentar los requisitos para optar al
grado académico de Doctor en Ciencias Naturales, de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de la Universidad Nacional de La Plata. Es un trabajo original, que no ha sido
presentado previamente para la obtencion de otro titulo en esta Universidad u otra. El
contenido de la tesis corresponde a los resultados obtenidos a partir de las tareas de

investigacion llevadas a cabo a través de los proyectos:

* Paleoambientes y ocupaciones humanas del centro-oeste de Argentina durante la transicion
Pleistoceno-Holoceno y Holoceno (PIP 5819-CONICET). Director: Dr. Marcelo Zarate.

* Tendencias temporales en el uso humano del paisaje: arqueologia y paleoambiente en el sur de
Mendoza (PICT 2006-ANPCyT). Director: Dr. Adolfo f. Gil.

* El ciclo sedimentario continental cenozoico tardio de la region central de Argentina (Proyecto

N° 186-FCEyN, UNLPam). Dr. Marcelo A. Zarate.

Las investigaciones fueron realizadas en calidad de becaria del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), en el Departamento de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa. El trabajo se
llevd a cabo bajo la direccion del Dr. Marcelo A. Zarate y la co-direccion de la Dra.

Adriana M. Blasi.

Facultad de Ciencias Naturales y Museo
Universidad Nacional de La Plata

La Plata. Buenos Aires. Argentina
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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es realizar una reconstruccion de las condiciones
paleoambientales y paleoclimaticas durante la transicion desde la ultima glaciacion a las
condiciones interglaciales posteriores, basados en el registro del Cuaternario tardio de los
sistemas fluviales que drenan el piedemonte de la Cordillera Frontal entre los 33-34° S y 69°-
69°30° O (provincia de Mendoza). Ademas, se llevd a cabo un analisis comparativo con otros
sistemas fluviales localizados en un contexto geologico y estructural diferente, entre los 32°-38°
S (piedemonte del Bloque de San Rafael, area central de la provincia de La Pampa, region
centro-austral de la provincia de Buenos Aires). El registro aluvial, que incluye paleosuelos, se
seleccioné para analizar la dinamica sedimentologica de los sistemas fluviales, y para
reconstruir la evolucion paleoambiental del area en estudio en un contexto regional. Se utilizd
una aproximacion multidisciplinaria que incluyd analisis estratigraficos, sedimentologicos,
paleopedolégicos, geomorfologicos y geocronoldgicos.

Se examino el registro sedimentoldgico aluvial de tres arroyos que surcan el piedemonte
de la Cordillera Frontal (arroyo La Estacada y su tributario el arroyo Anchayuyo, arroyo Grande
y arroyo Yaucha). Los dos primeros sistemas fluviales se situan en la Depresion -tectonica- de
Tunuyan, que fue rellenada con depdsitos sedimentarios del Cuaternario medio y tardio. El
arroyo Yaucha se localiza al sur de la Depresiéon de Tunuyén, en el area del Valle Extenso
(sensu Polanski, 1963).

EL arreglo litofacial y las edades absolutas obtenidas en el registro sedimentario del
arroyo La Estacada y de su tributario el arroyo Anchayuyo, emplazados en el extremo norte de
la Depresion de Tunuyan, sugieren que al menos entre los 50.000 afios AP y ca. de 7.000 afios
AP la depositacion sedimentaria habria sido activa en un ambiente de abanico distal. Las
sucesiones sedimentarias estan compuestas en forma dominante por sedimentos areno limosos y
limo arenosos. Su génesis se vincularia con desbordes de tipo mantiforme que habrian afectado
los sectores de abanico distal. La sucesion aluvial incluye niveles de ceniza volcanica primarios,
depositos de naturaleza edlica y suelos aluviales enterrados; los dos ultimos atestiguan pausas o
reducciones en la tasa de sedimentacion aluvial. Delgados depodsitos limnicos reflejan aportes de
agua con sedimentos y abundante contenido de materia organica. La coalescencia de abanicos
aluviales habria generado la planicie de agradacion de extension regional que caracteriza el
paisaje del piedemonte.

Aproximadamente entre los 7.800 afios '“C AP (8.454-8.968 afios cal. AP) y los 5.600
afios '"*C AP (6.272-6.407 afos cal. AP) ocurrié un episodio de incisién que resultd en la
formacion de un nuevo piso del valle fluvial, 25 m por debajo de la superficie de la planicie de
agradacion regional. La agradacion se reactivo en la llanura de inundacion de un sistema fluvial

de alta sinuosidad, o meandriforme, formando un potente depdsito granodecreciente que incluye



varios suelos aluviales enterrados, algunos de ellos desarrollados en condiciones de saturacion
de agua y disponibilidad de materia organica. Abundantes niveles limnicos se
interestratificaron en los depdsitos limo arenosos y areno limosos. Un nuevo evento de incision
ocurrié con posterioridad a ca. 435 + 25 afios '*C AP (444-506 afios cal. AP) generando una
terraza de relleno (fill terrace) de aproximadamente 15 m de altura y la presente llanura de
inundacion.

Hacia el sur del arroyo La Estacada, 1a cuenca del arroyo Grande, registra un periodo de
sedimentacion durante el lapso Holoceno medio?-tardio, involucra dos paleosuelos aluviales en
el sector superior de la secuencia. Las edades absolutas obtenidas en la materia organica
contenida en el techo de los mismos sugieren una edad minima de sepultamiento de ca. 2.242 +
33 afios ""C AP (2.111-2.329 afios cal. AP) y 842 + 33 afios '*C AP (672-764 afios cal. AP)
respectivamente. Después de los 842 + 33 afios '*C AP se registra un evento de degradacion que
situ6 al arroyo cerca de 9 metros por debajo de la superficie de la planicie de agradacion
regional. Este evento se correlaciona con el ultimo evento de incision observado en la cuenca
del arroyo La Estacada.

En el Valle Extenso, inmediatamente al sur de la Depresion de Tunuyén, la
sedimentacion se habria interrumpido luego de la depositacion de los conglomerados de la Fm.
Las Tunas (Pleistoceno medio a superior de acuerdo con Perucca et al., en prensa) y reactivado
hacia fines del Pleistoceno tardio. El valle fluvial del arroyo Yaucha fue excavado en los
conglomerados de la Fm. Las Tunas. La agradacion aluvial se reactivo ca. 10.389 + 60 afios '*C
AP (11973-12398 aiios cal. AP) en la llanura de inundacion de un canal sinuoso. Un episodio de
incision se produjo en algiin momento del Holoceno medio, entre los 5.678 + 43 afios '‘C AP
(6.304 - 6.492 afios cal. AP) y 2.699 + 42 afios '*C AP (2.712 - 2.857 aiios cal. AP), seguido por
la reactivacion de la agradacion aluvial durante el Holoceno medio-tardio. Los depdsitos fueron
excavados ca. 477 + 35 afios "*C AP (450-535 afios cal. AP), se generd una terraza de relleno
aluvial y el presente ambiente de llanura de inundacion.

Este diacronismo exhibido en el comienzo de la agradacion aluvial en el piedemonte de
Cordillera Frontal durante el Pleistoceno tardio podria estar relacionado con variaciones en el
espacio de acomodaciéon a lo largo piedemonte; este habria sido mayor en el sector de la
Depresion de Tunuyan. Recién hacia fines del Pleistoceno tardio habria dominado un espacio de
acomodacion de menor dimension hacia el sur del piedemonte -Valle Extenso- en vinculacion
con la existencia de fallas de tipo transtensivo.

El registro aluvial del rio Atuel (piedemonte del Bloque de San Rafael) es comparable
con el registro aluvial del piedemonte de la Cordillera Frontal, con eventos de degradacion de
edades similares.

La region central de la provincia de La Pampa presenta un registro aluvial sedimentario

reducido en comparacion con aquel analizado en el piedemonte de la Cordillera Frontal. El



Valle Quehué exhibe una sucesion con una potencia de aproximadamente 3 metros, donde el
Pleistoceno tardio esta registrado en el metro superior del deposito. La sucesion aluvial consiste
de arenas finas y limos que representan ambientes tipo palustres (swampy) proximales y distales
al canal; incluye un paleosuelo desarrollado circa 10.370 + 190 afios "“C AP (11.592-12.400
afios cal. AP). La seccion superior de la sucesion estda dominada por depodsitos de naturaleza
eblica. Un proceso de degradacion ocurrio con posterioridad a los 1.258 + 75 afios '*C AP (972-
1.276 afios cal. AP) seguido por la formacion del canal fluvial y la llanura de inundacion
actuales.

En la Pampa Interserrana Bonaerense, facies de arenas finas fueron depositadas durante
el Pleistoceno tardio con desarrollo de un suelo circa 11.000-9.000 afios '*C AP (Zarate et al.,
2000). Al intervalo de formacion de suelo siguidé una sedimentacion dominantemente bioclastica
(ambientes palustres -swampy-) durante el Holoceno temprano. En el Holoceno medio la
agradacion continuo vinculada con eventos de inundacion y episodios de exposicion subarea.
Zarate et al. (2000) reportaron un evento de incision que tuvo lugar al menos después de los
2.700 afios "*C AP; luego se produjo la acrecion de depositos loéssicos en el techo del suelo
desarrollado, que también recibi6 aportes de depositos aluviales durante eventos de inundacion.
Un registro aluvial comparable al reportado por Zarate et al. (2000) se analiz6 en la cuenca del
rio Salado.

De acuerdo con Bull (1991), la sincronicidad y similitud del registro aluvial observada
regionalmente y en diferentes dominios tectonicos de la region central de Argentina sustentan la
idea de un control climatico en la dindmica de agradacion-degradacion de los sistemas fluviales
durante el Cuaternario tardio. Los cambios de los patrones fluviales relacionados con fallas
transtensivas en el sector sur del piedemonte de Cordillera Frontal -Valle Extenso- sugieren la
existencia de un control neotectonico en el area. Las llanuras de inundacién y canales activos
actuales son rasgos geomorfoldgicos recientes, del ultimo milenio del Holoceno tardio. Su
formacion podria estar relacionada con cambios recientes de las condiciones climaticas
(Pequefia Edad de Hielo?), y vinculados en el piedemonte mendocino con el impacto antropico.
El ciclo de degradacion del Holoceno medio esta registrado unicamente en el piedemonte de la
provincia de Mendoza; se propone como hipotesis que habria existido una mayor influencia de
las fluctuaciones climaticas del Holoceno temprano-medio en relacion con un sistema

morfodinamico altamente sensible.

ABSTRACT

The purpose of this research is to carry out a paleoenvironmental and paleoclimatic

reconstruction during the last glacial-interglacial transition focused on the late Quaternary



record of fluvial systems draining the Cordillera Frontal piedmont between the 33-34°S and
69°-69°30°’W (Mendoza province). A comparative analysis was also conducted with other
fluvial systems placed in different geological and structural settings between 32°-38° S (San
Rafael Block piedmont; the central area of La Pampa province; central-southern Buenos Aires
province). Alluvial records with paleosols have been selected to analyze the sedimentological
dynamic of fluvial systems and to reconstruct the paleoenvironmental evolution of the area
within a regional context. A multidisciplinary approach was followed including stratigraphic,
sedimentological, paleopedological, geomorphological and geochronological analysis.

Across the Cordillera Frontal piedmont, the alluvial records of three fluvial systems
were examined (4rroyo La Estacada and its tributary Arroyo Anchayuyo, Arroyo Grande and
Arroyo Yaucha). The first two systems are located in the Tunuyan Depression, a tectonic
depression filled with Middle to Late Quaternary deposits. The A° Yaucha is situated to the
south of the Tunuyan Depression, in the Valle Extenso area sensu Polanski, 1963).

The lithofacial arrangement and the numerical ages of the sedimentary record at Arroyo
La Estacada and its tributary Arroyo Anchayuyo, situated at the northernmost part of the
Tunuyén Depression, indicate active aggradation in a distal fan environment since at least
50.000 and circa 7.000 years BP. Deposits are dominantly composed of silty sand and sandy
silt. They may have been generated by overflows affecting overbank areas at the distal portion
of the fan. The alluvial sequence includes primary tephra layers and acolian deposits, as well as
buried soils which record either depositional pauses or intervals with decreasing rates of alluvial
sedimentation. Thin limnic deposits indicate water inputs contributing with sediments
containing abundant organic matter. The distal coalescence of alluvial fans resulted in the
formation of the regional aggradational plain of the piedmont.

An episode of incision occurred sometimes between 7.890 + 50 '“C years BP (8.454-
8.968 cal. yrs. BP) and ca 5.580 + 40 "*C years BP (6.272-6.407 cal. yrs. BP), resulting in the
formation of a new valley floor, 25 m below the surface of the regional aggradational plain.
Aggradation renewed in a floodplain environment of a meandering fluvial system forming a
fining upward sedimentary record which registers several alluvial buried soils, some of them
formed under stagnant conditions with abundant organic matter inputs. Frequent limnic levels
are interbedded with the sandy silt and silty sand deposits. A new episode of incision occurred
after ca. 435 + 25 'C years BP (444-506 cal. yrs. BP) resulting in the generation of a 15-meter-
height fill terrace and the formation of the present floodplain environment.

The Arroyo Grande basin, south of Arroyo La Estacada, records a Middle Holocene (?)
- Late Holocene sedimentation interval which includes two discrete buried soils in the upper
part. Numerical ages obtained from the organic matter contained in the uppermost part of the
paleosols suggest a minimum burial age of ca. 2.242 + 33 '*C years BP (2.111-2.329 cal. yrs.
BP) and 842 + 33 'C years BP (672-764 cal. yrs. BP) respectively. Sometimes after 842 + 33



"C years BP degradation started, and Arroyo Grande attained its present position 9 meters
below the regional aggradational surface. This event is correlated with the last degradation event
recorded at Arroyo La Estacada system.

In the area of Valle Extenso, immediately to the south of Depresion de Tunuyan there is
a gap between the formation of the conglomerate deposits of Las Tunas Formation (Middle to
Upper Pleistocene according to Perucca et al. -in press) and the reactivation of aggradation at
the end of the Late Pleistocene. The Arroyo Yaucha fluvial valley is excavated in the
conglomerate deposits of Las Tunas Formation. The alluvial record indicates that active
aggradation was under way by ca. 10.389 + 60 '*C years BP (11973-12398 cal. yrs. BP) in the
floodplain of a sinuous channel. A degradation event affected the deposits sometime between
5.678 + 43 "C years BP (6.304 - 6.492 cal. yrs. BP) and 2.699 + 42 '*C years BP (2.712 - 2.857
cal. yrs. BP), being followed by renewed aggradation. A new episode of excavation occurred ca.
477 + 35 'C years BP (450-535 cal. yrs. BP) resulting in the formation of a fill terrace and the
formation of the present floodplain environment.

The diacronism in the begining of alluvial aggradation in the Cordillera Frontal
piedmont during Late Pleistocene might be related to variations in the accommodation space
across the piedmont, being larger at the Depresion de Tunuydan. Just to the end of Late
Pleistocene a much smaller accomodation space dominated the southern part of the analyzed
piedmont -Valle Extenso- linked to the presence of transtensive faults.

The alluvial record of the Atuel river (San Rafael Block piedmont) is comparable with
the records of the Cordillera Frontal piedmont showing a similar number and ages of the
degradation events.

The central region of La Pampa province shows a reduced Late Pleistocene-Holocene
alluvial sedimentary record in comparison with those of the Cordillera Frontal piedmont. The
alluvial succession of Quehué valley exhibit a thickness of 3 meters from which upper meter
records the end of the Late Pleistocene. The succession consists of fine sandy and silty deposits
representing proximal and distal-swampy; it includes a paleosol developed circa 10.370 + 190
C yrs BP (11.592-12.400 cal. yrs. BP). The uppermost unit is composed of acolian deposits.
Incision occurred after 1.258 + 75 “C yrs BP (972-1.276 cal. yrs. BP) followed by the
formation of the present active channel and floodplain.

In the Pampa interserrana of Buenos Aires, fine sandy facies were deposited during the
late Pleistocene with a soil developed circa 11.000-9.000 '*C yrs. BP (Zarate et al., 2000). The
soil forming interval was followed by a dominantly of bioclastic sedimentation (swampy
environments) during the early Holocene. In the mid-Holocene aggradation continued with
flooding events including episodes of subaerial exposures. Zarate et al. (2000) reported an
incision occurred at least after 2.700 '“C BP while loess accreted on top of the surface soil

which also received very recent alluvial inputs during flooding events. A comparable



sedimentological pattern to that reported by Zarate et al. (2000) was observed in the Salado
river basin.

Following Bull (1991), the synchronicity and similarity regionally observed in the
alluvial records of different tectonic settings from central Argentina region support the idea of a
climatic control in the aggradation-degradation dynamic of the Late Quaternary fluvial systems.
Fluvial patterns changes related with transtensive faults were recognized in the southern part of
the Cordillera Frontal piedmont -Valle Extenso area- suggesting a neotectonic control. The
present floodplains and active channels are recent geomorphological features dating mostly to
the last millennium of the late Holocene. Their formation might be related to very recent
changes in climatic conditions (Little Ice Age?) which might have been coupled with human
disturbance across the Mendoza piedmont. The mid-Holocene degradation cycle is only
recorded in the Mendoza piedmont; it is hypothesized a greater influence of the early-mid

Holocene climatic fluctuations in a highly sensitive morphodynamic system.
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CAPITULO 1

PROYECTO DE INVESTIGACION

1.1. Alcances de la investigaciéon

Los ultimos 14.000 afios de la historia geoldgica registran la transicion climatica
entre las condiciones frias que dominaron durante el Maximo de la Ultima Glaciacion, y
las actuales templadas del Holoceno, caracteristicas de un interglacial. El cambio hacia las
condiciones climdticas actuales no constituy6 un proceso lineal, se produjeron cambios de
corta duracion durante la transicion Pleistoceno/Holoceno (14.000-8.000 afios '“C AP) que
condujeron a reorganizaciones significativas del sistema climatico y retornos breves al
modo climdtico de una glaciacion (por ejemplo, Dryas mas joven, Younger Dryas) (Zarate,
2002). En el Holoceno, también se produjeron fluctuaciones, de menor intensidad y
magnitud respecto de aquellas anteriores a los 10.000 AP (Bradley, 1999).

En la region pampeana central de Argentina las secuencias de loess-paleosuelos se
han utilizado como registros proxy de los cambios paleoambientales y paleoclimaticos del
Pleistoceno y del Holoceno (entre otros Iriondo y Garcia, 1993; Nabel et al., 1993; Orgeira
et al., 1998). Sin embargo, estos registros no presentan una resolucion cronoldgica
adecuada para los ultimos 14.000 afios. En relacion con esto, algunos trabajos efectuados
en los ultimos 7 afios han demostrado que las sucesiones aluviales del Tardiglacial-
Holoceno de la Pampa bonaerense (Pampa ondulada y Pampa interserrana) representan
registros estratigraficos de resolucion estratigrafica adecuada para analizar la historia
climatica y ambiental del intervalo (Prieto, 2000; Zarate et al., 2000; Prieto et al., 2004).
En ellas el estudio se ha centralizado en las caracteristicas macro y micromorfologicas de
las sucesiones aluviales, asi como en el andlisis de indicadores bioldgicos (polen,
diatomeas y moluscos entre otros).

La zona del Valle de Uco, toponimo que designa a la region del piedemonte de la
Cordillera Frontal entre los 33°-34° S, constituye una region estratégica para analizar y
comprender los cambios climaticos de la transicion Pleistoceno tardio / Holoceno y

Holoceno, el inicio de las condiciones climaticas actuales, asi como para testear las
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hipotesis paleoclimaticas propuestas. El Valle de Uco, es una de las zonas de aporte de
sedimentos al sistema fluvial del Desaguadero-Salado-Chadileuvll, considerado en los
modelos regionales propuestos como la zona de procedencia de los depositos eodlicos que
cubren la region central de Argentina (Iriondo, 1997; Clapperton, 1993). El Valle de Uco,
al igual que gran parte del territorio de la provincia de Mendoza, esta localizado en una
region arida y de transicion climatica, influenciada por las células de alta presion del
Pacifico y del Atlantico, asi como por los sistemas de baja presion del noroeste argentino
(Capitanelli, 1972). Las principales interpretaciones de los cambios paleoambientales de
los ultimos 14.000 afios postulan que el patron de migracion latitudinal de los centros
anticiclonicos citados y de la faja de vientos del oeste, se habria repetido en forma
alternante a lo largo del Cuaternario, provocando la reorganizacién de los sistemas
climaticos (Mancini et al., 2005 y trabajos alli citados).

Hasta hace relativamente pocos afios, las inferencias paleoclimaticas de la region
mendocina se basaban fundamentalmente en el esquema de glaciaciones propuesto para la
alta cordillera por Espizua (1993 y 1998) y Espizua y Bicazzi (1998), y en el andlisis
polinico del registro polinico de La Gruta del Indio (34°45° S y 68° 22° O) (D"Antoni,
1983) en la cuenca media del rio Atuel. Los resultados obtenidos en investigaciones
realizadas recientemente en algunos tributarios del Valle de Uco asi como en la cuenca
media del Atuel, sefialan que las sucesiones aluviales del Tardiglacial - Holoceno del rio
Atuel y de algunos cursos tributarios del rio Tunuyén constituyen registros estratigraficos
de alto grado de resolucion cronoldgica (Zarate y Paez, 2002).

En el Valle de Uco, las sucesiones holocenas del arroyo (A°) La Estacada y de su
tributario el A® Anchauyo, las primeras estudiadas originalmente por Polanski (1963), son
excepcionalmente potentes (15 a 18 m) en relacion con los depdsitos holocenos que
tradicionalmente se estudian en la region central de Argentina. Incluyen litofacies de
ambientes palustres consideradas sincronicas con los depdsitos del piso Platense (miembro
Rio Salado de la Fm. Lujan) de la provincia de Buenos Aires (Zarate y Paéz, 2002; Zarate
y Mehl, 2008). Se caracterizan por la presencia y continuidad lateral de suelos enterrados
(paleosuelos) (Zarate, 2002; Zarate y Mehl, 2008). Uno de éstos, formado durante la
transicion Pleistoceno tardio - Holoceno, es correlacionable por su edad y posicion
estratigrafica con el suelo Puesto Callejon Viejo (Fidalgo ef al., 1973a) de las sucesiones
aluviales bonaerenses. También, se han identificado varios suelos enterrados de edad

holocena (Zarate, 2002, Zarate y Mehl, 2008). Los analisis llevados a cabo, sefialan la
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presencia de polen en buen estado de preservacion, fauna de moluscos (De Francesco et
al., 2007) y materia orgénica (niveles sedimentarios con contenido de materia organica,
horizontes A de paleosuelos, macrorestos vegetales). Estos ultimos fueron utilizados, junto
con niveles de tefra volcanica, para efectuar dataciones radiocarbdnicas y calibrar
cronologicamente la secuencia (Zarate y Paez, 2002; Paez et al., 2003). Los paleosuelos
aluviales del piedemonte mendocino no han sido, hasta el momento, objeto de estudios
detallados de caracterizacion y clasificacion de sus atributos paleopedologicos.

Ademas de la existencia de las sucesiones aluviales del A° La Estacada, Polanski
(1963) hace referencia a la existencia de potentes perfiles con suelos enterrados en la
cuenca del A° Yaucha, unos 100 km hacia el sur de la localidad de Tunuyan, ciudad
cabecera de la region del Valle de Uco. Estos perfiles, que hasta el momento no fueron
analizados, presentan un alto grado de resolucion estratigrafica.

Los motivos expuestos ameritan la investigacion de las sucesiones aluviales, con un
énfasis especial en la descripcion e interpretacion de los paleosuelos observados, dada su
potencialidad como fuente de informaciéon 1) de la dindmica sedimentoldgica de los
sistemas fluviales analizados y 2) paleoclimatica-paleoambiental. Cabe mencionar que los
antecedentes de andlisis de paleosuelos en Argentina son escasos y corresponden en su
mayoria a suelos enterrados desarrollados en la llanura bonaerense (Zarate et al., 2000;

Imbellone y Cumba, 2003; Zarate et al., 2002; Fucks et al., 2007).

1.2. Hipétesis y objetivos del trabajo

Hipotesis

® El modo de operacion de los sistemas fluviales en el sector central de Argentina,

durante los tltimos 14.000 afios estuvo condicionado por la variacion de las condiciones

climaticas.

® [os suelos enterrados aluviales indican respuestas a cambios climaticos y respuestas

complejas del sistema fluvial.

a) Objetivos Generales
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e Contribuir al conocimiento de la transicion climatica del Pleistoceno tardio-Holoceno y

al de las condiciones climaticas del Holoceno en las latitudes medias de Sudamérica.

® Comprender las respuestas del sistema fluvial a escala regional (piedemonte de
Mendoza) y escala macro-regional (sistemas fluviales de la region central de
Argentina).

® Determinar el significado paleoambiental y paleoclimatico de los paleosuelos aluviales

del Tardiglacial-Holoceno.

b) Objetivos especificos

e Establecer las relaciones espacio-temporales de los cuerpos sedimentarios y de los
paleosuelos observados en las sucesiones aluviales de las cuencas de los arroyos

Yaucha, Grande y La Estacada del Valle de Uco.

® Inferir el comportamiento del sistema fluvial pedemontano del Valle de Uco durante los

ultimos 14000 afios (transicion Pleistoceno-Holoceno y Holoceno).

e C(Correlacionar las sucesiones aluviales del Valle de Uco con sucesiones aluviales de la
cuenca media del rio Atuel y de la region pampeana central y bonaerense (Valle de

Quehué, La Pampa, y cuencas fluviales de la pampa deprimida, Buenos Aires).
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia general

El estudio propuesto comprendié el analisis de los afloramientos cuaternarios
expuestos en las barrancas del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo, el A°
Grande y el A° Yaucha en la region del Valle de Uco (aproximadamente 33°-34° S y 69°-
69°30°0) (Fig. 2.1). Las actividades realizadas comprendieron tres disciplinas principales:
estratigrafia, sedimentologia y pedologia (paleopedologia); también se utilizaron criterios
geomorfologicos y geocronologicos y se analizo la influencia de la neotectonica en la
region. Las 3 localidades seleccionadas cubren aproximadamente 100 km de extension
meridional a lo largo del piedemonte mendocino. Los depdsitos sedimentarios aflorantes
en las mencionadas barrancas alcanzan hasta 20 metros de potencia y continuidad lateral
que permiten analizar la estratigrafia y litologia de las sucesiones aluviales durante la
transicion climatica Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno. La descripcion y analisis de
los perfiles estratigraficos se ha efectuado en funcion de las unidades geomorfoldgicas
identificadas en los valles fluviales considerados.

Las sucesiones aluviales analizadas se caracterizan por la presencia de varios
suelos aluviales enterrados (Zarate y Paez, 2002; Zarate, 2002 y Zarate y Mehl, 2008), por
ello la investigacion de caracter integral, enfatiz6 el estudio de los paleosuelos
desarrollados sobre los depositos sedimentarios aluviales analizados. Se utilizé una
aproximacion pedo-sedimentaria en la descripcion y andlisis de perfiles litoestratigraficos.
Esto implica la utilizacion de una metodologia combinada que emplea tanto conceptos
pedologicos como sedimentologicos para el andlisis de los depositos aluviales; ha sido
utilizada, entre otros, por Kemp et al. (1994), Blasi et al. (2001) y Zarate et al. (2002 a'y
b). Los perfiles litoestratigraficos levantados permitieron analizar la variacion vertical de
los atributos pedologicos y sedimentologicos en una columna de aproximadamente unos 20
cm de anchura. Al mismo tiempo las variaciones laterales de dichos atributos se
describieron a partir de secciones litoestratigraficas. Cabe destacar que desde el punto de
vista estratigrafico los paleosuelos son una importante herramienta de trabajo, ya que

sirven como marcadores temporales que permiten ordenar y correlacionar depositos,
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ademds de posibilitar la realizacion de inferencias sobre las condiciones ambientales

reinantes al momento de su formacion (Miall, 2006).
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Fig. 2.1. Vista del oasis del Valle de Uco y ubicaciéon de las localidades: a) A° La Estacada y su
tributario el A° Anchayuyo, b) A° Grande y c) A° Yaucha. Imagenes tomadas de Google Earth 5.0.

Ubicacion relativa de los perfiles litoestratigraficos levantados.

El andlisis de los paleosuelos se realizd con dos aproximaciones o escalas de
trabajo. En campo y gabinete se analizaron y describieron los suelos enterrados en forma
macroscopica. En laboratorio se realizo el estudio de las propiedades microscopicas a
través del analisis micromorfologico de secciones delgadas; este andlisis permitié ajustar
algunas inferencias realizadas, sobre la base de las evidencias macroscépicas, acerca de la
actuacion o no de procesos de formacion de suelo.

Las edades absolutas obtenidas en los afloramientos mediante dataciones
radiocarbonicas (**C), asi como las edades absolutas existentes para el area (Zarate, 2002,
Toms et al., 2004), permitieron ubicar geocronologicamente los niveles analizados de
acuerdo con el esquema estratigrafico vigente en el &mbito de la region de Cuyo (Polanski,
1963). Sobre la base de los resultados obtenidos, se propuso una redefinicion estratigrafica
de los depdsitos aflorantes entre las localidades de Tupungato y Tunuyén en el Valle de
Uco (Zarate y Mehl, 2008), asignados por Polanski (1963) al Pleistoceno tardio-Holoceno
(Formacion La Estacada y Formacion El Zampal respectivamente). Se ubicaron también
dentro de este marco geocronoldgico los afloramientos expuestos en las barrancas de los
arroyos Grande y Yaucha, de este modo se logrd extender a todo el &mbito de la region del
Valle de Uco y zonas aledanas ubicadas al sur de la localidad de Pareditas (33°56°33.13”’
Sy 69°04°45.04°°0) el esquema estratigrafico propuesto.

En las barrancas del A° La Estacada, y su tributario el A° Anchayuyo, trabajos
previos realizados en el area (Polanski, 1963; Zarate, 2002; Zarate y Paéz, 2002; Toms et
al., 2004) permitieron localizar y seleccionar las secciones estratigraficas a analizar (A°
Anchayuyo: secciones Puente Roto y Puente El Zampal; A° La Estacada: secciones Puesto
Ramirez, La Escala, Finca Gatica y Brazo Abandonado). El analisis se centr6 en los
paleosuelos aluviales y niveles con alto contenido de materia orgénica, aun no descriptos
en detalle, cuyo caracter o no de paleosuelo fue una de las cuestiones a definir. Se
completd ademads la descripcion y andlisis de las sucesiones sedimentarias aluviales.

Ademas de los perfiles en los A° Anchayuyo y La Estacada, Polanski (1963)
menciond la existencia de potentes perfiles con niveles de suelos enterrados en la cuenca
del A° Yaucha. Alli el estudio comprendi6 una primera etapa de prospeccion y seleccion de

perfiles. En una segunda etapa se describieron, muestrearon y analizaron los depositos
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sedimentarios aluviales y sus modificaciones pedogenéticas postdepositacionales;
finalmente se establecid el marco estratigrafico, geomorfolégico y geocronoldgico de los
mismos.

Respecto a los depositos sedimentarios aluviales de A® Grande (seccion La Riojita),
no existian antecedentes bibliograficos que especifiquen las caracteristicas de los depositos
sedimentarios aflorantes en sus barrancas. Por tal motivo se realizd una descripcion y
muestreo integral de la sucesion aluvial, con el objeto de comprender el arreglo
sedimentario, estratigrafico, geomorfoldgico y geocronoldgico de los depositos aluviales.

Finalmente, se llevd a cabo un andlisis de secciones estratigraficas complementarias
ubicadas en la region pampeana central (seccion Quehué, Valle de Quehué, La Pampa) y
bonaerense (seccion Rio Salado, pampa deprimida, Buenos Aires), y en la cuenca media
del sistema fluvial del rio Atuel. Las localidades seleccionadas permitieron correlacionar a
nivel regional los depdsitos aluviales analizados e inferir patrones de comportamiento de
los sistemas fluviales involucrados durante la transicion climdtica Pleistoceno tardio-
Holoceno y Holoceno. Se diagramé una transecta oeste-este que comprende los depositos
del piedemonte central mendocino asi como aquellos de la regiéon pampeana central y

bonaerense.

2.2. Reconocimiento preliminar en gabinete de la region del Valle de Uco

El reconocimiento preliminar de la region del Valle de Uco se realiz6 mediante
cartas satelitales del Instituto Geografico Militar (IGM), con dos escalas de exploracién:
cartas de escala 1:250.000 (Tunuyan 3369-111:33°00° S-70°30°0 y 34°00’S-69°00°0O; San
Martin 3369-1V: 33°00° S-69°00°0 y 34°00°S-67°30°0) y de escala 1: 100.000 (Tunuydn
3369-27: 33°20°S-69°30°0 y 33°40°S-69°00’; La Consulta 3369-33: 33°40°S-69°30°0 y
34°00°S-69°00; Paso de las Carretas 3569-3: 34°00°S-69°30°0 y 34°20°S-69°00°0). A
partir de las imagenes se describieron las caracteristicas distintivas del relieve y algunos
aspectos de las redes de drenaje.

También se utilizaron como soporte de los trabajos de campo y gabinete las
imagenes satelitales y fotografias facilitadas por el programa Google Earth, de acceso
gratuito en internet; asi como las imagenes Radar disponibles en forma gratuita en el sitio
web de la Administracion Aeronautica Espacial de los EE.UU (NASA por sus siglas en

inglés). Estas ultimas fueron visualizadas a través del programa Global Mapper 8.0.
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2.3. Tareas de campo

Las tareas de campo consistieron en el levantamiento de perfiles litoestratigraficos
de detalle o parciales, dependiendo del estado o profundidad del andlisis efectuado en
estudios previos, en cada seccion aluvial, por otros autores. A partir de la informacion
colectada en el campo (identificaciéon, mediciéon y descripcion de las estructuras
sedimentarias, geometria y limites de los cuerpos sedimentarios) y utilizando un enfoque
sedimento-pedologico (Catt, 1990; Soil Survey Staff, 1999 y 2003) se describieron y

confeccionaron perfiles litoestratigraficos esquematicos de las secciones analizadas.

2.4. Descripcion de las técnicas empleadas en laboratorio-gabinete

En cada perfil seleccionado, el muestreo se realizé tomando material representativo
de las unidades de sedimentacion discriminadas (Otto, 1938), con el objetivo de describir

en forma cualitativa, y cuantitativa cuando fue posible, atributos tales como:

o granulometria

e color en seco y en huimedo de acuerdo con Munsell Soil Color Charts (2000)
« presencia de sustancias cementantes (yeso, carbonato de calcio)

« presencia de nédulos/moteados de hierro-manganeso

e consistencia

« contenido cuantitativo de materia orgédnica y de calcio

« contenido composicional-mineraldgico

« micromorfologia (muestra de sedimento/suelo sin disturbar)

Analisis textural

1) Consideraciones generales: la caracterizacion granulométrica de los sedimentos
se realizo con un contador de particulas laser, marca Malvern Mastersizer Hydro 2000uc.

El software del contador de particulas calcula la distribucion de tamano de granos a través

de la teoria de dispersion de Mie, que propone una soluciéon compleja para la dispersion de
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la luz a partir de una particula esférica de cualquier diametro en referencia a la longitud de
luz usada (Cheethman et al., 2008). Los resultados son calculados como un porcentaje de
volumen de los rangos de tamafos considerados, asumiendo que las particulas de
sedimento consideradas tienen una geometria esférica (Cheethman et al., 2008).
Cheethman et al. (2008) citan que algunos autores (entre ellos Agrawal ef al., 1991,
Hayton et al., 2001, Blott y Pye, 2006) han indicado que las particulas de baja esfericidad,
como las micas y las arcillas, generan un efecto negativo en la precision de los resultados
obtenidos con analisis de difraccion de la luz, ya que subestiman los porcentajes de granos
finos en las muestras. Cheethman et al. (2008) comparan los resultados obtenidos en
muestras de sedimentos fluviales arenosos a partir de tres métodos de andlisis
granulométricos (difraccion laser, microscopia de escaneo electronico, atenuacion de rayos
X-sedigrafo-) con el método tradicional de tamizado-pipeteo. Los autores encuentran una
fuerte correlacion entre el método de tamizado-pipeteo y el de difraccion laser. El Gltimo
método subestima levemente la concentracion de particulas en las fracciones inferiores a
32 pc (Konert y Vanderberghe, 1997). El equipo Malvern Mastersizer 2000 asume una
orientacion aleatoria de las particulas y realiza mediciones en forma perpendicular al flujo
de agua en el cual los sedimentos entran al contador (Cheethman et al., 2008). La forma
plana de las particulas tamafio arcilla y la orientacidon preferencial adquirida por algunas
particulas de arcilla paralela al flujo que circula dentro del contador, podria disturbar la
curva de distribucion de tamafio de granos, al contar algunas particulas de arcilla como
granos de mayor tamafo (Konert y Vanderberghe, 1997). Sin embargo, Cheethman et al.
(2008) indican que esta subestimacion en el porcentaje de granos finos puede modificar
levemente la moda y la mediana, pero ain asi las diferencias respecto al método de
tamizado y pipeteo es poco significativa y no modifica las asignaciones a las clases

texturales propuestas por Folk (1954, 1980).

2) Procedimiento: ¢l rango de andlisis del contador de particulas es de 2000 pc-
0.10 pc. Las muestras fueron tamizadas con un tamiz de malla de N° 10 o 2000 pc o para
separa las fracciones granulométricas que superaban dicho didmetro. En la mayor parte de
las muestras analizadas (98%) la fraccion mayor a 2000 pc no supero el 1% del peso total
del sedimento tamizado. Los depoésitos que presentaban sabulos y gravas fueron descriptos

en el campo, sin realizar una cuantificacion de laboratorio.
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La cantidad de muestra empleada en el analisis fue cercana 1 gramo de sedimento.
Las condiciones en que se utilizaron las muestras no variaron respecto de aquellas
requeridas para el analisis tradicional de sedimentos por tamizado y pipeteo. Por lo tanto,
los sedimentos fueron tratados previamente para eliminar sustancias cementantes y/o

aglutinantes presentes:

« carbonatos de calcio: digestion de las muestras durante 24 horas en acido acético al 6%
de concentracion, el liquido sobrenadante se elimind en estufa o mechero a temperatura
inferior a 50° C.

« no se identificaron sulfatos (yeso) y cloruros solubles (sal) en forma macroscépica, por
lo tanto no se implementaron técnicas de eliminacion de estas sustancias que si fueron
reconocidas luego al microscopio en algunas muestras, pero siempre presentes en bajas
proporciones respecto al resto de los componentes (fraccion cléstica y orgénica).

« materia organica (puede actuar como un aglutinante de las particulas de tamafio arcilla,
<10 pc): digestion en agua oxigenada (100 volimenes o menos) calentando la muestra.

Reaccion excesivamente exotérmica: digestion en frio.

El sedimento pretratado se colocd en la celda humeda (recipiente de vidrio tipo
vaso de precipitado) del equipo Malvern Mastersizer Hydro 2000uc junto a 800 ml de
agua destilada y 5-10 ml de hexametafosfato de sodio al 1% de concentracion, solucion
que actia como medio dispersante. Las muestras se agitaron bajo ultrasonido durante 1
minuto. El contador de particulas determino el porcentaje en volumen de las distintas
fracciones granulométricas presentes en la muestra, los valores se visualizaron en una tabla
y en una curva granulométrica (granulometria vs. frecuencia en %). El andlisis también
estableci6 el cardcter modal de la muestra (unimodal, bimodal, polimodal) y tres medidas
de dispersion central de los valores obtenidos: los percentiles de 10 (P10: didametro de
particula que supera al 10% de los valores de la distribucion y es superado por el 90%
restante), 50 (P50 o mediana: diametro de particula que supera a la mitad de los valores de
la distribucién y es superado por la otra mitad) y 90 (P90: diametro de particula que supera
al 90% de los valores de la distribucion y es superado por el 10% restante).

Con el programa Gradistat (Copyright © 2001 John Wiley & Sons Ltd.) y los
porcentajes obtenidos de las distintas fracciones granulométricas que integran cada muestra

(% de arena, limo y arcilla) se realizaron las clasificaciones granulométricas de los
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depdsitos por seccion analizada; dichos valores se graficaron en diagramas de clasificacion
ternaria de acuerdo con Folk (1954).

El programa Gradistat utiliza la escala granulométrica propuesta por Friedman y
Sanders (1978). Esta escala considera como arcillas solo a aquellas particulas de tamafio
inferior a 1.9 p, mientras que en la escala propuesta por Udden (1914) y Wentworth (1922)
las arcillas comprenden las particulas de diametro inferior a 3.9 p (Apéndice. Seccion 4).
El programa Gradistat maneja una escala con valores aproximados a aquellos utilizados
por Udden (1914) y Wentworth (1922); dichos valores fueron seleccionados en el
programa Malvern Mastersizer Hydro 2000, de modo tal que una vez obtenidos los
porcentajes de las fracciones presentes (arena, limo y arcilla) estos pudieran ser utilizados
directamente en el programa Gradistat. Al realizar la clasificacion ternaria se tuvo en
cuenta que los porcentajes “limo muy fino + arcilla” considerados por el programa
Gradistat corresponden a la fraccion “arcilla” de Udden (1914) y Wentworth (1922)
(Apéndice. Seccion 4).

La variacion porcentual de las fracciones arena, limo y arcilla en funcion de la
profundidad para cada seccion estratigrafica analizada se grafico con los programas Sigma

Plot 8.0.y Corel Draw X3.

Determinacion cuantitativa de carbonato de calcio (CaCQO3)

Se efectud con un calcimetro digital con una precision de +/- 0.1%. El calcimetro
mide la cantidad de anhidrido carbénico (CO,) liberado durante la reaccion entre el
CaCOs; presente en 1 gramo de sedimento y 18 ml de &cido clorhidrico (HCI) al 15% de
concentracion (Apéndice. Seccion 5). A partir de los valores de C,O liberados el

calcimetro calcula el porcentaje de carbonato de calcio existente en la muestra.
Determinacion cuantitativa de materia orgdnica

Se implementd la técnica por via himeda de Walkley y Black (1934 en Allison,
1965) (Apéndice. Seccion 4). Previa implementacion de la técnica se descartd el carbono

inorganico que podia estar presente en las muestras de sedimento en carbonato de calcio,

mediante digestion de la muestra en acido clorhidrico (HCI) al 10 % de concentracion
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durante 24 hs y posterior secado de la muestra al aire o en estufa sin superar los 40° C de
temperatura.

Durante la determinacion, el carbono organico presente en el sedimento se oxida
parcialmente utilizando una solucién de dicromato de potasio en un medio 4cido, generado
con el agregado de acido sulftrico, que aporta ademas el calor necesario (calor de
disolucion del acido sulfurico en agua) para que se produzca la reaccion del carbono. El
exceso de dicromato se valora mediante volumetria redox con una solucién de sulfato
ferroso, conocida como Sal de Mohr. El método no oxida completamente la materia
organica, sino a la fraccidbn mas labil presente en el sedimento, con una oxidacion
promedio del 75-77%. Con el valor de Sal de Mohr consumida se realiza el célculo
pertinente para obtener el porcentaje de carbono organico presente en la muestra. El
contenido de materia orgdnica se estima en forma aproximada utilizando el factor
convencional de conversion de carbono (C), de 1.72 (factor de Van Bemmelen) a materia
organica (MO), asumiendo que la MO del suelo contiene en promedio 58% de C.

Una vez establecidos los porcentajes de carbonato de calcio y materia organica para
cada muestrea recolectada, se dibujaron con los programas Sigma Plot 8.0 y Corel Draw
X3 las curvas de variacion de ambos parametros en funcion de la profundidad de cada

seccion estratigrafica analizada y muestreada en las sucesiones aluviales.

Andlisis mineralégico

Para el andlisis composicional-mineraldégico de las sucesiones sedimentarias
aluviales se seleccionaron las muestras de sedimento que presentaban mayores porcentajes
relativos de arena (ver Apéndice, seccion 1). La mineralogia de la cuenca del A° La
Estacada y de su tributario el A° Anchayuyo se analizd a través de muestras seleccionadas
en los perfiles litoestratigraficos Puente el Zampal (PEZ) y La Escala (LES), con un
porcentaje minimo de arena del 12 y 36% y maximo de 24 y 89 % respectivamente. En la
cuenca del A° Yaucha las muestras se tomaron en los perfiles litoestratigraficos Los
Alamitos 1 y 2, con participacion minima de arena del 12 y 39 % y un maximo de 89 y 46
% respectivamente. El andlisis composicional-mineraldgico se realizd sobre muestra total,
es decir sin separar lotes de minerales livianos y pesados con liquido de alta densidad
(bromoformo); se determin6 la frecuencia relativa de las distintas especies minerales
observadas, expresada como porcentaje respecto del total de granos minerales analizados

por muestra, en promedio 250 granos. El proceso consistio en:
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1. seleccion de muestras.

2. eliminaciéon de carbonatos de calcio y materia orgénica presentes en las muestras. Los
procedimientos corresponden a los enunciados en el item “Analisis textural” del apartado 2.4.
Lavado de las distintas fracciones con agua para eliminar particulas arcillosas.

3. tamizado de las muestras en las siguientes fracciones granulométricas de acuerdo con la
disponibilidad de tamices: > 2 mm (> -10, malla 10), 0.595 mm (0.750, malla 30), 0.40 mm
(1.250, malla 40), 0.297 mm (1.750, malla 50), 0.210 mm (2.250, malla 70), 0.125 mm (39,
malla 120), 0.062 mm (40, malla 230) y fondo (retencion de particulas o clastos de diametro
inferior a 40).

4. analisis bajo lupa de las fracciones granulométricas de didmetro mayor a 0.125 mm.

5. anélisis con microscopio petrografico Nikon Eclipse E400 Pol. de la fraccion arena muy fina
(0.125-0.062 mm), montada sobre portaobjetos de vidrio y fijados con pegamento ultra violeta
Bohle (indice de refraccion: 1.53).

6. descripcion y cuantificacion de las especies presentes (250 granos por preparado). Observacion
de algunos atributos, tales como grado de desarrollo de caras cristalinas, redondeamiento y

alteracion, y sus tipos.

El estudio de las muestras se complementd con el analisis de minerales en cortes
delgados realizados sobre sedimentos impregnados correspondientes a niveles de suelos
enterrados y niveles sedimentarios con elevado contenido organico, cuando €stos contaban
con una fraccién de arenosa entre los elementos o clastos constituyentes. La diferencia
entre ambos métodos estriba en la forma de observar las propiedades opticas de los
minerales. En el caso de los cortes delgados todos los granos minerales se encuentran
cortados con un espesor de 30 p, de este modo las propiedades Opticas son homogéneas en
toda la superficie examinada del mineral. Para el andlisis por microscopia de polarizacion a
grano suelto, no solo se debe escoger el tamafio de grano mas adecuado para este fin, como
es el del intervalo 0.125-0.088 mm, (que en nuestro caso fue de 0.125-0,062 mm de
acuerdo con la disponibilidad de tamices) sino que deben elegirse los sectores mas
delgados de las particulas para poder observar sus propiedades Opticas y realizar una

correcta determinacion de las especies minerales presentes.

Andlisis micromorfoldgico: paleosuelos y niveles sedimentarios con contenido de

materia orgdnica
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1) Muestreo: de acuerdo con Kemp (1998) una de las estrategias de campo que
conducira a un andlisis exitoso de los suelos enterrados es la optima localizacion de los
puntos de muestreo. Las muestras no deben tomarse aisladas o en forma aleatoria, cuando
es necesario se deben muestrear zonas adyacentes a lo/s sectores de mayor interés. Por
ejemplo, si el andlisis se focaliza en un horizonte Bt, se recomienda tomar muestras de los
horizontes superiores (Horiz. A) e inferiores inmediatos (Horiz. C) (Bullock et al., 1985).
Para Miicher y Morozova (1983 en Kemp, 1998) es necesario cubrir el rango completo de
las caracteristicas micromorfoldgicas de los sedimentos enterrados, en funcion de la
profundidad del suelo y a través del material parental del mismo.

Tradicionalmente las muestras se toman a través de los limites de los horizontes
descriptos macroscopicamente. Sin embargo, Kemp (1998) sugiere que el muestreo se
realice también en sets de intervalos que registren rasgos pedoldgicos y tendencias no
manifiestas en términos de cambios macromorfologicos. No obstante, no se debe perder
flexibilidad para muestrear limites importantes o zonas criticas cuando es necesario (Fig.
2.2) (FiztPatrick, 1993). El muestreo ideal deberd ser numeroso y alcanzar la maxima
profundidad posible, dentro de las restricciones impuestas por el tiempo y el equipamiento
(Murphy, 1986); un muestreo de baja densidad puede conducir a interpretaciones de baja
confiabilidad, en particular cuando los suelos analizados son poligenéticos o soldados
(Kemp, 1998). Para Bullock et al. (1985) cuando mas grande es el tamafio de la seccion
muestreada (usualmente se usan cajas de Kubiena: 8 x 6 x 4 cm) hay mayor probabilidad
estadistica de un muestreo satisfactorio de un horizonte o rasgo micromorfologico, aunque
los problemas derivados del secado e impregnacion de la muestra se pueden magnificar.

En las barrancas de los arroyos del Valle de Uco se tomaron muestras no
disturbadas de suelos enterrados y niveles con elevado contenido orgédnico de acuerdo con
los lineamientos y técnicas de muestreo de Bullock ef al. (1985), FiztPatrick (1993),
Murphy (1986), Kemp et al. (1994) y Kemp (1998). Las muestras tomadas en los perfiles
Puesto Ramirez, Brazo Abandonado y Finca Gatica, todos sobre el A° La Estacada, fueron
enviadas al Laboratorio de Cortes Delgados del Departamento de Geologia de la
Universidad Nacional de San Luis. Alli se confeccionaron los cortes delgados (4,5 cm x 6
cmy 2,5 cm x 5 cm) que se analizaron junto con 17 cortes (7 cm x 5 cm) realizados con
muestras orientadas en el espacio y no disturbadas del perfil Puente El Zampal (A°
Anchayuyo), realizados mediante el proyecto Argentinian loess paleosol records of past

changes in climate, (Leverhulme Trust. Reino Unido. Director: Rob Kemp. Duracion:
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1999-2002) en el laboratorio de cortes de Royal Holloway, Bedford College, de la
Universidad de Londres, Inglaterra.

Con el objeto de realizar una descripcion homogénea de las secciones analizadas se
confeccionaron planillas (Apéndice. Seccion 7) en las cuales se volcaron los grandes
grupos de atributos que se debian describir en cada seccion delgada. Una vez finalizada la
descripcion, los datos obtenidos para cada seccion delgada se ubicaron en un cuadro de

cuantificacion de atributos (Apéndice. Seccidn 8) y se procedio a realizar su interpretacion.

2) Descripcion macroscopica: se utilizo el color como primer indicador de campo
para determinar la presencia de concentraciones relativamente elevadas de materia
organica respecto de depdsitos adyacentes. En tal sentido los colores oscuros (gris castafio
claro -10 YR 6/2-, castaio a castafio oscuro -10 YR 4/3-, castafio grisaceo oscuro -10 YR
4/2- y muy oscuro -10 YR 3/2-, castafio oscuro -10 YR 3/3-, castafio muy oscuro -10 YR
2/2- y negro -10 YR 2/1-) son indicadores de dicha presencia. Luego se determind la
textura, el tipo y grado de estructuracion y consistencia de los sedimentos, las
caracteristicas de los limites de los niveles considerados, la presencia de rasgos
redoximorficos (moteados y concreciones de Fe-Mn), la concentracion de carbonato de
calcio ya sea en nodulos o en forma pulverulenta y la presencia de rasgos de bioturbacion,

por accion de la fauna o por actividad vegetal.

Fig. 2.2. Puntos de muestreos sugeridos por
FiztPatrick (1993) para la toma de muestras
no disturbadas de sedimentos en perfiles

que exhiben rasgos pedologicos.

3) Descripcion microscopica: para el analisis micromorfoldgico se tomaron como

base para la descripcion de las secciones delgadas seis conceptos de particular importancia
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en la comprension, descripcion y aproximacion a la micromorfologia de suelos (Bullock et
al., 1985): el arreglo de los materiales (fabric), la estructura-microestructura (structure-
microstructure), la proporcion C/F (coarse/fine materials), los componentes basicos (basic
components), la matriz (groundmass) y los rasgos pedoldgicos (pedofeatures) (ver
Apéndice, secciones 8, 9y 10).

La optima descripcion de una muestra esta condicionada en primer lugar por el
correcto espesor de la seccion delgada a analizar (en general: 30u). El color y otros
microrrasgos varian con el espesor de la seccion, si la misma es muy gruesa habra
microrrasgos que no podran ser analizados (Bullock ef al., 1985).

Para Bullock et al. (1985) los criterios de descripcion e interpretacion no deben
estar vinculados durante el analisis de las secciones delgadas. La descripcion completa de
la seccion debe preceder la interpretacion de los procesos involucrados en la formacion del
suelo. Sin embargo, Kemp (1998) considera que es muy dificil seguir tal procedimiento en
forma estricta, ya sea porque el sistema de descripcion tiene una base inherentemente
genética (por ejemplo, pellets “fecales”) o bien porque la estrategia descriptiva del

micromorfélogo esta influenciada por sus experiencias interpretativas.

Analisis geomorfologico

El analisis geomorfoldgico realizado en el piedemonte mendocino central permitid
discriminar las unidades geomorfologicas presentes en el drea y analizar su vinculacion
con las unidades litoestratigraficas que constituyen el esquema litoestratigrafico vigente en
la region (Polanski, 1963; Zarate y Mehl, 2008).

Por otra parte se emplearon conceptos derivados de la geomorfologia fluvial, rama
de las ciencias geomorfoldgicas, que incluye el estudio de las formas fluviales y los
procesos que les dan origen (Thorndycraft ez al., 2008). Kondolf y Piegay (2003) consideran
a la geomorfologia fluvial desde un punto de vista que involucra el analisis temporal y
espacial a distintas escalas. Analizan ademas a los sistemas fluviales desde una perspectiva
integral, que implica el andlisis de las formas y procesos que modelan un canal, y de las
interacciones existentes entre los canales, la llanura de inundacién, la red de drenaje y el
area de captacion de caudal.

Uno de los principales atractivos que ofrecen los depositos fluviales es la posibilidad
de estudiar, en diferentes escalas temporales y espaciales, el registro de los efectos

producidos por la migracion de canales y los procesos de incision-agradacion. Los diferentes
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estilos y tasas de sedimentacion dentro de los sistemas aluviales pueden ser la respuesta en
un lapso largo a los cambios climdticos y/o movimientos tectonicos; o bien en un lapso
temporal corto a cambios intrinsecos del sistema fluvial promovidos por la propia dindmica
del rio o por causas antropogénicas (Thorndycraft e al., 2008). En este sentido, el analisis
geomorfologico de los sistemas fluviales es una herramienta de trabajo que nos permite
analizar, junto con la sedimentologia, la estratigrafia y la geocronologia, el comportamiento
de los sistemas fluviales durante la transicion climatica Pleistoceno tardio-Holoceno y
Holoceno.

Dentro de las unidades geomorfoldgicas de naturaleza fluvial discriminadas se
observo en todos los cursos analizados el desarrollo de una planicie de inundacion actual,
sus depositos sedimentarios y ambientes-subambientes de depositacion son conspicuos pero
no han sido objeto de estudios detallados en la presente contribucion. Los indices de
sinuosidad (IS: longitud del rio/longitud del valle fluvial) calculados para los arroyos
analizados en el piedemonte mendocino central de Cordillera Frontal se clasificaron de

acuerdo con Rosgen (1994 y 1996) y Brice y Blodgett (1978).

Anailisis de facies

Los depdsitos sedimentarios que constituyen las sucesiones aluviales aflorantes en
las barrancas de los arroyos Anchayuyo, La Estacada, Grande y Yaucha en el Valle de
Uco, asi como los aflorantes en el cuenca media del rio Atuel, en el Valle de Quehué
(provincia de La Pampa) y en la cuenca media-inferior del rio Salado (provincia de Buenos
Aires) fueron analizados y descriptos desde un punto de vista pedo-sedimentario,
combinando técnicas propias de las disciplinas pedologicas y sedimentologicas. Los
depositos aluviales, aflorantes en las distintas unidades geomorfoldgicas discriminadas, se
describieron en términos de litofacies. Una litofacies hace referencia a un tipo de estrato
sedimentario caracterizado por su espesor, orientacion, tamano de grano, forma y
estructura sedimentaria (Bridge y Demicco, 2008). Allen y Allen (2005) mencionan que la
expresion “facies” fue introducida por Steno (1669) para describir la suma de atributos de
pequena escala que caracterizan un cuerpo de roca; puntualizan ademas que el término
“facies” ha sido usado a través del tiempo tanto en forma puramente descriptivas como en
términos de interpretacion de procesos de depositacion. El término de “facies

sedimentaria”, acufiado por Reading y Levell (1996) hace referencia a un cuerpo de roca
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acumulado bajo ciertas condiciones de sedimentacion reflejando un proceso o un ambiente
sedimentario particular.

La descripcion de litofacies realizada en este trabajo se realizo siguiendo los
lineamientos propuestos por Miall (2006). No obstante dado que los esquemas
predeterminados de litofacies pueden conducir a la generalizacion de las caracteristicas del
registro sedimentario, o bien a omitir nuevas observaciones de los depoésitos y estructuras -
que podrian diferir de las clasificaciones estandar- (Bridge, 1993) se realizaron
modificaciones a dicho esquema cuando se creyd conveniente (Apéndice, seccion 6); Miall
(2006) advierte sobre la necesidad de ser cuidadoso en dicho aspecto.

La denominacién de las litofacies utilizada sigue en términos generales el codigo
litofacial propuesto por Miall (1978 en Miall, 2006) en inglés; consistente de una letra
mayuscula inicial que indica el tamafio de grano dominante (G: gravel, S: sand, F: fine) y
en segundo lugar una letra mindscula que hace referencia a las caracteristicas de la
estructura o alguna otra particularidad textural de la litofacies (p: planar cross-bedding,
ms: matrix-supported)

Las litofacies discriminadas en este trabajo fueron agrupadas en facies y en
asociaciones de facies con el fin de determinar los subambientes y ambientes donde los
procesos de erosion y depositacion han ocurrido (Allen y Allen, 2005; Bridge y Demicco,

2008).

2.5. Geocronologia: alcances y limitaciones

Edades radiocarbonicas

Las dataciones radiocarbonicas (‘*C) forman la base cronologica para muchos
estudios paleoclimaticos del lapso Pleistoceno tardio-Holoceno y para las reconstrucciones
paleoambientales derivadas de ellos. De acuerdo con Kondolf y Piégay (2003) constituyen
uno de los métodos mas usados para determinar edades en depositos aluviales. Los
materiales que han sido utilizados para la datacion de los depositos aluviales del Valle de

Uco son los siguientes:

e carbono organico: materia organica contenida en paleosuelos y en depoésitos sedimentarios, y

restos vegetales (tallos, hojas).
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o carbono inorganico: conchillas de moluscos de agua dulce.

1) Muestreo: las dataciones de carbono 14 (**C) requieren que la muestra a datar
no esté contaminada con carbono moderno y/o carbono fosil -mas joven o mas antiguo que
el carbono a datar- ya que su presencia conduce a resultados erréoneos. De acuerdo con
dicho requerimiento, las muestras obtenidas para datar fueron guardadas en bolsas de
plastico, nuevas y limpias. Se recolectaron 8 muestras de sedimentos con un contenido
organico potencialmente elevado, reconocible en el campo por el color castafio oscuro a
negro de los niveles sedimentario. En cada caso, la muestra se tomd en un nivel de 1 cm de
espesor, continuo lateralmente y ubicado en el techo del paleosuelo y/o depdsito sedimentario
analizado. El objetivo del muestreo fue recolectar en forma acotada, espacial y

temporalmente, el peso de muestra suficiente para la realizacion del analisis.

2) Preparacion de muestras en laboratorio: las muestras fueron colocadas en
vasos de precipitado y secadas en estufa a una temperatura inferior a 40° C, para evitar
dafiar la materia organica presente por exceso de temperatura. Luego se retiraron a mano
las raices presentes en la muestra, con la ayuda de una lupa cuando fue necesario. Una vez
preparada, cada muestra fue empaquetada en papel aluminio y posteriormente embalada en
bolsas plasticas. En cada bolsa se incluyd una etiqueta con la denominacion de la muestra

para su correcta identificacion.

3) Determinacion de la edad radiocarbonica: las edades radiocarbodnicas reportadas
fueron obtenidas por el método AMS (acceletator mass spectrometer) en los siguientes
laboratorios: Beta Analytic (Miami, Florida, USA; c6digo de muestra: Beta- 215658), NFS
Arizona AMS Facility (Universidad de Arizona, USA; codigo de muestra: AA76541) e
INSTAAR (Universidad de Colorado, USA; codigo de muestra: NSRL-12654). Dos edades
fueron obtenidas por el método de datacion radimétrica convencional en el LATYR
(CONICET-UNLP, Argentina, codigo de muestra: LP-1739). Las edades reportadas por
Zarate (2000), Zarate y Paez (2002) y Zarate (2002) corresponden a determinaciones por
el método de datacion AMS.

4) Calibracién: la tasa de produccién de '*C no ha permanecido constante a lo
largo del tiempo (Hajdas et al., 2006 y Hughen, 2006). Las fluctuaciones en el contenido

de "*C de la atmosfera y de la superficie oceanica (A'*C) responden a cambios en la tasa de
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produccion debidos a variaciones en la intensidad del campo magnético (escudo protector
ante: rayos cosmicos y actividad solar), en la distribucion de los diferentes reservorios de
'C en el ciclo global del carbono y recientemente a cambios introducidos en la atmosfera
por la quema de combustibles fosiles y uso de la energia atdbmica (Hughen, 2006).

La conversion de los afios radiocarbonicos (expresados en afios antes del presente:
vears before present) en anos calendarios es necesaria para 1) corregir los datos respecto
de las fluctuaciones en las tasas de produccién de '"C, y 2) para obtener edades
comparables con edades obtenidas por otros métodos que se asume no requieren
calibracion (Ar/Ar, termoluminiscencia/ luminiscencia dpticamente estimulada e isotopos
cosmogénicos por ejemplo). El procedimiento de calibracion se realiza a partir de curvas
de calibracion donde convergen datos aportados por diferentes archivos paleoclimaticos
(corales, dendrocronologia, sedimentos marinos, espeleotemas, etc.). Las edades '*C
obtenidas en este trabajo, asi como algunas existentes (Zarate y Paez, 2002 y Zarate, 2002)
fueron convertidas en afios calendario utilizando el programa Calib Radiocarbon
Calibration 6.1.0 (Stuiver y Reimer, copyright 1986-2006) en conjunto con las curvas de

calibracion para elementos terrestres del hemisferio sur de Stuiver y Reimer (1993).

Luminiscencia opticamente estimulada

La técnica de luminiscencia Optica estimulada (de aqui en adelante OSL, por sus
siglas en inglés) es un método valioso para la datacion de sedimentos cuaternarios de
diversos origenes (edlicos, fluviales, marinos y coluviales), sobre todo aquellos que no
tienen posibilidades de ser datados por el método '*C.

Desde un punto de vista sedimentoldgico las edades obtenidas mediante la técnica
de OSL permiten datar el episodio de enterramiento mas reciente de los granos cuarzo y
feldespato (Eipert, 2004). Los sedimentos preferidos para dataciones OSL son aquellos

que:

* han sido sometidos al menos a una hora de exposicion a la luz solar,
« se han acumulado como una unidad relativamente homogénea de unos 30 cm de espesor
* no han experimentado importantes variaciones en el contenido de agua o cambios

diagenéticos después del enterramiento.
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En general los depdsitos aluviales no constituyen el caso ideal para realizar
dataciones por medios Opticos, siendo las dataciones radiocarbonicas las mas utilizadas
(Thorndycratft et al., 2008). Una ventaja del método OSL radican en la posibilidad de datar
una capa de arena cuando no existen materiales para datar por el método '*C, o cuando se
especula sobre el retransporte de la materia orgédnica alojada junto a los sedimentos
arenosos, que podria provenir de capas sedimentarias mas antiguas. Otra ventaja radica en
la posibilidad de obtener las edades directamente en afos calendarios, eliminando de este
modo fuentes de error que surgen al momento de calibrar edades radiocarbonicas (Taylor y

Aitken, 1997 en Eiper, 2004).

2.6. Analisis regional

Pacifico g,:

-

Fig. 2.3. Ubicacion de las localidades seleccionadas para el analisis regional en la region central de
Argentina (30°-40° S). 1) cuenca media del rio Atuel, 2) Valle de Quehué y 3) cuenca del rio Salado.

Se analizaron perfiles aluviales de control en la region central de Argentina, a lo
largo de una transecta este-oeste que conecta espacialmente los sistemas fluviales de la
region pampeana bonaerense y central con aquellos del piedemonte mendocino central de

Cordillera Frontal (Fig. 2.3). Estos perfiles permitieron correlacionar en forma preliminar,
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y a escala regional, el patron de comportamiento exhibido por los sistemas fluviales
analizados en Valle de Uco con aquellos de la region centro-este de la Argentina. Se
describieron sucesiones sedimentarias aluviales en la cuenca media del rio Atuel (Fig. 2.4,
zona centro-este de la provincia de Mendoza, Capitulo 10), en el Valle de Quehué (Fig.
2.5, region centro-este de la provincia de La Pampa, Capitulo 11) y en la cuenca del rio
Salado (Fig. 2.6, zona este de la provincia de Buenos Aires, Capitulo 12).

La revision de las sucesiones aluviales mencionadas permitié realizar una
evaluacion de las mismas desde un punto de vista sedimento-pedologico y geomorfoldgico,
asi como acotar geocronologicamente la edad de los depositos; de esta manera se corrobora

y ajusta el esquema de correlacion estratigrafica vigente en la region central de Argentina.

Cuenca media del rio Atuel (provincia de Mendoza)

En la cuenca media del rio Atuel, Gonzalez Diaz (1972) definié la Formaciéon Rio
Atuel para hacer referencia a los depdsitos naturaleza fluvial y edlica alternante que se
observan en cercanias de la localidad homoénima sobre la ruta nacional N° 143, en el primer
puente atravesado al circular desde la ciudad de San Rafael a la localidad de Alvear. La
sucesion sedimentaria de la Fm. Villa Atuel constituye de acuerdo con Gonzélez Diaz
(1972) una unidad geomorfologica de planicie denominada “Llanura Sanrafaelina”. Los
depositos fluviales de la Fm. Rio Seco de la Hedionda (Holoceno en sentido amplio),
depositados luego de un epiciclo erosivo complementarian dicha unidad segln los criterios
del autor. Los depdsitos de la Fm. Villa Atuel fueron correlacionados por Gonzéalez Diaz
(1972) con aquellos del sector superior de la Formacion La Estacada definida por Polanski
(1963) en los depdsitos del Pleistoceno tardio-Holoceno aflorantes en las barrancas del
arroyo La Estacada, curso que drena el piedemonte de la Cordillera Frontal en cercanias de

las localidades de Tupungato-Tunuyan.

Valle de Quehué (provincia de La Pampa)

En la region centro-este de la provincia de La Pampa, los depositos de naturaleza
fluvio-palustre reconocidos en el ambito de la depresion del Valle de Quehué fueron
asignados al Pleistoceno superior, en base a sus relaciones litoestratigraficas y al contenido
de restos fosiles de mamiferos (Bozzolo et al., 1986). Los depdsitos, que apoyan sobre la

Formacion Cerro Azul, se agruparon en tres unidades de caracter formacional: la
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Formacion Valle de Quehué, la Formacion Gambra y la Fm. Meauco. En la Formacion
Valle de Quehué se encontraron restos fosiles de Sclerocaliptus ornatus, taxén asignado a
la edad mamifero lujanense (Pleistoceno superior) (Bozzolo et al., 1986). Las otras dos
formaciones fueron atribuidas por los autores al “Reciente”, no obstante destacan que los
sedimentos de la Formaciéon Meauco exhiben edades diferentes de acuerdo con el drea de
analisis, por ejemplo Zetti (1964) reportd la presencia de sedimentos portadores de fosiles

de edad mamifero lujanense para esta unidad en cercanias de la localidad de Toay.

Fig. 2.4. Ubicacion general de la localidad Villa Atuel. Vista de la localidad tipo de la Fm. Villa Atuel,

sobre la ruta Nac. 143. Perfil litoestratigrafico de los depodsitos (tomados de Gonzalez Diaz, 1972), los
numeros al costado del perfil corresponden a la descripcion de los estratos realizada por Gonzalez
Diaz (1972).
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Fig. 2.5. Ubicacion del Valle de Quehué en la regién central de Argentina.

Calmels et al. (1996) describen un perfil litoestratigrafico tipo para los depdsitos
del Valle de Quehué. Reconocieron 4 facies sedimentarias (Facies I, II, IIl y IV) y
vincularon su génesis con procesos sedimentologicos de naturaleza fluvial, palustre y
edlica. La sucesion aluvial expuesta fue homologada con la Formacion Lujan definida por
Fidalgo et al. (1973 a y b) en las sucesiones aluviales expuestas en la cuenca del rio
Salado, en la provincia bonaerense. Un paleosuelo desarrollado en el techo de los depdsitos
de la litofacies II fue correlacionado con el suelo Puesto Callejon Viejo descripto por
Fidalgo et al. (1973a) en las sucesiones aluviales bonaerenses o con el suelo Toay definido

por Ramonell ef al. (1993a-b en Calmels et al., 1996).

Cuenca del rio Salado (provincia de Buenos Aires)

En la provincia de Buenos Aires los antecedentes respecto de los depositos del
Cenozoico tardio de Buenos Aires son variados y corresponden mayormente a Doering
(1882), Ameghino (1889), Frenguelli (1957), Tricart (1973), Fidalgo et al. (1973, 1975) y
Fidalgo (1979) (citados en Fidalgo y Tonni, 1982); siendo Frenguelli (1957) y Tricart
(1973) los primeros en tratar la problematica del Holoceno en la region (Fidalgo y Tonni,
1982). En la Pampa Deprimida (cuenca del rio Salado) Fidalgo et al. (1973, 1975 y 1978)
y Fidalgo (1979) (en Fidalgo y Tonni, 1982) propusieron el esquema estratigrafico y

pedolégico vigente para el Cenozoico de la llanura bonaerense (Apéndice, seccion 11)

35



(Fidalgo y Tonni, 1982); al igual que Frenguelli (1957) y Tricart (1973) reconocieron tres
dominios sedimentarios principales (sedimentos fluviales y lacustres, edlicos y marinos) e
incluyeron un cuarto correspondiente a los suelos antiguos (Fidalgo y Tonni, 1982). En
este sentido, Fidalgo et al. (1973b) discriminaron para la transicion climatica del
Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno tres unidades litoestratigraficas (Formacion La
Postrera, Formacion Lujan y Formacion Las Escobas), cada una de ellas desarrolladas en
uno de los tres dominios sedimentarios principales, y tres pedoestratigraficas (suelo Puesto
Callejon Viejo, suelo La Pelada y suelo Puesto Berrondo). El suelo PCV se desarrolla
sobre sedimentos edlicos de la Fm. La Postrera o bien sobre sedimentos aluviales del
Miembro Guerrero de la Fm. Lujan. El suelo La Pelada fue designado para nombrar a un
suelo enterrado desarrollado en sedimentos del Miembro Rio Salado de la Formacion
Lujan y el suelo Puesto Berrondo para el desarrollado en sedimentos de la Formacion Las
Escobas (Fidalgo ef al., 1973 a 'y Fidalgo et al., 1973b), posteriormente fueron reunidos en
una Unica unidad pedoestratigrafica denominada Suelo Puesto Berrondo (Fidalgo et al.,
1975). Fucks et al. (2007) citan que Fidalgo (1992) propone utilizar el Suelo Puesto
Callejon Viejo como unidad guia para marcar el limite Pleistoceno-Holoceno en la region;
por su parte el suelo Puesto Berrondo, de caracteristicas hidromorficas, exhibe un

desarrollo areal restringido vinculado con zonas inundables.

I Laguna San Miguel del Monte
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Fig. 2.6. Ubicacion de la cuenca del rio Salado en la provincia de Buenos Aires y ubicacion de las
localidades visitadas durante el desarrollo del presente trabajo (San Miguel del Monte, Estancia La
Guillerma).

Tanto el paleosuelo Puesto Callejon Viejo como el paleosuelo Puesto Berrondo, y

unidades equivalentes, han sido reconocidos en diferentes regiones de la provincia de
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Buenos Aires (Zarate et al., 2000; Zarate et al., 2002; Imbellone y Cumba, 2003; Prieto et
al., 2004; Nabel et al., 2005; Fucks et al., 2007, Zech et al., 2009), como ser las llanuras de
inundacion de los rios de mayor jerarquia de la region (rio Salado, rio Lujan, rio Areco),
las llanuras marinas costeras generadas durante el maximo nivel del mar holoceno (Bahia
Samborombon y paleoestuario del complejo rio Tala y Arrecifes) o el &mbito de la pampa

interserrana bonaerense (rio Quequén).

2.7. Redaccion

La redaccién del manuscrito se realizo siguiendo los criterios establecidos en el

indice; el mismo consta de tres secciones principales:

I. INTRODUCCION: establece los alcances y limitaciones de la investigacion, al igual
que las hipdtesis y objetivos formulados para desarrollar el trabajo. Se describen distintos
aspectos de la principal zona de estudio, tales como caracteristicas del medio ambiente
(clima, vegetacion, hidrologia) y geologia regional. Ademas se hace énfasis en los rasgos
geologicos mas conspicuos desarrollados durante el Cuaternario tardio (glaciaciones,

estratigrafia, tectonica y neotectonica) en el piedemonte mendocino y zonas aledanas.

ll. RESULTADOS: presenta los resultados obtenidos a través de los estudios realizados
en el ambito del Valle de Uco y zonas aledaiias, de acuerdo con las distintas disciplinas
involucradas (sedimentologia, estratigrafia, geomorfologia, geocronologia). Expone
también los resultados obtenidos a nivel regional, mediante el analisis de sucesiones
aluviales del Cuaternario tardio aflorantes en la cuenca media del rio Atuel (provincia de
Mendoza, localidad La Guevarina) y en la region pampeana central (Valle de Quehué,
provincia de La Pampa) y bonaerense (cuenca del rio Salado -localidades: Estancia San
Genaro y Estancia Los Cerritos en cercanias de la ciudad de San Miguel del Monte y
Estancia La Guillerma en cercanias de la ciudad de Chascomus-, provincia de Buenos

Aires).

IlI-IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES: interpreta y discute los resultados obtenidos
en una escala local y regional. Se focaliza la discusion en la tematica del cambio climéatico

acaecido durante la transicion de las condiciones frias del Ultimo Maximo Glacial (UMG)
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hacia las condiciones actuales del Holoceno. No obstante, también se analizan y discuten
los procesos tectonicos y los comportamientos complejos de los sistemas fluviales como
posibles factores de control en la dinamica de los mismos. La discusion esta enmarcada en
el significado e importancia de las sucesiones aluviales para la comprension de la historia
de la transicion climatica del Pleistoceno tardio-Holoceno en la regién central de

Argentina, asi como para el continente sudamericano.
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CAPIiTULO 3

MARCO AMBIENTAL DEL VALLE DE UCO

3.1. Ubicacién geografica del area de estudio

El area de estudio estd ubicada entre los paralelos 33°-34° S y los meridianos
69°-69°30°0 (Fig. 3.1). Comprende la region del Valle de Uco, toponimo que define
geograficamente el piedemonte distal de Cordillera Frontal. Los rios Tunuyan y Las
Tunas atraviesan este espacio creando, junto a numerosos cursos menores, un area
propicia para el asentamiento humano (localidades: Pareditas, Chilecito, San Carlos,
Eugenio Bustos, La Consulta, Tunuyan, Tupungato, Los Sauces, Villa Bastia y San
José) y las actividades agricolas. De norte a sur se extiende cerca de 100 km, mientras
que su anchura en sentido este-oeste es de unos 20 km. La region, drenada por varios
cursos de agua cuyas cuencas son tributarias de la cuenca del rio Tunuyan, constituye
uno de los principales oasis de cultivo de la provincia de Mendoza. Los cursos de agua
nacen en general al pie de la Cordillera Frontal, unidad morfoestructural que delimita
por el occidente el area considerada. Las Huayquerias de San Carlos y las Cerrilladas
Pedemontanas conforman los limites oriental y septentrional respectivamente. El area
de estudio propuesta involucra el arroyo (A°) La Estacada con su tributario el A°

Anchayuyo, el A° Grande y el A° Yaucha.

3.2. Caracterizacion fisiografica de la region del Valle de Uco

La region centro-occidental de la Argentina (28-38° S, 69-70° O) comprende las
provincias de San Juan, La Rioja, Mendoza, San Luis y La Pampa; en ella el clima varia
desde arido en el noroeste hasta semidrido en el sureste (Compagnucci et al., 2002). En
particular, la provincia de Mendoza (32°-37° S) exhibe un marcado caracter continental
acentuado por la presencia de la Cordillera de los Andes hacia el oeste. El clima es
templado-célido y semiarido, con grandes amplitudes térmicas durante el dia y entre

estaciones (Roig y Martinez Carretero, 1998).
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En la provincia de Mendoza la temperatura media anual muestra un gradiente
decreciente de este a oeste. Hacia el este, en la llanura mendocina la temperatura media
es superior a 15°C, con maximas de hasta 42°C y minimas de -10°C; mientras que en la
zona central la media oscila entre 10 y 15°C. En el oeste, la region de Precordillera
registra temperaturas medias de 5 a 10°C, con temperaturas extremas de 38°C y -23°C;
mientras que en la zona cordillerana las temperaturas medias varian entre 0 y 5°C, con

maximas de 20°C y minimas extremas de -30°C (Hudson ef al., 1990).
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Fig. 3.1. Mapa de ubicacién general e imagen satelital del Valle de Uco.

La provincia de Mendoza se halla bajo la influencia de los anticiclones
subtropicales semipermanentes del Pacifico (ASSP) y del Atlantico (ASSA). En forma
secundaria actiian la Depresion del Noroeste (DN), y los empujes polares y subpolares
(Capitanelli, 1972). De acuerdo con Prohaska (1976) los vientos dominantes en la
porcion norte de la region de Cuyo provienen del cuadrante sudeste, con mayor
intensidad y frecuencia en los meses de primavera y verano. En otofio y primavera se
adiciona la influencia del viento Zonda, céalido y seco (Hudson et al., 1990).

Las masas de aire calido y humedo que alcanzan las planicies se generan en el
ASSA, que aporta practicamente la totalidad del agua que precipita en la region, en
forma de lluvias estivales. Las precipitaciones promedian los 180 a 200 mm anuales,

son lluvias cortas y localizadas durante los meses de octubre y marzo, producidas por
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tormentas convectivas. Al igual que en toda la region centro-oeste del pais (28-38° S;
69-70° O) existen fluctuaciones interanuales a interdecadales de baja frecuencia, que
generan cada nueve afios episodios alternantes de precipitaciones por encima y por
debajo de los valores promedio para la zona (Compagnucci ef al., 2002; Garreaud et al.,
en prensa).

El 4rea de estudio (33°-34° S y 69°-69°30° O) se localiza en el dmbito de los
Andes Centrales (AC), segmento de la Cordillera de los Andes que presenta tres fuentes
posibles de humedad, relacionadas con los anticiclones ASSA y ASSP (Capitanelli,

1972). Las caracteristicas de esas fuentes de humedad son las siguientes:

1. Masa de aire del suroeste: entre los meses de Mayo y Septiembre los anticiclones se
desplazan a posiciones latitudinales bajas, permitiendo que las masas de aire humedo del
suroeste alcancen la cordillera de los Andes y generen en ella fuerte nevadas.

2. Masa de aire del noreste: entre los meses de Octubre y Abril los anticiclones migran hacia
latitudes altas, generando la entrada de humedad desde la cuenca del Amazonas a Peru y a
Cordillera Oriental en Bolivia. Algo de esta humedad puede generar precipitaciones en el
Altiplano (pl/ateau semiarido localizado a los 25° S).

3. Masa de aire del sureste: los vientos del sudeste provocan el ingreso de aire humedo y frio
desde el océano Atlantico. Entre las latitudes de 36°-40° S genera nevadas en la cordillera y
lluvias en las zonas mas bajas. Cuando la sudestada se extiende sobre Uruguay, puede alcanzar

la provincia de Tucuman generando nevadas en los Nevados de Aconquija (cerca de los 27° S).

Tres regiones climaticas caracterizadas por el dominio de los centros

anticiclonicos antes mencionados se reconocen en la provincia de Mendoza:

1. regién con precipitaciones estivales, dominada por el ASSA y desarrollada hacia el centro-
este de la provincia.

2. region con precipitaciones invernales, dominada por el ASSP y restringida al ambito de la
cordillera de los Andes.

3. region de superposicion de la accion del ASSA, del ASSP y la Depresion del Norte;

localizada en Precordillera y en el borde oriental de Cordillera Frontal.

Se reconocen, en correspondencia con estos tres dominios climaticos, tres
franjas longitudinales de precipitaciones. De las tres, la franja central posee los menores
registros pluviométricos, ya que las masas de aire provenientes del este pierden gran

parte de la humedad en la zona de la llanura mendocina; al avanzar dicha masa de aire
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hiimedo sobre la zona del piedemonte mendocino la humedad restante retenida se pierde
debido a excitaciones producidas por las mayores alturas relativas del relieve
(Capitanelli, 1972).

Desde el punto de vista de la vegetacion, la region centro-oriental de la provincia
se localiza dentro de la Provincia Fito geografica de Monte. Esta unidad, de amplio
emplazamiento latitudinal en Argentina (Roig y Martinez Carretero, 1998; Labraba y
Villalba, 2008), incluye topografias altamente variables: zonas de llanuras, mesetas,
valles intermontanos, areas de piedemonte y abanicos aluviales. El1 Monte en general
estd dominado por condiciones climaticas semidridas-aridas; no obstante su amplia
distribucion latitudinal, desde las estribaciones de los Andes en la provincia de Salta
(24°30° S) hasta la costa atlantica en Chubut (44°20° S), genera particularidades en el
clima a nivel local a medida que se recorre la region (Labraga y Villalba, 2008). La
vegetacion dominante corresponde a arbustales xero6filos de plantas resinosas, conocidos
comunmente como “‘jarillal”, en los cuales se encuentran diversas especies del género
Larrea (Morello, 1958; Cabrera, 1971; Cabrera y Willink, 1973 en Prina y Alfonso,
2002).

3.3. Diagonal Arida Sudamericana

La Diagonal Arida Sudamericana (DAS) ocupa una faja longitudinal que
atraviesa el continente sudamericano en sentido NO-SE (Isla et al, 2003); en la
provincia de Mendoza y hacia el norte del pais se extiende a lo largo del borde oriental
de los Andes (Fig. 3.2). En la region de la llanura pampeana la DAS separa ambientes
con menores precipitaciones hacia el occidente, mientras que hacia el este se desarrollan
zonas que reciben un mayor niimero de precipitaciones provenientes del Atlantico; en el
oeste la Cordillera de los Andes es una barrera topografica que impide la llegada de
masas de aire himedo provenientes del Océano Pacifico (Isla et al., 2003).

La DAS se localiza en la interfase de diferentes elementos de circulacion
atmosférica que actiian sobre el extremo austral de Sudamérica: vientos del oeste
(westerlies), células de alta presion subtropical del los océanos Pacifico Sur (ASSA) y
Atlantico Sur (ASSP) y una depresion estival situada sobre el continente (Abraham de
Vazquez et al., 2000). Gran parte del area cubierta por la DAS se superpone con el
desarrollo de la Provincia Fitogeografica de Monte; dicha combinacién da lugar a

procesos de deflacion, movimientos de dunas de arena y erosion hidrica, fendmenos
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frecuentes que se agudizan ante escasas coberturas vegetales y lluvias ocasionales pero

torrenciales (Roig y Martinez Carretero, 1998).
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Fig. 3.2. a) Extension de la Provincia Fitogeografica de Monte y la Diagonal Arida Sudamericana en
la Republica Argentina. b) Cuencas hidrogeolégicas de la provincia de Mendoza: (1) cuenca Norte -
rios Mendoza y Tunuyan Inferior-; (2) cuenca Centro o del Valle de Uco - rio Tunuyan Superior-; (3)

cuenca Sur -rios Diamante y Atuel- y (4) cuenca de los rios Atuel-Salado-Malargiie.

Abraham de Vazquez et al. (2000) constataron cambios en la posicion y
caracteristicas de la DAS en el tiempo, a través del andlisis de indicadores
paleoclimaticos (variables: tiempo y elevacion de la cadena montafiosa) en la
Cordillera de los Andes, desde los 25° S hacia el sur. Sobre la base de la actividad de
los sistemas geomorficos (geoformas y depdsitos vinculados con el clima) y la
estabilidad de las superficies (paleosuelos y niveles sedimentarios con contenido de
materia organica) determinaron derivas en los cinturones altitudinales de actividad
geomorfica desde el Pleistoceno tardio hasta los tiempos modernos. De acuerdo con
Garleff et al. (1991) durante el Cuaternario superior la DAS habria mantenido una
posicidon constante, aunque se habria reducido su anchura en tiempos glaciales en
funcion del desplazamiento de los westerlies en el occidente andino y de la accion
simultdnea del sistema monzoénico en el oriente de la diagonal. Intensificacion y
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extension de los sistemas monzdnicos respecto a las condiciones actuales, sin
variaciones en la faja de vientos del oeste, se reflejan para la ultima fase glacial
(htimeda) en el flanco noreste de la DAS. Durante el Holoceno temprano a medio, una
fase de aridificacion se correlaciona con un menor gradiente de presion y temperatura,
que habria generado una reduccion en el intercambio de humedad de las masas de aire
(Abraham de Vazquez et al., 2000). Desde el tardiglacial y especialmente a lo largo del
Holoceno, se produjeron cortas oscilaciones de temperatura y humedad tanto en el

tiempo como en el espacio (Garleff ez al., 1991).

3.4. Régimen hidrico del Valle de Uco

En el area del Valle de Uco, el piedemonte mendocino exhibe un intenso
aprovechamiento agricola, relacionado con la disponibilidad de los recursos hidricos
provenientes desde el sector montafioso (rios, arroyos y acuiferos). El piedemonte se
caracteriza por la existencia de numerosos conos aluviales adosados a la cordillera e
interdigitados en sus sectores medios a distales, algunos de ellos de hasta 1.000 metros
de espesor, originados durante el Cuaternario a partir de los grandes rios que nacen en la
Cordillera de los Andes. Dichos depositos constituyen importantes reservorios de agua
subterraneas. Los cursos de agua ingresan al piedemonte por el apice de los conos
aluviales y recorren sus tramos medios y distales hasta alcanzar una llanura aluvial de
escaso desarrollo. En consecuencia, por el occidente se encuentra el area principal de
recarga de la cuenca hidrogeologica (Auge, 2004; Hernandez y Martinis, 2006). En la
zona de las localidades de Tunuyan-Tupungato, el rio de Las Tunas y el A° Grande son
los cursos de mayores caudales. En el sector distal de los abanicos que estos han
generado nacen numerosos arroyos (A° de las Torrecitas, A° La Casa Pintada, A°
Guajardino) que junto con los anteriores se comportan como afluentes del rio Tunuyén,
curso que margina por el este el drea considerada.

Hacia la region central del Valle de Uco el A° Manzano y el rio Tunuyan han
generado dos grandes abanicos aluviales en su salida del frente montafioso. Este ultimo
presenta mayores dimensiones y dos lobulos depositacionales parcialmente
superpuestos, en la actualidad sélo es funcional el 16bulo desarrollado hacia el NE. A lo
largo del borde oriental de la Cordillera Frontal se desarrollan otros conos menores

relacionados con cursos de agua de reducidas dimensiones. En el sector sur se destaca la
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presencia de los arroyos Yaucha y Papagayos. Nacen en la Cordillera Frontal y al salir
de la zona montafiosa su trayectoria cambia de O-E a NNE. Ambos arroyos ingresan al
Valle de Uco por el sureste, con un curso levemente sinuoso de trayectoria NNE. Se
unen a la altura de la localidad de San Carlos formando un curso Unico que continia
hacia el NNE. El A° Yaucha, cuyos depositos sedimentarios se analizan en esta
contribucion, exhibe una anchura constante del valle fluvial (1 a 2 km) a lo largo de su
recorrido en el piedemonte. Recibe aportes directos de numerosos cursos menores que
drenan la superficie del piedemonte contigua, uno de los afluentes de mayor expresion
en la topografia es el A° del Rosario, que nace de la confluencia de los arroyos Los

Oscuros y Los Blancos en la Cordillera Frontal.

Cuenca Hidrogrdfica Centro (CHC)

La regién del Valle de Uco estd emplazada en el ambito de la Cuenca
Hidrografica Centro (CHC), también conocida como cuenca del Tunuyan Superior o
del Valle de Uco (Fig. 3.2 y 3.3) (Herndndez y Martines, 2006). El elevado gradiente
topografico en la porcion oeste de la cuenca, es uno de los principales causantes de la
existencia de sedimentos de grano grueso (gravas) que conforman acuiferos libres en la
zona proximal al frente montafioso. La disminucion del gradiente hacia el este, con sus
efectos de reduccion de velocidad y pérdida de capacidad de transporte fluvial, genera
una granulometria decreciente de los sedimentos a medida que nos alejamos del frente
montafioso, con dominio de depdsitos de arenas y finalmente limos y arcillas en las
zonas llanas distales. Esta zonacion granulométrica condiciona la existencia de
acuiferos libres en el piedemonte hasta semiconfinados y confinados en el este, en la
llanura mendocina (Auge, 2004).

La CHC, elongada en sentido norte-sur, abarca una superficie de cerca de 3.180
km® y esta adosada al este de la Cordillera Frontal por unos 140 km (Fig. 3.3). Sus
principales acuiferos se desarrollan en una cubierta sedimentaria cenozoica (Terciario
temprano y Cuaternario) conformada por depoésitos de naturaleza aluvional y fluvial
aportados por el rio Tunuyan, el rio La Tunas y otros 19 cursos menores de caudales
permanentes que surcan este sector del piedemonte mendocino. El tramo del rio
Tunuyan que atraviesa el Valle de Uco se denomina Tunuyan Superior. Al salir del
Valle de Uco, el tramo inferior del rio aporta parte de sus caudales a la Cuenca

Hidrogeologica Norte o del rio Mendoza (Hernandez y Martines, 2006).
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Los rios y arroyos mencionados tienen regimenes de tipo nival, es decir caudales
crecientes desde la primavera al verano y decrecientes hacia el invierno. Todos tienen
las cabeceras de sus cuencas en Cordillera Frontal, excepto el rio Tunuyan que tiene su
origen en la Cordillera Principal; es ademas el tinico curso que mantiene un flujo
superficial continuo a lo largo de su recorrido en el piedemonte. En los otros cursos, la
totalidad de sus caudales se insume por infiltracién a poca distancia de su punto de
ingreso al piedemonte y contribuyen con las infiltraciones en sus lechos a recargar los
acuiferos subterraneos. Al ingresar a la cuenca Centro el rio Tunuyan, el rio Las Tunas
y otros arroyos menores recorren una zona de acuifero libre e infiltran parte del agua
que ingresa (aprox. el 56% del caudal que ingresa por el oeste) y recargan de este modo
los acuiferos subterraneos. En la zona de acuiferos confinados la recarga se produce
mediante infiltraciones desde la zona saturada subsuperficial (Herndndez y Martines,
2006).

La hidrografia del area se complementa hacia el este con una serie de cursos de
agua que se alimentan basicamente de los niveles freaticos y surcan la cuenca en sentido
oeste-este y norte-sur, partiendo desde la zona limite de acuiferos libres y acuiferos
confinados (Fig. 3.3). En épocas estivales, las lluvias generadas por la influencia del
anticiclon subtropical semipermanente del Atlantico, constituyen aportes esporadicos de
agua que pueden provocar episodios de crecientes en los arroyos. Todos estos arroyos
constituyen egresos de caudales de la cuenca; sus aguas aportan al rio Tunuyan en su
tramo terminal dentro del Valle de Uco. En general las direcciones dominantes del flujo
subterraneo, son radiales y convergen hacia el angulo nororiental de la cuenca, punto de
confluencia del arroyo La Estacada y el rio Tunuyan (localidad de Zapata:
33°29°41.20° S y 68°59°23.55”” 0O), donde este ultimo abandona la cuenca (Hernandez
y Martinis, 2006).

Fig. 3.3. Esquema hidrolégico de la cuenca del Valle de Uco, segin Hernandez y Martinis (2006).
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CAPITULO 4

MARCO GEOLOGICO - TECTONICO DEL VALLE DE UCO

4.1. Marco geologico regional del Valle de Uco

Diversas propuestas de subdivision del territorio mendocino en unidades
morfoestructurales-geomorfoldgicas han sido desarrolladas por distintos autores. Tanto
Polanski (1954, en Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993) como Gonzélez Diaz y Fauqué
(1993) reunieron a las principales geoformas de la provincia en dos regiones: una de
montafas-serranias y otra de llanuras. En el occidente, un 4rea montafiosa o serrana, que
incluye las unidades morfoestructurales de Cordillera Principal, Cordillera Frontal,
Cerrilladas Pedemontanas (Serranias Cisandinas y Huayquerias), Bloque de San Rafael
y Payenia. En el oriente se desarrolla el ambiente de llanuras o planicies agradacionales
pedemontanas, entre las que se destacan la “Depresion de Los Huarpes-Graben de
Tunuyan”y “La Travesia”.

De acuerdo con la division morfoestructral propuesta por Ramos (1999a) para el
territorio argentino, en la region mendocina existe un mosaico de provincias geoldgicas
compuesto por Cordillera Principal, el extremo austral de Cordillera Frontal y
Precordillera, Bloque de San Rafael, Payenia y Cuenca de Cuyo (Fig. 4.1); la Gltima se
desarrolla en forma casi integra en el ambito de la provincia de Mendoza y se prolonga
hacia el sureste ingresando a la provincia de La Pampa.

El area del Valle de Uco esta emplazada en el piedemonte mendocino central
(33°-34° S y los 69°-69°30°0). Su extension areal coincide con el desarrollo del
“Graben de Tunuyan” en el sentido de Polanski (1963) o Depresion de Tunuyéan de
acuerdo con Peluca er al. (2009 y en prensa). Limita al oeste con la Cordillera de los
Andes, compuesta a esta latitud por dos subunidades, la Cordillera Frontal hacia el este
y la Cordillera Principal al oeste. Hacia el sur se desarrolla parte de la Depresion
Tectonica de los Huarpes, vinculada con el extremo austral de la Depresion de Tunuyan.
Por el sureste limita con el Bloque de San Rafael y por el este con las Huayquerias
Pedemontanas Mendocinas (Polanski, 1963). Finalmente hacia el norte se encuentran
las Cerrilladas Pedemontanas Septentrionales (Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993), al norte

de la cual se desarrolla la unidad morfoestructural de Precordillera.
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La Cordillera Principal es una unidad morfoestructural fuertemente dislocada
por movimientos tectonicos, con cadenas montafiosas de orientacion N-S y alturas
variables entre 5000-7000 msnm. Se destaca por los afloramientos de sedimentitas
marinas y continentales, asi como rocas volcanicas del jurasico, creticico y cenozoico,
que apoyan sobre un zocalo de mayor antigiiedad (Regairaz y Zambrano, 1991). Entre
los 32°-35° S la estructura de la unidad estd dominada por la Faja Plegada y Corrida
del Aconcagua de naturaleza epidérmica (Ramos, 1988). En las nacientes del rio
Tupungato, la faja estd representada por la secuencia del Grupo Mendoza (Jurdsico
superior al Cretacico inferior) asi como otras unidades mesozoicas. En la alta cuenca
del rio Tunuyan, la Cordillera Principal desarrolla una compleja serie de imbricaciones
entre los cerros Marmolejo y San Juan al norte, hasta las nacientes del rio Diamante al
sur (Kozlowski et al., 1993).

La Precordillera se extiende en territorio mendocino entre los 32°-33° S, con
una altura de 1000 - 3000 msnm y rumbo NNE — SSO (Ortiz y Zambrano, 1981 en
Ramos, 1999a). De acuerdo con la subdivision propuesta en la provincia de San Juan
(Occidental, Central y Oriental) (Ortiz y Zambrano, 1981 en Ramos, 1999a) en la
provincia de Mendoza se reconoce con mayor expresion el sector Occidental, mientras
que el Central estd representado por escasos afloramientos paleozoicos, corridos sobre
facies distales de depdsitos sinorogénicos terciarios (Kozlowski et al., 1993). Su
estructuracion durante la orogenia andina estuvo condicionada por las caracteristicas
estructurales heredadas de la deformacion paleozoica (Kozlowski ef al., 1993).

La Cordillera Frontal mendocina conforma un frente montafioso definido por un
sistema de fallas inversas longitudinales con vergencia hacia el este (Groeber, 1938 en
Ramos, 1999a), que limitan por el este la Cordillera del Tigre y los cordones del Plata y
del Portillo, con elevaciones promedio de 4000 - 5000 msnm y rumbos N-S y NNE-
SSO. Entre los 33°-34° S se desarrolla al oeste del Valle de Uco y al este de la
Cordillera Principal. Predominan las rocas volcanicas del Grupo Choiyoi, intruidas por
stocks de granitoides neopaleozoicos y tridsicos, un sustrato sedimentario carbonifero
(Kozlowski et al., 1993) y un basamento metamorfico (Polanski, 1964b y 1972 en
Ramos, 1999a). La estructura interna es compleja (Fuentes et al., 1986 en Kozlowski et
al., 1993) y fue asignada al ciclo orogénico gondwanico. La unidad se levantd durante
las etapas finales de la orogenia andina (Mioceno tardio); su comportamiento rigido,

como un unico bloque de basamento, impidi6 la segmentacion.
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Por su parte, el Bloque de San Rafael es una peneplanicie exhumada (Polanski,
1954 y Gonzalez Diaz, 1972) formada por un grupo de elevaciones serranas de escaso
relieve relativo y absoluto, alargadas y paralelas a una faja meridiana limitada entre los
68°-69° O. La unidad se antepone por el este a la Cordillera Frontal y Principal

(Dessanti, 1956, en Gonzalez Diaz y Fauqué, 1993).
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Fig. 4.1. Provincias geoldgicas definidas en el area de estudio (modificado de Ramos, 1999a).

La Huayqueria Pedemontana Mendocina retne, de acuerdo con Polanski (1963),
parcelas aisladas que conforman un rosario de hauyquerias (bad-lands). La de mayor
desarrollo es la Huayqueria de San Carlos; con nivel de base en el rio Tunuyan, razéon
por la cual los cursos efimeros que drenan su superficie se dirigen hacia el occidente.

Polanski (1964a en Kozlowski et al, 1993) denomindé Depresion de los
Huarpes al sector extrandino emplazado entre la Cordillera Frontal y el Bloque de San
Rafael. La unidad se extiende longitudinalmente entre las estribaciones australes de la
Precordillera al norte y la laguna de Llancanelo al sur (Kozlowski et al., 1993). El
mayor espesor sedimentario terciario (4000 m) se desarrolla en el sector norte

(corrimiento de la Cuchilla del Totoral), hacia el sur los espesores sedimentarios
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terciarios disminuyen. Polanski (1963) describid en el extremo norte de la depresion una
estructura limitada por fallas normales generada durante el Pleistoceno, la denomind
“Graben de Tunuyan”, mientras que Perucca et al. (2009) hacen referencia a la
“Depresion de Tunuyan” en sentido amplio. El autor relaciona la configuracion de la
depresion tectonica con el ascenso pulsatil de la Cordillera de los Andes desde el
Plioceno tardio y con cuatro ciclos de agradacion-degradacion que habrian conformado

sendos niveles de piedemonte al pie de la Cordillera Frontal.

Unidades Morfoestructurales de la Provincia de Mendoza
Polanski Gonzalez Diaz y
Polanski (1963) Capitanelli (1972) i Ramos (1999a)
(1954) Fauqué (1993)
) o Cordillera
Cordillera Principal o
- ~ Principal
Regién de las montaiias:
Montanas Cordillera Frontal | Cordillera Frontal
. Cordillera Principal, - -
y serranias | pofine unidades or 17 era Frincipa Precordillera Precordillera
(occidente) - Cordillera Frontal, Bloque de San
geomorfologlcas Precordillera Bloque de San Rafael
para el Pleistoceno Rafael
del piedemonte Payenia Payenia
mendocino entre | Region de las planicies:
los rios Di . La Travesia,
os rios Diamante : 3
Llanura, R Huayquerias (bad-lands), Cerrilladas
. y Mendoza (33° - | \facizo antiguo, Llanura.
incluye a o Pedemontanas,
35° S aprox.) Resién volcanica: ) Cuenca de Cuyo
Payenia g ’ Depresion de los
(oriente) Meseta volcanica, Huarpes-Graben de
Volcanes, T ,
unuyan
Macizo antiguo con
volcanes sobrepuestos.

Cuadro 4.1. Divisién morfoestructural-geomorfoldgica de la provincia de Mendoza.

De acuerdo con el esquema morfoestructural propuesto por Gonzéalez Diaz y
Fauqué (1993), el area del Valle de Uco (33°-34° S y 69°-69°30°0) estd emplazada en
el ambito del Graben o Depresion de Tunuyan. La unidad comprende un conjunto de
unidades geomorfoldgicas de menor jerarquia definidas por Polanski (1963) (Apéndice.
Seccion 12), integradas por diversas unidades sedimentarias y en menor medida

volcanicas, que registran el lapso Pleistoceno-Holoceno (Figs. 4.3 y 4.4).
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Fig. 4.2. Extension aproximada de la Depresion de Los Huarpes y de la Depresion de Tunuyan. El
limite politico de la provincia de Mendoza se ha representado en forma aproximada.

Unidades geologicas aflorantes en las cuencas de drenaje analizadas

Los depositos aluviales estudiados estan emplazados en una posicion distal de
los arroyos respecto del area colectora principal de cada uno de ellos. Dichas cabeceras
de cuenca se desarrollan casi por completo en el ambito de Cordillera Frontal, unidad
conformada por complejos de rocas metamorficas, metasedimentitas ordovicicas y
sedimentitas del Carbonifero-Pérmico, extensos depositos de rocas igneas asignables al
Grupo Choiyoi, tanto en sus términos eruptivos como intrusivos, y por grandes
volumenes de vulcanitas cuaternarias (Caminos, 1993; Azcuy, 1993; Llambias et al.,
1993; Vujovich y Gregori, 2002; Sruoga et al., 2005; Tickyj et al., 2009). (Figs. 4.3y
4.4).
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El basamento metamoérfico de Cordillera Frontal (Figs. 4.3 y 4.4) ha sido
dividido en tres sectores principales (Vujovich y Gregori, 2002). En el area norte,
Cordon del Plata, dominan metasedimentitas en facies metamorficas de grado bajo, se
destacan las filitas grises verdosas; derivadas probablemente de sedimentos areno-
arcillosos ricos en cuarzo (Caminos, 1993). En forma esporaddica se observan bancos de
esquistos calcareos cuyo protolito corresponderia a sedimentos arcillo-carbonaticos.
(Caminos, 1993). En el sector intermedio, al sur del rio Las Tunas, se encuentran
metasedimentitas de grado bajo a medio, con heterogeneidad litologica, asociadas con
rocas maficas y ultraméficas (Ruvifios y Gregori, 1996; Lopez et al., 1999 en Vujovich
y Gregori, 2002). El area del Cordon del Portillo (Fig. 4.3) exhibe una secuencia
metasedimentaria mondtona; con un metamorfismo mas elevado que el resto de la
Cordillera Frontal, determinado por esquistos con sillimanita y anfibolitas con
plagioclasa y hornblenda (Caminos, 1993). Se adiciona al metamorfismo regional un
metamorfismo de contacto generado por la intrusion de cuerpos plutonicos carboniferos
y del Batolito Compuesto de la Cordillera Frontal (Caminos, 1993).

Sedimentitas marinas del Carbonifero superior-Pérmico inferior afloran en el
sector norte de la Cordillera Frontal (Azcuy, 1993; Llambias et al., 1993) (Fig. 4.3).
Ademas del plutonismo carbonifero, durante el Pérmico-Triasico se desarrolld una
asociacion volcénica ignimbritica, compuesta por una seccion inferior fenoandesitica-
fenodacitica y una seccion superior dominantemente riolitica (Llambias et al., 1993). El
Batolito Compuesto de la Cordillera Frontal corresponde a una asociacion plutonica de
igual edad que el vulcanismo. En el Cordon del Plata el batolito estd compuesto por
gabros (3.1%), tonalitas-granodioritas (17.5%) y granitos (79.3%); en general los
batolitos del permo-tridsico evolucionaron hacia términos mas silicicos (granitos
leucocraticos) (Llambias ef al., 1993). Durante el Tridsico inferior alto-superior
predomind la depositacion piroclastica y un magmatismo menor volumen. Hacia finales
del periodo la composicion fue predominantemente baséltica, caracterizada por basaltos
olivinicos-tholeiticos a débilmente alcalinos (Llambias et al., 1993).

En el borde oriental del Cordon del Carrizalito (Fig. 4.4) aflora la Fm. Las
Lagunitas (Volkheimer 1978, en Tickyj et al., 2009) compuesta por esquistos verdes de
grado metamorfico variable y asignada al Ordovicico superior (Tickyj ef al., 2009). La
unidad estd cubierta por rocas volcano-sedimentarias del Grupo Choiyoi (Permo-
Tridsico). Hacia el este estd asociada espacialmente con la Asociacion Piroclastica

Pumicea, unidad piroclastica con facies de textura grano soporte y matriz soporte. Las
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primeras estan constituidas casi en un 90% del volumen por vitroclastos, mientras que
en los segundos representan hasta un 62% del volumen. Los depositos presentan

también cristaloclastos y litoclastos dispersos (Guerstein, 1993).
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Fig. 4.3. a) Basamento metamoérfico en Precordillera y Cordillera Frontal de Mendoza (lineas
oblicuas: facies de grado bajo; lineas cruzadas: facies de grado bajo a medio). b) Detalle del

Complejo metamorfico de la Cordillera Frontal (Caminos, 1993).

El volcanismo terciario, al igual que el cuaternario, tuvo sus principales centros
eruptivos en la Cordillera Principal. Pérez et al. (1987 en Ramos y Nuyo, 1993) indica
que los supuestos centros volcanicos miocenos de Cordillera Frontal corresponden a
efusiones de edad Gondwana. En la zona del complejo “caldera Diamante-volcan
Maipo” Sruoga et al. (2005) mencionan la existencia de flujos de lava, ignaritas y
depositos de mar vinculados con estrato volcanes desarrollados durante eventos PRE-
caldera del Maipo, entre el Mioceno tardio y el Pleistoceno. No obstante la carencia de
datos geocronologicos en el area, los autores consideran que la actividad volcéanica en la

region ha sido constante desde el Mioceno tardio.
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En el borde oriental de Cordillera Frontal y a lo largo de un lineamiento SE-NO,
entre el cerro Huayquerias y el centro volcénico “Tupungatito”, se encuentran depositos
volcéanicos de edad paleopleistocena y composicion basaltico-olivinica (Polanski, 1963).
También reconoce a largo del tramo superior del rio Tunuyan una asociacién volcénica
neopleistocena integrada por rocas volcanicas e hipabisales de composicion andesitica-
basaltica (Polanski, 1963). Términos basalticos se asocian espacialmente con los
depdsitos de la Asociacion Piroclastica Pumicea hacia el sur del Cerro Negro de
Yaucha, en la salida del frente montafioso del A° Yaucha (Fig. 4.5) (Perucca ef al., en

prensa).
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Fig. 4.4. Bosquejo geologico de Cordillera Frontal (tomado de Tickyj et al., 2009).
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del area del arroyo Grande en Cordillera Frontal (tomado de Vujovich y Gregori, 2002).

4.2. Estratigrafia del Cuaternario tardio en el piedemonte mendocino

El principal antecedente sobre el registro sedimentario del Cuaternario de la
provincia de Mendoza corresponde a Polanski (1963). En su publicacion “Estratigrafia,
neotectonica y geomorfologia del Pleistoceno pedemontano entre los rios Mendoza y

Diamante” sienta la base estratigrafica y geomorfologica de referencia obligada para las
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investigaciones realizadas en el ambiente extracordillerano de Mendoza y en el resto de
la regién de Cuyo. El esquema estratigrafico comprende formaciones de naturaleza
sedimentaria, asi como asociaciones volcanicas (Cuadro 4.2). Las primeras fueron
vinculadas con cuatro ciclos de agradacion fluvial pedemontana, relacionados por el
autor con levantamientos neotectonicos intermitentes de la Cordillera de los Andes y
sendos episodios de estabilidad del piedemonte, separados por tres ciclos incompletos
de erosion fluvial. La asignacion temporal de las unidades pleistocenas y holocenas
efectuada por Polanski (1963) se bas6 esencialmente en el modelo vigente para la época
de 4 glaciaciones del hemisferio norte, y en menor medida en criterios tectonicos. La
ubicacion cronoestratigrafica de las unidades es alin incierta y muy tentativa, ya que se
carece de un registro estratigrafico ajustado cronoldgicamente tanto por edades
numéricas como por registro fosil (Zarate y Mehl, 2008).

En el ambito del piedemonte central mendocino, Polanski (1963) reconocié dos
unidades geomorfologicas (Fig. 4.6) cuyo desarrollo areal coincide con la presencia de
la “Depresion Tectonica de Tunuyan” o “Graben de Tunuyan” en el sentido de Polanski
(1954 y 1963). En el borde occidental del piedemonte se desarrolla la Bajada joven al
graben de Tunuyan, y hacia el este la Planicie loéssica. En la primera unidad
(piedemonte de los Cordones del Plata y Portillo), de unos 100 km de extension
meridional y anchura variable, se reconocen los depositos aluviales fanglomeradicos de
las Formaciones Los Mesones (Pleistoceno inferior), La Invernada (principios del
Pleistoceno superior) y Las Tunas (Pleistoceno superior) (Fig. 4.6 y 4.8), de acuerdo
con Polanski (1963) esta ultima unidad constituye la superficie tope de la Bajada joven
al graben de Tunuyan

Los depésitos de la Fm. Los Mesones (I nivel de agradacion pedemontano),
fuertemente disectados, poseen su mejor expresion en la zona pedemontana adyacente a
las estribaciones de Cordillera Frontal. La asignacion al Pleistoceno inferior se basé en
la relacion estratigrafica de discordancia angular sobre unidades pliocenas
(Tunuyanense y Mogotes plegados, sensu Polanski 1963, p. 155). La amplia dispersion
espacial de los relictos de la Fm. Los Mesones permite suponer la existencia de un gran
abanico aluvial que se habria extendido desde la zona pedemontana en el occidente
hasta las huayquerias en el oriente (Polanski, 1963). Los asomos mas orientales se
encuentran en las Hauyquerias de San Carlos y Lunlunta. En la zona norte de la
depresion de Tunuyan, la Fm. Los Mesones aflora en el nucleo de las lomas del

Jaboncillo o “horst de Gualtallary”. Los depdsitos conglomeradicos de la Fm. Las
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Tunas conforman un amplio abanico aluvial dispuesto alrededor de las lomas (Polanski
1963). Por su parte, Yrigoyen (1993) describe en las lomas de Gualtallary-Jaboncillo y
del Peral la existencia de la Fm. Los Mogotes (Plioceno superior-Pleistoceno inferior)
en lugar de la Fm. Los Mesones, en discordancia sobre el sustrato formado por la Ex
Serie Amarilla o Formaciones Huayquerias y Tunuyan. Garcia (2004) considera que los
depositos fanglomeradicos que constituyen las lomas muestran similitud litologica con
los depositos aterrazados descriptos por Fernandez (1973) para la Fm. La Invernada en
la zona del rio Las Tunas hacia la confluencia del rio Santa Clara. Sin embargo, el autor
reconoce que existe cierta dificultad en la distincion litologica de las unidades
fanglomeradicas plio-pleistocenas. Perucca et al. (2009) mencionan que el mapa
presentado por Fernandez (1984) es el publicado por Polanski (1963 y 1972), aceptando
en consecuencia, la identificacion de unidades planteada por este Gltimo autor para las
lomas del Jaboncillo. Depoésitos de volcanicos de caracter basico -Asociacion volcénica
Paleopleistocena- (Cuadro 4.2) se habrian generado en el piedemonte mendocino con

posterioridad a la depositacion de la Fm. Los Mesones (Polanski, 1963).

Unidad Litologica Descripcion

Fanglomerados, remanentes de antiguos y amplios abanicos aluviales que
conformaron una antigua bajada de edad pleistocena entre los rios Mendoza y
Diamante. Se encuentran remanentes en los flancos de las elevaciones
Formacion (Fm.) | pedemontanas, de Precordillera y en los bordes de la Depresion de Tunuyan. El

Los Mesones sector austral de esta unidad constituye la “Bajada del Diamante” (rio
homonimo). Su formacién esta vinculada con el primer ciclo de agradacion
(Vivel I) eopleistoceno, correlativo con un ascenso de cordillera en condiciones

climaticas relativamente himedas, quizas semiaridas.

Asociacion Volcanismo de caracter basaltico-olivinico, post-plioceno, ocurrido entre el
Volcanica primer ciclo fluvial (degradacion de la Fm. Los Mesones) y los comienzos de la

Paleopleistocena | depositacion de la Fm. La Invernada.

Fanglomerados con matriz arenosa, encajonados en los depositos de la Fm. Los
Formacion La Mesones. Corresponde al segundo ciclo de agradacion (Nivel II), producto de
Invernada una reactivacion o ascenso cordillerano, asignado por Polanski (1963) grosso

modo al Pleistoceno superior.

Asignada por Polanski (1962) al Pleistoceno superior, entre los niveles de
Asociacion agradacion II (Fm. La Invernada) y III (Fm. Las Tunas). Stern et al. (1984)
Piroclastica redefinen la edad en ca. 450.000 AP (método de trazas de fision sobre circones)

Pumicea (APP) y ubican la unidad en el Pleistoceno medio. El foco emisor corresponderia al

cono basaltico del Cerro Maipo.
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Fanglomerado, rellena la depresion de Tunuyan y los valles adyacentes.
Formacioén Las Corresponde al tercer ciclo de agradacion aluvial (Nivel III) de edad pleistocena
Tunas superior. Constituia una bajada adosada a la zona montafiosa, la superficie tope

fue disectada y aterrazada posteriomente.

Parte del relleno aluvial y probablemente edlico de la depresion de Tunuyan.
Limos parecidos al loess y multiples bancos de tosca, sugieren un clima arido
durante la deposicion de los sedimentos. La presencia de sedimentos pumiceos
Formacion El ) ) ] ) o
resedimentado permite suponer que la unidad es mas joven que la Asociacion
Totoral
Piroclastica Pumicea y mayor que la suprayacente Fm. La Estacada (9625 + 200
afios "“C AP., Pleistoceno superior). Lateralmente correlacionable con la Fm. El

Chillante y la Fm. Las Tunas.

Sedimentos edlicos, predominantemente fluviales y lagunares, con bancos y

lentes de materia organica (gyttia). La datacién de un nivel de gyttia arrojo una
Formacion La 4 ) )
edad de 9625 £+ 200 afios ~ C AP. (Pleistoceno superior). Se reconoce a través de

Estacada
perforaciones a la Fm. EI Totoral en la base. En el techo se ubica la Fm. El
Zampal.
Depositos edlicos (limos parecidos al loess); en algunas posiciones se describen
dos bancos de loess separados por un deposito fluvial, presencia de niveles de
Formacion El tefra y restos de un suelo fosil. La Fm. La Estacada se encuentra en la base, en el
Zampal techo se desarrolla el suelo actual (en algunas posiciones cubierto por tefra de

ceniza volcanica o depoésitos de médanos).

Conforma una terraza encajonada en la Fm. El Zampal. En el lecho actual del A°
Yaucha se encuentra un fanglomerado que se asigna a la Fm. La Invernada

(Nivel II) rebajada o quizas a la Fm. Las Tunas (Nivel III). Esta formacion (1400

Formacion Los

Alamitos 1 . . .
+ 130 aflos "C AP.) es parte del cuarto nivel de agradacion del piedemonte

(Nivel IV = Terraza IV).

Turbales

Cuadro 4.2. Unidades litolégicas reconocidas y descriptas en el Valle de Uco por Polanski (1963)

para el Pleistoceno tardio y Holoceno en el piedemonte Mendocino.

Por su parte, la Fm. La Invernada (/I nivel de agradacion pedemontano) exhibe
una extension reducida en el sector norte de la depresion de Tunuyan. Sus afloramientos
solo pueden reconocerse en las estribaciones de la Cordillera Frontal, unidad a la que se
adosa en forma de conos aluviales achatados. Polanski (1972) menciona que existen
complicaciones al momento de utilizar el criterio litologico como herramienta para
diferenciar los depositos de la Fm. La Invernada respecto de aquellos de la Fm. Los
Mesones. La Fm. La Invernada fue asignada al comienzo del Pleistoceno superior, sobre
la base de su posicidn en la secuencia estratigrafica, por encima de la Fm Los Mesones
e infrayaciendo a la Asociacion Pirocléstica Pumicea (APP).
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A pesar del escaso desarrollo de los afloramientos de la Fm. La Invernada en el
sector norte de la depresion de Tunuyén, hacia el sur, fuera del ambito del Valle de Uco
los depdsitos tienen un papel preponderante en la estratigrafia local. La Fm. La
Invernada es una de las unidades cuaternarias que aflora con mayor potencia en el area,
su desarrollo areal corresponde con la extension de la unidad geomorfologica “Valle
Extenso del Campo Bajo” (Polanski, 1963). Sus depositos fueron disectados por los
arroyos Yaucha y del Rosario. Seglin Polanski (1963), la Fm. La Invernada esta bien
representada en las margenes occidentales del A° Yaucha y forma la divisoria que
separa dicho arroyo del curso inferior del arroyo del Rosario, Gateado o Rosales.
Remanentes de la APP cubren en forma saltuaria la superficie de la divisoria. Hacia el
sur, los sedimentos de la Fm. La Invernada desaparecen sepultados por los depositos de
la APP (Polanski, 1963).

Los sedimentos conglomeradicos de la Fm. Las Tunas (/I nivel de agradacion
pedemontano) constituyen la superficie tope de la unidad geomorfologica Bajada Joven
al Graben de Tunuydn, emplazada en el borde occidental de la depresion; de acuerdo
con Polanski (1963) los depdsitos de esta formacion “desaparecen” por debajo de los
depositos sedimentarios que rematan la planicie loéssica. La Fm. Las Tunas se atribuyo
al Pleistoceno superior y se correlaciond tentativamente con la glaciacion Wisconsin-
Wiirm (Polanski 1963).

Polanski (1963) describe depositos conglomeradicos de la Fm. Las Tunas entre
la divisoria del sistema fluvial del rio Tunuyéan con el del rio Mendoza al norte, y en el
limite austral de la Depresion de Tunuyan con la unidad geomorfologica del Valle
Extenso. Se ha mencionado ya la presencia de la Fm. Las Tunas en las inmediaciones de
las lomas del Jaboncillo y del Peral en el sector septentrional de la depresion. Ademas,
los depositos exhiben buen desarrollo areal hacia el sector austral del Valle de Uco,
donde de acuerdo con Polanski (1963) estan adosados al frente montafioso y constituyen
un amplio abanico aluvial en la salida del rio Tunuyéan al piedemonte. Se extienden
hacia el sur hasta la altura del paralelo de la localidad de Pareditas (33°56°33.13” S y
69°04°45.04°°0).

En el ambito del Valle Extenso la Fm. Las Tunas esta presente en el valle fluvial
del A° Yaucha. Dichos depdsitos corresponderian a un antiguo abanico aluvial con 4pice
en el paraje Los Alamitos (34°04°16>” S y 69°08°27°* O), formado tanto por la acciéon
del A° del Rosario como por la del A° Yaucha. Hacia el extremo norte del Valle

Extenso, los depdsitos constituyen el abanico de Pareditas (Polanski, 1963).

60



Los depdsitos volcanicos de la Asociacion Pirocléastica Pumicea (APP) (Fig. 4.8)
afloran segiin Polanski (1963) en forma discontinua hasta las margenes del rio Tunuyén;
sin embargo Guerstein (1993) menciona que no se observan mas alla de la localidad de
Pareditas (33°56°33.13” S y 69°04°45.04°°0), limite austral aproximado de la
Depresion de Tunuyan. De acuerdo con el esquema de Polanski (1963) la unidad
suprayace estratigraficamente a la Fm. La Invernada (comienzos del Pleistoceno
superior) e infrayace a la Fm. Las Tunas (Pleistoceno superior). Stern et al. (1984) dan a
conocer una edad de ca. 450.000 AP (Pleistoceno medio) para la APP, edad obtenida
por el método de trazas de fision sobre circones. De este modo, las edades de las
Formaciones La Invernada y Las Tunas serian mayores a la propuesta originalmente por
Polanski (1963). La depositacion de la primera seria, al menos anterior a los 450.000
afios AP. Por su parte la Fm. Las Tunas se habria acumulado en forma posterior a esta
ultima edad, en un lapso que se extenderia hasta antes del ultimo ciclo de glaciacion
(>120.000 afios AP), de acuerdo con la cronologia asignada al paquete sedimentario
suprayacente de las Formaciones La Estacada-El Zampal (sensu Polanski, 1963) o Fm.
El Zampal sensu Zarate y Mehl (2008).

Los depésitos de la “depresion tectonica de Tunuyan” en el ambito de la Planicie
Loéssica (Figs. 4.6, 4.7 y 4.8) fueron asignados por Polanski (1963) principalmente al
tercer y cuarto ciclo de agradacion fluvial. La Fm. El Totoral conforma los depositos
mas profundos de la depresion y seria correlacionable lateralmente con los depositos de
la Fm. Las Tunas (/I nivel de agradacion pedemontano). La edad relativa de la Fm. El
Totoral se determind por la presencia de clastos redepositados de la APP (Polanski,
1963).

Los sedimentos analizados que rematan la sucesion sedimentaria de la Planicie
Loéssica corresponden a las formaciones La Estacada y El Zampal, definidas por
Polanski (1963) como unidades dominadas por sedimentos fluviales y eolicos
respectivamente (Fig. 4.7). Ambas unidades representarian el lapso Pleistoceno tardio-
Holoceno en el piedemonte mendocino, y corresponderian al [V ciclo de agradacion
pedemontana. Polanski (1963) manifiesta su incertidumbre respecto a la diferenciacion
entre las unidades mencionadas y plantea la problematica a través del siguiente
comentario: “...Me doy cuenta que los fundamentos de la Fm. La Estacada podrian ser
objetados. Es cierto que La Estacada podria incluirse como un miembro basal de la
Fm. El Zampal, pero en la situacion actual del problema prefiero temporareamente

separar este conjunto muy heterogéneo de El Zampal.... Todo esto me conduce a
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considerar este complejo de sedimentos preferentemente fluviales como una formacion,

tanto mas que la posterior incorporacion de estos sedimentos al Zampal serda mas facil

que el desdoblamiento de una unidad estratigrafica...” (pag. 233-234). Recientemente,

las dos unidades fueron reunidas en una unica unidad con rango de formacion,

denominada Fm. El Zampal (Zarate y Mehl, 2008). Los autores basan su propuesta de

redefinicion estratigrafica en la homogeneidad litoldgica que exhiben los depdsitos que

rellenan la depresion en el sector de la Planicie Loéssica y enfatizan el marcado caracter

aluvial de las facies sedimentarias.
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Zarate y Mehl (2008) mencionan que el término Fm. El Zampal ha sido el mas
empleado al correlacionar los depositos del Pleistoceno tardio-Holoceno de la region de
Cuyo (Gonzélez Diaz, 1999; Rodriguez y Barton, 1993, entre otros). Destacan sin
embargo, que generalmente el término suele utilizarse en referencia a las facies e6licas
de granulometrias limo-arenosas (loess) que componen la unidad y que dominaban de
acuerdo con Polanski (1963) en los depdsitos de la Fm. El Zampal.

Ademas de Polanski (1963), otros autores han propuesto divisiones sistematicas
de los depositos cuaternarios de Mendoza (Cuadro 3.3). De acuerdo con Rodriguez y
Barton (1993) se pueden identificar dos unidades de acumulacion en la llanura
mendocina. La depresion pedemontana o de los Huarpes ubicada al occidente y hacia el
este la llanura oriental. La primera exhibe los tres ciclos de agradacion fluvial
pleistocenos definidos por Polanski (1963), los epiciclos erosivos correspondientes y los
ciclos depositacionales holocenos. Esta unidad habria sido el depocentro de
sedimentacion de los dos primeros ciclos de agradacion fluvial (Formaciones Los
Mesones y La Invernada) asi como de productos derivados de erupciones volcénicas
(APP). Posteriormente habria recibido los sedimentos del tercer ciclo de agradacion
(Formaciones Las Tunas, El Totoral, El Chillante) y luego un potente depdsito de
sedimentos fluviales-eolicos (Fm. La Estacada y El Zampal) del cuarto ciclo de
agradacion, ademas de depositos sedimentarios y volcanicos. La llanura oriental, por su
parte, presenta Unicamente sedimentos del cuarto ciclo de agradacion y carece de
sedimentos representativos de los ciclos anteriores. Este ultimo ciclo se refleja en
depositos fluviales finos y/o lacustres.

Gonzalez Diaz (1999) en su division de los depositos cuaternarios de la llanura
mendocina agrupa bajo la denominacion de “depositos pedemontanos y posteriores de
los grandes rios” a los depositos pertenecientes a las Formaciones Los Mesones (I Nivel
de agradacion), La Invernada (/I nivel de agradacion) y Las Tunas (/II nivel de
agradacion). En este esquema, las Formaciones La Estacada y El Zampal forman parte
de los “depositos edlicos loessoides holocenos”. Estos depositos cubren el area de la
depresion de Tunuyan y el sector oriental de la llanura mendocina, representan para
Gonzalez Diaz (1999) la culminacion del 3° ciclo de agradacion pleistoceno. De acuerdo
con Polanski (1963) dicho ciclo corresponde a la depositacion de la Fm. Las Tunas (/11
Nivel); mientras que los sedimentos loessoides integran la Planicie Loéssica, unidad que

“...constituye una planicie construccional postglacial que apenas ha entrado en la
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orbita del ultimo ciclo fluvial...” (Polanski, 1963, pag. 326) y que por lo tanto

corresponderian al IV ciclo de agradacion pedemontana.

Division geomorfolégica

Unidad Litoestratigrafica . Rodriguez y . ]
Polanski (1963) Gonzales Diaz (1999)
Barton (1993)
Fm. La Fm. El
Planicie Loéssica Depositos edlicos
Estacada Zampal
(Zérat y en la BJGT sdlo| Llanura oriental (loéssicos) y
arate
Fm. El Y facies edlicas loessoides holocenos
= Zampal Mehl, 2008)
(o]
@
= Fm. Los Mesones
@
C
§ Fm. La Invernada Bajada Joven al Depresion Depdésitos pedemontanos y
graben de pedemontana o de | posteriores de los grandes
APP Tunuyan (BJGT) los Huarpes rios
Fm. Las Tunas

Cuadro 4.3. Esquema litoestratigrafico del Pleistoceno-Holoceno para el ambiente extra-andino

del centro de Mendoza y divisiones geomorfolégicos propuestas.
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Fig. 4.7. Descripcion de las Formaciones El Zampal y La Estacada, efectuadas por Polanski (1963).
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Fig. 4.8. Modelo digital de elevacion del terreno y distribucion espacial aproximada de las unidades
litoestratigraficas presentes en la region del Valle de Uco. Fm. Los Mesones (circulos rojos), Fm.
La Invernada (circulo blanco), Asociaciéon Piroclastica Pumicea (APP, triangulo), Fm. El Zampal
(estrellas), Fm. Las Tunas (pentagonos), A° Anchayuyo (1), A° La Estacada (2), A° Grande (3) y A°
Yaucha (4).

4.3. Marco tecténico regional del Valle de Uco

La deformacion cuaternaria del sector continental de Sudamérica, dominante
durante el Nedgeno, estuvo controlada por procesos geodindmicos vinculados con la
interrelacion de convergencia entre la placa ocednica de Nazca y la placa continental
Sudamericana (Costa et al., 2006). El proceso de convergencia comenzd hace
aproximadamente 200 millones de afios con la subduccion de la placa oceanica hacia el
este por debajo de la continental y un desplazamiento al oeste del contacto océano -
continente a una velocidad absoluta de 2.2 cm/afio (Uyeda y Kanamori, 1979).

En los Andes Centrales (4° S-46°30' S) la compleja distribucion y particion de
esfuerzos en el interior de la placa Sudamericana reactivo discontinuidades heredadas

de una compleja historia evolutiva del margen occidental del continente. Las
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deformaciones cuaternarias exhiben mejor representacion superficial en la pendiente
andina oriental y en los sectores adyacentes del antepais (Costa et al., 2006).

Varios centros volcdnicos activos en el Mioceno medio demuestran el
levantamiento y migracion del frente volcanico (iniciado hacia los 20-22 Ma) en el lado
argentino de la Cordillera Principal hacia los 15-16 Ma (macizos volcanicos de La
Ramada, el Aconcagua y Las Yaretas al sur del cordon del Portillo). Entre los 28° y 32°
la subhorizontalizacion de la placa ocednica se inici6 a los 8-10 Ma (Jordan y Gardeweg
1987; Kay et al. 1991. Estuvo acompanada por la migracion del volcanismo asociado
con el desplazamiento del frente orogénico hacia el antepais, desde el limite argentino-
chileno hasta el &mbito de las Sierras Pampeanas (Ramos y Nullo, 1993) (Fig. 4.9).

En la provincia de Mendoza, el segmento comprendido entre los 30°-33° S no
presenta volcanismo asociado. Sin embargo, se observa una intensa sismicidad de
intraplaca en vinculacion con la geometria dominante de la zona de Benioff-Wadati,
caracterizada por la horizontalizacion de la placa oceanica de Nazca (Fig. 4.6). Dicha
sismicidad genera importante actividad neotectonica en el frente orogénico de la Alta
Cordillera de San Juan y Mendoza (Bastias et al., 1993). La informacién neotectdnica
recopilada para estas provincias indica una actividad tectonica continua durante gran
parte del Cuaternario. Las evidencias paleosismologicas revelan reactivaciones en la
mayoria de las fallas identificadas. No obstante, la escasez de edades absolutas en
terrenos cuaternarios imposibilita asignar edades certeras a las estructuras de
fallamiento e impide por lo tanto realizar estimaciones precisas de las tasas de
movimientos (Bastias et al., 1993). La faja latitudinal correspondiente a San Juan y
Mendoza concentra gran parte de las deformaciones cuaternarias conocidas en la
Argentina, con fuentes sismogénicas que muestran distintos grados de actividad
(Perucca et al., 2009). Este ambiente de intraplaca registra los terremotos destructivos
mas importantes del pais, como los terremotos de Mendoza de 1782 (Ms 6.7-7.2) y
1861 (Ms 7.2) y los de San Juan 1944 (Ms 7.4) y 1977 (Ms 7.4) (Perucca et al., 2009).

Polanski (1963) reconoce cuatro pulsos de ascenso de la Cordillera de Los
Andes durante el Pleistoceno, que habrian generado sendos ciclos de agradacion-
degradacion en el piedmonte mendocino, asi como la deformacion sucesiva de los
depositos aluviales existentes. La zona extracordillerana de las Huayquerias
Pedemontanas (Polanski, 1963) o Cerrilladas Pedemontanas (Cortés et al., 1999), el
Bloque de San Rafael -y la depresion intermontana adyacente al mismo- presentan

estructuras cuaternarias. Por otra parte, la Payenia registra el truncamiento de basaltos
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de edad cuaternaria y volcanismo cuaternario de retroarco relacionado con movimientos
de extensidon, que provocaron reactivacion y/o apertura de fracturas oblicuas y

transversales al frente serrano (Cortés et al., 1999).

Fig. 4.9. Subduccién en la Cordillera de los Andes durante el Neégeno, entre los 18°-40° S (Jordan
et al., 1983 en Ramos, 1999b).

En la provincia de Mendoza los principales lineamientos regionales cuaternarios
estan asociados con unidades geomorfologicas (Bastias ef al., 1993), que en el extremo

centro-oeste y noroeste de la provincia corresponden a (Fig. 4.7):

e Extremo austral de la Precordillera: sistemas de fallas de Precordillera Oriental, Maradona-
Acequion-Cerro La Cal y El Tigre.

e Huayquerias o Cerrilladas Pedemontanas: fallamiento en el borde occidental del eje anticlinal
Lulunta-Vacas Muertas al norte del rio Tunuyan, hacia el sur se reconocen las fallas
Manantiales en el borde norte de la Meseta del Guadal y la falla Hauyquerias, ambas de
rumbo E-O y con componentes laterales que afectan cursos de edad holocena.

e Faldeo oriental del Cordon del Plata: marginado por un importante lineamiento desarrollado
desde las cercanias de Potrerillos hasta el arroyo Papagayos. De norte a sur: fallas
Chupasangral, falla Chalet. La falla Malargiie es una prolongacion del lincamiento hasta la
latitud de la localidad de Malargiie.

e Valle de Uco: delimitado en el borde occidental por el tramo septentrional del lineamiento
antes descripto. Limite oriental: falla del Totoral en el extremo septentrional y falla del Cerro

Negro de Capiz en el austral. La falla Papagayos, de rumbo NO-SE, se desarrolla al sur del
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Valle; forma junto con la falla Diamante la prolongacion en la planicie mendocina del

lineamiento Vacas-Tupungato, ubicado entre la Cordillera Principal y Frontal.

Regiones sismotectonicas de la provincia de Mendoza

Dos regiones sismotectonicas separadas por el lineamiento regional Tunuyén, de
rumbo NO-SE, agrupan las estructuras vinculadas con movimientos cuaternarios en
Mendoza (Bastias et al., 1993 y Perucca y Bastias, 2006): la region Sismotectdnica
Precordillera al norte y la Surmendocina al sur (Bastias et al., 1993) (Fig. 4.10). Ambas
regiones exhiben rasgos estructurales, neotectonicos y sismicos propios.

El area del Valle de Uco estd ubicada en la porcion norte de la region
Sismotectonica Surmendocina, al sur del lineamiento Tunuyan (Fig. 4.10). Esta region
abarca la zona centro y sur de la provincia de Mendoza y el area pedemontana de la
Cordillera Frontal; posee sismicidad moderada y vulcanismo posiblemente vinculado
con zonas de fracturacion moderna (Perucca y Bastias, 2006). Las deformaciones
neotectonicas estan compartidas por distintas unidades morfotectonicas (Cortés et al.,
2006), entre ellas la Depresion de Tunuyan y las Huayquerias o Cerrilladas
Pedemontanas. En el limite occidental de la Depresion de Tunuyan se ubica el sistema
de fallas La Carrera (Caminos 1965; Polanski 1962; Cortés, 1993) que levanta el bloque

de Cordillera Frontal, integrado por fallas inversas y con inclinacién al oeste.

4.3.1. Depresion de Tunuyan

La Depresion de Tunuyan o Graben de Tunuyan en el sentido de Polanski
(1963), conforma uno de los depocentros cuaternarios mas importante del piedemonte
de la Cordillera Frontal. Sus depdsitos exhiben un registro que se inici6 a principios del
Pleistoceno (Polanski, 1963) y se expande hasta el Holoceno (Polanski, 1963; Zarate,
2002; Zarate y Mehl, 2008). De acuerdo con Polanski (1963) su origen se vincularia con
la generacion de fallas normales en el frente montafioso (falla de Aguadita), asi como en
la zona pedemontana (fallas de Anchayuyo y del Totoral) interpuesta entre el mismo y
las Huayquerias o Cerrilladas Pedemontanas; estas ultimas exhiben sedimentos
sinorogénicos de edad terciaria. Polanski (1963) cita que Groeber (1939 y 1951) y Tapia
(1935) habian mencionado previamente la presencia de fallas gravitacionales y de un
sector hundido, aunque no habian logrado definir claramente los limites de la estructura.

De acuerdo con el autor el graben habria comenzado a estructurarse con posterioridad a
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la depositacion del extenso manto piroclastico de la Asociacion Pirocldstica Pumicea
(APP), unidad que cubre un amplio sector del area sur del piedemonte andino central y
fue generada por uno de los eventos eruptivos de la caldera del volcan Maipo. La APP
fue asignada por Polanski (1963) al Pleistoceno medio-superior y reasignada por Stern
et al. (1984) al Pleistoceno medio, basado en edades numéricas de ca. 450.000 AP

obtenidas por el método de trazas de fision sobre circones.
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Fig. 4.10. Regiones sismotecténicas y principales lineamientos cuaternarios de la provincia de
Mendoza. Fallas cuaternarias: 1) Sistema de Precordillera Oriental, 2) Sistema Maradona-Cerro La
Cal, 3) Sistema el Tigre, 4) falla Chupasangral, 5) falla Lulunta-Vacas Muertas, 6) falla Huayquerias,
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7) falla Manantiales, 8) falla Chalet, 9) falla Papagayos, 10) falla Diamante, 11) falla Malargue, 12)
falla Payun y 13) falla Malvina (Bastias et al., 1993).

La naturaleza de una extension con fallamiento normal en la depresion tectonica
fue cuestionada por diversos autores. La cinematica de las fallas descriptas en la
Cordillera Frontal (Caminos, 1965 y1979, en Ramos, 1999a) y en el borde occidental de
la estructura Cacheuta-Tupungato (Ploszkiewicz, 1993; Devizia, 1993; Legarreta et al.,
1993 en Ramos, 1999), no corresponderia a movimientos corticales normales, sino que
estaria vinculada con movimientos inversos. Por tal motivo, Perucca et al. (2009)
propusieron considerar en un sentido amplio a la estructura como “Depresion de
Tunuyan”.

La Depresion de Tunuydn presenta una morfologia elongada en sentido N-S por
aproximadamente 115 km y una anchura E-O de hasta 40 km. El perfil en subsuelo no
es simétrico, estd desplazado hacia el flanco oriental de la depresion. El flanco
occidental es suave y con una anchura de ca. 32 km, el gradiente es del 3% y exhibe una
diferencia topografica relativa de 900 m entre el frente montafioso y el sector mas
profundo de la depresion. El flanco oriental, limitado por el bloque fallado y levantado
de la Meseta del Guadal (Hauyquerias de San Carlos), comprende un piedemonte
angosto, de unos 300 m de altura relativa, con una anchura maxima de 8§ km y un
gradiente promedio del 5%. En subsuelo el flanco oriental limita el sector més profundo
de la depresion.

El limite occidental de la Depresion esta constituido por la “Falla de Aguadita”
contra el frente cordillerano e inmediatamente hacia el este la Falla de Tupungato, que
desaparece hacia el sur sepultada por los depositos aluviales del abanico del rio Las
Tunas. El limite oriental estda conformado por la Falla del Totoral en el sector
septentrional y por la Falla del Cerro Negro de Capiz en la porcion austral (Fig. 4.11).

La Depresion de Tunuyan corresponde a una cuenca de antepais desarrollada en
el area de transicion entre el segmento de subduccion subhorizontal (<15°) de la placa
oceanica y el de subduccion normal (~30°). En cuanto a su génesis, Perucca ef al. (en
prensa) indican que posiblemente en el comienzo de su formacion se haya generado una
cuenca de tipo “graben” (Polanski, 1963) que habria evolucionado en funcion de
corrimientos con vergencia oriental, tal cual lo justifican la asimetria y ubicacién hacia
el este del sector mas deprimido de la cuenca de sedimentacion. Postulan ademas que el
desarrollo actual de su depocentro responderia a un transporte pasivo a cuestas o en las
espaldas de los corrimientos con vergencia oriental, asemejandose al desarrollo
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estructural de las cuencas de piggyback propuesto por Ori y Frien (1984, en Perucca et
al., 2009). Los pulsos de deformacioén que dieron lugar al fallamiento que delimita la
depresion de Tunuyan habrian afectado en su extremo norte un sector de los depositos
terciarios que se encuentran emplazados hacia el norte-noreste.

De acuerdo con Polanski (1963) al sur de la localidad de Pareditas (33°56°33.13”’
Sy 69°04°45.04°°0), la depresion carece de expresion en el paisaje y se presenta como
una unica fractura que desaparece progresivamente hacia el sur. El autor menciona que al
sur de la Depresion de Tunuyan existe un desnivel topografico de entre 20 y 30 metros
que delimita una cuenca muy amplia y de fondo chato, cuyo limite oriental estd
constituido por el Bloque de San Rafael y el occidental por la Cordillera Frontal. La
unidad fue denominada Valle Extenso del Campo Bajo (Polanski, 1963). Su formacion se
vincularia con el primer ciclo fluvial de edad pleistocena inferior, que se habria iniciado
por un leve ascenso, de entre 60-80 m, del area pedemontana. Dicho ciclo fluvial es
posterior a la depositacion de los conglomerados de la Fm. Los Mesones y anterior a los
de la Fm. La Invernada. Esta ultima ocupa el fondo del Valle Extenso y de acuerdo con
Polanski (1963) estaria sepultada por un potente manto de cenizas volcanicas
correspondientes a la Asociaciéon Piroclastica Pumicea (APP). En este sector del
piedemonte, al sur del rio Tunuyan, el frente montafioso exhibe evidencias de
rejuvenecimiento, expresadas en el paisaje a través de profundos valles con cursos de
agua de muy baja sinuosidad que sugieren una tasa de levantamiento mayor que la tasa de

erosion fluvial (Casas, 2005 en Perucca et al., en prensa).

4.4. Neotectonica en la depresion de Tunuyan

En la provincia de Mendoza algunas estructuras cuaternarias estan directamente
relacionadas con movimientos holocenos; por ejemplo la falla inversa Barrancas,
emplazada en el margen del anticlinal Barrancas al sur del rio Mendoza. En esta
localidad solo la falla principal afecto a los sedimentos de la Fm. El Zampal, datados en
1890 anios AP (INPRES, 1995 en Ramos, 1999b). Chiaramonte (1996, en Ramos,
1999b) reconocié combamientos en los limos de la Fm. El Zampal y en otros depdsitos
modernos del piedemonte.

Garcia (2004) y Garcia et al. (2005) describen en las Lomas del Jaboncillo

(sector septentrional de la depresion de Tunuyén) tres fallas de rumbo casi meridional,
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con escarpa al oeste, que afectan depositos de la Fm. Los Mesones y cuya actividad se
habria prolongado hasta el Holoceno. Alli la red de drenaje (arroyos Agua de Los
Chilenos y Chupasangral) presenta cauces principales antecedentes a las estructuras y
tributarios que en sectores estdn obturados por escarpas a contrapendiente y en otros
corren paralelos a la escarpa de falla (Perucca et al., 2009). La falla méas oriental, “falla
Chupasangral” (Bastias et al., 1993; Costa et al., 2000) (Fig. 4.11) fue considerada por
Polanski (1963) como una falla gravitacional, mientras que Garcia (2004) interpreta que
la estructura de la loma del Jaboncillo corresponde a un pliegue por flexion de falla. De
acuerdo con Garcia (2004) y Garcia et al. (2005) las fallas identificadas afectan
conglomerados asignados por los autores a la Fm. La Invernada (basado en la similitud
que exhiben con los depdsitos aterrazados descriptos por Fernandez (1973) para la Fm.
La Invernada en la zona del rio Las Tunas hacia la confluencia del rio Santa Clara) y
una terraza aluvial correspondiente a la Fm. Las Tunas. Sefialan ademas que la actividad
tectonica se habria prolongado durante el Holoceno. Sin embargo, Polanski (1963,
1972), asigna estos depodsitos conglomeradicos a la Fm. Los Mesones (Pleistoceno
inferior), rodeados por depositos pedemontanos posiblemente correspondientes a la Fm.
Las Tunas (Pleistoceno medio-Pleistoceno superior?).

La “falla Tupungato” (Polanski, 1963) de rumbo aproximado N-S afecta las
lomas del Peral, al este de las lomas del Jaboncillo, en su borde oriental (Fig. 4.11). Esta
falla pierde su expresion topografica hacia el sur al quedar sepultada por depositos
conglomeradicos del abanico del rio Las Tunas (Fm Las Tunas). En la Loma Sola del
Diablo, extremo norte de las lomas del Peral, pocos metros al oeste de la falla de
Tupungato y paralela al rumbo de ésta se encuentra la “falla inversa Sola del Diablo”
(Perucca et al., 2009a) en la margen norte del A° Chupasangral. Sobrepone de acuerdo
con el esquema estratigrafico propuesto por Polanski (1963) sedimentitas nedgenas
indiferenciadas sobre fanglomerados de la Fm. Los Mesones; y no afecta los depositos
fanglomeradicos de la Fm. Las Tunas que afloran en un sector de la margen sur de la
loma Sola del Diablo (Perucca et al., 2009). Perucca et al. (2009). identificaron otra
falla, también inversa, unos pocos metros al oeste de la anterior.

En el Campo del Cepillo (33° 58°S - 69° 12°W), sector austral del Valle de Uco,
la “falla Chalet”, inversa y paralela al lineamiento N-S de Tupungato, ha levantado
depositos igneos graniticos del grupo Choiyoi (Permo-Triasico) que conforman un

grupo de cerros alineados a lo largo de la misma (Perucca et al., en prensa). La falla
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afecta también depositos aluviales aterrazados en las margenes del A° Chalet, asignados

al Pleistoceno (sensu lato) (Perucca et al., en prensa).
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Fig. 4.11. Estructuras del piedemonte de Cordillera Frontal (Polanski, 1963).

En el ambito del Valle Extenso, Bastias et al. (1993) describen la “falla
Papagayos”, de rumbo NO-SE; el labio hundido yace formando escarpas alternantes
hacia el SO y NE de la traza de falla (Perucca et al., en prensa). Los cambios en la
posicion de las escarpas, el trazado rectilineo de la falla, asi como la existencia de un
volcanismo asociado indicarian una cinemadtica transtensiva desarrollada a lo largo de
fallas pre-existentes, reactivadas por la tectonica cuaternaria (Perucca et al., 2009 y en
prensa).

A partir de lo descrito anteriormente, se desprende que la actividad tectonica
durante el Cuaternario se manifestaria a través de fallas que han deformado los
depositos aluviales mayores a 130.000 anos AP, probablemente del Pleistoceno inferior
(Fm. Los Mesones). De acuerdo con Perucca et al. (2009 y en prensa) una actividad

tectonica compresiva ha predominado en la depresion de Tunuyan desde el Pleistoceno
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inferior (Fm. Los Mesones) a medio (Fm. Las Tunas), documentada por trenes de fallas
de rumbo aproximado N-S. Hacia el sur, en el Valle Extenso, las fallas de rumbo NO-
SE indican una zona de transpresion. Esta actividad neotectonica no habria involucrado
a las unidades edlicas finas mantiformes de la Fm. El Zampal depositadas durante el
Holoceno, que circundan y tapizan los depositos de las lomas del Jaboncillo y del Peral
(Perucca et al., 2009); tampoco afectaria a las facies fluviales observadas en las

barrancas del A° La Estacada, localidad tipo de la Fm. El Zampal.

69°24'0" B69°180" £9°12'0" 85750
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Localidad \Q\ Falla conindicacion de labio bajo \”ﬁi Falla inversa & Falla rumbao deslizante \\ Falla prohable

Fig. 4.12. Estructuras del sector septentrional del Valle de Uco en cercanias de la localidad de
Tupungato. Tomado de Perucca et al. (2009).

En la actualidad la region del Valle de Uco y zonas aledafas registran eventos
sismicos de magnitudes variables (INPRES, pagina web) (Fig. 4.13), por ejemplo los
registrados durante el 6/11/2009, 12/2/2010 y 13/3/2010 fueron sismos de profundidad
intermedia sin vinculacion con los segmentos de falla discriminados en superficie en el
area del Valle de Uco (Perucca, comunicacion personal). Perucca et al. (2009) hacen
referencia al escaso registro de terremotos relevantes en é€pocas historicas en el area

considerada De acuerdo con los autores la sismicidad instrumental en la region es muy
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baja y en apariencia sin vinculacion con segmentos de falla activos. Sefialan que si bien

en la actualidad la sismicidad es baja, puede no ser representativa del verdadero

potencial sismico de la regién. Destacan ademas que los segmentos con actividad

tectonica durante el Cuaternario constituyen posibles fuentes sismogénicas para la

region. La falta de deformaciones holocenas y la baja sismicidad histérica e

instrumental de la region puede no ser representativa de la potencialidad de estas

estructuras neotectonicas como generadoras de terremotos destructivos en la region.
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Fig. 4.13. Sismos recientes registrados en la region del Valle de Uco por el Instituto de Nacional de

Prevencion Sismica (INPRES, pagina web). * escala de Richter, ** escala de Mercalli modificada.
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CAPITULO 5

GEOMORFOLOGIA DEL VALLE DE UCO Y DE
LOS SISTEMAS FLUVIALES ANALIZADOS

5.1. Reconocimiento general de la region del Valle de Uco

El sector occidental adyacente al piedemonte mendocino central (33-34° S), esta
dominado por el relieve montafioso del sector central de la Cordillera de los Andes,
unidad conformada en estds latitudes por dos cordones sucesivos de configuracion
meridional: el Cordén del Plata al norte y el Cordon del Portillo al sur. La Cordillera
Frontal colinda hacia el oeste con la unidad morfoestructural de Cordillera Principal
(Fig. 5.1). Dos grandes campos de hielo se reconocen en el dmbito de esta ultima
unidad, uno de ellos ubicado hacia el norte y el otro hacia el sur. En los glaciares del
sector norte nacen dos importantes rios de régimen nival: el Tupungato y el Tunuyan,
que junto a otros cursos menores drenan la vertiente oriental de este sector de la
Cordillera de Los Andes.

El area del piedemonte mendocino estd integrada por un sistema de amplios
abanicos aluviales cuya génesis se vincula con la salida desde el frente montafioso de
numerosos cursos de agua de dimensiones y caudales variables que configuran una
nutrida red de drenaje (Fig. 5.2). Las superficies de los abanicos aluviales que lo
componen se encuentran surcadas por cursos de agua que nacen a partir del pice de los
mismos. Los rios Tunuyan y Las Tunas atraviesan este espacio creando, junto a los
demas cursos, un area propicia para el asentamiento humano (localidades: Pareditas,
Chilecito, San Carlos, Eugenio Bustos, La Consulta, Tunuyan, Los Sauces, Villa Bastia
y San José) y las actividades agricolas.

Diversas unidades limitan el piedemonte o Depresion de Tunuyan hacia el este.
Un corddon de médanos, denominado Cordon del Toba por Polanski (1963), se extiende
a lo largo de la margen oriental del rio Tunuyan; exhibe cerca de 15 km de anchura en la
seccion mas amplia y unos 25 km de longitud. Por el E-SE se reconoce una unidad
elevada y plana, de aproximadamente 17 km de anchura y 27 km de longitud, conocida

como Huayquerias de San Carlos o Meseta del Guadal. Presenta un patron de
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escurrimiento dendritico que ha generado una marcada diseccion hidrica de la superficie
de las laderas. La vertiente occidental de las huayquerias, llamada Barda de la Salada,
aporta el agua drenada hacia el sector mas bajo del piedemonte, por donde corre el rio

Tunuyan.

32°30'8

APPROXIMATE SCALE

10 0
b

33700 PRGN MR i TR N Lty

Fig. 5.1. Composicion de imagenes Landsat del sector 32°30°-33°30°S y 69°00°’-72°00’0. Falso color
compuesto (2418-13414: bandas 5, 6-7, 15/3/1976, Path 249-Row 83 y 2418-3420: bandas 5, 6-7,
15/3/1976, Path 249-Row 84). Tomado de Lliboutry (1999).
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La Meseta del Guadal, formada por sedimentos nedgenos continentales plegados,
fallados y ascendidos, limita por el este tanto a la Depresion de Tunuyan como la Planicie
Piroclastica desarrollada hacia el sur de esta. El extremo sur de la unidad sepulta las
estribaciones septentrionales del Bloque de San Rafael.

Hacia el norte, la Depresion de Tunuyan esta limitada por las Cerrilladas
Pedemontanas (Polanski, 1954) o Huayquerias pedemontanas (Polanski, 1963) (Figs. 5.6
y 5.11). Al igual que la Meseta del Guadal exhibe depdsitos continentales nedgenos,
plegados y corridos por la actividad tectonica del Mioceno-Pleistoceno temprano

(Polanski 1963, Regairaz 1979, 1985, Ramos 1988, Yrigoyen 1993).

5.2. Geomorfologia del piedemonte en el area del Valle de Uco

El piedemonte andino de la region central mendocina se extiende en sentido
meridiano unos 45 km, desde el paraje estacion Zapata (33°29°41.20* S y 68°59°23.55”’
O) en el norte hasta la localidad de Pareditas (33°56°33.13”” S y 69°04°45.04°°0) al sur;
la anchura es de aproximadamente 40 km, comprendida desde el faldeo de la Cordillera
Frontal al oeste hasta las Huayquerias de San Carlos al este (Fig. 5.6). El piedemonte es
una unidad con un suave desnivel hacia el este (Fig. 5.3) que consiste de pedimentos
rocosos y abanicos aluviales, estos ultimos integrados por sedimentos con granulometrias
que varian desde gruesas (fanglomerados o conglomerados aluviales) en el piedemonte
proximal hasta finas (depositos arenosos y limosos en general) en el piedemonte distal
(Fig. 5.4).

El piedemonte proximal estd conformado por potentes depdsitos de
fanglomerados (Formaciones Los Mesones, La Invernada y Las Tunas), de hasta mas de
100 m de espesor, pertenecientes a antiguos abanicos aluviales, actualmente muy
disectados (Figs. 5.5 y 5.6). Los abanicos de la Fm. Los Mesones, de mayor antigiiedad
relativa, aparecen como depositos relictuales restringidos a los sectores mas elevados del
piedemonte (Figs. 5.8 y 5.11). En un orden decreciente de antigiiedad se formaron los
abanicos correspondientes a la Fm. La Invernada y a la Fm. Las Tunas. Cada una de estas
unidades se ha depositado en valles incididos desarrollados sobre los abanicos de mayor
antigiiedad relativa. La Fm. Las Tunas, de menor antigiiedad relativa, constituye la
superficie tope de la unidad Bajada joven al graben de Tunuydn. De acuerdo con

Polanski (1963; pag. 313) “...la bajada desaparece en el fondo del graben, hundiéndose
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debajo de la planicie loéssica que sepulto a la antigua playa del graben (Fm. El
Totoral)...”’; probablemente la relacion existente entre los depdsitos de la Fm. Las Tunas
y La Fm. El Totoral (Planicie Loéssica, Depresion de Tunuydan) es de engranaje lateral
(Polanski, 1963). La Planicie Loéssica esta caracterizada por un relieve suave, con una
pendiente hacia el este de alrededor de 2°. Los depositos que componen esta unidad estan
integrados por sedimentos finos de naturaleza fluvial y edlica, recientemente agrupados

en la Fm. El Zampal (Zarate y Mehl, 2008).
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Fig. 5.2. Ambientes geomorfolégicos descriptos por Polanski (1963) y red

Hidrografica de la region del Valle de Uco.

Hacia el sector austral del piedemonte mendocino central, el sistema de fallas que

limita la depresion de Tunuyadn carece de expresion en el paisaje (ver capitulo 3).
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Polanski (1963) menciona que alli se desarrolla otro sector deprimido conocido como
Valle Extenso del Campo del Bajo; corresponde a un valle longitudinal excavado en los
depositos de la Fm. Los Mesones (I Nivel de agradacion pedemontano) y sepultado por
potentes depositos piroclasticos de la Asociacion Piroclastica Pumicea (APP) (ver
Capitulo 3) que conforman una unidad denominada Planicie Piroclastica (Figs. 5. 7'y
5.10). La misma cubre una extensa superficie y estd profundamente incidida por los
arroyos Yaucha, del Rosario y Papagayos (Polanski, 1963) (Fig. 5.12). En adicién a los
depositos piroclasticos, este sector emplazado hacia el sur de la Planicie Loéssica,
muestra importantes depdsitos conglomeradicos de la Fm. La Invernada y Fm. Las
Tunas. La Planicie Piroclastica esta limitada hacia el sureste por los afloramientos

septentrionales del bloque de San Rafael

Geomorfologia del piedemonte a lo largo de transectas oeste-este

Se describen a continuacion las principales caracteristicas geomorfologicas del
piedemonte de la Cordillera Frontal entre los 33°-34° S. Para ello se detallan 4 transectas

oeste-este desde el extremo norte del piedemonte hasta el extremo sur (Fig. 5.19).

Transecta A-A’: el area norte del piedemonte muestra hacia el flanco oeste un pedimento
compuesto por rocas metamorficas y granitos erodados de rocas prejurdsicas. Sobre el
mismo yacen relictos de abanicos aluviales conglomeradicos correspondientes a la Fm.
Los Mesones, conforman cerros con alturas cercanas a los 2.200 msnm (Polanski, 1963).
Hacia el este, estas dos unidades estan circundadas por una gran bajada desarrollada por
los depositos conglomeradicos de la Fm. Las Tunas, la cual estd interrumpida en el
extremo oriental por afloramientos relictuales de la Fm. Los Mesones (Polanski, 1963)
que conforman las lomas del Lomas del Jaboncillo y del Peral, cerros de
aproximadamente 1900 msnm. Se extiende hacia el este una planicie loéssica, formada
por sedimentos de naturaleza aluvial y edlica correspondientes a los depositos del
Pleistoceno tardio- Holoceno de la Fm. El Zampal (Zarate y Mehl, 2008). A lo largo de
las barrancas del A° La Estacada y de su tributario el A® Anchayuyo, los depdsitos de la
Fm. El Zampal registrarian aproximadamente los ultimos 130.000 afios de historia
geologica de la Depresion de Tunuyan (Toms et al., 2004; Perucca et al., 2009). Vale
mencionar que los depdsitos de la seccion cuspidal de la Fm. El Zampal cubren no solo a

los depositos de la planicie loéssica sino también a los depositos conglomeradicos de la
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Fm. Las Tunas, observados en el ambito de la Bajada joven al graben de Tunuyan sensu

Polanski (1963) en el piedemonte proximal.
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Fig. 5.3. Mapa topografico de la region del Valle de Uco y zonas aledaias.
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Fig. 5.4. Principales ambientes geomorfologicos en el sector norte de la depresiéon de Tunuyan.
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Finalmente, hacia el sector mas oriental de la transecta A-A’, la Depresion de
Tunuyan estd limitada por los depositos continentales nedgenos plegados, corridos y
fallados de las Huayquerias Pedemontanas. Polanski (1963) menciona la existencia de la
Fm. Los Mesones en el tope de estos depdsitos nedgenos; explica la ocurrencia de los
depositos conglomeradicos como parte de un gran abanico aluvial que alcanz6 hacia el

este posiciones muy distales respecto al frente montafioso.

Transecta B-B’: el sector occidental del area central del piedemonte estd dominado por
abanicos aluviales conglomeradicos de la Fm. Las Tunas. Estos depdsitos forman
extensos abanicos aluviales que cubren entre 20 y 30 km de anchura desde el frente
montafioso; el abanico aluvial del rio Tunuyan exhibe el mayor desarrollo areal. Polanski
(1963) menciona que a esta latitud la Fm. Los Mesones estd restringida al frente
montafioso de la Cordillera Frontal. Hacia el este de los abanicos de la Fm. Las Tunas se
encuentran depositos de la Fm. El Zampal, que constituyen la unidad denominada
Planicie Loéssica. La principal diferencia de los afloramientos de la Fm. El Zampal en la
region central del piedemonte respecto de aquellos del area norte de la Planicie Loéssica
son las edades de los depdsitos, con las edades mas antiguas, ca. 50.000 afos AP,
obtenidas en la cuenca del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo (Zarate y
Mehl, 2008), asi como en el A° Las Torrecitas (Toms et al., 2004), mientras que en el A°

Grande las edades de los depdsitos aflorantes son del Holoceno medio (ver Capitulo 6).

Transecta C-C’: hacia el sur del rio Tunuyan, en las proximidades del frente montafioso
y del A° del Rosario, los pedimentos rocosos son extensos y bien desarrollados. Estan
compuestos principalmente por rocas graniticas del Grupo Choiyoi. Aunque hacia el
norte, en algunas posiciones el pedimento estd cubierto por sedimentos gruesos de
conglomerados aluviales, a lo largo de esta transecta carece de cubierta sedimentaria. Al
oeste de la localidad de Pareditas, el piedemonte estd interrumpido por cerros bajos
compuestos por rocas graniticas y por conos volcanicos. Grandes bloques redondeados se
encuentran acumulados a lo largo de los principales cursos de agua que drenan el area,
podrian correlacionarse con los términos proximales de los conglomerados aluviales que
conforman la Fm. Las Tunas. En este sector los abanicos aluviales mas antiguos (Fm.
Los Mesones y La Invernada) estan limitados al frente montafoso. Polanski (1954)
interpreta que los depositos de conglomerados aluviales son parte de una Bajada

compuesta por las formaciones Los Mesones y La Invernada, con depositos de
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conglomerados de hasta 15 m de potencia atribuidos a la Fm. Los Mesones en el Cerro
Chalet. Sin embargo, los trabajos de campo realizados indican que los conglomerados de
la Fm. La Invernada no afloran en el area analizada, sino que estan restringidos a los
valles fluviales desarrollados en el frente montafioso; mientras que los depositos
conglomeradicos de la Fm. Los Mesones no fueron identificados en el area del Cerro
Chalet. La presencia de una superficie pedimentada en el Cerro Chalet, desarrollada sobre
afloramientos de granitos y carente de cubierta sedimentaria, permite reinterpretar la zona
como una extensa superficie de erosion sin cubierta aluvial, un pedimento, con los
depositos gruesos asignables posiblemente a la Fm. Las Tunas restringidos a los cursos
fluviales que circundas los cerros. Hacia el este del pedimento se desarrolla el extremo
austral de la Planicie Loéssica, aunque estos depdsitos carecen por el momento de edades
numéricas que permitan integrar los depositos al marco geocronoldgico establecido en el

extremo norte de la Depresion de Tunuyan.

Transecta D-D’: en el ambito de la Planicie Piroclastica, hacia el sur del Valle de Uco,
en cercanias del Cerro Negro de Yaucha, Perucca et al (en prensa) describen la
existencia de un pedimento labrado sobre rocas graniticas (Fig. 5.9), cuya superficie
exhibe meteorizacion de tipo concéntrica o “tableta de chocolate” que genera bloques in
situ. Al sur del Cerro Negro de Yaucha el piedemonte (Fig. 5.10) estd compuesto por
rocas basalticas y potentes depdsitos piroclasticos de la APP, unidad litoestratigrafica que
caracteriza la Planicie Piroclastica. De acuerdo con Polanski (1963), en el area de los A°
Yaucha y del Rosario, los depdsitos de la APP cubren a los depésitos conglomeradicos de
la. Fm. La Invernada. Cabe mencionar que dicha relacion de campo es dificil de
comprobar ya que no se han encontrado afloramientos en los cuales la misma se pueda
constatar. De este modo los afloramientos de la Fm. La Invernada podrian constituir un
deposito de agradacion desarrollado en un amplio valle fluvial inciso en los depositos
piroclasticos de la APP. Sin embargo antes la ausencia de evidencias que corroboren
alguna de las posibilidades estratigraficas, se mantiene en este trabajo la propuesta
original de Polanski (1963).

De acuerdo con Polanski (1963) los conglomerados de la Fm. Las Tunas afloran
en el valle fluvial excavado en los depdsitos de la APP y de la Fm. La Invernada,

formando un alto topografico entre el A° Yaucha y el del A° del Rosario (Fig. 5.12).
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Leyenda de las figuras 5.7-5.12:

Fig. 5.7. Depdsitos de la Asociaciéon Piroclastica Pumicea (APP) expuestos en una cantera al sur de la

localidad de Pareditas.

Fig. 5.8. Afloramientos de la Fm. Los Mesones en el piedemonte proximal de la Cordillera Frontal, al oeste

de la localidad de Tupungato.

Fig. 5.9. Vista de una extensa superficie de sedimentacion al norte de la salida del A° Yaucha del frente

montafoso.

Fig. 5.10. Vista del profundo y estrecho valle fluvial del A° Yaucha en cercanias de su salida del frente

montafoso. APP: Asociacién Piroclastica Pumicea, B: basaltos.

Fig. 5.11. Vista de los depdsitos de la Fm. Los Mesones (Fm. LM) y de la Fm. El Zampal (Fm. EZ) en las
Lomas del Jaboncillo y del Peral, en cercanias de la localidad de Tupungato. Al fondo se aprecian las

Huayquerias o Cerrilladas Pedemontanas.

Fig. 5.12. Depésitos de la Fm. Las Tunas (Fm. LT) formando la divisoria entre el A° Yaucha y el A° del

Rosario en el paraje Los Alamitos. Fm. EZ: Fm. El Zampal.
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Fig. 5.18 _
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Leyendas de las figuras 5.13-5.19:

Fig. 5.13. Vista panoramica del contacto geomorfoldgico entre los depdsitos de la planicie de agradacion

regional y los de la terraza de relleno aluvial en el A° La Estacada.

Fig. 5.14. Ox-bow lake desarrollado en el valle fluvial actual del A° Anchayuyo, tributario del A° La

Estacada.

Fig. 5.15. Vista panoramica del valle fluvial del A° La Estacada. Se observan dos dominios de vegetacion
en la planicie de inundacién actual, uno inmediato al canal con herbaceas (cortaderas) y otro distal y

elevado aprox. 1 m sobre el pelo de agua, dominado por vegetacién arbustiva.

Fig. 5.16. Terraza de corte (cut terrace) en el A° Anchayuyo. Un espoldn ha quedado preservado en el

centro de un meandro.
Fig. 5.17. Detalle del contacto geomorfolégico mostrado en la Fig. 5.13.

Fig. 5.18. Vista de los depdsitos de la planicie de inundacion actual en el A° La Estacada.

Fig. 5.19. Modelo de elevacion digital del terreno (DEM: Digital Elevation Model en base a imagenes
radar) entre los 33°-34° S y perfiles longitudinales esquematicos mostrando la distribucién de las

principales unidades geomorfoldgicas reconocidas en el piedemonte.
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5.3. Geomorfologia de las cuencas fluviales analizadas

Los arroyos analizados en el area del Valle de Uco son cursos perennes con
indices de sinuosidad variables; en el caso de los arroyos (A°) Yaucha y Grande la
sinuosidad es baja a moderada, en el A° Anchayuyo se observan tramos con sinuosidad
baja y alta, mientras que en el A° La Estacada la sinuosidad es alta (Cuadro 5.1). Tanto el
arroyo (A°) La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo, como los arroyos Grande y
Yaucha han sido excavados principalmente en un substrato sedimentario, que da lugar a
canales aluviales (alluvial channels) en el sentido de Charlton (2008). Unicamente el A°
Yaucha, con sus cabeceras en la Cordillera Frontal, exhibe un substrato rocoso en su
tramo superior (bedrock channel de acuerdo con Charlton, 2008); al ingresar en el
piedemonte el sustrato estd constituido por depdsitos piroclasticos-sedimentarios de la
APP y por las formaciones La Invernada, Las Tunas y El Zampal.

En general los valles aluviales actuales de los arroyos analizados son estrechos,
con anchuras promedio de 100 m, alcanzando en ocasiones hasta 300 m, como en el caso
de los A° Anchayuyo y La Estacada. La relacién ancho/profundidad es baja en todos los
casos. En general, las profundidades no superan los 2 m, dependiendo de la época del afio
considerada pueden ser inferiores al metro, inverno por ejemplo. En el A® Yaucha la
anchura del canal no excede los 10 m, y la sinuosidad del curso varia entre moderada a
baja (indice de sinuosidad -IS-: 1,25 y 1,08), como se verd mas adelante este cambio se
verifica aguas abajo del punto de interseccion del curso con una traza de linea de falla
que atraviesa la zona de estudio. Por su parte la anchura de la faja de canal del A® Grande
alterna entre 40 m y 4 m. En el primer caso se vincula con una sinuosidad baja (IS: 1,16),
con tramos que exhiben disefio entrelazado, desarrollada en un relieve con una pendiente
aproximada de 14° (Cuadro 5.1), debido a la existencia de un abanico aluvial con
depositos conglomeradicos de la Fm. Las Tunas desarrollado en el piedemonte proximal.
La anchura del canal se reduce a 4 m, en coincidencia con una sinuosidad moderada (IS:
1,25) y un cambio abrupto de la pendiente del terreno, que pasa a ca. 0°25° (Cuadro 5.1).
Finalmente, en el A°® Anchayuyo, en un tramo de alrededor de 7 km aguas abajo de la
localidad de Tupungato (33° 21° 47.69”” Sy 69° 06’ 41.29°” O), la anchura del canal es
variable entre 20 y 50 m y la sinuosidad es baja (IS: 1.06), algunos sectores exhiben
disefio entrelazado. Aguas abajo la sinuosidad es elevada (IS: 1,74) y el curso, con
anchuras promedio de 5 m, presenta un disefio meandroso sin entrelazamiento (Cuadro
5.1). Este disefio se observa también en el A° La Estacada (IS: 1,76; Cuadro 5.1), que

colecta las aguas del A° Anchayuyo y el A° Guajardino. En los arroyos Anchayuyo y La
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Estacada los cambios de sinuosidad observados podrian estar controlados por los cambios
en la pendiente regional del terreno que pasa de ca. 0°51° en cercanias de la localidad de
Tupungato a ca. 0°24° en la desembocadura del A° La Estacada en el rio Tunuyan

(Cuadro 5.1).

CLASIFICACION
TRAMO INDICE DE PENDIENTE
ARROYO ROSGEN BRICE &
ANALIZADO SINUOSIDAD DEL VALLE BLODGETT
(1969, 1994)
(1978)
sinuosidad
EY - LA 1,25 0° 54’ 52.7” sinuoso
moderada
Yaucha
LA-EP 1,08 0°52°16.2” sinuosidad baja sinuoso
VG- LR 1,16 14°28°46” sinuosidad baja sinuoso
Grande
sinuosidad
LR-CLR 1,25 0°25’34.6” sinuoso
moderada
VT-CD 1,06 0°51°4.9” sinuosidad baja sinuoso
Anchayuyo
CD/A-LES 1,74 0°41°6.09” sinuosidad alta meandroso
La Estacada A-LES /RT 1,76 0°24’5.34” sinuosidad alta meandroso

Cuadro 5.1: indices de sinuosidad calculados en distintos tramos de los arroyos analizados de
acuerdo con Bridge y Blodgett (1978) -sinuoso 1.06 a 1.25; meandrico 1.26 a 2; altamente
meandrico > 2- y Rosgen (1994) -baja sinuosidad <1.2; sinuosidad moderada >1.2; alta sinuosidad
>1.5-. Estancia Yaucha (EY: 34° 08’ 00.89” S y 69° 08’ 58.43” O), paraje Los Alamitos (LA: 34° 03’
54.36” S y 69° 08’ 03.97” O), paraje El Parral (EP: 34° 00’ 49.12” S y 69° 07’ 21.30” O), Villa A°
Grande (VG: 34° 35’ 06.43” S y 69° 08’ 58.43”), balneario La Riojita (LR: 33° 36’ 59.77” S y 69° 08’
41.36” 0), alrededores de Colonia Las Rosas (CLR: 34° 36’ 51.81” S y 69°19’37.01” 0O), Villa
Tupungato (VT: 33° 21’ 47.69”” S y 69° 06’ 41.29” O), punto cambio disefio (CD: 33° 24’ 41.94” S y
69° 05’ 21.37” 0O); confluencia A° Anchayuyo-A° La Estacada (A-LES: 33° 28’ 01.81” S y 69° 02’
44.69” O), rio Tunuyan (RT: 33° 30’ 19.51” S y 68°59’15.70” O).

Los depdsitos sedimentarios aluviales analizados presentan un arreglo
geomorfologico definido por la existencia de superficies aterrazadas. Las caracteristicas
de las mismas indican que luego de la incision de los depodsitos de la planicie de
agradacion regional o de depdsitos mas antiguos (ver mas abajo), medio un periodo de

agradacion. Una vez que el proceso de acumulacion de sedimentos aluviales finalizo6 y las
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superficies de agradacion quedaron abandonadas, los depositos conformaron terrazas de
relleno aluvial o fill terraces (Bull, 1990 y 1991; Leopold, 1994).
A° La Estacada y su tributario A° Anchayuyo

El valle fluvial de estos dos arroyos se caracteriza por ser relativamente estrecho
y profundo, con aspecto de cafiadon en algunos tramos. Asi, la anchura varia entre 50-
100 m hasta un maximo de ca. 300 metros; la profundidad oscila entre 25 y 30 metros.
Las margenes consisten en barrancas verticales con afloramientos continuos a lo largo
de varios kilometros, caracteristica que permite efectuar el analisis litoestratigrafico
lateralmente (ver Capitulo 6). En la cuenca del A° La Estacada (Fig. 5.20), Polanski
(1963) senala la existencia de dos unidades geomorfologicas correspondientes a la
planicie loéssica y la planicie de inundacion actual. Sin embargo, los estudios realizados
en esta area sefalan que los depositos reunidos por Polanski (1963) en las Formaciones
La Estacada y El Zampal, componen 3 unidades geomorfologicas principales, 1)
planicie de agradacion regional, 2) terraza de relleno (fill terrace ) y 3) planicie de
inundacion actual, que representan sendos ciclos de agradacion sedimentaria en el
piedemonte.

La unidad geomorfologica de mayor extension areal y antigiiedad relativa
corresponde a la “planicie de agradacion regional” (planicie loéssica en el sentido de
Polanski, 1963) (Fig. 5.13 y 5.14). En la misma el A° La Estacada y su tributario el A°
Anchayuyo han excavado sus valles fluviales. La unidad constituye una superficie de
extension regional, reconocida a lo largo de todo el Valle de Uco y en general utilizada
como superficie de cultivo en la zona de Tunuyan y Tupungato. Los perfiles 21 y 22 del
trabajo de Polanski (1963), representativos de las Formaciones El Zampal y La
Estacada, ilustran basicamente la composicion de las barrancas recortadas por el A° La
Estacada en la planicie agradacional regional.

La terraza de relleno (fill terrace; Fig. 5.13, 5.15 y 5.16) es una unidad continua a
lo largo de unos 8 km, desde la confluencia de los arroyos Guajardino y Anchayuyo que
dan origen al A° La Estacada, hasta la desembocadura del mismo en el rio Tunuyan. La
superficie de la unidad presenta una diferencia altimétrica de unos 6 metros con respecto
a la superficie de la planicie de agradacion, con una anchura maxima no superior a los
100 metros. La accion erosiva del curso actual ha recortado barrancas de hasta 18 metros
de altura en las que estan expuestos a lo largo de varios kilémetros los depositos que la

componen.
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Fig. 5.20. Perfil esquematico del valle del arroyo La Estacada en el sector analizado y su ubicaciéon
en el piedemonte distal de Cordillera Frontal. Se muestran las principales unidades
geomorfologicas y estratigraficas discriminadas, y su vinculacién con niveles de agradacién

antiguos del piedemonte proximal.

Los depositos de la terraza de relleno estan generalmente preservados en una
sola de las margenes, por lo tanto, en un corte transversal a la direccion del curso,
determinan un valle de perfil asimétrico. En algunos sitios, sin embargo, la terraza
exhibe continuidad en ambas margenes. En varias localidades analizadas a lo largo del
A° La Estacada se pudo observar el contacto geomorfoldgico-estratigrafico lateral con la
planicie de agradacién (secciones Puesto Ramirez, La Escala, La Bomba, Brazo
Abandonado) (Figs. 5.13 y 5.16), a veces la terraza de relleno apoya sobre
afloramientos relictuales de la planicie de agradacién regional, que han quedado
preservados como espolones o pedestales en antiguas curvas o meandros del arroyo

durante el proceso de excavacion (Fig. 5.17).
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La planicie de inundacion actual se eleva cerca de 1,5 metros por encima del
canal de descarga de ambos arroyos (Fig. 5.13, 5.15 y 5.18). El curso exhibe
actualmente abandono y nueva generacion de brazos de meandros (Fig. 5.14). La
marcada profundidad y estrechez del valle fluvial restringe la migracion lateral del
curso, generando un desplazamiento de la margen externa (convexa) de los meandros
activos hacia la pared de las barrancas.

En el borde interno (concavo) de los brazos de meandro se observa la
depositacion de sedimentos areno limosos y gravas en espolones fluviales (point bar).
Los brazos de meandro abandonados se encuentran ya sea totalmente colmatados por
sedimentos y cubiertos por una densa vegetacion arbustiva, o bien son parcialmente
activos. En el altimo caso, constituyen cuerpos de agua estancada, tipo ox-bow lake, con
desarrollo de vegetacion palustre, alimentados principalmente por manantiales y
eventualmente por desbordes del canal (Figs. 5.15 y 5.18). La sedimentacion en la
planicie de inundacién se caracteriza por el apilamiento de estratos horizontales de arena
(potencia: 40 cm). Rematan en sedimentos limosos (potencia: 40 cm) y una delgada capa
de arcillas (potencia: 1 cm) decantados al cesar el manto de agua que invade la planicie
durante las crecidas (Fig. 5.18). La superficie actual de la planicie se encuentra
colonizada por vegetacion dominantemente herbacea (cortaderas) en el sector proximo al

canal y de tipo arbustiva en sectores mas distales.

A° Grande

En el balneario La Riojita (33°36°54” S y 69°08°58°°0) se reconoce una
geoforma producida por la incisioén del arroyo en un relleno aluvial generado durante el
Holoceno medio? a tardio (Fig. 5.21). Dicha incision llevé el cauce actual cerca de 9
metros por debajo de la superficie tope de agradacion holocena. La geoforma puede ser
considerada como una terraza de relleno aluvial de margenes simétricas, aunque la
densa cubierta vegetal de la margen derecha (opuesta a los perfiles litoestratigraficos
analizados) impide una correcta determinacion de sus caracteristicas. La planicie de
inundacion actual no exhibe desniveles topograficos, sino que se presenta como una
unidad relativamente plana. Cabe mencionar que inmediatamente aguas abajo del sitio
de estudio se encuentra una pequena represa construida con fines turisticos, la misma
puede actuar como un elemento modificador local del régimen de funcionamiento del

curso y de la planicie de inundacién en dicho tramo.
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Fig. 5.21. Perfil esquematico del valle del arroyo Grande en el sector analizado. Se muestran las

principales unidades geomorfoldgicas discriminadas.

El aprovechamiento fruti-horticola de la zona, con una alta densidad de parcelas
cultivadas, impide una correcta definicion de unidades geomorfoldgicas mas alla del
ambito del valle fluvial del arroyo. Sin embargo, las caracteristicas regionales de los
unidades litoestratigraficas descriptas en el Valle de Uco (Polanski, 1963; Zarate y
Mehl, 2008) permiten suponer que los depositos de agradacion aluvial del Holoceno
medio?-tardio observados en el A° Grande podrian haberse generado luego de una
incision que habria afectado a los depdsitos que constituyen la planicie de agradacion

regional identificada en la zona.

A° Yaucha

El A° Yaucha tiene sus cabeceras en la Cordillera Frontal. Al salir del frente
montafioso presenta un valle fluvial muy profundo y estrecho excavado en rocas Permo-
Triasicas del Grupo Choiyoi y en basaltos de edad pleistocena, que constituyen en esta
latitud el sector proximal del piedemonte. Luego continia su recorrido dentro del
ambito de la Planicie Piroclastica (Fig. 5.22), unidad que domina este sector del
piedemonte mendocino. El arroyo presenta tramos con sinuosidad moderada y otros con
sinuosidad baja (Cuadro 5.1). A lo largo del curso se observa el cambio de disefio del
cauce al interceptar en su recorrido una traza de falla paralela a la traza de la falla
Papagayos (Fig. 5.23), reconocida por Bastias et al. (1993). Alli el curso pasa de una
sinuosidad moderada (IS: 1,25) a un tramo de sinuosidad baja (IS: 1,08) que exhibe un
disefio recto a lo largo de unos 5 km, y luego se presenta entrelazado a la latitud del
paraje El Parral (34° 00 49.12” Sy 69° 07° 21.30°* O). Al finalizar su recorrido por la

Planicie Piroclastica el A° Yaucha entra en el ambiente de la Planicie Loéssica, donde
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luego de un recorrido de cerca de 20 km desemboca en el A° de San Carlos, afluente

del rio Tunuyéan.
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Fig. 5.22. Perfil esquematico del valle del arroyo Yaucha en el area de estudio. Se muestran las

principales unidades geomorfoldgicas y litoestratigraficas discriminadas.

Se han identificado 6 unidades geomorfologicas en el ambito del valle fluvial del

A° Yaucha (5.27):

a) Los depositos de la Asociacion Piroclastica Pumicea (APP) conforman una
superficie de extension regional que domina el paisaje hacia el sur de la localidad de
Pareditas, en el ambito del Valle Extenso (Polanski, 1963). La unidad aflora en las
margenes de los arroyos Yaucha (Fig. 5.22, 5.23 y 5.25), del Rosario y Papagayos. En la
latitud de Pareditas, limite austral de la depresion de Tunuyan, sus depositos se
encuentran a una profundidad aproximada de unos 30 metros (Sr. Abrham,
comunicacion personal). A través de una perforacion realizada en el lugar (boca de pozo
a unos a 1080 msnm de acuerdo con la altitud relativa de la localidad), el Sr. Abraham
constato la presencia de los depdsitos pirocléasticos por debajo de un deposito de ripio
(Fm. La Invernada, Fm. Las Tunas o ambas) y encontr6 en la base del mismo un
deposito de arenas sueltas de unos 3 metros de espesor (;Terciario?). Una sucesion
litoestratigrafica similar se observa en la cantera que explota el Sr. Abraham unos 6,5
km al sur de Pareditas sobre la ruta nacional N° 40 (34°00°05.39”’S y 69°05°12.09°°0).
Alli los depdsitos se encuentran en el dmbito del Valle Extenso y en una posicion
topografica mas elevada, aproximadamente a 1190 msnm (Fig. 5.24). Las evidencias
sefalan que la linea de falla que delimita por el sur la depresion de Tunuyan habria
fracturado y dislocado los depositos con posterioridad al menos a los 450.000 afios AP.;
emplazando los depdsitos a ambos lados de la falla a diferentes alturas relativas (Fig.

5.24).
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Fig. 5.23. Vista en planta del valle de los arroyos Yaucha y del Rosario. Se observa el trazado de

una linea de falla y el cambio de sinuosidad del curso del arroyo Yaucha al atravesar la misma.

b) Los depositos conglomeradicos de la Fm. La Invernada conforman una superficie
topografica de menor altura relativa que los depodsitos de la APP y mas elevada que la
superficie de los depositos de la Fm. Las Tunas (Fig. 5.22). De acuerdo con Polanski
(1963), la Fm. La Invernada esta cubierta por los depdsitos de la APP y aflora en las
margenes del valle en posiciones donde la misma ha sido erodada. Una vinculacién
estratigrafica alternativa podria corresponder a una relacion de contacto lateral entre
ambas formaciones, donde los depositos de la Fm. La Invernada estarian placados o
apoyados contra los depositos de la APP (Fig. 5.26). De acuerdo con esta interpretacion
alternativa, los depositos conglomeradicos se habrian generado por agradacion en un
valle labrado por erosion en los depdsitos de la APP y tendrian una edad inferior a los
450.000 AP., de acuerdo con la edad propuesta por Stern et al. (1984) para la APP.

c¢) Los depositos conglomeradicos de la Fm. Las Tunas (Fig. 5.27) forman una
superficie aterrazada, que constituye una divisoria entre los cursos de del A° Yaucha y
de su afluente el A° del Rosario. Se encuentra topograficamente por debajo de los

depositos de la Fm. La Invernada (Figs. 5.22).
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Fig. 5.24. Perfiles esquematicos (A y B) que muestra la disposicion de los depdsitos de la APP en
el ambito de la Depresion de Tunuyan y del Valle Extenso, al norte y sur de la escarpa de la
escarpa de falla del Cerro Negro de Capiz respectivamente.

d) A menor altura relativa que las unidades antes descriptas, se encuentran dos terrazas
de relleno aluvial. Los depositos reflejan el lapso Pleistoceno tardio-Holoceno (ver
Capitulo 6). La primera (Fig. 28: d1) exhibe en la base depdsitos del Pleistoceno tardio-
Holoceno temprano y puede ser correlacionada temporalmente con los depositos de la
unidad geomorfoldgica planicie de agradacion regional definida para la cuenca del A°
La Estacada (ver Capitulo 6). En el margen este del valle del arroyo Yaucha estd unidad
apoya directamente sobre los depdsitos de la Fm. La Invernada, mientras que en el

margen oeste lo hacen contra los depositos de la Fm. Las Tunas (Fig. 5.22). La segunda
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unidad aterrazada (Figs. 5.28 y 5.29: d2) corresponde al lapso Holoceno medio a tardio
y puede ser correlacionada estratigraficamente con la terraza de relleno definida en el
ambito del A° La Estacada (ver Capitulo 6).

e) Finalmente se reconoce la planicie de inundacién actual con una anchura

aproximada de 150 m.
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Fig. 5.25. Estratigrafia de los depodsitos del Cenozoico tardio en el paraje Los Alamitos de acuerdo
con Polanski (1963).
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Fig. 5.26. Relacion litoestratigrafica alternativa propuesta para los depodsitos de la Fm. La
Invernada y de la Asociacion Piroclastica Pumicea (APP) en la cuenca del A° Yaucha.

100



101



Leyenda de las figuras 5.27-5.29:

Fig. 5.27. Vista panoramica hacia el O-SO del valle del A° Yaucha en el paraje Los Alamitos. APP:

Asociacién Piroclastica Pumicea; Fm. LT: Formacion Las Tunas.

Fig. 5.28. Vista hacia el sur del valle del A° Yaucha en el paraje Los Alamitos. Unidades geomorfoldgicas
identificadas: d1 (dep6sitos del Pleistoceno tardio-Holoceno medio); d2 (depdsitos del Holoceno medio? a

tardio).

Fig. 5.29. Detalle de la margen derecha del valle del A° Yaucha. Superficie B (Fm. La Invernada), d2

(depositos del Holoceno medio? a tardio), Fm. LI: Formacién La Invernada.
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CAPITULO 6
SEDIMENTOLOGIA Y GEOCRONOLOGIA DE

LOS DEPOSITOS ALUVIALES

6.1. Analisis sedimentolégico, contenido organico total (COT) y de
carbonato de calcio (CaCO3)

6.1.1. Cuenca del A° La Estacada
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Fig. 6.1. a) Red de drenaje del Valle de Uco. b) Localizacién de los perfiles litoestratigraficos
analizadas en la cuenca del arroyo La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo
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En las barrancas del A° La Estacada y de su tributario el A° Anchayuyo,
dominadas por sedimentos aluviales, se levantaron 6 secciones litoestratigraficas. En el
A° La Estacada, Polanski (1963) analiz6 dos secciones litoestratigraficas, perfiles 20 y
21 (pag. 232 y 235 respectivamente; Polanski, 1963), mientras que las secciones La
Bomba y Tranquera Blanca fueron estudiadas por De Francesco et al. (2007) (Fig. 6.1).
La cronologia de los depdsitos que integran las 3 unidades geomorfologicas
discriminadas (planicie de agradacion regional, terraza de relleno aluvial y planicie o
llanura de inundacion actual) se ha inferido a partir de dataciones radiocarbdnicas de
sedimentos con contenido de materia organica y moluscos de agua dulce (Cuadro 6.1 y
6.2), asi como edades obtenidas por luminiscencia Optica estimulada (OSL, optical

stimulated luminescence) reportadas por Toms et al. (2004).

* Planicie de agradacion regional.

En el ambito de esta unidad se analizaron las sucesiones aluviales expuestas en
las barrancas del A° Anchayuyo (perfiles puente Roto: 33°26°25”’S y 69°03°32°°0,
Puente El Zampal: 33°26°52°’S y 69°03°09°O) y del A° La Estacada (Finca Gatica:
33°28°12°S y 69°02°19°°0, Tranquera Blanca) (Fig. 6.16). Los depodsitos presentan un
arreglo litofacial homogéneo a largo de las exposiciones analizadas, con un grupo
textural dominante limo-limo arenoso (Fig. 6.2). Desde un punto de vista
litoestratigrafico, se pueden diferenciar dos secciones. La seccion inferior, sin base
expuesta y de aspecto muy homogéneo, estd integrada por estratos macizos y
horizontales de arena fina a muy fina limosa, con participaciéon menor de arena media,
compacta, de escaso espesor variable entre 0,30 y 1,00 m; sélo en algunos perfiles
exhibe estratificacion entrecruzada. Aparecen varios niveles de tefras interestratificados,
asi como estratos muy finos (hasta 2 cm de potencia) de limo arenoso castafio oscuro
(10YR 5/3); en dos sitios (Tranquera Blanca y aguas abajo de Puente El Zampal),
afloran lentes de gravas polimictica de hasta 5 m de amplitud lateral, interestratificadas
con estratos de arenas finas. La seccidn inferior remata en un nivel homogéneo y tabular
de casi 2 m de espesor, compuesto por limo arenoso macizo, de color castafio claro. El
techo del depdsitos exhibe color castafio oscuro (10YR 5/3) a castafio palido-gris
castafio claro (10YR 6/3-6/2) con desarrollo de rasgos pedogenéticos, que permiten
interpretar la existencia de un suelo enterrado, y edades '*C cercanas a los 10.000 afios

AP (Zarate, 2002; Zarate y Paez, 2002; Zarate y Mehl, 2008).
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Por encima de este paleosuelo, la seccion superior de la planicie de agradacion,
se inicia con delgados estratos de limo y arena fina limosa, interestratificados con
niveles de limos diatoméceos. Los niveles de arena, de 5-10 cm de espesor promedio,
presentan ondulas con estructura entrecruzada en artesa, mientras que los limos que se

disponen sobre las arenas son macizos.

Perfil litoestratigrafico Puente El Zampal
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[ [
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0 0
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28,95%

28,94%

T 1842

70% - 0,49% 1% -<1,5% H0%-4,99% m10% - 19,99%
m0,5% - 0,99% m5%-999% @ 220%

Fig. 6.2. Perfil litoestratigrafico Puente El Zampal: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla

(A), materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

Los niveles suprayacentes, que apoyan a través de un contacto abrupto y suave,
sobre el paleosuelo, estan representados por estratos con estratificacion horizontal de
arena muy fina limosa a limo arenoso, internamente macizos, de unos 2-3 metros de
espesor y relativamente friables. En el perfil Puente Roto, se observa interestratificacion

de capas delgadas de arena limosa-arena fina, de entre 5-10 cm de potencia, con
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laminacidn ondulitica conformada por 6ndulas de menos de 1 cm de altura y cerca de 2
cm extension lateral. Cada capa grada desde arena fina —con laminacién ondulitica- en
la base a limo arcilloso en el techo, con un espesor variable entre 5-30 cm.

En esta seccion es muy comun el desarrollo de canales radicales y nddulos-
concreciones calcareas que forman niveles muy conspicuos de hasta 30 cm de espesor
Hacia arriba, en la seccion superior, se repiten numerosas capas Yy estratos de arena
limosa y limo arenoso que exhiben en algunos casos rasgos pedoldgicos conspicuos
desarrollados en el techo, que permiten considerarlos como suelos enterrados. La
materia organica contenida en uno de los paleosuelos mas visibles produjo una edad de
7.890 +/- 50 afios '*C AP.

En el tope de la sucesion aluvial de la planicie de agradacion regional se
desarrolla un paleosuelo de color grisaceo, con una edad radiocarbonica obtenida a
partir de la materia organica de 2.990 +/- 30 afios '*C AP. Una capa de sedimentos de
0,50 m de potencia, moderada a fuertemente cementadas por carbonato de calcio -
duripan- y yeso suprayace al paleosuelo; estd cubierta por un manto de arenas muy
finas, macizas y friables que constituyente el material parental del suelo actual.

El perfil de Puente El Zampal, de 22 m de altura sobre el nivel del A°
Anchayuyo, se considera representativo de los depositos de la planicie de agradacion
regional. Fue muestreado a intervalos irregulares de acuerdo con los niveles mas
conspicuos y accesibles de los distintos sectores de la sucesion. Los depdsitos presentan
en general bajos contenidos de materia organica, con un predominio de muestras con
contenidos entre 0-0,49%, mientras que los valores maximos de entre 1- <1,5% sélo
representan un 5% del total de las muestras (Fig. 6.2). El carbonatos de calcio exhibe
concentraciones variables a lo largo del perfil, con valores minimos de 3,20% vy

maximos de entre 20,90% y 34,60% (Fig. 6.2).

e Terraza de relleno aluvial:

La sucesion sedimentaria, de 15 metros de potencia, expuesta en la terraza de
relleno es granodecreciente; los perfiles (Brazo Abandonado: 33°28°13°’S y 69°02°39”’
O -Fig. 6.6-, La Escala: 33° 28" 47.4>> Sy 69°01° 15.8” O -Fig.6.7-, La Bomba y
Puesto Ramirez: 33°29°13°°S y 69°00°42°” O) se inician con niveles de grava (gravillas-
guijas) que pasan hacia a arriba a depdsitos de arena gruesa oxidada, progresivamente

mas fina y con abundantes trazas de raices. La seccion fina, inmediatamente por encima
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de las gravas y arena gruesa estd dominada por grupos texturales limo arenosos y

limosos en Brazo Abandonado (Fig. 6.3) y Puesto Ramirez; este ultimo perfil exhibe

rasgos pedoldgicos en el techo del depdsito y la materia organica contenida en suelo fue

datada en 3.880 +/- 30 afios '*C AP. En el perfil La Escala dominan las granulometrias

limosas-limo arenosas-areno limosas (Fig. 6.4).

Perfil litoestratigrafico Brazo Abandonado
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Fig. 6.3. Perfil litoestratigrafico Brazo Abandonado: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla

(A), materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

En Brazo Abandonado se observan arenas medias y limos arenosos con

laminacion ondulitica ascendente -c/imbing- fuera de fase, interestratificados con

delgados niveles de limo, estan ubicados por debajo de dos niveles cuyo contenido

organico fue datado en 3.780 +/- 45 y 3.750 +/- 45 afios '*C AP respectivamente.

Contintian por encima niveles areno limosos y limosos; en el Puesto Ramirez se observa
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desarrollo pedologico -suelo aluvial enterrado- y la materia orgénica contenida en los

sedimentos del suelo fue datada en 3.184 +/- 34 afos '*C AP. Son frecuentes los

niveles sedimentarios de color castaiio muy oscuro (10YR 2/2) a negro (10YR 2/1), que

reflejan acumulacion de materia organica (entre ella restos vegetales carbonizados).

Perfil litoestratigrafico La Escala
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Fig. 6.4. Perfil litoestratigrafico La Escala: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

En Puesto Ramirez se observa que hacia el techo de la terraza de relleno se
desarrollan dos niveles con estructura pedologica de bloques angulares a prismaticos y
caracteristicas macroscopicas (agregacion del material, color gris verdoso claro -gleyl
8/1-, rasgos de oxidacidn, presencia de conchillas de moluscos de agua dulce en el

perfil) que sugieren el desarrollo de un ambiente temporalmente saturado en agua con
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vegetacion de tipo palustre. Son suelos aluviales enterrados, el superior es de color
castafo claro (10 YR 7/4) y presenta abundantes raices oxidadas. Las edades obtenidas
para estos dos suelos enterrados, a partir de la materia organica contenida, son de 1.424
+/- 33 y 731+4/- +/- 41 afios '*C AP. La sucesion remata con una cubierta de arena fina
friable y muy suelta que conforma el material parental del suelo actual.

Los perfiles Brazo Abandonado (Fig. 6.3 y 6.6) y La Escala (Fig. 6.4. y 6.7)
muestran contenidos de materia organica variables a lo largo de los depositos
muestreados (13 m de potencia en Brazo Abandonado y 16 m en La Escala). No
obstante, en general los porcentajes son mayores que aquellos observados en la planicie
de agradacion regional. En cuanto a los contenidos de carbonato de calcio en la terraza
de relleno aluvial es notable la disminucién de los porcentajes respecto de los de la
planicie de agradacion regional. En general el perfil La Escala los porcentajes de
carbonato de calcio no superan el 10%, mientras que en Brazo Abandonado el sector
superior del perfil exhibe porcentajes variables entre 5,80 y 16,00%, y el sector inferior

se caracteriza por una concentracion en general nula de carbonato de calcio.
* Planicie de inundacion actual:
La sucesion sedimentaria se encuentra a 1,5 metros por encima del nivel actual

de los arroyos. Se caracteriza por el apilamiento de estratos horizontales de arena,

separados por delgados niveles de limo y fango arenoso (limo arcilloso).
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6.1.2. Cuenca del A° Grande

En las barrancas del A° Grande, los depdsitos sedimentarios aluviales aflorantes
se analizaron en las barrancas emplazadas en la margen izquierda, en el perfil La Riojita
(33°36°54”” Sy 69°08°58”” O; Fig. 6.9). La sucesion aluvial expuesta tiene un espesor
aproximado de 9,50 m y presenta alternancia de sedimentos finos, con limos arenosos y
arenas limosas como grupos texturales dominantes (Fig. 6.8 y 6.9). La base del deposito
(7,07-9,50 m) se caracteriza por el apilamiento de estratos horizontales, de limo grueso-
arena muy fina, con aspecto macizo y espesor variable entre 20 cm en la base de la
seccion hasta 30-50 cm en el techo. En el sector medio hay estratos de arena fina-muy
fina, interestratificados, macizos y con un espesor promedio de 30 cm. El color de los
sedimentos varia desde 10YR 6/3 (castafio palido) en la base a 10YR 5/3 (castafio) en la

seccion media a superior y gris claro (10YR 7/1) en el techo.

Perfil litoestratigrafico La Riojita
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Fig. 6.8. Perfil litoestratigrafico La Riogjita: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),
materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).
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El intervalo de 5,65-7,07 metros de profundidad comienza con un estrato de
limo grueso-arena fina a gruesa maciza, de unos 60 cm de potencia, que grada a
estratos horizontales y apilados de limo muy grueso-arena muy fina sin estructura, para
rematar en un delgado nivel de arena muy fina. El color pasa de 10YR 5/3 (castafio) en
la base a 10YR 6/2 (gris castafio claro) en el techo. Hacia arriba (intervalo de 2,80-5,65
m profundidad), alternan estratos de limo arenoso sin estructura (30-50 cm espesor) y
estratos de arena gruesa y fina a muy fina, también macizos y de espesor similar. Los
colores varian entre 10YR 7/2-6/2 (gris claro-gris castafio claro) en la base a castafio
palido (10YR 6/3) en el sector superior. La seccion superior del afloramiento (0,00-2,80
m) estd dominada por estratos horizontales y macizos de limo grueso-muy grueso, con
arena muy fina-limo grueso rematando la sucesion. La base de esta seccion exhibe dos
niveles de suelos aluviales enterrados. El superior, emplazado a 1,30 m por debajo de la
superficie del terreno, tiene una edad, obtenida en materia orgénica, de 842 +/- 33 afos
C AP.; el inferior inmediatamente por debajo dio una edad, obtenida en materia
organica de 2.242 +/- 33 afios "*C AP. (ver Apéndice, seccién 10).

En el perfil La Riojita (Fig. 6.8 y 6.9) el contenido de materia organica varia a
lo largo de los 9 metros de potencia de los depositos. En general los valores son
inferiores al 1%, los mayores valores corresponden a suelos enterrados o a niveles
sedimentarios con elevado contenido de materia orgédnica respecto a los niveles
adyacentes (Fig. 6.9). En general los porcentajes de concentracion de carbonato de

calcio dominantes son inferiores al 5%.

6.1.3. Cuenca del A° Yaucha

Alli se describieron los perfiles litoestratigraficos Los Alamitos 1 (Fig. 6.11) y 2
(Fig. 6.13) aflorantes en las barrancas de la margen derecha del A° Yaucha.

La seccion Los Alamitos 1 (LA 1, Fig. 6.10 y 6.11) estd situada en una unidad
geomorfologica mas elevada que la seccion Los Alamitos 2 (LA 2) (interpretada como
una terraza de relleno) y es correlacionable con el sector superior de los depositos que
componen la planicie de agradacion regional, descriptos en los A° Anchayuyo y La
Estacada. La sucesion presenta cerca de 6,50 m de potencia. Desde la base al techo los
depositos se caracterizan por una relativa homogeneidad litologica, dominados por

sedimentos limo arenosos y en menor medida areno limosos (Fig. 6.10 y 6.11). En el
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depdsito alternan estratos horizontales y macizos de arena fina y limo grueso-fino.
Algunos niveles de paleosuelos se intercalan en la sucesion. La base del perfil exhibe a
lo largo del afloramiento un manto lateralmente continuo de gravas polimicticas de
tamafio guija, macizas, sin base expuesta y con escasa participacion de matriz.

La seccion inferior del depdsito de LA 1, por encima del manto de gravas,
comienza con 1,20 m de arena fina a limosa, maciza, en estratos horizontales
interestratificados con estratos similares de limo grueso arenoso. Hacia arriba continua
1,20 m de espesor conformado por estratos horizontales y macizos de arena fina limosa.
Los colores de los sedimentos alternan entre I0YR 2/1 (negro), 10YR 3/3-4/3 (castafio a
castaiio oscuro), 10YR 4/2-3/2 (castafo grisaceo oscuro a muy oscuro), 10YR 5/2
(castano grisaceo), 10YR 5/1 (gris) y 2.5Y 6/2-7/0 (gris castafio claro y gris claro). La
edad de la materia orgdnica contenida en depositos cercanos a la base de la seccion es
de 9.407 +/- 116 "C afios AP y 10.389 +/- 60 '*C afios AP. (ver Apéndice, seccion 10).

A 2,70 m de profundidad respecto de la superficie se desarrollan dos suelos
aluviales enterrados y apilados, con edades obtenidas en materia organica de 5.821 +/-
44 'C afios AP para el paleosuelo de la base (profundidad de muestreo: 3,45-3,50 m) y
de 5.678 +/- 43 "C afios AP para el superior (profundidad de muestreo: 3,00-3,05 m)
(ver Apéndice, seccion 10). Cerca de 1 m de limo arenoso con abundantes clastos
(gravas) dispersos en la masa de sedimento y arreglo en estratos horizontales sin
estructura visible cubre el paleosuelo superior; pasa hacia arriba a estratos también
horizontales de arena fina limosa que dominan hasta el techo de la sucesion (2,70 m de
potencia). Los sedimento presentan color mas oscuro en los niveles con desarrollo de
pedogénesis (10YR 4/1: gris oscuro, 10YR 2/2-4/2-3/2: castafio oscuro a muy oscuro).

El contenido de materia organica (Fig. 6.10) alcanza su mayor concentracion
en el sector superior del perfil, donde registra valores cercanos al 1,6% en coincidencia
con la existencia de un suelo enterrado. Hacia abajo el contenido es variable,
alcanzando valores de hasta un 1,2% en sectores correspondientes a suelos enterrados y
sedimentos con contenido de materia orgénica. En general los porcentajes de
concentracion de carbonato de calcio dominantes son inferiores al 5%.

La seccion LA 2 (Figs. 6.12 y 6.13) estd emplazada en una terraza de relleno
que se desarrollé en forma posterior al nivel aterrazado en el que se emplaza la seccion
LA 1, y por lo tanto con una altura relativa menor. Los depositos de esta unidad se
correlacionan estratigraficamente con los de la terraza de relleno del Holoceno medio-

tardio de la cuenca del A° La Estacada. La sucesion aluvial analizada es netamente
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granodecreciente. La base del perfil estd dominada por un deposito de gravas finas a
medianas (guija-guijarro), polimicticas, clasto soportadas, dispuestas en un depdsito
tabular dispuesto a lo largo de todo el perfil, con un espesor promedio de 1 m. Presenta
estratificacion horizontal grosera a macizas, con un estructura entrecruzada de pobre

desarrollo en la base de la sucesion.

Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 1

Arena Arena
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s @ 80 °
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Fig. 6.10. Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 1: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

El contacto con los sedimentos finos superiores es suave y claro, la base no esta
expuesta. Hacia arriba la sucesion exhibe alternancia de estratos horizontales y macizos
de limo arenoso y arena fina limosa, con predominio de los primeros en la seccion
inferior y de los segundos en el sector superior de la sucesion. El grupo textural
dominante de la seccién superior estd constituido por sedimentos limosos y limo

arenosos (Fig. 6.12y 6.13).
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Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 2
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Fig. 6.12. Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 2: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

Un suelo enterrado se desarrolla a unos 15 cm por debajo de la superficie y se
extiende en profundidad casi hasta los 1,10 m. Unos 30 cm por debajo del techo del
depositos, la materia orgdnica de un suelo aluvial enterrado fue datada en 477 +/- 35
afios '*C AP. A una profundidad de 1,30 m se obtuvo una edad de 2.699 +/- 42 afios '*C
AP. (ver Apéndice, seccion 10) a partir de la materia organica contenida en un delgado
nivel color castafio oscuro.

El perfil presenta un contenido de materia organica dominante inferior al 0,5%,
no obstante cerca del techo del perfil alcanza valores de hasta 1,72%, en coincidencia
con el desarrollo del suelo actual, hacia abajo los valores disminuyen aunque muestran
valores relativos mas elevados en el sector correspondiente a un suelo aluvial enterrado.

Los valores de carbonato de calcio son en general inferiores al 5%, con un incremento
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en el sector correspondiente al suelo enterrado. Los colores varian entre 10YR 2/1-4/1

(negro-gris oscuro) y 10YR 6/1-6/2 (gris-gris castaio claro).

Principales observaciones a partir del andlisis sedimentolégico de los perfiles

litoestratigrdficos

Del analisis sedimentologico de los depdsitos sedimentarios aluviales del
Pleistoceno tardio-Holoceno del Valle de Uco y del paraje Los Alamitos se desprenden

como principales observaciones los siguientes puntos:

1. se observa en los depositos un predominio de sedimentos psamiticos-peliticos, es decir
arenas y limos; puntualmente se observan algunos depositos psefiticos, gravas-gravillas.

2. los depdsitos sedimentarios de la planicie de agradacion regional, en el A° La Estacada y su
tributario el A® Anchayuyo, asignables al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano presentan en
general mayores contenidos de carbonato de calcio que aquellos observados en la terraza de
relleno aluvial. El contenido de materia organica exhibe un comportamiento inverso.

3. los depositos analizados en el A° Grande presentan un patrén de contenido de carbonato de
calcio y materia orgénica similar a aquellos observados en la unidad terraza de relleno aluvial
del A° La Estacada. Las edades numéricas obtenidas permiten correlacionar estos depdsitos con
aquellos de la terraza, asignados al Holoceno medio y tardio.

4. los depositos analizados en el A° Yaucha tienen edades que permiten correlacionarlos con
aquellos del A° La Estacada. Se observan ademas tres unidades geomorfologicas equivalentes a
aquellas discriminadas en el A° La Estacada, con edades correlacionables; no obstante cabe
mencionar que el registro del Pleistoceno tardio sélo llega a unos 12.000 afios AP, en
contraposicion con los casi 50.000 afios AP de historia geoldgica registrados en la cuenca del
A° La Estacada y del A° Las Torrecitas (Toms ef al., 2004).

5. los niveles que exhiben un contenido de materia organica elevado respecto de los niveles
adyacentes corresponden en general a suelos aluviales enterrados o a niveles sedimentarios con

contenido organico (ver niveles limnicos, capitulo 8).
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6.2. Analisis litofacial de los depdsitos aluviales analizados

Los depositos de la seccion estratigrafica inferior de la planicie de agradacion
regional se agrupan en la litofacies Sm, ocasionalmente estdn interestratificados con
varias capas de ceniza volcénica (litofacies TI) (ver descripcion e interpretacion de
litofacies en Seccion 6 del Apéndice); también se observan en algunos casos -Los
Alamitos 1- clastos dispersos en las arenas (/itofacies SGm). Las caracteristicas macizas
de la litofacies Sm se vinculan principalmente a flujos gravitatorios que generan
depositos de arenas macizas, aunque Miall (2006) cita que algunos casos pueden
corresponder a depoésitos afectados por procesos de meteorizacion-bioturbacion que
afectan los depositos y destruyen estructuras sedimentarias.

Nodulos de carbonato de calcio de tamafio medio a pequefio y formas irregulares
se observan a lo largo de la seccidon en forma abundante, conforman la litofacies P.
Algunos de estos carbonatos estan vinculados con los paleosuelos, ya sea
inmediatamente por debajo o formando parte del horizonte C, aunque algunos de los
nddulos ocurren usualmente por debajo de delgadas capas de sedimento (2 cm) de
coloracion oscura y con contenido de materia orgénica (ver niveles limnico, capitulo 8),
interestratificadas entre capas de arena fina limosa y limo arenoso. Estas capas oscuras
que muestran limites superiores e inferiores abruptos, en algunos casos continuas
lateralmente por varias decenas de metros, integran la litofacies C.

De Francesco et al. (2007) cita que en el perfil La Bomba, ubicado en el A° La
Estacada, la sucesion aluvial estd compuesta por amplias lentes de arenas con
estratificacion horizontal que incluyen capas de limos arcillosos (litofacies FI)
interestratificadas con la litofacies Sm. Estos depositos se caracterizan por la abundancia
de conchillas de moluscos de cuatro géneros diferentes, cuya asociacion es indicadora
de cuerpos de agua de tipo palustre, de muy baja energia y profundidad. En La Bomba y
aguas abajo de la secciones Puente El Zampal, estin presentes la litofacies Gmm,
consistente de lentes de gravas medianas de hasta 5 m de amplitud, interestratificadas
con la litofacies Sm.

Hacia el techo de la seccion inferior de la planicie de agradacion, la /itofacies Sm
grada hacia un estrato de arenas finas, friables y macizas, interpretado como un deposito
de naturaleza eélica y asignado a la litofacies Sme. En esta posicion estratigrafica, esta
litofacies exhibe rasgos pedogenéticos en el sector superior (Zarate, 2002; Zarate y

Péez, 2002; Zarate y Mehl, 2008), correspondientes con el desarrollo de la litofacies Pa,
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reconocible a la lo largo de unos 2 km, desde la unién de los arroyos Anchayuyo y
Guajardino hasta la desembocadura del arroyo en el rio Tunuyén, en cercanias de la ruta
nacional N° 40. La litofacies Pa, representa suelos desarrollados en ambientes de llanura
de inundacidén y retine por lo tanto a todos los paleosuelos observados en el ambito de
la planicie de agradacion. En el tope de las sucesiones aluviales la litofacies Sm
conforma mantos de limo arenoso muy suelto y macizo.

Los depositos de la seccion estratigrafica superior, de la planicie de agradacion
estan agrupados en la /itofacies FI e interestratificados con capas delgadas de sedimento
con contenido de materia orgénica (litofacies C) y en ocasiones estratos de arena fina
maciza (litofacies Sm). En el perfil Puente Roto, se observa el desarrollo de la litofacies
Sr interestratificada con la litofacies Sm, que refleja la migracion de trenes de ondulas
en una columna de agua tractiva de muy baja profundidad.

Hacia arriba, en la seccidn superior, se repiten numerosas capas de arena limosa
y limo arenoso (litofacies FI), separadas en algunas ocasiones por paleosuelos
(litofacies Pa) desarrollados en el techo de algunas de ellas. El mas visible de estos
paleosuelos produjo una edad, obtenida en materia organica, de 7.890 +/- 50 afios '*C
AP. En el tope de la sucesion aluvial de la planicie se desarrolla un paleosuelo de color
grisaceo, con una edad radiocarbonica en materia organica de 2.990 +/- 30 afios '*C AP
obtenida en la base del mismo. Una capa de sedimentos moderada a fuertemente
cementada (duripan) por carbonato de calcio y yeso (litofacies D) suprayace al
paleosuelo y al mismo tiempo estd cubierta por un manto de arenas finas y sueltas
(litofacies Sme) extendida en forma amplia sobre la planicie de agradacion.

En la seccion Los Alamitos 1, en el A° Yaucha, un depdsito limo arenoso con
abundantes gravas dispersas y arreglo en estratos horizontales macizos, ubicado encima
de los dos paleosuelos aluviales enterrados y apilados, se agrupa en la litofacies Sm.

La seccion inferior de la terraza de relleno aluvial estd dominada por la
litofacies Gmm en el perfil Puesto Ramirez. En la seccion Los Alamitos 2 (LA 2),
expuesta en una terraza en el A° Yaucha, la base de la sucesion aluvial estd dominada
por las litofacies Gh/Gmm, con un arreglo de las gravas levemente granodecreciente y
estructura entrecruzada de pobre desarrollo, que indican el desarrollo de barras de canal
y flujos hiperconcentrados respectivamente.

En la parte superior dominan estratos de arenas medias a finas macizas
(litofacies Sm), con abundantes marcas de raices oxidadas. La sucesion aluvial expuesta

en el perfil La Riojita, correlacionable temporalmente con los depdsitos de la terraza de
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relleno, comienza en la base con arenas medias, sueltas y macizas que pueden
considerarse dentro de esta litofacies, no se observan depositos de gravas. En el perfil
Puesto Ramirez un paleosuelo (/itofacies Pa) se desarrolla en el techo de esta litofacies,
estd sepultado por limos arenosos finamente laminados (l/ifofacies FI) e
interestratificados con delgadas ldminas oscuras que contiene materia orgénica
(litofacies C).

En el perfil Brazo Abandonado, por encima de la litofacies Fism, el depdsito
aluvial estd dominado por la litofacies Src, cuya naturaleza indica corrientes con una
carga predominante de sedimentos finos, régimen de flujo bajo y migracion de ondulas
sobre el lecho con erosidon incompleta de las mismas, preservacion parcial de la cara de
sotavento de las ondulas (stoss side) y consecuente ascenso (climbing) del tren de
ondulas.

La parte media de la sucesion esta dominada por la litofacies Sm. El techo de las
arenas de la /itofacies Sm evidencia desarrollo de procesos pedologicos (litofacies Pa)
en el perfil Puesto Ramirez asi como en el perfil LA 2 y La Riojita. En Puesto Ramirez
la seccion superior de la terraza, emplazada arriba del paleosuelo, presenta reiterados
depositos de la litofacies Sm, interestratificados con niveles asignables a la /itofacies C.
Algunos de ellos exhiben, al ser analizados al microscopio, niveles con cristales de yeso
agrupados en la litofacies Ev. La litofacies Pa se desarrolla mediante dos paleosuelos
apilados en el techo de la litofacies Sm, cuyas caracteristicas sugieren un ambiente con
importante saturacion en agua. El suelo superior tiene una edad de 731 +/- 41 afios '*C
AP, obtenida a partir de materia organica, es de color castafio claro, con abundantes
raices oxidadas. En las secciones La Escala, La Riojita y LA 2 se desarrollan suelos
enterrados con edades, obtenidas en materia organica, cercanas a los 800 afios "C AP.
Sobre el paleosuelo superior se desarrolla la /itofacies Sm y cubriendo a esta la litofacies
Sme.

La llanura de inundacion actual estd dominada por la litofacies Sm.
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6.3. Facies, elementos arquitecturales y asociaciones de facies

Facies

Las litofacies Gmm y Gh exhiben escasa participacion en las sucesiones
aluviales analizadas, se encuentran en la seccion inferior de la planicie de agradacion
regional y como constituyentes de la base de la terraza de relleno aluvial. Se agruparon
en la facies A, que se interpreta como un subambiente de canal con depositos residuales
(litofacies Gmm) y barras de canal (/itofacies Gh) (ver descripcion e interpretacion de
facies en Seccion 6 del Apéndice).

Los depositos mantiformes de arena media-fina a arena limosa de las litofacies
Sm, Sr y Src tienen mayor representacion en los depoésitos de la planicie de agradacion
regional. Conforman mantos macizos, con ondulitas y O6ndulas ascendentes
respectivamente. Estdn dispuestos en capas de espesores variables entre 0,4-2,5 m y
extension lateral de hasta cientos de metros, en general apilados formando sucesiones de
unos cuantos metros de altura. Cuando estas litofacies se encontraron vinculadas fueron
reunidas en la facies D, que indica subambientes de llanura de inundacioén proximales al
canal. Estos subambientes son afectados por desbordes de flujos con abundante carga de
sedimentos y generacion de formas de lecho de escasa profundidad y bajo régimen de
flujo durante la bajante; generan migracion de trenes de 6ndulas sobre el lecho de la
planicie de inundacion (/itofacies Sr) y en algunos casos con ondulitas escalonadas
producto de flujos con mayor carga de sedimentos (/itofacies Src).

Los sedimentos finos de la litofacies Fl, estratos mantiformes de limos arenosos
con extension lateral de decenas a cientos de metros, dominan las sucesiones aluviales
de la terraza de relleno aluvial y estan presentes también en la planicie de agradacion
regional. Se encuentran asociados con depositos de la litofacies Fsm, y en ocasiones con
la litofacies Sm. Este grupo de litofacies corresponde a elementos finos de planicie de
inundacion, vinculados con areas de desbordes proximas al canal como distales (facies
E). Largos periodos de exposicion del ambiente de planicie de inundacion (facies D y
E) habrian conducido al desarrollo de procesos pedologicos en los depdsitos aluviales
del Valle de Uco, generando sucesiones sedimentarias que exhiben varios niveles de
suelos enterrados (litofacies Pa), algunos de ellos desarrollados en ambientes con

abundante vegetacion y saturacion de agua.
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Tanto las facies D como la E muestran un desarrollo frecuente de la litofacies C
en los ambientes de llanura de inundacion. No obstante, la frecuencia con que se
observa esta litofacies es mayor en los depdsitos de agradacion de la terraza aluvial
respecto de aquellos de la planicie de agradacion regional. A partir de depositos
sedimentarios que exhiben minerales de naturaleza evaporitica (litofacies Ev) se
infirieron momentos con menor disponibilidad de agua en el sustrato de la llanura de
inundacion, por ejemplo en la planicie de agradacidon regional con posterioridad a los
9.610 +/- 60 afios 14C AP. (10.685 -11.144 afios cal. AP.) y en la terraza de relleno
aluvial ca. de 3.184 afios '*C AP (3.259-3.443 afios cal. AP.).

Ambas unidades geomorfologicas muestran una cubierta edlica mantiforme
(litofacies Sme) que constituye la facies J. La misma se observa también en el techo de
la seccion inferior de la planicie de agradacion regional, donde los depdsitos de casi 1m
de espesor indican un periodo de sedimentacidon edlica dominante. Depositos eolicos,
menores, en los ambientes de llanura de inundacion podrian haber sido retrabajados por

desbordes que afectaron sectores proximales y distales a los cursos de agua.

Elementos arquitecturales

De acuerdo con la propuesta de clasificacion arquitectural de los sistemas
fluviales de Miall (2006), la litofacies Gh, con bajo predominio en las sucesiones
aluviales analizadas, podria ser interpretada como un elemento arquitectural de tipo
GB (gravel Bar). Por otro lado los estratos de arena limosa de la litofacies Sm y Src
podrian aproximarse a los rasgos del elemento arquitectural LS (laminated sand
sheets), caracterizada por niveles de arena que pueden tener espesores variables entre
0,4-2,5 m y extension lateral de hasta cientos de metros, generalmente apilados
formando sucesiones de unos cuantos metros de altura. Aunque Miall (2006) incluye la
litofacies Sm dentro del elemento SB (sandy bedforms) para hacer referencia al relleno
de un canal (elemento CH) con arenas/areniscas masivas, en este caso dado la
extension y arreglo apilado de los estratos de arena limosa se opt6 por incluirla dentro
del elemento LS.

Los sedimentos finos de la litofacies FI se consideran dentro del elemento FF
(floodplain fines), que agrupa estratos mantiformes de limos arenosos, con una

extension lateral de decenas a cientos de metros. Largos periodos de exposicion de la
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planicie de inundacién pueden conducir al desarrollo de procesos pedoldgicos, tal cual
es el caso de los depdsitos analizados, donde el elemento FF esta interestratificado con
varios niveles de suelos enterrados (/itofacies Pa), considerados por Miall (2006) como

un elemento arquitectural de origen sedimentario bioquimico.

Asociaciones de Facies: interpretacion

En relaciéon con las unidades geomorfoldgicas que guiaron el estudio y las
caracteristicas litofaciales, facies y elementos arquitecturales discriminadas se establece
que los depdsitos analizados en las cuencas de los arroyos La Estacada, Grande y
Yaucha corresponderian a dos tipos de ambientes sedimentarios (Cuadro 6.3). En un
ambiente de abanico distal se habrian generado los depositos de la planicie de
agradacion regional observados en el A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo;
corresponden a los depodsitos de mayor antigliedad relativa analizados en este trabajo
(Fig. 6.15). Se habrian desarrollado amplias planicies de inundacién afectadas por
desbordes en sectores no canalizados y depositacion de estratos de arenas finas limosas
y limos arenosos; y escasos cursos de disefio entrelazado arenosos, con transporte
secundario de gravas en el lecho de canal (carga tractiva mixta). La sucesion
sedimentaria aluvial se interrumpe con un depdsito de arenas edlicas, sobre el cual se
desarroll6 un paleosuelo ca. de 11.000-10.000 afios AP. que marca un periodo de
estabilidad en el sistema aluvial. Luego de este episodio, se renueva la sedimentacién en
la planicie de agradacion; la seccion superior de la misma exhibe desarrollo de
numerosos eventos de inundacion, a partir de los cuales se habrian depositado
sedimentos limo arenosos y areno limosos, interrumpidos por periodos de estabilidad
con formacion de suelos. En los perfiles litoestratigraficos Puente Roto y Finca Gatica
no hay evidencias de desarrollo de paleosuelos en la seccion superior de la planicie de
agradacion, solo depositos de limos arenosos macizos. Las diferencias litofaciales
observadas a lo largo de la planicie de agradacion indicarian diferentes posiciones
dentro del paleovalle fluvial (Fig. 6.15), con los depdsitos correspondientes al perfil
litoestratigrafico Puente El Zampal en una posicién mdas cercana al eje del valle. Los
perfiles litoestratigraficos Puente Roto, La Bomba y Finca Gatica corresponderia a

depositos generados en una posicion relativamente distante al curso fluvial principal.
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|
LITO- . 1 i _
UG FACIES | CODIGO | MUESTRA | 5°C | Anos™CAP | o Afos CAL. AP
o
Sme
D
Pa NSRL-12644 MOS -15,0 2.990 + 30 PEZ 2.967-3.211 (p: 1)
FI
8.454 - 8.968 (p: 0,96)
8.832 - 8.862 (p: 0,022)
Beta MOS 25,0 7.890 + 50 PEZ
135581(*) -2, . 8.890 - 8.890 (p: 0,0004)
g 8.919 - 8.952 (p: 0,019)
3
o Pa 8.964 - 8.968 (p: 0,002)
0]
& 8.106 - 8.345 (p: 0,92)
z
P ) 8.050 - 8.093 (p: 0,058)
S NSR%*;%“S M 6,4 7.450 40 PR
g 8.106 - 8.119 (p: 0,012)
<
% 8.133 - 8.139 (p: 0,005)
<
Sr
1]
a FI
w *% Sm
o
z Beta- MOS 25,0 9.610 % 60 PEZ 10.685 - 11.144 (p: 1)
= 135579(*) ’ : : : :
Pa 11.275 - 11.805 (p: 0,99)
275 - 11. p: 0,
Beta (134136 MOS 183 10.090 + 50 PR
11.790 - 11.805 (p: 0,007)
Sme
Gh
Gm
Sm c Beta Curva de calibracion no
> 1541379 MOS 21,0 17.110 £ 70 PEZ i v
P
TL

Cuadro 6.1. Litofacies y edades numéricas

radiocarbonicas de los depoésitos sedimentarios

aluviales A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo. Unidades geomorfolégicas (UG); Tefras

(TI); niveles limnicos (C); carbonatos pedogenéticos (P); duripan (D), evaporitas (Ev), paleosuelos

aluviales (Pa); arenas, limos y arcillas laminadas (Fl); arenas, arenas limosas, limos arenosos

macizos (Sm); arenas, arenas limosas, limos arenosos con laminacién horizontal (Fl), arenas finas

y arenas finas limosas edlicas, bien seleccionadas, masivas o con una laminaciéon horizontal

difusa (Sme), arenas finas con laminaciéon ondulitica (Sr), gravas clasto soportadas con

estratificacion horizontal (Gh), gravas matriz soportadas macizas (Gmm). Puente El Zampal (PEZ),
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Puente Roto (PR), Brazo Abandonado (BA), La Escala (LES), Puesto Ramirez (Pt. R). Ver Apéndice
para referencias de litofacies. Las dataciones se realizaron sobre materia organica en sedimentos
(MOS), moluscos (M) y carbén. P: probabilidades. Edades calibradas a 2 sigma con el programa
CALIB 5.1.0 (Stuiver y Reimer, 1993), se utilizaron las curvas de calibracion para el hemisferio sur
de McCormac et al. (2004). (*) Zarate (2002). (**) indica variaciones laterales de litofacies en el
nivel dominado por la litofacies situada en la columna izquierda. (***) no existen curvas de

calibracion “C que alcancen esta edad para el hemisferio sur.

Estos contrastes en las posiciones geomorfoldgicas explican no so6lo las
diferencias litofaciales observadas, sino también diferencias de altura y grado de
desarrollo que exhibe el paleosuelo de 11.000-10.000 afios AP, asi como el desarrollo
de los demas paleosuelos en la seccion superior de la planicie de agradacion en el perfil
Puente El Zampal. El desarrollo de un duripéan en el techo de los depositos de la planicie
y la cubierta edlica superficial indican el cese de los procesos de agradacion aluvial en
esta superficie.

Las edades y arreglo sedimentario de los depositos aluviales de la unidad
geomorfologica mas elevada del A° Yaucha, equivalente temporalmente con el sector
superior de la planicie de agradacion regional en el A° La Estacada y su tributario el A°
Anchayuyo, sugieren el desarrollo de un ambiente de llanura de inundacién, vinculado
con un canal de tipo sinuoso, restringido al valle fluvial excavado en los sedimentos
fanglomeradicos de la Fm. La Invernada.

Los depositos de terraza de relleno aluvial del A° La Estacada y del A° Yaucha,
y su equivalente temporal del A° Grande (perfil La Riojita) corresponderian a un
ambiente de llanura de inundacion vinculado con una faja de canal de tipo sinuoso a
meandriforme (Fig. 6.15). En el A® La Estacada la sedimentacion tiene lugar en el
ambito de la terraza de relleno desde algiin momento posterior a los 7.800 afios AP y
anterior a los 5.600 afios AP. Las litofacies observadas en los depdsitos sugieren un
sistema fluvial de tipo sinuoso a meandriforme, con una planicie de inundacién
relativamente estrecha, 200 a 300 m de anchura, y restringida al valle fluvial excavado
en los depositos de la planicie de agradacion regional. Los paleosuelos desarrollados en
el techo de los depositos arenosos y areno limosos, que constituyen el sector medio y
superior de la sucesion, indica ambientes saturados en agua con importante desarrollo
vegetal; podrian significar el corte de un meandro y desarrollo de un ox-bow lake o bien
ambientes palustres asociados a la planicie de inundacion. Los depdsitos aluviales

analizados corresponderian a depositos de grano fino, formados en ambientes de energia
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relativamente baja, producidos por crecidas efimeras y mantiformes; también podrian
vincularse a sedimentacion en ambientes saturados en forma casi permanente, con
desarrollo de pedogénesis y actividad organica en los sedimentos.

Miall (2006; pag. 171) menciona que los depdsitos de llanura de inundacion
(overbank deposits) son un componente importante del sistema fluvial en aquellos rios
que transportan considerable carga sedimentaria de grano fino en suspension, por
ejemplo rios meandriformes y anastomosados, que se caracterizan por poseer amplias
llanuras de inundacion. Los rios entrelazados gravosos y arenosos por su parte tienden a
ocupar la mayor parte del valle fluvial con elementos de canal, los ambientes de
desborde (overbank environments) son de dimensiones reducidas y por lo tanto sus
depositos son, en este tipo de rios, un componente minoritario del sistema fluvial (Miall,
2006; pag. 171). Los rios entrelazados gravosos o de carga tractiva (Schumm, 1977)
presentan un cauce fluvial integrado por un area de canales activos y por canales
inactivos afectados por crecidas excepcionales y canales desvinculados definitivamente
de la actividad fluvial; en estos ultimos se desarrollan los subambientes de menor
energia que pueden ser colonizados o no por vegetacion. Los rios entrelazados arenosos,
por su parte, cuya carga solida es de tipo mixta (Schumm, 1977) pueden generar
subambientes de desborde de mayor desarrollo. Teniendo como base la clasificacion de
estos ambientes propuesta por Miall (2006), las sucesiones aluviales analizadas en la
terraza de relleno corresponderian a 1) depdsitos de grano fino, formados en ambientes
de energia relativamente baja, producidos mayormente en episodios de crecidas; y 2)
depositos generados por sedimentacion en ambientes saturados en forma casi
permanente. 1 y 2 exhiben en ocasiones rasgos que indican el desarrollo de pedogénesis
y actividad orgénica (fauna-flora) en los sedimentos.

La cubierta de arenas macizas que sepulta los paleosuelos superiores (Holoceno
tardio) de la terraza en el perfil Puesto Ramirez, podrian registrar un episodio de rapida
sedimentacion generado por una crecida. Posteriormente se produjo la incision de los
depositos de la terraza y el comienzo de la sedimentacion en la actual planicie de
inundacion, con un sistema fluvial sinuoso meandriforme, atestiguado a partir del
desarrollo de meandros y brazos de meandros abandonados (Fig. 6.14; ver Figs. 5.13,
5.14 y 5.18, Capitulo 5). La superficie de la terraza de relleno aluvial muestra, al igual

que la planicie de agradacion regional, una extensa cubierta eolica.

130



LITO-

UG FACIES | CODIGO | MUESTRA | 8"°C | Anos “C AP | PERFIL | Afios CAL. AP
Sme
Sm
444 - 506 (p: 0,83)
NSRL-12651 carbén 244 435 + 25
LES 333-506 (p: 0,17)
Pa NSRL-12652 MOS -15.8 240425 504 - 545 (p: 1)
558 -684 (p: 0,99)
AA61401 M 4,61 731 +£41
710 - 710 (p: 0,0012)
Pt.R 1151 - 1.155 (p:
p 0,99)
a LP-1742 (¥) MOS 252 1.420 £ 60
1.171 -1.393 (p:
0,002)
Sm
2355 - 2.551 (p: 0,62)
NSRL 12650 24,4 2.500 =40 BA 2555 -2.618 (p: 0,15)
Pa/Ev
MOS 2633 - 2.705 (p: 0,.23)
-
g
3 AAT2822 22,7 3.184434 Pt R 3.259-3.443 (p: 1)
-
<
o Sm
2
w Src
3
w FI/C
[
a NSRL 12653 MOS 23,1 3.570 £20 LES 3.699 - 3.868 (p: 1)
N
< NSRL- 3.889 - 4155 (p: 0,99)
g:: 12645 MOS 252 3750 £ 45 BA
ui 4.207 - 4221 (p: 0,01)
3.958 - 4184 (p:
0,89)
NSRL-12647 MOS 23,0 3.780 £ 45 BA 3.925 -3951 (p:
0,035)
4.187 - 4236 (p: 0,07)
4.008 - 4.031 (p:
PalC 0,022)
4.082 - 4.318 (p: 0,88)
NSRL-12654 MOS 228 3.860 + 40 LES
4322 -4357 (p:
0,047)
4.367 - 4.406 (p:
0,044)
4093 - 4126 (p: 0,066)
4.143 - 4317 (p: 0,80)
NSRL-12642 MOS 23,8 3.880 £ 30 Pt R 43234357
0,068)
4.367 - 4.406 (p:
0,062)
Sm NSRL-12655 M 234 5270+ 65 LES 5.884 - 6.186 (p: 0,94)
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5.758 - 5.822 (p:
0,006)

Gmm

Cuadro 6.2. Litofacies y edades numéricas radiocarbonicas de los depdsitos sedimentarios
aluviales A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo. Ondulitica ascendente (climbing) (Src),
ver demas referencias en Cuadro 6.2. Ver Apéndice para referencias de litofacies. Las dataciones
se realizaron sobre materia organica en sedimentos (MOS), moluscos (M) y carbén. Edades
calibradas a 2 sigma con el programa CALIB 5.1.0 (Stuiver y Reimer, 1993), se utilizaron las curvas

de calibracion para el hemisferio sur de McCormac et al. (2004). (*) Zarate (2002).

Fig. 6.14. Vista de brazos de meandro abandonados. A-B) A° La Estacada. B-C) A° Anchayuyo.
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UNIDAD ASOCIACIONES DE FACIES
GEOMORFOL. FACIES | LITOFACIES INTERPRETACION
AMBIENTE SUBAMBIENTE
Cauce fluvial
compuesto activo Gmm. Gh Depdsitos residuales de
(composite fluvial A SGm canal.
= 8 channel)
z S
g é Crestas de playa fluvial
(12 e (beach ridges) en mar-
3 i genes de barras del
= -
2 < Sm, Sr, sector inactivo; caras
>, 5 D Src, P, C,
< 3 Pa. TI de avalancha (avalan-
14 s
g u,' Area de che face) Escorrentias
w E:' canales en manto. Desarrollo
a g inactivos eventual de vegetacion.
5 o
E g Depodsitos de manto
T 5 edlico por acrecion ver-
<
J Sme tical de un manto areno-
so parcialmente vege-
tado.
Depdsitos residuales de
Canal A Gmm, Gh
canal.
Depésitos de desbordes
3:' Sm, Sr, .
S D Src, P, C, proximales al canal en
3 Pa, Ev llanuras de inundacion
<
o
& 4 O Sm, FI, Depésitos de desbordes
7]
o ; o E Fm, Fsm, | distales al canal en
w =] P,C, Pa
x 2 = ] 3 . .z
" g z Planicie de TI, Ev llanuras de inundacién.
=) inundacion
N] Depésitos de manto
g edlico, migracion de
E 6ndulas eélicas o acre-
J Sme

cion vertical de un
manto arenoso parcial-

mente vegetado.

Cuadro 6.3. Asociaciones de facies, facies, litofacies e interpretacion del subambiente,

en funcion de las unidades geomorfolégicas discriminadas.
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Cordillera Frontal A

Antiguos abanicos
aluviales disectados

Relleno aluvial

o
Depositos
Mio - Pliocencs
eSS T e i T

T AN

f N
Formacion EL TOTORAL Formacién EL ZAMPAL

I
=== T T N
Tefras Suelo aluvial enterrado ca. 10 ka. afios AP. Suelo aluvial enterrado ca. 7.8 ka. afios AP.  Basamento igneo - metamarfico

Fig. 6.15. Esquema que muestra los ambientes de depositacion aluvial en el sector norte del Valle de Uco. 1) transiciéon Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno
temprano. 2) Holoceno medio y tardio.

Fig. 6.16. Diferencias en el arreglo litoestratigrafico de las secciones fluviales de abanico distal analizadas en la planicie de agradacion regional (perfiles
litoestratigraficos Las Torrecitas, Puente El Zampal, Puente Roto, La Bomba —tomado de Toms et al., 2004- y Finca Gatica).
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REFERENCIAS

Figura 6.16
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CAPITULO 7

MINERALOGIA DE PSAMITAS DE DEPOSITOS ALUVIALES
DEL VALLE DE UCO

7.1. Introduccion

Conocer las caracteristicas litologicas de las unidades que afloran en las cuencas
de drenaje es fundamental para determinar la influencia de las mismas sobre 1) la
generacion y aporte de los sedimentos, y 2) sobre el predominio de algunos tipos
mineralogicos en ciertas secciones de las sucesiones aluviales. En relacion con ello, el
analisis composicional-mineraldgico de la fraccion arena muy fina puede indicar la
naturaleza petroldgica del area, o areas, de aporte de los sedimentos analizados. En
Argentina, los antecedentes de andlisis mineralogicos de grano suelto a partir de
depositos actuales de psamitas aluviales son escasos, entre ellos se pueden citar los
estudios realizados en las cuencas del rio Grande de Jujuy (Mazzoni y Spalletti, 1972) y
del rio Colorado (Blasi, 1986; Blasi y Manassero, 1990), asi como aquellos realizados
en la region austral de la cuenca Chacoparenense (Etchichury y Tofalo, 2004). De
acuerdo con los lineamientos proporcionados por dichos autores, asi como por los
analisis composicionales de sedimentos litorales realizados por Teruggi et al. (1959),
Teruggi (1964) y Etchichury y Remiro (1967), se realizd la caracterizacion y
clasificacion composicional-mineraldgica de los depdsitos aluviales analizados en los
perfiles litoestratigraficos Puente El Zampal (A° Anchayuyo), La Escala (A° La
Estacada) y Los Alamitos 1 y 2 (A° Yaucha). A partir de la informacion recabada se
estableci6 la naturaleza litologica de las areas de aporte, emplazadas en las cabeceras de
cuencas de los arroyos involucrados. Se determin6 el marco tectonico del area drenada
mediante un grafico ternario basado en las asociaciones de cuarzo-feldespato totales-
liticos (mas piroclastos mixtos) (Dickinson et al., 1983). Si bien no se realizo la
separacion de minerales livianos y pesados, el porcentaje relativo de minerales pesados
presentes en la muestra total, y la asociacion de los mismos, se volco en el triangulo de
Nechaev e Isphording (1993) para determinar en forma tentativa si existe una

aproximacion al marco tectonico conocido para el area.

7.2. Mineralogia de la fraccion psamitica
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A continuacion se describen las caracteristicas que exhiben los minerales
discriminados a partir del andlisis petrografico, en preparados a grano suelto, de la
fraccion arena muy fina (0,125-0,062 mm) de los depositos aluviales del Arroyo (A°)
La Estacada (perfil litoestratigrafico La Escala: LES) y de su tributario el A°
Anchayuyo (perfil litoestratigrafico Puente El Zampal: PEZ), asi como los depositos
del A° Yaucha (perfiles litoestratigraficos Los Alamitos 1 y Los Alamitos 2: LA 1-LA
2). La frecuencia de los distintos minerales observados esta expresada en porcentajes y
se consigna en los cuadros 7.1 y 7.2. Se analiz6 la variacion porcentual de los
componentes minerales en funcioén de la profundidad de los perfiles seleccionados y el
grado de alteracion de los granos, esto ultimo a partir de la utilizacion del tridngulo

propuesto por Szelagowski (2003) y Szelagowski et al. (2004) (Figs 7.37 y 7.38).

Vidrio volcanico (Vv): es uno de los componentes minerales con mayor participacion
en los depositos aluviales analizados, alcanza en algunos niveles hasta un 70% de
concentracion, siendo los valores mas bajos y escasos cercanos al 4%. Los vitroclastos,
poco desgastados, corresponden en su mayoria a fragmentos pumiceos con estructura
fluidal o a fragmentos de paredes de burbujas, canaliculos y oquedades, en su mayoria
con rellenos parciales o totales de sedimentos arcillosos que otorgan un aspecto “sucio”
a los granos. También se encuentran trizas vitreas macizas de aspecto limpido.
Dominan los vidrios incoloros, con algunas muestras que exhiben vidrios color castafio
claro o “caramelo” en proporciones no superiores al 10% del total de los vidrios (Figs.

7.1,7.2,7.3,7.4y7.5).

Piroclastos mixtos (Pm): conformados por cristaloclastos, en el sentido de Teruggi et
al. (1978), con rebordes o envolturas vitreas. La proporcion de Pm presente en las
muestras varia entre 0,3 y 3,7 %. Los cristales conservan en su mayoria la forma
cristalina euhedral, aunque pueden aparece fracturados e incompletos. Los Pm
observados estdn compuestos principalmente por cristales de cuarzo, feldespato

potasico (sanidina), hipersteno, plagioclasa, hornblenda y olivino (Figs. 7.6, 7.7 y 7.8).

Liticos (Lt): se reconocen fragmentos liticos derivados de rocas volcanoclasticas, como
ser pastas félsicas y granos conformados por numerosos cristales de héabito tabular
(posiblemente plagioclasas) inmersos en pastas de naturaleza vitrea (vidrio color

castafio oscuro). Entre las pastas dominan las texturas traquitica, traquitoide y en menor
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medida poikilitica. También se reconocen fragmentos de rocas conformados por dos o
mas minerales, como ser granos compuestos por: cuarzo y plagioclasa, mica y cuarzo,
pasta félsica y cuarzo, plagioclasa y minerales pesados, cuarzo policristalino y
piroxenos-anfiboles, pasta félsica y olivino, augita y cuarzo (Figs. 7.9, 7.10, 7.11 y
7.12).

Los fragmentos liticos presentan formas redondeadas a subredondeada cuando
corresponden a pastas félsicas o vitreas, mientras que los que estan integrados por dos o
mas minerales tienden a desarrollar bordes subangulares a subredondeados, por ejemplo

aquellos formados por cristales de cuarzo, plagioclasa y minerales pesados.

Cuarzo (Cz): es uno de los minerales observado con frecuencia en las muestras y en
una proporcién similar a los fragmentos liticos. Su abundancia es inferior a la del vidrio
volcanico, las micas y las alteritas. De las 24 muestras analizadas, 15 presentan
abundancias relativas de Cz inferiores al 10%, mientras que las 9 restantes exhiben
porcentajes variables entre el 10 y el 28%.

Son granos subredondeados a redondeados, participan también formas
angulosas con buen desarrollo de fracturas concoideas propias de este mineral.
Predominan los granos con superficies bien conservadas, en menor medida se
distinguen algunos con desarrollo de oquedades, patinas de 6xidos de manganeso y
hierro (Figs. 7.13, 7.14 y 7.15).

Dominan las formas monocristalinas, aunque también estan presentes las formas
policristalinas en porcentajes no superiores al 20% del total de los granos de Cz
observados. En general la extincion del Cz es normal o en escarapela, se observa
también un porcentaje variable entre 0-40% de granos con extincion ondulosa. Algunos
cristales, aunque escasos, presentan inclusiones solidas cristalinas, por ejemplo cristales

de rutilo o circon.

Plagioclasas (Pl): los granos de Pl son escasos, en los sedimentos analizados
representan entre un 0,3 y 5 % de los granos analizados. Predominan las morfologias
tabulares y los bordes redondeados a subredondeados, las formas angulares estan
presentes en baja proporcion. En general los granos son de mayor espesor que el
recomendable para observar las propiedades Opticas. La preservacion de las Pl es

variable, algunos de los granos presentan buena preservacion de las superficies y otros
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Leyendas de figuras 7.1-7.12:

Figs. 7.1-7.2-7.3: Vidrio volcanico, visto con luz normal (Los Alamitos 1).
Figs. 7.4-7.5: Vidrio volcanico, visto con luz normal (Puente El Zampal).
Figs. 7.6-7.8: Piroclasto mixto, visto con luz normal (Los Alamitos 2).

Fig. 7.7: Piroclasto mixto, visto con luz normal (Puente EI Zampal).

Fig. 7.9: Litoclasto, visto con luz normal (Los Alamitos 2).

Figs. 7.10-7.11: Litoclasto visto con luz normal y polarizada (Los Alamitos 2).

Fig. 7.12: Litoclasto (pasta volcanica con textura poikilitica), visto con analizador (Los Alamitos 1).
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con fuerte meteorizacion. Entre los granos de PI se observan algunos con zonacion y

otros con macla polisintética (Figs. 7.16, 7.17 y 7.18).

Feldespatos potasicos (Fp): su concentracion es baja, constituyen entre un 0,3 y 5% de
los granos analizados. Los granos son de forma tabular y con contornos que varian
desde subangulosos a redondeados. El aspecto es variable incluso dentro de una misma
muestra, algunos cristales tienen superficies frescas mientras que otros exhiben
alteraciones (por diagénesis) que podrian corresponder a sericita o caolinita, y/o
meteorizacion. La sanidina es el feldespato mas comun, en algunos casos los cristales
exhiben macla de Carlsbad (macla simple de dos individuos); también hay ejemplares
de microclino, algunos de ellos de buen aspecto, otros mas gruesos que lo deseado para

microscopia o con reemplazos en ciertos sectores.

Olivinos (Ol): su participacion en las muestras no supera el 2%. Se observan como
granos irregulares, de forma oval o bien como cristales de hdbito prismatico con
vértices fracturados. Los contornos de los granos varian entre subangulosos y
subredondeados. Los cristales son de color verde, verde amarillento, en algunos casos
con sectores incoloros, el pleocroismo es nulo y el brillo es vitreo (Figs. 7.19, 7.20,

7.21y7.22).

Epidoto (Ep): la presencia de epidoto varia entre un 0,3 y 0,8 %. Son granos
irregulares, de forma elongada y de bordes angulosos, se presentan como fragmentos de
cristales que no conservan en general su euhdralidad, las superficies son rugosas y
fracturadas. Los granos son transparentes, de color verde amarillento y pleocroismo

débil (Figs. 7.23).

Piroxenos (Px): estan representados por las especies hipersteno, augita, didopsido y
enstatita; la primera es la mas abundante en las muestras, su concentracion varia entre
0,3y 3,3 %, en menor proporcion se encuentra el didpsido, presente entre un 0,3 y un
2%, mientras que la augita se concentra en un 0,6-0,8 y la enstatita en un 0,3 %. Entre
los hiperstenos se observan cristales alargados, que en algunos casos conservan una
forma cristalina euhedral o bien son fragmentos de cristales con contornos
subangulosos a subredondeados. Los granos presentan superficies de aspecto limpido y

fresco, con brillo vitreo. El color del hipersteno es castafio claro verdoso con
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pleocroismo variable entre castafio rojizo y amarillento (Fig. 7.28). Las variedades
ferriferas exhiben un pleocroismo mas marcado. Son granos translucidos, suelen tener
inclusiones de magnetita (Fig. 7.24).

La enstatita se presenta como cristales tabulares y prismaticos, de bordes
subangulosos, incoloros a verde palido y de pleocroismo nulo.

La augita observada es de color castafio claro (augita titanada) o incolora, de
pleocroismo nulo y brillo vitreo. Presenta extremidades dentadas (dientes de perro)
(Fig. 7.25). También se observan algunos especimenes de colores verde botella,
transliicidos y con brillo vitreo; son cristales tabulares y prismaticos de bordes
angulosos (Fig. 7.31).

Los granos de diopsido son alargados, de forma prismatica y bordes
subangulosos. El color es verde muy palido a incoloro, son no pleocroicos y exhiben

superficies limpidas y de brillo vitreo.

Anfiboles (Anf): se reconocen cristales de hornblenda (0,3 a 2%) y lamprobolita
(hornblenda basaltica, 0,3 a 0,8%). Los primeros son granos alargados y prismaticos,
en general con bordes subangulosos, mientras que otros son fragmentos con bordes
rectos o aserrados. Los cristales son transparentes a translicidos, con brillo vitreo. El
color es verde oscuro a castafio, con pleocroismo moderado. Las superficies son frescas
y limpidas (Figs. 7.26 y 7.29).

La hornblenda basaltica se observa como granos elongados y prismaticos, de
habito cristalino mal preservado, ya sea por fracturacion de los cristales o por desgaste
de los mismos. Los granos son translicidos, de color castafio rojizo intenso a
amarillento (ricas en hierro), con pleocroismo menos acusado que en las hornblendas

verdes (ricas en sodio) (Figs. 7.27 y 7.30).

Micas (M): las micas se encuentran en proporciones variables, en algunas muestras
representan so6lo un 1% de los granos observados, mientras que en otras alcanzan hasta
un 88% de concentracion. Los granos corresponden en su mayoria a muscovita, en una
proporcion muy inferior y escasa, se aprecian también granos de biotita (ehuedrales) y
clorita. En las muestras en las que dominan las micas, gran parte de los granos se
encuentran meteorizados y/o alterados; la alteracion es principalmente sericitica,
aunque también se reconoce una alteracion de color verdoso que podria corresponder a

clorita y/o epidoto (Figs. 7.33, 7.34, 7.35 y 7.36).
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Cuando estan bien conservadas, las muscovitas se presentan en forma de
laminillas delgadas, superpuestas, incoloras o amarillentas y de brillo vitreo o nacarado.
La mayor parte de los granos que se observan presentan extincion recta, aunque
también se observan unos pocos granos con extincion de tipo ondulosa, debido a la

deformacion del grano, y algunos isotropos observados en cara basal.

Alteritas: corresponden a los minerales o liticos que se observan como granos opacos o
semiopacos debido a que se encuentran profundamente alterados y/o meteorizados, y
no pueden asignarse a un tipo mineral. Son granos en general redondeados a
subredondeados, que exhiben colores castafios oscuros a negros y en ocasiones tintes
rojizo-amarillento, en algunos casos debido a impregnaciones con 6xidos de hierro y/o
manganeso. En algunas muestras conforman solo el 0,3% de los granos, mientras que

en otras llegan hasta un 33%.

Opacos (Op): los granos conformados por minerales opacos (magnetita, hematita, etc.)
varian entre un 0,3 y 1,4% de concentracion, exhiben tanto formas angulosas como

redondeadas (Fig. 7.32).

7.3. Variaciones composicionales-mineralégicas en las secciones

litoestratigraficas analizadas

7.3.1. Perfil litoestratigrafico Puente El Zampal (PEZ)

El perfil litoestratigrafico PEZ muestra un predominio de micas y vidrio
volcanico sobre los demas componentes minerales identificados (Cuadro 7.1, Fig.
7.37.a). Estas fracciones minerales exhiben un comportamiento en “espejo”
practicamente en todo el perfil, es decir cuando el vidrio volcanico alcanza su
porcentaje de maxima abundancia (sector superior e inferior del perfil) las micas
exhiben su menor concentracion relativa. Las trizas vitreas alcanzan una concentracion
maxima del 61,5 % y una minima del 3,3 % a los 3,5 m y 12 m de profundidad
respectivamente. Por su parte las micas llegan al 88,8 % de concentracion a los 12 m de

profundidad y al 1% cerca de los 21 m profundidad.

143



El cuarzo varia entre el 1% y 10,1 a lo largo del perfil y aumenta hasta un 28%
en la seccion basal. Los fragmentos liticos, en correspondencia con el aumento de
vidrio, superan el 10% de concentracion en la seccidon superior y parte cuspidal de la
seccion basal, alcanzando en algunos niveles una abundancia relativa del 33%. La
maxima participacion de alteritas (32,7%) se encuentra en el intervalo de 14-20 m de
profundidad.

Entre los componentes minoritarios se destaca la participacion de un 7,4% de
feldespato potasico a la profundidad de 9 m. Las PI, Pm y Anf alcanzan su mayor

concentracion (2 a 5%) en la seccion basal del perfil.

7.3.2. Perfil litoestratigrafico La Escala (LES)

Presenta un dominio de las micas en el perfil, con valores que oscilan entre los
17,8 y 55,7 % (Cuadro 7.1, fig. 7.37.b). En este perfil el comportamiento en “espejo” se
observa en el vidrio volcanico y el cuarzo, con valores de concentracion entre 3 y 24%.
La participacion de liticos y alteritas es variable a lo largo del perfil, con una
abundancia maxima del 22 % y del 17,4 % respectivamente. Las plagioclasas,
feldespatos potasicos, anfiboles y piroclastos mixtos son los componentes minoritarios
mas abundantes del perfil, sin superar en ninguno de los casos el 5,5 % de

concentracion.

7.3.3. Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 1 (LA 1)

Esta seccion litoestratigrafica (Cuadro 7.2, fig. 7.38.a) estd dominada por vidrio
volcéanico, con abundancias relativas variables entre el 25,3% y 68,6%. En segundo
lugar las micas son el componente mas copioso, los valores oscilan entre el 10% y el
24%. En lineas generales se puede decir que las trizas vitreas y las micas tienen un
comportamiento en “espejo” a lo largo del perfil. El cuarzo, los liticos y las alteritas
exhiben un patron similar, con sus concentraciones maximas relativas (10,7%, 16,4% y
7,2% respectivamente) alrededor de los 5.1 m de profundidad. Las plagioclasas y
feldespatos potasicos se encuentran como los componentes minoritarios mas
abundantes de este perfil, con valores que varian entre 0,3-7,4% en el primer caso y 0,3

—5,2% en el segundo.
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7.3.4. Perfil litoestratigrafico Los Alamitos 2 (LA 2)

Los componentes observados con mayor frecuencia en esta seccion
corresponden al vidrio volcénico, las micas y las alteritas (Cuadro 7.2 y fig. 7.38.b).
Los dos primeros exhiben un comportamiento en “espejo”, con valores de trizas vitreas
entre 41,3% y 64,2% y de micas entre 1,3 % y 26,7 %. La concentracion de alteritas es
del 20.3% en el techo de la seccion litoestratigrafica y practicamente nula (0,3%) en la
base. Otros minerales presentes en mayor proporcion son las plagioclasas (0,7%-
5,1%), los feldespatos potasicos (cuya concentracion es del 5,1% en la parte superior

del perfil y nula en la base), los liticos (3,3%-9,8%) y el cuarzo (5,3%-8,3).

7.4. Principales observaciones del analisis composicional mineralégico

El andlisis mineralogico de la fraccion arena muy fina (0,125-0,062 mm)
presente en los niveles sedimentarios aluviales analizados indica que los depositos se

caracterizan por:

1. predominio de granos formados por vidrio volcanico, micas y alteritas.

2. menor concentracion de vidrio volcénico en niveles ricos en mica y viceversa.

3. presencia de un porcentaje relativamente importante de fragmentos liticos y cuarzo.
4. presencia secundaria de granos constituidos por plagioclasa, feldespato potasico y
piroclastos mixtos.

5. presencia de minerales pesados del grupo de los piroxenos y anfiboles, ademas de
epidoto, olivino y opacos, algunos de ellos con rebordes vitreos (piroclastos mixtos).
6. existencia de granos de cuarzo que exhiben extincion ondulosa, aproximadamente en
un 20% del total de los cristales de cuarzo analizados.

7. granos con superficies limpidas y frescas, con excepcion de las alteritas, ademas de
bordes angulosos, subangulosos y subredondeados.

8. predominio de granos de baja densidad (Vv) y héabito laminar (micas) y sus
“alteritas”, esto puede ser consecuencia de una “seleccion mineralogica” inducida a

partir de comportamiento hidrodindmico de dichos minerales.
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Leyendas de figuras 7.13-7.24:

Fig. 7.13: Cuarzo monocristalino, visto con luz normal (Puente El Zampal).
Figs. 7.14-7.15: Cuarzo policristalino, visto con luz normal y polarizada (Los Alamitos 2).
Fig. 7.16: Plagioclasa, vista con luz polarizada (Los Alamitos 2).

Fig. 7.17: Plagioclasa con reborde vitreo (piroclasto mixto) y reemplazo en el sector interior del grano (Los

Alamitos 2), vista con luz normal.

Fig. 7.18: Microclino con zona de reemplazo en el extremo derecho del grano (Puente El Zampal), vista

con luz normal.

Figs. 7.19-7.20: Olivino, visto con luz normal y polarizada(Los Alamitos 2).
Figs. 7.21-7.22: Olivino, visto con luz normal y polarizada (Puente EI Zampal).
Fig. 7.23: Epidoto, visto con luz normal (Los Alamitos 2).

Fig. 7.24: Hipersteno con inclusiones minerales de opacos y reborde vitreo (piroclasto mixto), visto con

luz normal (La Escala).
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M3 La 20,2 1,4 5,0 08 | 0,4 | 529 13,6 | 0,8 00 (00|00 0,0 00 | 0,0 22,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0 3,7
M6 La 24,2 3,5 4,6 09 | 09 | 61,5 129 |14 | 00 (00 (00| 00 | 0,0 | 0,0 10,6 | 0,3 | 0,0 | 0,0 6,9
M15 La 12,1 6,0 10,0 1,9 | 0,3 | 22,8 8,4 1,3 00 (00|00 0,0 00 | 0,0 51,1 0,0 | 0,0 | 0,0 51
N M18 La 12,2 9,1 6,3 14 | 74 | 19,6 5,8 0,8 00 (00 00| 0,3 00 | 0,3 52,7 | 0,0 | 0,0 | 0,3 4,7
thi
- M23 La 13,1 12,3 1,0 1,3 | 0,7 3,3 4,9 0,7 00 (00|00 0,0 0,0 (| 0,0 88,8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0
M29 La 12,0 14,4 6,0 30 (12| 219 27,6 | 2,7 00 (06 |00 0,0 00 | 0,0 21 03 (18| 0,0 | 32,7
M34 La 12,3 19,5 10,1 49 | 1,8 | 225 33,5 1,3 0,0 1,3 (0,0 0,0 00 (| 0,0 11,0 ( 0,0 | 0,9 | 0,0 12,8
M36 La 20,4 20,6 28,0 | 50 | 4,0 | 40,0 11,0 | 30| 00 |10 (20| 0,0 | 2,0 | 0,0 1,0 0,0 | 0,0 | 0,0 3,0
M6 (SSM7) La 20,7 0,9 10,1 22 (12| 209 6,4 0,6 00 (00|00 0,0 00 | 0,0 51,2 | 0,0 | 0,0 | 0,3 7,4
M11 (SSM2) La 17,4 14 16,2 1,7 | 0,7 | 12,5 6,6 0,7 00 (07 |00 0,0 00 | 0,0 51,5 | 0,0 | 0,0 | 0,0 9,6
» M28 (M15-2003) Al 58,6 6,8 16,9 | 2,7 | 0,9 15,1 14,6 | 3,7 00 (09 |00 0,0 00 | 0,0 320 { 05|09 |14 | 105
H M39 (M5-2003) La 14,8 8,7 18,0 1,6 | 0,4 3,7 57 2,9 08 (33|00 0,0 0,0 | 0,0 522 | 08|04 | 12 9,0
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Cuadro 7.1. Abundancia (expresada en porcentaje) de los componentes minerales identificados en la fraccion arena muy fina en los perfiles

litoestratrigraficos Puente El Zampal (PEZ) y La Escala (LES) en funcién de la profundidad. (A) arena, (L) limo, (a) arenoso. (*) Folk (1954).
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C1
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Cuadro 7.2. Abundancia (expresada en porcentaje) de los componentes minerales identificados en la fraccion arena muy fina en los perfiles

litoestratrigraficos Los Alamitos 1 (LA 1) y Los Alamitos 2 (LA 2) en funcion de la profundidad. (A) arena, (L) limo, (a) arenoso. (*) Folk (1954).
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Leyendas de figuras 7.25-7.36:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

7.25:

7.26:

7.27:

7.28:

7.29:

7.30:

7.31:

7.32:

7.33:

7.34-7.35-7.36: Muscovitas, vista con luz normal (Puente El Zampal).

Augita diente de perro, vista con luz normal (La Escala).

Hornblenda, visto con luz normal (Los Alamitos 2).
Lamprobolita, visto con luz normal (Puente El Zampal).
Hipersteno, visto con luz normal (Los Alamitos 1).
Hornblenda, vista con luz normal (Los Alamitos 2).
Lamprobolita, vista con luz normal (Los Alamitos 2).
Augita, vista con luz normal (Los Alamitos 1).

Opaco, visto con luz normal (Los Alamitos 2).

Biotita, vista con luz normal (Los Alamitos 1).
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Fig. 7.37. Variaciones de la frecuencia relativa porcentual, en funcion de la profundidad, de los
componentes minerales presentes en muestras de arena fina de los perfiles PEZ (a) y LES (b).
Triangulos composicionales “alteritas vs. Qz + Feld. vs. Lt + Vv + Pm” y “alteritas vs. Micas vs Lt +
Vv + Pm” (tomado de Szelagowski, 2003 y Szelagowski et al., 2004).
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Fig. 7.38. Variaciones de la frecuencia relativa porcentual, en funcion de la profundidad, de los
componentes minerales presentes en muestras de arena fina de los perfiles LA 1 (a) y LA 2 (b).
Triangulos composicionales “alteritas vs. Qz + Feld. vs. Lt + Vv + Pm” y “alteritas vs. Micas vs Lt +
Vv + Pm” (tomado de Szelagowski, 2003 y Szelagowski et al., 2004).
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7.5. Clasificacién composicional- mineralégica de los aluvios

Los sedimentos aluviales analizados pueden ser considerados como sedimentos
piroclasticos secundarios o retrabajados de acuerdo con Teruggi et al. (1978 y autores
alli citados) o como “erosional volcaniclastic sands” segin Pettijohn et al. (1984);
incluyen niveles que reflejan aportes piroclasticos primarios (ver Capitulo 6). Los
autores emplean el término “pirocldsticos secundarios” para referirse a aquellos
sedimentos cuyos materiales constituyentes derivan de rocas piroclasticas primarias.
Sin embargo y a partir de la naturaleza composicional de estos sedimentos piroclasticos
secundarios, Teruggi et al. (1978) reconocen dos tipos. Un primer grupo corresponde a
sedimentos derivados directamente de tefras o piroclastitas y/o piroclastitas
retrabajadas, sin intervencion de otro tipo de detritos sedimentarios (no piroclasticos);
el segundo grupo ademads de incluir tefras y piroclastitas secundarias, presenta mezclas
con detritos sedimentarios epiclasticos en proporciones apreciables (Teruggi et al.,
1978). A este tltimo grupo de sedimentos se le ha dado el nombre de “tufitas” (Teruggi
etal., 1978).

A partir del analisis composicional mineraldgico efectuado se observa que, los
depositos sedimentarios aluviales del Valle de Uco exhiben tanto participacion de
sedimentos de naturaleza volcaniclastica (en mayor medida vitroclastos, litoclastos
volcanicos y en una proporciéon mucho menor piroclastos mixtos), como de sedimentos
epiclésticos de procedencia metamorfica. No obstante, en mayor o menor proporcion
siempre estan presentes los fragmentos vitreos, que sirven como elemento diagnostico
para considerar a los sedimentos como “tufitas”. Los perfiles litoestratigraficos
analizados en Puente El Zampal y aguas debajo de la seccion estratigrafica La Bomba
(Toms et al, 2004) presentan algunos niveles macroscopicos de tefra que podrian
corresponder a lluvias de tefra, pero su mineralogia y naturaleza no han sido objeto de

analisis en esta contribucion.

7.6. Procedencia de los sedimentos aluviales y marco tectonico

El analisis composicional - mineraldgico de los sedimentos aluviales estudiados,
refleja la incidencia predominante de dos fuentes de aporte. Por un lado, afloramientos

de materiales volcaniclasticos y por otro de fuentes de rocas metamorficas.
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De acuerdo con el tridngulo composicional propuesto por Dickinson et al.
(1983), en el cual se considera la asociacion cuarzo-feldespatos totales-liticos (aqui se
suman también los piroclastos mixtos; Cuadro 7.3) se determind el 4rea de aporte de los
sedimentos analizados. El marco tectonico corresponde a un arco magmatico (arco
disectado y arco transicional) y a un orégeno reciclado (Fig. 7.39.a). Los sedimentos
analizadas en los perfiles litoestratigraficos Puente El Zampal y Los Alamitos 1 se
asignan a un arco transicional, es decir un ambiente depositacional en un marco
tectonico de cuenca de de antearco (forearc), intra arco (intra-arc), trasarco (backarc)
y/ o retroarco (foreland). Las muestras correspondientes al perfil litoestratigrafico Los
Alamitos 2 entran en el campo de arco disectado, arcos magmaticos maduros y
erosionados que aportan sedimentos de naturaleza pluténica y volcéanica a las cuencas
de trasarco y retroarco. Finalmente, los detritos analizados del perfil litoestratigrafico
La Escala corresponden a un marco tectonico de orégeno reciclado, donde las rocas
fuente estdn deformadas y/o las secuencias de estratos levantadas en zonas de
subduccion, a lo largo de orogenos de colision o fajas corridas y plegadas del antepais.

Nechaev e Isphording (1993) propusieron un diagrama ternario para la
determinacion del tipo de margen continental del cual provienen los sedimentos, basado
en las asociaciones de minerales pesados presentes en los sedimentos (Fig. 7.39.b).
Vale mencionar que en algunas de las muestras empleadas son abundantes los
minerales micaceos, los cuales se comportan hidrodindmicamente como minerales
livianos, aunque su naturaleza corresponde a la de los minerales pesados. Esto podria
ser un factor limitante al momento de determinar el marco tectonico basado en el
diagrama ternario de Nechaev e Isphording (1993), dado que el tridngulo
composicional no incluye a las micas dentro de las asociaciones de minerales pesados y
estas son un componente mayoritario en algunos de los niveles analizados. Sin
embargo, al aplicar en forma aproximada el diagrama propuesto por dichos autores, los
sedimentos aluviales analizados en el Valle de Uco quedan incluidos en el campo de
margenes continentales activos (Cuadro 7.4; Fig. 7.39.b), en correlacion positiva con
el marco tectonico del area (cuenca de antepais vinculada con el arco magmatico-
ordgeno de la Cordillera de los Andes).

La presencia de granos de arena compuestos principalmente por vidrio
volcanico, cuarzo, litoclastos volcanicos y piroclastos mixtos, acompainados por
minerales pesados como los anfiboles (parte de las hornblendas y la hornblenda

basaltica) , piroxenos y olivinas se asocian a un aporte volcaniclastico. El contenido de
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biotitas euhedrales, aunque poco importante, permite en parte asignar un origen
piroclastico a los depositos (Mazzoni y Spalletti, 1972). Las trizas vitreas estan
presentes en todas las muestras analizadas, constituyen en algunos niveles hasta un
68,6% del total de los granos. Su presencia es reducida en aquellos niveles donde las
micas son el mineral mads abundante, lo que indica en este caso un aporte diferente al
volcaniclastico y que podria corresponder a una fuente de naturaleza metamorfica,
como se discute mds adelante. Las adherencias vitreas en los granos minerales o
fragmentos liticos dan lugar a la formacién de los denominados piroclastos mixtos;
pese a que su concentracion en las secciones analizadas es minoritaria, su presencia
avala la procedencia volcaniclastica de los materiales a partir del retrabajo de detritos
piroclésticos primarios o secundarios (tobas y/o tufitas) (Teruggi et al., 1978). Estos
materiales provendrian de la erosion y transporte fluvial y/o eodlico a partir de areas

fuentes volcaniclasticas que afloran en la cuenca.

. Feld. Feld.
Perfil Qz L+Pm Total Qz* L + Pm* | Total*
Totales Totales*
PEZ 71 35,8 129,8 236,6 30,01 15,13 54,86 100
LES 91 24,5 67 182,5 49,86 13,42 36,71 100
LA1 30,3 29,9 52,4 112,6 26,91 26,55 46,54 100
LA 2 28,7 21,3 32,2 82,2 34,91 25,91 39,17 100

Cuadro 7.3. Sumatoria de la abundancia (expresada en porcentaje) de cuarzo (Qz), feldespatos
totales y liticos mas piroclastos mixtos) en la fracciéon arena muy fina de las muestras analizadas
en los perfiles Puente El Zampal (PEZ), La Escala (LES), Los Alamitos 1 (LA 1) y Los Alamitos 2

(LA 2). (*) porcentajes relativos re-calculados para el total de muestras de cada perfil (100%).

PERFIL | Px. |Anf.| Ol. | Ep. | MG MT MF | Total | MG* | MT* | MF* | Total*
PEZ | 0,7 | 0,3 [ 035 0,1 0 0,1 135 | 1,45 0 69 | 93,1 100
LES 1,2 0,2 0,3 0,3 0 0,3 1,7 2 0 15,0 85,0 100
LA1 0,8 0,3 0,4 0,1 0 0,1 1,5 1,6 0 6,3 93,8 100
LA2 | 1 |04 |06 05 0 0,5 2 2,5 0 200 | 80,0 | 100

Cuadro 7.4. Sumatoria de la abundancia (expresada en porcentaje) de los componentes minerales
pesados identificados en la fraccion arena muy fina de las muestras analizadas en los perfiles
Puente El Zampal (PEZ), La Escala (LES), Los Alamitos 1 (LA 1) y Los Alamitos 2 (LA 2). GM
(circén, turmalina, estaurolita), MT (anfiboles: actinolita-tremolita, epidoto, granates), MF (olivina,
piroxenos, anfiboles: hornblendas de color verde-azul). (*) porcentajes relativos re-calculados

para el total de muestras de cada perfil (100%).
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El aporte de minerales de naturaleza metamorfica esta reflejado principalmente
a partir de granos de cuarzo con extinciéon ondulosa, horblendas y de abundantes
minerales micaceos. Aunque las micas pueden derivar también de rocas igneas
graniticas-pegmatiticas, se considera aqui que probablemente proceden de los extensos
afloramientos de rocas metamorficas (facies de esquistos verdes y anfibolita) de edad
precambrica, denominados Complejo Metamorfico de la Cordillera Frontal (Polanski,
1958 en Caminos et al., 1979). Nechaev e Isphording (1993) citan horblendas
procedentes de erosion de rocas metamorficas e intrusivas, aunque remarcan que las
especies incoloras y verde azuladas son mas comunes de una procedencia metamorfica.
La presencia de epidoto, elemento minoritario en los sedimentos analizados, puede
asociarse con la existencia de rocas de naturaleza metamorfica, aunque también es un
mineral presente en rocas igneas intrusivas.

Es importante destacar que al tratarse de sedimentos aluviales, la mayor
concentracion de micas y de vidrio volcanico en ciertos niveles estratigraficos podria
deberse a un factor hidrodinamico, tal como lo menciona Blasi (1986). De acuerdo con
Rittenhouse (1943 en Blasi, 1986) es esperable que los cambios en las condiciones
hidrodinamicas de las corrientes generen variaciones mineralogicas de los depositos en
secciones transversales del sistema fluvial. En ese sentido, la abundancia de micas y
vitroclastos podria deberse a condiciones de menor energia hidraulica generadas en los
ambientes de planicie de inundacién de los arroyos analizados; esto sustenta los
resultados obtenidos a partir del analisis litofacial de los depoésitos aluviales (ver
capitulo 6). Las micas por su habito laminar pueden comportarse hidrodinamicamente
como poblaciones de tamafio menor y decantar bajo condiciones de menor energia de
transporte o de estancamiento. El “enriquecimento” de granos micdceos en ciertos
niveles, posiblemente esté vinculado con el aporte mayoritario de sedimentos derivados
de rocas metamorficas o bien una merma en el aporte volcanicléastico. La existencia de
afloramientos de metamorfitas en areas que constituyen las cabeceras de cuenca de los
arroyos analizados permite sustentar este tipo de aporte. Asimismo, los vitroclastos se
habrian comportado de forma similar debido a su baja densidad, y provendrian de los
afloramientos volcanicos-volcaniclasticos del area (rocas volcanicas Permo-Tridsicas,
depositos volcaniclasticos terciarios, cuaternarios y Asociacion Piroclastica Pumicea)

que llegan a constituir aproximadamente un 70 % de la misma.
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Fig. 7.39. a) Ubicacion de los perfiles litolégicos en el triangulo composicional propuesto por
Dickinson et al. (1983). b) Diagrama ternario para determinacion del tipo de margen continental
basado en las asociaciones de minerales pesados presentes en los sedimentos. GM (circén,
turmalina, estaurolita), MT (anfiboles: tremolita-actinolita, epidoto, granates), MF (olivina,

piroxenos, anfiboles: hornblendas de color verde-azul). Tomado de Nechaev y Isphording (1993).

7.7. Aportes: rocas madres de los detritos
A. Los perfiles litoestratigraficos La Escala y Puente El Zampal estan

emplazados en las margenes del A° La Estacada y su tributario el A°® Anchayuyo

respectivamente, que drenan el sector norte del piedemonte de Cordillera Frontal a la
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altura de las localidades de Tupungato-Tunuyan. En el area de cabecera de estos
arroyos afloran rocas metamorficas del Complejo Metamorfico de Cordillera Frontal,
rocas igneas del Grupo Choiyoi y sedimentitas permo-carboniferas.

En Puente El Zampal la mineralogia estd dominada, en forma alternante a lo
largo de la columna estratigrafica, por vidrio volcanico y micas. Esto indica intervalos
con mayor aporte de sedimentos desde areas con afloramientos de rocas metamorficas y
otros intervalos de aportes volcaniclasticos, tal vez procedentes de la cubierta
cuaternaria (por ej. depdsitos volcanicos del cerro Tupungato). La seccidén La Escala,
localizada aguas debajo de la seccion Puente el Zampal, muestra un claro dominio de
minerales micaceos a lo largo de todo el perfil. Cabe mencionar que el A° La Estacada
no solo recibe aportes del A° Anchayuyo, sino también del A® Guajardino, por lo cual la
seccion La Escala puede reflejar ademas el aporte desde rocas del complejo paleozoico,
con un consecuente enriquecimiento relativo en micas respecto a los componentes

volcaniclasticos.

B. Los perfiles litoestratigraficos Los Alamitos 1 y 2 estdn emplazados en las
margenes del A° Yaucha, que junto con los arroyos Papagayos y del Rosario tienen sus
cabeceras en la Cordillera Frontal. Segun lo sefialado en el capitulo 4, en la cuenca
superior del arroyo Yaucha afloran esquistos verdes de la Fm. Las Lagunitas, rocas
intrusivas Permo-Carboniferas (tonalita Carrizalito) e intrusivas-volcanicas del Grupo
Choiyoi (Permo-Triasico), también afloran rocas volcanicas terciarias y cuaternarias.
En la cuenca media el A° Yaucha excavd depdsitos volcanicos cuaternarios, que
suprayacen en el piedemonte proximal de Cordillera Frontal a depdsitos piroclasticos
de la APP. En tanto, en el sector de transicion entre la cuenca media a inferior del A°
Yaucha el paisaje esta conformado en gran medida por los depositos piroclasticos de la
APP.

En los perfiles litoestratigraficos Los Alamitos 1 y 2 del A°® Yaucha, las trizas
vitreas son el componente mineral predominante. La fraccidon micdcea también
observada, podria provenir de los cuerpos intrusivos del Grupo Choiyoi y/o fracciones
ricas en micas que podrian estar presentes en los esquistos cuarzo-biotiticos de la Fm.
Las Lagunitas.

Un ultimo punto a considerar esta relacionado con la existencia de alteritas en
concentraciones apreciables en ciertos niveles estratigraficos. No obstante, de acuerdo

con los diagramas ternarios 1)Alteritas vs. Cuarzo + feldespato vs. Liticos + piroclastos
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mixtos y 2) Alteritas vs. Micas vs. Liticos + piroclastos mixtos, los sedimentos se
ubican en forma dominante en el campo de las muestras poco alteradas. Su presencia
podria estar vinculada con procesos diagenéticos producidos en los afloramientos
fuente de los materiales o bien con la diagénesis que los depdsitos experimentan in situ
una vez acumulados. Esta ultima situaciéon podria conducir a la alteracion de los
minerales mas labiles -feldespatos y micas- y de las fracciones vitreas. En ese sentido,
cabe mencionar que en algunos niveles observados los granos de mica y vidrio se
presentan con superficies poco frescas, cubiertas con patinas de 6xidos y alteraciones a
sericita y clorita o epidoto? en el caso de las micas. Las fracciones minerales pesadas

observadas se encuentran en casi todos los casos analizados con superficies frescas.

7. 8. Conclusiones

A partir de las observaciones realizadas se concluye que los sedimentos que
constituyen las sucesiones aluviales del Valle de Uco proceden de la erosion y/o
captura, transporte y depositacion de detritos de rocas volcaniclasticas y de rocas
metamorficas. Los sedimentos son clasificados como “fufitas” poco meteorizadas.

La abundancia de vidrio volcanico y micas en estos sedimentos aluviales, en
detrimento de otros componentes o minerales procedentes de las rocas madres
mencionadas, se considerada como el resultado de una "seleccion mineralégica”. Esta,
estaria inducida por las caracteristicas particulares de estos componentes frente a
condiciones de baja energia hidrodinamica. Asi, la baja densidad del vidrio volcanico
favorece su transporte hacia posiciones distales de la cuenca, y el habito planar de las
micas conduce a la depositacion por decantacion de los granos minerales que se
comportan hidrodinamicamente como poblaciones de menor granulometria. La
abundancia de estos dos componentes, y la presencia de sus alteritas, sustentan la
asignacion de los depositos estudiados a ambientes sedimentarios de planicie de
inundacion aluvial.

Tal cual lo demuestran las asociaciones de cuarzo-feldespatos-liticos, el area de
aporte de las muestras analizadas corresponde, en correlacion positiva con el marco
tectonico regional del 4rea, a una zona de arco magmatico (arco transicional y

disectado) y a un orogeno reciclado. Por otra parte las asociaciones de minerales
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pesados presentes indican una procedencia desde un margen continental activo (Fig.
7.3), en coincidencia con los resultados obtenidos a partir de la fraccion mineral liviana.
Las areas fuentes de los sedimentos se encuentran en la Cordillera Frontal y en los
depositos basalticos y extensos depositos piroclasticos de la APP, emplazados en el
piedemonte adyacente al sector sur de dicha unidad. No obstante, no deben descartase
los depdsitos terciarios miocenos ubicados hacia el norte y este de la Depresion de
Tunuyan -Huayquerias de San Carlos y Huayquerias Pedemontanas- como posibles
fuentes de los materiales aqui analizados.

Los vientos dominantes en la porcidon norte de la region de Cuyo provienen del
cuadrante sudeste (Prohaska, 1976), con mayor intensidad y frecuencia en los meses de
primavera y verano. En otofio y primavera se adiciona la influencia del viento Zonda
procedente del norte (Hudson et al., 1990). Estos vientos podrian haber sido uno de los
agentes responsables del aporte de parte de los materiales finos (arenas limosas y limos
arenosos) que rellenaron la depresion tectonica, junto con los sedimentos transportados
por los cursos de agua que drenaban el frente montafioso. Aunque se propone aqui
considerar a los afloramientos terciarios como un area fuente potencial de sedimentos,
se debe tener en cuenta que ello no modificaria la naturaleza de las asociaciones
mineralogicas establecidas, debido a su naturaleza volcano-piroclastica.

La Cordillera Frontal debe haber sido el area de aporte de los sedimentos
sinorogénicos terciarios, miocenos, depositados en la zona de las huayquerias (Ramos,
1999¢). Probablemente, las corrientes dcueas que actuaron en el piedemonte han sido el
principal agente de transporte, ya que parece bastante claro el predominio de
sedimentos derivados de rocas metamorficas en los A° La Estacada y su tributario el
Anchayuyo, y desde sectores con rocas predominantemente volcénicas en el A°
Yaucha. En el capitulo 6 queda reflejada la naturaleza fundamentalmente fluvial de los
depositos que integran las sucesiones aluviales, sin embargo se describen algunos
niveles eolicos, escasos, en los depositos. De haber existido mas aportes edlicos desde
la zona cordillerana, o bien desde el area de afloramientos terciarios, estos pueden
encontrarse en el registro como depositos re-trabajados por las corrientes dcueas o bien
integrados a ellos, a partir de aportes directos sobre los aluvios en subambientes de

menor energia hidrodinamica (por ejemplo: planicies de inundacion).
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CAPITULO 8

SUELOS ALUVIALES ENTERRADOS Y NIVELES LIMNICOS

8.1. Andlisis pedologico en sucesiones aluviales del Valle de Uco

Las muestras tomadas en depositos aluviales (A° La Estacada y su tributario el
A° Anchayuyo, A° Grande y A° Yaucha) que exhiben suelos aluviales enterrados y
niveles sedimentarios con contenido de materia organica (MO), de mayor abundancia
relativa que en los niveles supra e infrayacentes, fueron analizadas a nivel macroscépico
y microscopico (Fig. 8.1; ver Cap. 2). Se infirieron: a) los procesos pedoldgicos
involucrados en el desarrollo de los mismos, y b) las relaciones genéticas e implicancias

respecto de los demads niveles aluviales presentes en las sucesiones.

Planicie de agradacion regional A° LA Pl e R Ha A At

| ESTACADA N N |
2.090 £ 30 anos "C AF. v - .
el i o
731 % 41 aies "'C AP.
) 1.424 33 aios "'C AP. N AN L
s 3.184 34 afos "C AP. =
abanicos aluviales 3,880 30 afios "'C AP. o Torciana
distales coalescentes | y
— v A / A = s
~10.000 afios "C AP. \ \ / \
| — s \ | -_—

Terraza de corte y relleno aluvial

Depositos aluviales
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Y i 4 Jabanicos aluviales
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Fig. 8.1. Perfiles esquematicos de los valles fluviales de los arroyos La Estacada, Grande y
Yaucha. Fm. LT: Formacion Las Tunas; Fm. LI: Formaciéon La Invernada; APP: Asociacion

Piroclastica Pumicea.
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SUELO
GEOMOR. o PERFIL horizonte ° % (en seco)
R A 133 0.20 10 YR 6/1-
= > | PEZe 6/2
S o 7 c 0,40 1,20 10 YR 7/2
— e
o S A 1,95 1,3 10 YR 6/2
e 11.000- 10.000 < | PRe
c : : c 0,35 15,6 10 YR 8/3
2 R techo 0,13 3.1 10YR 6/2
© L ©
3 283 base 0,13 24 10YR 6/3
© < uw o FGe
5 c 0,27 25 10YR 7/3
©
Py 7 890 4+ 50 A 1,72 64 10 YR 6/1
o . -
° AIC 1,09 57 10 YR 7/1
2 A 1,70 24,70 10 YR 6/1
= 2.990 +- 30 Ao AIC 1,17 24,40 10 YR 7/3
Anchavuvo c 0,38 6,50 10 YR 7/4
(PEZ)e A 0,81 1,0 10 YR 6/1
3.880 +/- 30 c techo 0,60 0,70 10 YR 7/1
- base 0,60 0 10 YR 7/2
£s A 1,3 0 10 YR 7/2
83 3184 +/- 34 A’La c 0,32 0 10 YR 8/2
0® Estacad '
3o siacaca A techo | 0,58 45 10 YR 6/1
c
NS 1424 +/- 33 (PRm ) base | 2.1 35 | 10YR72
e c 0,56 0,9 10 YR 7/1
= A techo 1,14 0 10 YR 6/1
731 +/- 41 base 0.92 0,70 10 YR 7/2
c 0.65 7,20 10 YR 8/1

Cuadro 8.1. Suelos enterrados desarrollados en los depdsitos aluviales de la cuenca del A° La
Estacada y su tributario el A° Anchayuyo. PEZ: Puente El Zampal; PR: Puente Roto; FG: Finca
Gatica, PRm: Puesto Ramirez. * edades radiocarbénicas obtenidas a partir de la materia organica

contenida en el techo de los paleosuelos analizados; (e) con anadlisis de micromorfologia de

suelos.

8.1.1. Cuenca del arroyo (A°) La Estacada

PLANICIE DE AGRADACION REGIONAL

* Nivel sedimentario con contenido de materia organica datado en 17.040 +/- 70

anos "“C AP

1. Puente El Zampal (33°26°52°’S y 69°03°09°°O, A° Anchayuyo): a 2,70 m de

profundidad respecto de la base del paleosuelo descripto a continuacion y separado por
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un banco de arena muy fina limosa masiva, se observa un delgado nivel de coloracion
oscura, con un contenido de materia organica del 0,27% y 7,10% de carbonato de calcio
(Fig.8.2.d). Por encima y por debajo del mismo se observan nddulos de carbonato de
calcio, con una concentracion de 34,30% y 5,20% de carbonato respectivamente. La

materia organica contenida en este nivel fue datada en 17.040 +/- 70 afios '*C AP.
« Suelo enterrado de 11.000-10.000 afios “C AP

Este nivel aluvial enterrado se reconoce a lo largo de unos 12 km en las barrancas
del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo (Fig. 8.2.a.IlI). Fue datado en ca.
10.000 *C afios AP, obtenidas a partir del contenido de materia organica. El grado de
evolucion del paleosuelo es variable segun la posicion del paleosuelo en la paleocatena;
sus rasgos son conspicuos en algunas posiciones topograficas, mientras que en otras se
hace dificil su reconocimiento. En los perfiles litoestratigraficos Puente Roto, Puente El

Zampal y Finca Gatica el paleosuelo exhibe los siguientes rasgos:

1. Puente Roto (33°26°25°S y 69°03°32°°0, A° Anchayuyo): el paleosuelo
aparece en una posicion relativa mas elevadas respecto de la exposicion en el perfil
Puente El Zampal y mas baja que en el perfil Finca Gatica. Se encuentra a 10 m de
profundidad desde la superficie de la planicie de agradacion regional y 10 m por encima
del nivel del arroyo. El color del paleosuelo varia desde gris castafio claro (10 YR 6/2)
en el techo y castaiio muy palido (10 YR 8/3) en la base. El techo presenta un limite
suave y claro, mientras que en la base el limite es suave y gradual. La materia orgdnica
contenida en el paleosuelo fue datada en 10,090 +/- 40 afios Hc AP.; la concentracion
varia entre un 1,95-1,34 % en sector superior a un 0,35% en la base del suelo enterrado.
El porcentaje de carbonato de calcio varia desde un 1,30-1,80% en el sector superior a
15,60% en el inferior. En la base se observan nddulos de carbonato de calcio y
concreciones a 60 cm por debajo de la misma. El perfil de suelo se dividi6 en un
horizonte de suelo de tipo A y otro tipo C, el primero desarrollado en el sector superior
del perfil y el segundo en el inferior.

Encima del paleosuelo, los sedimentos se componen de un banco de sedimentos
limosos de 5 cm de espesor y 10 cm de arenas finas interestratificadas con limos, pasa

hacia arriba a un gran paquete de arenas sueltas con estratificacion horizontal.
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2. Puente El Zampal (33°26°52°°S y 69°03°09°°0O, A° Anchayuyo): el paleosuelo
exhibe un desarrollo muy conspicuo, se desarrolla en el sector medio de la barranca de
la planicie de agradacion regional (de 20 m de altura), 9 metros por encima del nivel del
arroyo (Fig. 8.2.a./1]). Presenta 40 cm de espesor y color gris -gris castafio claro (10
YR 6/1-10 YR 6/2) en el techo a gris claro (10 YR 7/2) en el sector inferior. El
contenido organico fue datado en la base con una edad de 10.250 +/- 40 afios '*C APy
en el techo con una edad minima de comienzo de formacion de 9.610 +/- 70 afios *C
AP. Presenta aspecto masivo, elevada firmeza y rompe en bloques angulares a
subangulares. El contacto entre el paleosuelo y los sedimentos suprayacentes es suave y
abrupto, mientras que el contacto con el depdsito de sedimentos limosos infrayacente es
abrupto y muy irregular. Los porcentajes de carbonato de calcio en el paleosuelo oscilan
entre 0,20 % en el techo y 0,9-1,2% en el sector inferior. En los 66 cm inmediatos por
debajo del suelo se encuentran nodulos de carbonato de calcio, que hacia la parte
inferior gradan hasta formar concreciones (Fig. 8.2.b). La concentracion de materia
organica en el perfil del suelo aluvial enterrado varia desde 1,33% en el techo hasta
0,40% en la base.

En las exposiciones de Puente El Zampal, se verifica un cambio en el estilo de
depositacion de los sedimentos antes y después del desarrollo del paleosuelo. Por debajo
se reconoce un potente depdsito de limos arenoso masivos y dispuestos en forma de
banco horizontal de entre 1 y 2 metros de espesor. Hacia arriba los depositos son mas
heterogéneos, con interestratificacion de sedimentos limosos y arenas finas a medias

que presentan una marcada laminacion horizontal y en ocasiones presencia de ondulitas.

Descripcion micromorfolégica en Puente El Zampal (Cuadro 8.3)

* 6,10 - 7,35 m _de profundidad (prof.): domina una matriz arcillosa con

participacion de limo grueso; se observan bioturbaciones, entre ellas canales y areas
con aglutinacion de excrementos. Hay escasas zonas cementadas con calcita y se

reconocen hiporevestimientos de calcita alrededor de canales (Fig. 8.3.a).

* 7,35 - 9 m prof.: se observan, en el sector superior, capas horizontales con
texturas variables entre arena fina, limo y limo arcilloso, en esta ultima textura se
reconocen granos de mica, laminares y alinecados en forma horizontal. Las
concentraciones de 6xidos de Fe-Mn en forma de moteados son comunes (Fig. 8.3.b),

no asi los cristales de yeso que aparecen formando escasos agregados en la matriz. Hay
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niveles con fragmentos de raices y otras fibras vegetales, no identificables, alineados en
forma horizontal. Hacia abajo, las caracteristicas son similares, pero se destaca la
presencia de microrrasgos de 6xidos de Fe-Mn vy cristales de yeso (Figs. 8.3.c y 8.3.d).

* 9 - 9,35 m de prof.: se registra un paleo-horizonte de tipo A, correspondiente

a un antiguo nivel de acumulacion de materia organica. El horizonte es relativamente
homogéneo, con pocos canales y sin evidencias de bioturbacién. Sin embargo, se
destaca la presencia de fragmentos de raices con degradacion parcial (Fig. 8.3.¢) y
distribuidos en forma aleatoria, algunos permanecen en posicién vertical-subvertical
dentro de los canales. Existen sectores con concentracion de tefra en la matriz del
paleosuelo. Hacia abajo, el paleo-horizonte A pasa a un paleo-horizonte C sin contenido
apreciable de materia orgénica, con débiles impregnaciones secundarias de carbonato de
calcio y escasos hiporevestimientos e impregnaciones de calcita.

* 9,35 - 10 m de prof.: se caracteriza por una textura fina (arcillosa-limosa)

relativamente homogénea, con presencia de algunas lentes disgregadas de textura fina.
Presenta una fabrica b de tipo calcitica o cristalitica, con grandes ndédulos impregnativos
de calcita (Fig. 8.3.f) desarrollados en zonas con impregnacion difusa con calcita
asociada con una microestructura esponjosa (Fig. 8.4.a) y presencia de algunos
hiporevestimientos. Se observan concentraciones de material gris e isotropo de dificil
identificacion (materia organica, tetra, diatomeas o fitolitos); también hay
hiporevestimientos y rellenos de vacios con excrementos (Figs. 8.4b y 8.4.c) y

sedimentos arcillosos (Figs. 8.4.c, 8.4.d y 8.4.1).

Del andlisis al microcopio se desprende que el paleo-horizonte A se diferencia del
resto del deposito aluvial por una mayor concentracion de fragmentos de raices, algunas
en posicidon de crecimiento y otras disturbadas, pero no por la presencia de verdaderos
rasgos de bioturbacion. Hacia abajo se puede reconocer un horizonte C que se
caracteriza por presentar una menor concentracion de materia organica (tanto en vista al
microscopio como cuantitativamente); exhibe hiporevestimientos y zonas de
impregnacion de calcita, asi como concentraciones secundarias débiles de carbonatos.
El paleosuelo aluvial no exhibe rasgos de 6xido-reduccion, éstos estan concentrados en
los sedimentos que lo suprayacen. Los cristales de yeso son minerales de neoformacion,
secundarios, que reflejan fases mas secas posteriores a periodos de hidromorfismo. Los
niveles con acumulacion de restos vegetales en posicion horizontal indican episodios de

transporte y acumulacion de los mismos junto a los sedimentos.
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Fig. 8.4.b
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Leyenda de figuras 8.2. a-f:

Fig. 8.2.a. Vista de los depodsitos que componen la unidad geomorfolégico “planicie de agradacion
regional” en Puente El Zampal. Se sefialan los suelos aluviales enterrados con dataciones en MO de
9.610 +/- 70 afios "C AP en la base del perfil (1ll), de 7.890 +/- 50 afios "“C AP en el sector intermedio (1l)
y de 2.990 +/- 30 afios “C AP en el techo (1).

Fig. 8.2.b. Concreciones de carbonato de calcio por debajo del suelo aluvial enterrado con contenido
organico de ca. 10.000 afios “c AP, en Puente EI Zampal.

Fig. 8.2.c. Afloramiento en Puente EI Zampal (A° Anchayuyo) del suelo aluvial enterrado cuya materia
orgénica (MO) fue datada en 7.890 +/- 50 afios "“C AP.

Fig. 8.2.d. Puente Roto(A° Anchayuyo): nivel sedimentario con elevado contenido de MO, datada en
17.110 +/- 70 afios "*C AP.

Fig. 8.2.e. Vista de la unidad “planicie de agradacién regional” Finca Gatica (A° La Estacada). Se muestra
la ubicacion del suelo aluvial enterrado de ca. 10.000 afios "“C AP (edad en MO). En el fondo a la derecha
se observan los depositos de la unidad geomorfolégica “terraza de relleno aluvial”.

Fig. 8.2.f. Detalle del suelo aluvial enterrado de ca. 10.000 afios AP en Finca Gatica.

Leyenda de figuras 8.3. a-f:

Fig. 8.3.a. Difusion de cemento carbonatico a partir de vacios (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).
Fig. 8.3.b. Impregnacion con d6xido de hierro (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).

Figs. 8.3.c-d. Cristales de yeso (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).

Fig. 8.3.e. Resto de fibra vegetal dentro de un vacio (Puente EI Zampal, A° Anchayuyo).

Fig. 8.3.f. Nodulo impregnativo de cemento carbonatico (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).

Leyenda de figuras 8.4. a-f:

Fig. 8.4.a. Impregnacion de la masa de suelo con cemento carbonatico y microestructura esponjosa
(Puente El Zampal, A° Anchayuyo).

Fig. 8.4.b. Coprolitos dispersos en un vacio (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).

Fig. 8.4.c. Biovacio con relleno arcilloso (Puente El Zampal, A° La Estacada).

Fig. 8.4.d. Relleno flojo y discontinuo de un canal. (Puente EI Zampal, A° Anchayuyo).

Fig. 8.4.e. Hiporevestimiento y difusion de cemento carbonatico (micrita) en torno a vacio (Finca Gatica 1
inferior, A° La Estacada).

Fig. 8.4.f. Relleno de arcilla concéntrico en un vacio (Puente El Zampal, A° Anchayuyo).
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3. Finca Gatica (33°28°12’S y 69°02°19°°0O, A° La Estacada): se describio un suelo
enterrado con desarrollo pedologico muy débil, de 30 cm de espesor (Figs. 8.2.e y
8.2.f). Se infiri6 una edad cercana a los 10.000 afios AP para este suelo, en base a un
nivel de tefra (BA-3) datado con OSL (optically stimulated luminiscence) en 30.000
anos AP en el sitio Brazo Abandonado (Toms et al., 2004). El nivel de ceniza volcéanica
se extiende lateralmente aguas arriba y abajo del sitio Brazo Abandonado, en el perfil
Finca Gatica se ubica 10 metros por debajo del paleosuelo en cuestion. El paleosuelo
aparece a 4,5 metros de profundidad desde la superficie de la planicie de agradacion
regional y a 15 metros sobre el A° La Estacada (Fig. 8.2.¢), en una posicion
paleotopogafica relativa mas elevada que en las exposiciones de los perfiles Puente
Roto y Puente El Zampal. Las caracteristicas pedologicas del paleosuelo no son muy
conspicuas, en forma macroscopica se observa una estructura maciza.

El paleosuelo exhibe un tenue cambio en la coloracion del sedimento, pasa de
gris castafio claro (10YR 6/2) en el techo, a castafio palido (10YR 6/3) en el sector
intermedio y finalmente a castafio muy palido (10YR 7/3) en la base. El techo del suelo
se define a través de un contacto suave y neto con los sedimentos suprayacentes,
mientras que en la base el contacto es suave y difuso. Los sectores superior e intermedio
presentan carbonato de calcio, en forma de nddulos pulverulentos y concreciones. Los
porcentajes de materia organica en el paleosuelo son bajos, varian desde 0,13% en el
techo a 0,27% en la base. La concentracion de carbonato de calcio es de 3,1 y 2,5%

respectivamente.

Descripcion micromorfolégica en Finca Gatica (Cuadro 8.2)

Dominan el perfil de suelo enterrado sedimentos (Cuadro 8.2) predominantemente
finos (70-80%), con una participacion de materiales gruesos del 30-20%. De acuerdo
con Stoops y Jongerius (1975, en Bullock et. al., 1985) la distribucién relativa de los
materiales es del tipo porfirica de espaciado simple.

La fraccion gruesa representa una asociacion de minerales volcanicos poco
alterados, integrada por granos bimodales (arena fina y muy fina), tabulares y ecuantes,
de bordes angulares-subangulares y participacion subordinada de subredondeados.
Predominan el cuarzo, las plagioclasas y las trizas de vidrio volcanico compacto y

pumiceo con bordes y superficies irregulares.
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La porosidad total varia a lo largo del perfil del paleosuelo. En el sector superior
alcanza un 10-15%. Los vacios corresponden a canales y vesiculas, y se relacionan
principalmente con canales radicales. En el sector intermedio la porosidad es baja en
las proximidades del contacto con el sector superior (<5%) y aumenta hasta un 20-25%
cerca del contacto con el sector basal; los vacios corresponden a vesiculas y grietas, las
primeras con probable vinculacion biologica. Finalmente en la base del paleosuelo la
porosidad total no supera el 5%; se asigna a vesiculas, canales y cAmaras.

En general, todo el perfil de suelo presenta carbonato de calcio, en forma de
calcita micritica. La cementacion con calcita aumenta en el sector medio del paleosuelo,
y se corresponde con la presencia de concreciones apreciables en forma macroscopica.
En la base del paleosuelo se observan también nddulos tipicos de calcita micritica en
muy baja proporcion (0,2-2%). En el sector superior y basal la presencia de calcita
micritica esté restringida a las inmediaciones de los vacios (Fig. 8.4.¢) y se vincula con
la circulacion de fluidos en el espacio poral; mientras que en el sector intermedio, las
zonas de cementacidon no guardan relacion con el espacio poral sino que se vinculan con
la circulacion de fluidos en la masa del suelo.

Los microrrasgos de difusion de 6xidos de hierro y manganeso estan presentes en
todo el perfil. En el sector superior domina la difusion de 6xidos, con participacion de
hiporevestimientos en torno a vacios. En el sector medio y basal del suelo enterrado los
microrrasgos de difusion estdn presentes junto a nddulos, hiporevestimientos y en
menor proporcién quasirevestimientos. En la base del sector intermedio el 70% de los
vacios tiene rasgos de difusion de 6xidos de Fe-Mn, relacionados con la circulacion de
fluidos en los vacios y con condiciones 6xido-reductoras en las inmediaciones de los
canales radicales.

De acuerdo con las caracteristicas macroscopicas y microscopicas conservadas en
el perfil del paleosuelo analizado, se observa un suelo enterrado de muy pobre
desarrollo pedologico, diferenciado en dos horizontes de suelo. El horizonte A presenta
escaso a nulo desarrollo, baja concentracion de materia organica y leve aumento en la
participacion de sedimentos finos respecto a los niveles inferiores. Los porcentajes de
porosidad exhiben valores realtivamente elevados respecto al horizonte infrayacente, y
se asignan mayormente a actividad bioldgica. La concentracion de carbonato de calcio
aumente hacia la base del horizonte, con presencia de concreciones a nivel
macroscopico y cemento micritico a nivel microscépico. El horizonte C que exhibe un

aumento en el tamafio de los granos minerales respecto a las secciones superiores y
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mantiene la concentracion de cemento micritico. El valor de concentracion de materia
organica obtenida por andlisis duplica al del horizonte A, sin embargo dicha cualidad no
se aprecia en el perfil a través de un color més oscuro en el horizonte, ni con una mayor
concentracion de restos organicos apreciables al microscopio. Esta concentracion
andémala de materia organica podria explicarse por: a) una preservacion preferencial de
la materia orgédnica contenida en el perfil del suelo, siendo la materia orgéanica del
horizonte superior mas susceptible a la oxidacion y pérdida. b) una concentraciéon de
materia organica mas elevada en el sector inferior del depdsito -material parental- sobre
el que luego actud la pedogénesis. Se reconoce la necesidad de un muestreo mas
detallado del perfil de suelo a fin de determinar una curva de variacioén continua a lo
largo del mismo, lo cual podria ayudar a definir la formacion de horizontes del
paleosuelo, que bien podria corresponder en una interpretacion alternativa a un

horizonte A sepultado o a un A-C.
* Suelo enterrado de 7.890 +/- 50 afios '“C AP

En el A° Anchayuyo, 100 m aguas abajo del perfil litoestratigrafico Puente El
Zampal (33°26°52”’S y 69°03°09°°0) se observan dos paleosuelos ubicados a 2,60 m
por encima del techo del paleosuelo de la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno (Figs.
8.2.a./l y 8.2.c). La materia orgénica contenida en el nivel superior fue datada en 7.890
+/- 50 afios '*C AP, inmediatamente por debajo se reconoce otro nivel de suelo
enterrado de color més claro. El suelo de 7.890 +/- 50 afios '“C AP presenta un limite
suave y claro en el techo, mientras que en la base es suave y difuso. Exhibe débil
desarrollo de una estructura en bloques subangulares a prismaticos en el techo, mientras
que hacia la base la estructura es de aspecto macizo. El color varia desde gris (10 YR
6/1) arriba a gris claro (10 YR 7/1) abajo. La concentracion de MO pasa de 1,72% en el
sector superior a 1,09% en el sector inferior. Estos valores se incrementan por encima
del nivel de suelo hasta cerca del 2%, en coincidencia con la existencia de delgados
niveles de limo y limo arenoso que presentan color muy oscuro. Los porcentajes de
carbonato de calcio varian en el suelo entre 6,40% en el techo y 5,70% en la base; en el
deposito de limos inmediatamente inferior el porcentaje aumenta hasta 19%, existen
concreciones y nddulos de carbonato de calcio en este sector del perfil. De acuerdo con
las observaciones realizadas se dividio el perfil del paleosuelo en dos 2 horizontes, uno

superior denominado A y uno inferior de tipo A/C. No se reconoce un horizonte C
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debido a que este paleosuelo suprayace al horizonte A de un paleosuelo desarrollado
con anterioridad; la pedogénesis modifico las caracteristicas del material parental que

enterr6 dicho suelo generando un perfil de tipo A-A/C.
* Suelo enterrado de 2.990 +/- 30 afios '“C AP

La planicie de agradacion regional remata en un nivel sedimentario con
caracteristicas de duripan, de 50 cm de espesor; los sedimentos se encuentran muy
endurecidos por cemento siliceo y yeso (Fig. 8.2.a./). Por debajo de este nivel se
desarrolla mediante un contacto suave y abrupto, un paleosuelo con un espesor
aproximado de 50 cm (Fig. 8.2.a./). La edad radiocarbonica de la materia orgénica
contenida en el paleosuelo es de 2.990 +/- 30 afios '*C AP. El paleosuelo presenta
aspecto masivo en el techo, mientras que hacia el sector medio se observa una estructura
prismatica incipiente. El perfil de suelo enterrado exhibe consistencia firme y cambios
evidentes de coloracion. El color pasa de gris (10 YR 6/1) en el techo del suelo a
castaiio muy claro (10 YR 7/3 y 7/4, se acenttia el tono gris en 7/3 respecto a 7/4) en el
nivel intermedio y base respectivamente. En la base, el contacto con el material parental
es suave y difuso. El contenido de materia orgéanica disminuye desde el techo (1,70%) a
la base (0,38%) del paleosuelo. La concentracion de carbonato de calcio varia también
en el mismo sentido, pasa de 24,70 y 24,40% en los niveles superiores e intermedios, a
6,50% en la base del suelo. El perfil de suelo se dividio en tres horizontes de suelo en
base a los atributos observados: A, A/C y C. El horizonte A/C es un horizonte de

transicion entre las caracteristicas de A 'y C.
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Microestructura: m: masiva, p: prismatica, ba: bloques angulares, bs: bloques subangulares, e: esponjosa. Relacion gruesos/finos: G/Fe2p
Tipos de vacios: Biovacios (C: canal, Ca: camara, V: vesiculas), G: grietas

Abundancia: ----- no detectado, * raro (<0.2%), ** muy poco (0.2-2%), *** poco (>2-5%), **** comun (>5%)

Cuadro 8.2. Cuantificacion de rasgos pedologicos al microscopio en los perfiles litoestratigraficos Finca Gatica (FG), Brazo Abandonado (BA) y Puesto Ramirez.
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Microestructura: m: masiva, p: prismatica, ba: bloques angulares, bs: bloques subangulares, e: esponjosa. Relacion gruesos/finos: G/Fe2y
Tipos de vacios: Biovacios (C: canal, Ca: camara, V: vesiculas), G: grietas
Fabrica birrefringencia (b): M: moteada (Mm: en mosaico), E: estriada (Ec: cruzada, Er: reticulada), U: unistral, C: cristalitica, En: enaulic

Abundancia: -- no detectado, * raro (<0.2%), ** muy poco (0.2-2%), *** poco (>2-5%), **** comun (>5%)

Cuadro 8.3. Cuantificacion de rasgos pedoldégicos al microscopio en el perfil litoestratigrafico Puente El Zampal (PEZ, paleosuelo ca. 10.000 afios “C AP).
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TERRAZA DE RELLENO ALUVIAL

La sucesion aluvial de 3,50 m de potencia incluye niveles sedimentarios
afectados por pedogénesis asi como niveles sedimentario laminares con contenido de
materia organica elevado respecto de los sedimentos supra e infrayacentes (Figs. 8.5.a-

8.5.0).

« Suelo enterrado de 3.880 +/- 30 aiios “C AP

1. Puesto Ramirez (33°29°13”’S y 69°00°42°°0O, A° La Estacada): desarrollado
en el sector inferior de la sucesion aluvial, con 53 cm de espesor (Figs. 8.5.c y 8.5.d). La
edad obtenida se determind a partir del contenido de materia orgénica. El contacto con
los sedimentos suprayacentes es suave y claro, mientras que la base es suave y gradual.
La estructura macroscdpica del suelo es levemente prismatica a maciza y se reconocen
numerosos canales radicales y bioturbaciones afectando la masa del suelo. El color en el
techo es gris (10 YR 6/1) y pasa hacia abajo a gris claro (10 YR 7/1 y 7/2). Los 5 cm de
sedimentos ubicados por encima del paleosuelo aluvial tienen color gris (10 YR 5/1),
con un contenido de MO del 0,95%; los sedimentos infrayacentes al suelo presentan
color blanco y gris claro (10 YR 8/2 y 10 YR 7/2). No obstante el color oscuro del nivel
superior, este no se incorporé como un horizonte de suelo dado que exhibia, en forma
macroscopica, un arreglo de ldminas delgadas y apiladas de sedimento con presencia de
MO. El contenido de materia organica pasa de 0,81% en el sector superior del suelo a
0,60% en la base. El porcentaje de carbonato de calcio es bajo a nulo, muestra también
una tendencia decreciente en el perfil del suelo, disminuye de arriba hacia abajo desde
1,0% a 0%. Se reconocen en base a estos atributos dos horizontes de suelo, un horizonte

Ay un horizonte C.
Descripcion micromorfologica del suelo enterrado (Cuadro 8.2)

En el andlisis al microcopio de polarizacion se analizaron los 5 cm
inmediatamente superiores al suelo (Puesto Ramirez 0-5 ¢cm) y los 7 cm superiores del

techo del suelo (Puesto Ramirez 5-12 cm):

* intervalo _suprayacente al suelo enterrado (0-5 cm): no exhiben desarrollo

pedologico, aunque el contenido de materia orgédnica (0,94%) otorga un color gris
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oscuro (10 YR 4/1) al nivel. La porosidad total varia entre 10-20%; se observan vacios
asignables a canales y camaras, no obstante dominan los vacios secundarios vinculados
a disolucion en algunos sectores de la matriz; compuesta por un 40% de arena fina y un
60 % de limos-arcillas con fabrica b moteada punteada (stipple speckled). El nivel
exhibe cristales de yeso (mineral de neoformacidn) en torno a vacios de disolucion y
como relleno parcial en algunos de ellos; forma ademas zonas de impregnacion en la
masa. Oxidos de hierro-manganeso forman hiporevestimientos muy abundantes en torno
a vacios (Fig. 8.6.a) y nddulos, en algunos sectores muy impregnativos; predominan los
oxidos de Fe sobre los de manganeso (Fig. 8.6.b). Tanto los 6xidos como el yeso
sugieren intensa circulacion de fluidos tanto en la masa como en el espacio poral. Se
observan numerosos restos de fibras vegetales muy humificadas y una intensa actividad

bioldgica, evidenciada por numerosas aglutinaciones de coprolitos (Fig. 8.6.c).

* Suelo enterrado (5-12 cm): exhibe grado de pedalidad débil a moderado, los

agregados prismaticos exhiben desarrollo parcial (0,5-1lcm de anchura y lcm de
longitud). La porosidad total es del 15-20%, los vacios corresponden a grietas planares
y a biovacios (canales y camaras). Hay abundante materia organica concentrada en
bandas horizontales en algunos sectores; se reconocen fibras y tejidos vegetales, y

también materia organica punteada.

Sector superior: abundan los 6xidos de hierro-manganeso formando nddulos
impregnativos y zonas de enriquecimiento en la matriz, hiporesvestimientos y
quasirevestimientos en torno a vacios. El nivel exhibe abundante cantidad de diatomeas
y yeso como mineral secundario, o de neorformacion, rellenando grietas. Domina este

sector una matriz fina con fabrica b estriada cruzada (cross striated).

Sector intermedio: a diferencia del sector superior, presenta una proporcion
importante de granos minerales (60%) en la fraccion arena fina a muy fina. Hay clastos
de arcilla redondeados y bandas subhorizontales con concentracion preferencial de
arcilla. Todo el sector tiene un porcentaje elevado de materia orgdnica punteada y de
restos vegetales. Se reconocen nddulos anorticos de 6xidos de hierro-manganeso y
escasos cutanes de arcilla (Figs. 8.6.d y 8.6.¢). Los canales radicales del sector superior
no llegan a esta seccion. Hay cristales de yeso rellenando grietas subhorizontales que
surcan la seccion. El patron de distribucion de los componentes minerales (arena y

arcilla) y vegetales es laminado y subhorizontal (Fig. 8.6.f).
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Sector inferior: aqui la materia orgédnica estd agrupada en bandas paralelas a
subparalelas de menor desarrollo relativo que las de la seccion media; los restos
vegetales estan muy humificados y deteriorados. Hay mayor participacion de laminas de
arcilla. Predomina la fraccion textural fina. El contacto con la base de la seccion
superior presenta una zona oxidada, con laminas arcillosas. La concentracion relativa de
oxidos de hierro es mayor que en el sector medio, con desarrollo de capping,

cuasirevestimientos y nodulos impregnativos.

A partir del analisis micromorfologico del suelo enterrado se observa que el
proceso pedogenético se desarrolld sobre un material parental conformado por una
alternancia de ldminas de arcilla, limo y arenas finas a muy finas, con participacion de
laminas con abundante contenido de materia organica en forma de restos vegetales, en

algunos casos muy humificados.

« Suelo enterrado de 3.184 +/- 34 aiios “C AP

1. Puesto Ramirez (33°29°13”’S y 69°00°42°°0O, A° La Estacada): desarrollado
en la seccion media de la sucesion aluvial analizada (Fig. 8.5.a). Exhibe color gris (10
YR 5/1 y10 YR 6/1) en el techo, que grada a gris claro (10 YR 7/2) en la base; el
material parental inferior es color blanco (10 YR 8/1). Los valores de materia organica
obtenidos en el techo del paleosuelo rondan entre el 1,1-1,3%, mientras que en el nivel
de material parental es de solo 0,32%. La concentracion de carbonato de calcio en el
suelo y por debajo del mismo es nula. La base del paleosuelo y el material parental
presentan abundantes raices y tallos de pequefias dimensiones con colores de oxidacion
amarillentos-rojizos. Inmediatamente por debajo del material parental se desarrollan tres
capas de limos arcillosos, con color muy oscuro en los niveles superior e inferior y
verde-grisacea (gley 1 8/1) en el nivel intermedio.

De acuerdo con las observaciones realizadas se dividio el suelo enterrado en dos
horizontes de suelo; un horizonte A de acumulacion de materia organica y un horizonte

C que refleja las caracteristicas del material parental del suelo.

Descripcion micromorfolégica en suelo enterrado (Cuadro 8.2)
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Fig. 8.5.d
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Fig. 8.7.c

Fig. 8.7.f
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Leyenda de figuras 8.5. a-f:

Fig. 8.5. a. Vista del suelo aluvial enterrado en Puesto Ramirez (A° La Estacada) cuya MO dio una edad
de 3.184 +/- 34 afios "C AP. Se observan canales radicales oxidados en la base del suelo aluvial yen el
material parental.

Fig. 8.5. b. Vista del suelo aluvial enterrado en Puesto Ramirez, la MO contenida dio una edad de 1.424
+/- 33 afios "C AP, y de los sedimentos suprayacentes.

Fig. 8.5.c. Vista del suelo aluvial enterrado en Puesto Ramirez cuya MO dio una edad de 3.880 +/- 30
afios '“C AP.

Fig. 8.5.d. detalle de 8.5.c.

Fig. 8.5.e. Vista de una seccion de la terraza aluvial aflorante en Brazo Abandonado (A° La Estacada).
Fig. 8.5.f. Detalle de los niveles sedimentarios con alto contenido organico o niveles limnicos en Brazo

Abandonado.

Leyenda de figuras 8.6. a-f:

Figs. 8.6. a-b Hiporevestimientos de 6xido de Fe en torno a vacios (Puesto Ramirez, nivel 5-12 cm, A° La
Estacada).

Fig. 8.6.c. Coprolitos disperos y aglutinados (Puesto Ramirez, nivel 0-5 cm, A° La Estacada).

Figs. 8.6.d-e. Cutanes de arcilla (Puesto Ramirez, nivel 0-5 cm, A° La Estacada).

Fig. 8.6.f. Niveles limnicos (Puesto Ramirez nivel 5-12 cm, A° La Estacada).

Leyenda de figuras 8.7. a-f:

Figs. 8.7. a. Nodulo de éxido de Fe con impregnacion moderada a fuerte (Puesto Ramirez, nivel 87-112
cm, A° La Estacada).

Figs. 8.7. b-c. Materia organica: en torno a un vacio y solubilizada y transportada a lo largo de un canal
(Brazo Abandonado superior, A° La Estacada).

Fig. 8.7.d. Impregnaciones con 6xido de manganeso (Brazo Abandonado superior, A° La Estacada).

Fig. 8.7.e. Impregnacion con éxido de Fe (Brazo Abandonado inferior, A° La Estacada).

Fig. 8.7.f. Diatomeas vy fitolitos (Brazo Abandonado inferior y Puesto Ramirez nivel 87-112 cm, A° La

Estacada).
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Seccion superior: exhibe un desarrollo pedoldgico bajo, con una porosidad total
del 30-40%. Los vacios corresponden a vesiculas y camaras. El 70% de los vacios
afecta a los clastos de arcilla retrabajados de la matriz. La concentracién de materia
organica es baja (5-10%), son restos de tejidos vegetales muy humificados. Sedimentos
arenosos finos a muy finos dominan el sector superior con una distribucion porfirica de
espaciado simple; hacia abajo se hace dominantemente pelitico y una fabrica b estriada
cruzada (cross striated). Se observan clastos de arcilla, tamafio arena gruesa,
removilizados del sector inferior de la seccion.

Hay cristales de yeso dispersos en la matriz y agrupados en forma estrellada;
también se observan diatomeas dispersas en la masa, con mayor concentracion (>5%)
hacia la base de la seccion. Existen hiporevestimientos, cuasirevestimientos, capping y
zonas de difusion de 6xidos de hierro a partir de vacios, también nddulos de 6xido de
hierro con impregnacion fuerte (Fig. 8.7.a) y débil; hay mayor concentracion de éxido

de manganeso en el sector inferior muestra.

Seccion media: presenta desarollo pedologico moderado a levemente fuerte, con
bloques angulares a subangulares delimitados por grietas en zig-zag. También se
observa microestructura esponjosa en algunos sectores. La porosidad total del 30% se
asigna a grietas en zig zag (15%), camaras y canales (10%) y vesiculas (5%). La
materia orgdnica observada estd muy humificada, en algunos sectores es punteada.

Dominan sedimentos finos peliticos con fabrica b estriada cruzada (cross
striated) dominante, en algunos sectores moteada en puntos (stipple speckled) y en
otros poro-estriada (porostriated). Hay clastos de arcilla (tamafio arena gruesa)
diseminados. Se observan zonas de impregnacion y difusion de 6xidos de manganeso,
hiporevestimientos fuertes, quasirevestimientos y nddulos de 6xidos de hierro en torno a
vacios. Hay cristales de yeso dispersos en la matriz y rellenando cémaras. Escasas

aglutinaciones de coprolitos en vacios.

Seccion inferior: presenta desarollo pedologico bajo, con microestructura
maciza. Dominan sedimentos finos peliticos, la fraccion gruesa no supera el 10% y
aparece concentrada en el sector inferior con distribucion relativa de granos porfirica de
espaciado simple. La porosidad total es del 5-10 %, con grietas verticales y vesiculas
esféricas a irregulares. El contenido de materia orgéanica observado es elevado respecto

a la seccion superior (hasta un 20%), estd muy humificada.
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Se observan abundantes zonas de difusion e hiporevestimientos fuertes de 6xidos de
hierro-manganeso en torno a vacios. La seccion presenta un aspecto bandeado
caracterizado por la alternancia de ldminas con concentraciones diferenciales de materia

organica, 6xidos, yeso, sedimentos finos y gruesos.
« Nivel sedimentario con contenido organico datado en 3.050 +/- 25 afios '“C AP

1. Brazo Abandonado (33°28°13*’S y 69°02°39°°0O, A° La Estacada): se observa
un depdsito de color gris-verdusco (gley 1 8/1) compuesto por sedimentos limosos y
limo arcillosos, dispuestos en ldminas horizontales de espesor variable entre 10 y 5 cm
(Figs. 8.5.e y 8.5.f). Alternan con delgados niveles (1 a 2 cm de espesor) con alto
contenido de materia organica, en algunos casos se reconocen fragmentos vegetales con
un estado avanzado de humificacion. Sobre la estructura sedimentaria de laminacion
horizontal primaria original, se desarrolla una estructura en prismas que rompen a lo
largo de los planos de los bloques prisméticos en bloques subangulares, de unos 4 cm de
longitud por unos 2 cm de anchura.

El deposito se daté en 3.050 +/- 25 afios '*C AP. en base al contenido organico

de un nivel sedimentario.

Descripcion micromorfolégica en suelo enterrado (Cuadro 8.2)

Se analiz6 un nivel de sedimentos de 15 cm de espesor, emplazado a 3,90 m
respecto de la superficie de la terraza de relleno aluvial (Fig. 8..5.f). Este nivel se
considerd representativo de un importante sector de la sucesion aluvial, caracterizada

por una alternacia de laminas epicldsticas y con abundante contenido orgénico.

* Brazo Abandonado superior: exhibe un desarrollo pedologico muy débil, con
microestructura de tipo maciza. La porosidad total varia entre 20-30%; en general son
vesiculas, canales radicales, canales y camaras vinculadas con actividad biologica.
También se observan vacios planares en zig-zag (hasta un 10% de la porosidad) que no
forman una microestructura en bloques conspicua.

La materia organica es abundante. Se reconocen materia organica punteada
como componente orgdnico mas abundante, en menor concentracion restos de fibras
vegetales. En general, la materia organica estd asociada a canales y vacios, producto de

la solubilizacién y transporte a través del espacio poral (Fig. 8.7.b y 8.7.c). Entre los
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rasgos de oOxido-reduccion de hierro-manganeso reconocidos se encuentran zonas de
enriquecimiento (Fig. 8.7.d), hiporevestimientos en torno a vacios y desarrollo
incipiente de nddulos. Algunos hiporevestimientos de arcilla, nddulos de calcita tipicos
y cementacion con calcita micritica en torno a vacios estan presentes en menor
proporcion.

La seccion es dominantemente pelitica, con fabrica b estriada cruzada (cross
striated) y poroestriada (porostriated) desarrollada en torno a vesiculas. Se reconocen

escasos (<1%) clastos de arcilla, tamafio arena muy fina, retrabajados.

* Brazo Abandonado inferior: exhibe un desarrollo pedolégico muy débil, sin
llegar a formar agregados. La porosidad total alcanza hasta un 30%, vinculada con la
actividad biolodgica (vesiculas y cdmaras).

El sector superior estd dominado por una matriz pelitica con fabrica b estriada
cruzada (cross-striated) dominante y poroestriada (porostriated). Escasos granos de
arena fina (1%) estan restringidos al interior de cdmaras y canales. Hay rasgos de
difusion y amplias zonas de enriquecimiento con 6xidos de manganeso. Los o0xidos de
hierro forman nddulos con impregnacion fuerte a moderada y zonas impregnativas
débiles (Fig. 8.7.¢). Hay abundantes coprolitos aglutinados en el interior de vacios; los
restos organicos vegetales escasos.

El sector intermedio presenta una fraccion fina similar a la seccidon superior, pero
con un aumento de la concentracion de arena fina (25%). Hay laminas con elevada
proporcion de materia organica humificada, diatomeas y granos minerales inmersos en
la fraccion fina. Los 6xidos de manganeso tienen mayor concentracion y mayor grado
de impregnacion que los 6xidos de hierro, éstos forman zonas de difusion a partir de
vacios. Los coprolitos contintian siendo abundantes. El sector presenta un limite inferior
ondulado y claro.

En el sector inferior la fraccion fina pelitica presenta una marcada orientacion
paralela de la fabrica b (paralel striated) en el contacto con la seccion suprayacente.
Predominan los granos de arena fina a muy fina (hasta un 60%) dispersos en una matriz
pelitica (40%). El espacio poral es mayor que en el sector superior. Hay abundantes
fibras vegetales humificadas, dispuestas con orientacion subhorizontal y subparalela.
También se observan fuertes impregnaciones con 6xidos de hierro; las diatomeas estan
presentes en todo el sector (Figs. 8.7.f), con mayor concentracion en la base del sector,

se observan también fitolitos.
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« Suelos enterrados de 1.424 +/- 33 y 731 +/- 41 afios "“C AP

1. Puesto Ramirez (33°29°13”’S y 69°00°42°0O, A° La Estacada): en el
sector superior de la seccion aluvial se observa el desarrollo de dos paleosuelos
enterrados y muy proximos a la superficie de la terraza de relleno aluvial (Fig. 8.5.b). El
paleosuelo inferior, posee un espesor de 43 cm y una edad obtenida en MO de 1.424 +/-
33 afios '*C AP. El contacto con los sedimentos suprayacentes es suave y claro,
mientras que la base no esta expuesta. El color varia desde gris (10 YR 6/1) en el techo
hasta gris claro 1(0 YR 7/1 y 7/2) en la base. El contenido de materia organica pasa
desde 0,58% en el sector superior a 2,1% en el sector medio, en la base tiene una
concentracion del 0,56%. El carbonato de calcio muestra un patron decreciente en el
perfil del paleosuelo, pasa desde 4,5% en el techo a 0,9% en la base.

El paleosuelo superior tiene un espesor aproximado de 50 cm, la materia organica
contenida en el mismo presentd una edad radiocarbonica de 731 +/- 41 afios "*C AP. El
techo exhibe un contacto suave y claro, y la base es suave y gradual. Los colores son
similares a los del suelo inferior, pero en la base el color es algo més claro (blanco: 10
YR 8/1). El porcentaje de MO disminuye desde 1,14% en el sector superior a 0,65% en
el inferior, mientras que el porcentaje de calcio muestra un comportamiento inverso,
aumenta hacia la base desde 0% a 7,2%.

Ambos suelos se caracterizan por presentar una estructura macroscopica
prismatica muy conspicua, con agregados que tienen grado de estructuracion fuerte. En
los agregados se observa también estructura esponjosa, producto de una pronunciada
accion biologica de las raices y de la fauna.

Tanto el paleosuelo superior como el inferior pueden dividirse en 2 horizontes de
suelo. Se reconoce un horizonte A de acumulacion de MO, sometido a una intensa
modificacion causada por el impacto de la actividad bioldgica generada por la
microfauna y flora desarrollada en el horizonte. Finalmente un horizonte C que
conserva las caracteristicas del material parental de naturaleza aluvial, depositado en un

ambiente de tipo palustre.

8.1.2. Cuenca del A° Grande

En la cuenca del A° Grande la sucesion aluvial presenta dos paleosuelos muy

conspicuos (Cuadro 8.4), desarrollados muy cerca de la superficie tope de agradacion, a
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1,40 metros de profundidad el paleosuelo superior y a 1,70 m el inferior, y en conjunto
cerca de 8 metros de altura sobre el nivel del A° Grande (figs. 8.8.a, 8.8.b y 8.8.c). Los
paleosuelos aluviales exhiben estructura pedoldgica prismatica, con desarrollo de
prismas verticales de entre 2 y 4 cm de longitud (Fig. 8.8.f). Al mismo tiempo una
bioturbacion intensa imprime una estructura esponjosa (spongy) a los sedimentos que
constituyen los prismas.

El contenido organico del paleosuelo inferior fue datado en 2.242 +/- 33 afios
C AP. Se reconocen tres horizontes, un horizonte superior A que pasa en transicion a
un horizonte A/C y finalmente a un horizonte C. El color del paleosuelo varia desde el
techo a la base entre gris castafio claro (1I0YR 6/2), gris (10YR 5/1 y 6/1). El contenido
de materia organica se acentia en la base del horizonte A, con un porcentaje de 1,3%,
por encima el valor es de 0,52% y en el horizonte C del 0,36%. Los valores de
carbonato de calcio son elevados en la parte media y base del paleosuelo, con 8,40% y
18,51% respectivamente, mientras que en el techo el valor es de 0,10%. El horizonte A
del paleosuelo exhibe raices muy delgadas y abundantes moteados de 6xido de Fe en
torno a canales radicales vacios (Figs. 8.8.d y 8.8.e). La base del horizonte presenta
numerosos nodulos de carbonatos de calcio, de dimensiones reducidas (2 mm) y
dispersos en el sedimento, hacia abajo la concentracion y el tamafio de los nodulos
aumenta en forma considerable.

En el paleosuelo que se encuentra estratigraficamente por arriba la materia
organica contenida fue datada en 842 +/- 33 afios '“C AP. El color del paleosuelo en el
horizonte superior A es 10YR 7/1, mientras que hacia abajo en el horizonte A/C y C
pasa a 10YR 7/2. El contenido de materia organica es elevado en la base del horizonte
A, alcanza 1,51% de concentracion, y disminuye hacia abajo hasta alcanzar un 0,89%
en el horizonte C. Los valores de carbonato de calcio son elevados en el techo del
paleosuelo, con un contenido cercano al 26%, mientras que el horizonte A/C tiene un
porcentaje del 6,20% y el horizonte C no presenta carbonatos. En el horizonte A se
observan moteados blanquecino-grisaceos producidos por la acumulacion de carbonato
de calcio y escasas raices muy delgadas. El horizonte C tiene moteados negros de 6xido
de manganeso de hasta 2 cm de diametro, con halos delgados de 6xido de hierro
desarrollados en torno a ellos (Fig. 8.8.e).

Los dos niveles de suelo enterrados expuestos en La Riojita se caracterizan por
un buen desarrollo de estructura pedolégica. Los horizontes A de los paleosuelos
evidencian actividad biologica, de la flora y la fauna del suelo. En el paleosuelo superior

numerosos restos de raices y canales radicales muy oxidados indican la colonizacion del
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sustrato edafico por especies vegetales (Fig. 8.8 f). La presencia de motas de carbonato
de calcio en el horizonte C del paleosuelo superior indica la existencia de procesos de
evaporacion del agua contenida en el suelo o de agua que asciende por capilaridad. Por
otra parte el suelo inferior presenta rasgos de hidromorfismo que indicarian condiciones

de saturacion del suelo en forma frecuente.
8.1.3. Cuenca del A° Yaucha

En el perfil litoestratigrafico Los Alamitos 1 se diferencia un suelo enterrado
(Cuadro 8.4, Fig. 8.9.a) a unos 2,70 m de profundidad respecto de la superficie de la
unidad, tiene un espesor de 0,90 m. Se compone de dos horizonte de tipo A
superpuestos (A1-A2) y un horizonte C, todos ellos con aspecto macizo. A una
profundidad de 30 cm desde el techo del paleosuelo se obtuvo una edad de 5.678 +/- 43
afios '*C AP a partir de la materia organica contenida; 40 cm por debajo la edad
obtenida, también en materia orgéanica, es de 5.821 +/- 44 afos 1C AP.

El horizonte A1 presenta color gris castafio claro (10YR 6/2) a castafio grisaceo
(10YR 5/2), mientras que el horizonte A2 tiene color castafio grisaceo (10YR 5/2); en el
horizonte C los colores varian entre gris castafio claro (10YR 6/2), castafio palido
(10YR 6/3) y gris castafio claro (10YR 6/2) en vinculacion con la existencia de delgados
niveles aluviales con elevado contenido organico formando parte del material parental
del suelo. Los valores de materia organica en el paleosuelo son bajos, pasan de 0,43%
en el horizonte Al a 0,47% en el horizonte A2, y a 0,35% en el horizonte C. El
contenido de carbonato de calcio es nulo en el horizonte A1, mientras que en la base del
A2 es cercano al 4,00% y en el horizonte C alcanza un valor de 9,5%.

Cerca de la superficie de la sucesion aluvial expuesta en el perfil
litoestratigrafico Los Alamitos 1 se encuentran otros dos paleosuelos (suelo enterrado A
y B), mas el suelo actual desarrollado en superficie. El paleosuelo emplazado en una
posicion estratigrafica inferior (paleosuelo A) se desarrolla a 50 cm de profundidad
respecto de la superficie y exhibe dos horizontes, un horizonte A con techo suave y
claro que pasa en forma suave y gradual a un horizonte C, los espesores son de unos 20
y 25 cm respectivamente. El horizonte A presenta color 10YR 4/1 (gris oscuro) y un
débil desarrollo de estructura pedoldgica en bloques angulares, con algunos rasgos de
bioturbacion que confieren porosidad al horizonte, mientras que el horizonte C es de
color 10YR 4/2 (castafio grisaceo oscuro) y tiene aspecto masivo. Los valores de

materia orgéanica rondan el 0,86% en el horizonte superior y el 0,65% en el horizonte
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inferior; mientras que la concentracion de carbonato de calcio varia en el paleosuelo
desde un 8,60% en el horizonte A hasta un 10% en los horizontes C. En forma
macroscopica se observan pequefios nédulos de carbonato de calcio en el horizonte C.
Por debajo de este paleosuelo se desarrolla un delgado nivel de color gris (10YR 6/1)
con un contenido de materia organica del 0,74% y de carbonato de calcio del 13,40%.
Este nivel de aspecto macizo, con techo suave y claro, y base suave levemente
bioturbada, no se considera parte del suelo, sino un nivel sedimentario organico
independiente del mismo (Figs. 8.9.e y 8.9.1).

El paleosuelo superior (paleosuelo B) se desarrolla a 20 cm por debajo de la
superficie actual. Exhibe un horizonte A que rompe en bloques angulares;
individualmente los bloque exhiben una bioturbacion muy marcada que da lugar a la
generacion de una estructura esponjosa (spongy) (Fig. 8.9.b). Los vacios producidos por
la actividad de raices y fauna del suelo son visibles a simple vista y constituyen casi
un 40% de la superficie observable del suelo. El color del horizonte es gris (10 YR 5/1)
y el contenido de materia orgénica del 1,60% y el de carbonato de calcio de 5,30%. El
horizonte A pasa en forma suave y gradual a un horizonte A/C de color gris (10YR 6/1)
con un contenido de materia organica de 0,96% y de carbonato de calcio del 12%, que
se corresponde con algunos nodulos de carbonato observables en el perfil.

El perfil litoestratigrafico Los Alamitos 2 registra un suelo enterrado por debajo
de la superficie actual del deposito (Fig. 8.9.c), a una profundidad de 15 a 30 cm; fue
datado a partir de la materia organica en ca. de 500 afios '*C AP. Se reconocen dos
horizontes A apilados (Al y A2) y por debajo un horizonte A/C y un C. Los limites
entre horizonte son suaves y graduales, mientras que el techo del paleosuelo presenta
contacto suave y claro con los sedimentos suprayacentes y la base contacto suave pero
difuso. Los horizontes A1 y A2 exhiben estructura esponjosa (spongy) muy desarrollada
producida por bioturbacion intensa de los sedimentos (Fig. 8.9.d), el horizonte A/C
exhibe un menor desarrollo de la misma con tendencia a un aspecto macizo,
caracteristico en el horizonte C inferior. EI color del paleosuelo varia desde castafio
grisaceo oscuro (10YR 4/2) en el horizonte Al a gris oscuro (10YR 4/1) en el A2 y
A/C, y finalmente gris (10YR 5/1) en el horizonte C. El horizonte Al presenta una
concentracion de materia organica de 0,60% y el A2 del 0,94%, mientras que los
valores de carbonato de calcio son de 2,10 y 3,50%. El horizonte A/C tiene un
contenido organico del 0.50% y de carbonatos del 5,60%, hacia abajo en el horizonte C,

los valores decrecen en ambos casos a 0,46% y 0,90% respectivamente.
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UNIDAD SUELO ARROYO/ Paleo 0 CaCO3; COLOR
GEOMOR * i MO% 0
. ENTERRADO PERFIL Horizonte % (en seco)
s A 0.522 0,10 10 YR 6/2
S 2.242 +/- 33 AIC 1.304 8,40 10 YR 5/1
c
8 A° Grande c 0.362 18,50 10 YR 6/1
= (LR) A 1,51 26 10YR 7/1
s 842 +/- 33 AIC 1,08 6.20 10YR 7/2
z c 0.89 0 10YR 7/2
A 0,86 8,60 10YR 4/1
Paleosuelo A
= c 0,65 10 10YR 4/2
o A 1,60 5,30 10 YR 5/1
g- Paleosuelo B
7 LA AIC 0,96 12 10YR 6/1
N A1 0,43 0 10YR 6/2-5/2
.
E 5.678 +/- 43 A2 0,47 4 10YR 5/2
© 10YR 6/2-
e
S C 0,35 9.5 6/3-6/2
©
> A1 0,60 2,10 10YR 4/2
NS < A2 0,94 3,50 10YR 4/1
g5 477 £35 LA 2 : :
R AIC 0.50 5,60 10YR 4/1
= c 0,46 0,90 10YR 5/1

Cuadro 8.4. Suelos enterrados desarrollados en los depdsitos aluviales de la cuenca del A° Grande
y del A° Yaucha. LR: La Riojita, LA 1: Los Alamitos 1, LA2: Los Alamitos 2. * edades
radiocarbonicas obtenidas a partir de la materia organica contenida en el techo de los paleosuelos

analizados.

Tanto la unidad geomorfoldgica correlacionable con la planicie de agradacion regional
(perfil Los Alamitos 1) como la correlacionable con la terraza de relleno (Los Alamitos
2) del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo, presentan ademas de suelos
enterrados numerosos niveles de color oscuro en himedo (negro: 10YR 2/1, castafio
oscuro y castafio grisaiceo muy oscuro: 10YR 3/3 y 3/2). Estos niveles, de escaso
espesor (entre 2-10 cm), exhiben estructura maciza y limites suaves y claros, aunque a
veces irregulares producto de los procesos de bioturbacion (Figs. 8.9.e y 8.9.f). Son mas
abundantes en la sucesion aluvial del Holoceno tardio, en la del Holoceno temprano a
medio su presencia es conspicua por debajo del paleosuelo de ca. de 6.000 afios '“C AP.
La materia organica alojada en uno de ellos, ubicado cerca de la base de los depositos,
present6 una edad de 10.389 +/- 60 afios '*C AP. Dichos niveles no son considerados
paleosuelos, ya que sus caracteristicas no reflejan un desarrollo pedologico conspicuo.
Los niveles observados en la cuenca del A°® Yaucha reflejan la geometria de cuerpos de

agua pandos con depositacion de sedimentos finos y extension lateral limitada.
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Leyenda de figuras 8.8. a-f:

Figs. 8.8. a. Vista general de la sucesion aluvial expuesta en el perfil La Riojita, sobre el arroyo Grande.
Figs. 8.8. b. Vista de los paleosuelos aluviales con contenido de MO datado en 2.242 +/- 33 y 842 +/- 33
afios "“C AP, paleosuelo inferior y superior respectivamente (perfil La Riojita).

Figs. 8.8.c. Detalle del muestreo para dataciones radiocarbonicas. Las muestras fueron tomadas en el
techo de cada paleosuelo (perfil La Riojita).

Fig. 8.8.d. Oxidos de Fe en el horizonte A del suelo aluvial enterrado superior (perfil La Riojita).

Figs. 8.8.e. Motas de 6xido de Mn y halos de 6xido de Fe en el horizonte C del suelo aluvial enterrado
inferior (perfil La Riojita).

Figs. 8.8.f. Desarrollo de una estructura pedolégica prismatica en el paleosuelo superior (perfil La Riojita).

Leyenda de figuras 8.9. a-f:

Figs. 8.9. a. Vista de la sucesion aluvial del Pleistoceno tardio-Holoceno temprano a medio en el paraje
Los Alamitos (A° Yaucha).

Figs. 8.9. b. Detalle del suelo aluvial enterrado que remata la sucesiéon mostrada en la figura 8.9.a.

Figs. 8.9.c. Vista de la sucesion aluvial del Holoceno medio-tardio en el paraje Los Alamitos (A° Yaucha).
Fig. 8.9.d. Detalle de la estructura esponjosa del suelo aluvial enterrado, cuya MO fue datada en 477 +/-
35 afios "“C AP

Figs. 8.9.e. Niveles limnicos en los depdsitos aluviales del A° Yaucha (perfil Los Alamitos 2).

Figs. 8.9.f. Niveles limnicos en los depdsitos aluviales del A° Yaucha (perfil Los Alamitos 1).
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8.2. Procesos paleo-pedolégicos en niveles sedimentarios aluviales

enterrados

Procesos alternantes de agradacion y pedogénesis se observan en los depositos
sedimentarios aluviales del Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno del Valle de Uco.
En las sucesiones analizadas en las barrancas de los arroyos Anchayuyo, La Estacada,
Grande y Yaucha se diferenciaron en forma macroscopica dos grupos de depositos
sedimentarios con contenido orgdnico: suelos aluviales enterrados o paleosuelos y
niveles limnicos.

Cabe mencionar nuevamente que muchas caracteristicas diagnosticas de los
suelos se pierden o modifican durante la diagénesis de los depdsitos, lo que puede
conducir a una interpretacion incompleta del registro (Kemp, 1998). Por tal motivo no
se extrapolaron a los suelos aluviales enterrados analizados en este trabajo, los criterios
taxondmicos propuestos por el Soil Survey Staff (2003) para la clasificacion de suelos
actuales. Simplemente se intentd describir en forma sintética las caracteristicas
distintivas de cada uno de los suelos enterrados e inferir, a partir de los rasgos
conservados, los procesos que han actuado.

Cuatro procesos pedoldgicos dominantes han sido reconocidos en la formacion
de los suelos aluviales enterrados analizados en las cuencas de los arroyos que drenan el
Valle de Uco: 1) descomposicion de la materia organica, 2) carbonatacion, 3) 6xido-
reduccion y 4) bioturbacion. De estos procesos 1 y 2 también se reconocen en los
niveles limnicos. A continuacion se exponen sintéticamente las caracteristicas de cada
uno de ellos, con el fin de comprender la forma en que dichos procesos ha modificado

los depositos sedimentarios aluviales.

1. La descomposicion de la materia organica contenida en los sedimentos se
produce en dos fases. En la primera se generan compuestos humicos, involucra la
humificacién de la materia organica y la rapida mineralizacion de los componentes
organicos labiles. En una segunda fase puede ocurrir una mineralizaciéon mas lenta de
los componentes himicos, seguida por disolucion y/o estabilizacion (Duchaufour, 1975
y Zech et al., 1997).

El proceso de descomposicion depende de varios factores de control, entre ellos el
pH, la relacion carbono/nitrégeno y la calidad de los materiales organicos involucrados.

Cabe mencionar que la materia organica del suelo incluye fuentes primarias (restos
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vegetales) y fuentes secundarias atribuibles a la fauna y microfauna del suelo (Zech et

al., 1997).

2. El proceso de carbonatacién implica la acumulacion de carbonatos en un
deposito sedimentario; los mismos pueden provenir de dos fuentes (Soil Survey Staff,
1999). En regiones aridas y semiaridas el carbonato puede ser aportado a partir del
polvo edlico. En estos ambientes las precipitaciones insuficientes impiden el lixiviado
de bases y sales carbonatadas favoreciendo la acumulacion de carbonatos en el espacio
poral, si el proceso persiste en el tiempo puede conducir a la formacion de nddulos y en
casos extremos costras calcareas. El agua freatica con concentraciones elevadas de
bicarbonato de calcio constituye una segunda fuente. El ascenso capilar y la
evaporacion-evapotraspiracion pueden causar la precipitacion de carbonatos, en los
horizontes de suelo y depositos sedimentarios.

En el caso de los depositos analizados no se cuenta con analisis morfologicos y
geoquimica de los depdsitos carbonatados que permitan inferir la génesis de los

mismos.

3. Los procesos de éxido-reduccion conducen a la formacion rasgos redoximorficos
(zonas con impregnacion de o¢xidos de hierro-manganeso, moteados, noédulos y
concreciones de la misma composicion). En algunas ocasiones la formacion de 6xidos
esta restringida a las paredes (hipo y quasi revestimientos) de los vacios de la masa de
suelo o del deposito sedimentario (Soil Survey Staff, 1999). Todos esto rasgos fueron
observados en los suelos aluviales enterrados y niveles limnicos analizados.

La saturacion alternante con agua del deposito sedimentario conduce a la reduccion
del hierro y el manganeso, y su movilizacion junto con la masa de agua. Al cesar el
estado de saturacion se produce la oxidacién y precipitacion de los oOxidos
correspondientes. El manganeso se reduce més rdpidamente, mientras que el hierro es el

primer elemento en oxidarse.

4. El proceso de bioturbacion implica el reacomodamiento de los componentes
fisicos del suelo, y de los depositos sedimentarios, en general por parte de la actividad
bioldgica de la fauna y flora del suelo (Schaetzl y Anderson, 2005). Estos componentes
bioldgicos también influyen en el proceso de descomposicion (fragmentacion y ataque

por acidos) de la materia orgéanica (Zech et al., 1997).

196



e Suelos aluviales enterrados: en general presentan un patron de colores que varia
y disminuye en intensidad y tonos, en forma gradual desde el techo hacia la base de los
niveles considerados. Dichos niveles son conspicuos y pueden reconocerse en los
perfiles aluviales como bandas de sedimento con coloracion mas oscura que los
sedimentos supra e infrayacentes, y extendidas lateralmente a lo largo de la cuenca de
los arroyos analizados. Los contactos superiores son en general suaves y claros,
mientras que los limites basales se presentan en forma suave a ondulada-irregular y
comunmente gradual a difusa.

Las caracteristicas de los suelos enterrados de la planicie de agradacion regional
y sucesiones aluviales correlacionables revelan un pobre desarrollo pedoldgico,
expresado a través del dominio de materiales minerales parentales, escasez de rasgos
pedologicos y una exigua diferenciacion de horizontes. La estructura pedologica es por
lo comin maciza, aunque también se observa un paleosuelo con estructura levemente
prismatica (paleosuelo de 2.990 +/- 30 afios '*C AP, perfil litoestratigrafico Puente El
Zampal, A° Anchayuyo) y otro con estructura esponjosa (perfil litoestratigrafico Los
Alamitos 1, A° Yaucha).

En general estos niveles enterrados presentan carbonato de calcio en la masa
(zonas cementadas con calcita micritica observadas en cortes delgados) y visible en
algunos perfiles como nodulos y concreciones calcareas en los niveles inferiores de los
suelos enterrados. Los niveles con nédulos y concreciones de carbonato de calcio
ubicados aproximadamente 60 cm por debajo de algunos suelos pueden ser
considerados suelos calcicos de acuerdo con Miall (2006) y Amit et al. (2007). Amit et
al. (2007) analizan niveles con formaciéon de horizontes, acumulacion dispersa de
carbonatos y un espesor promedio de 60 cm en depdsitos aluviales de ambientes aridos-
hiperaridos. Los autores asignan un origen pedogenético “anomalo” (FPU: fluvial
pedogenetic units) mas que sedimentario (calcreta formada a partir de aguas
subterraneas o calcretes de canal); la génesis de los carbonatos se vincula a la existencia
de eventos de crecida o inundacion, con baja recurrencia, que afectan ambientes de
canales efimeros de sistemas entrelazados de ambientes aridos.

Los niveles carbonatados analizados en la planicie de agradacion regional (A° La
Estacada y A° Anchayuyo) se desarrollan en depositos de llanura de inundacion
emplazados en un ambiente semiarido (80 a 250 mm de precipitacion) y en la mayoria
de los casos desarrollados a 60 cm por debajo de los niveles de suelo. Por su
localizacion, restringidos al ambiente de inundacion aluvial, podrian llegar a

considerarse como unidades del tipo FPU (fluvial pedogenetic units) en el sentido de
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Amit et al. (2007). No obstante, la carencia de datos isotopicos de O, y Ca que permitan
vincular los niveles carbonatados con aportes de agua provenientes de precipitaciones o
bien de la freatica, asi como la actividad bioldgica en el depdsito analizado, impide una
asignacion precisa -carbonatos pedogenéticos o calcrete fratico-. Por otra parte, los
carbonatos asociados directamente a los perfiles de suelos, como los observados en
Finca Gatica, Puente El Zampal y Puente Roto podrian considerarse litofacies de tipo P
(pedogenetic carbonates) en el sentido de Miall (2006). Es decir, suelos formados en
ambientes de llanuras de inundacién de regiones aridas-semiaridas, con superficie
expuestas a los procesos de meteorizacion superficial y aportes de agua
dominantemente pluviales, con concentracion de carbonatos cerca de la superficie del
suelo por procesos de evaporacion y circulacion capilar de agua en los vacios del suelo.
Los suelos enterrados de la terraza de relleno se caracterizan por exhibir un mayor
grado de desarrollo de la estructura pedogenética y una mayor distincién de horizontes
pedogenéticos. A nivel macroscopico la estructura en los dos paleosuelos mas antiguos
es levemente prismatica a maciza, con numerosos canales radicales y bioturbaciones
afectando la masa del suelo. Por otro lado los suelos mas jovenes presentan estructura
prismatica conspicua, que da lugar a agregados a través de los cuales se produce la
ruptura del suelo. Los agregados presentan ademas una estructura esponjosa, producto
de una pronunciada actividad bioldgica de las raices y de la fauna. La participacion de
carbonato de calcio en los suelos més antiguos de la terraza de relleno (ca. 3.000 afios
AP) es baja a nula, no asi en los suelos mas jovenes (ca. 1400 y 700 afios AP) en los que
se verifica presencia y variacion de porcentajes de carbonato de calcio a lo largo del

perfil de suelo.

e Niveles orgdnicos: se destacan por ser niveles de color oscuro y homogéneo, no
exhiben una variacion gradual de la coloracion y tienen desarrollo lateral restringido
respecto a la extension lateral que suelen presentar los suelos enterrados. En general los
contactos con el sedimento aluvial son suaves y claros, tanto en el techo como en la
base de los niveles, aunque en algunos casos se observa una discontinuidad en los
niveles producida por bioturbacion. El contraste de color con los sedimentos aluviales
supra e infrayacentes refleja un aumento en el contenido de materia orgénica
transportada por las corrientes de agua dentro del valle fluvial, con segregacion de
laminas sedimentarias claras y oscuras, sin mecanismos de seleccidon de minerales
pesados en los flujos (Frostick y Reid, 1977). Daniels (2003) indica que las laminas

oscuras observadas en los perfiles aluviales podrian ser indicadoras del transporte o
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retransporte de sedimentos superficiales, por lo tanto con alto contenido organico;
mientras que los bancos o laminas de color claro indicarian una erosién mas profunda
del sustrato, con mayor aporte de sedimentos en los flujos que inundan la llanura
aluvial. En los niveles de la terraza de relleno aluvial, los flujos podrian ser el factor
causante de la depositacion de cantidades considerables de materia orgéanica, no
obstante también el incremento rapido en la poblacién de algas (florecimiento algal -
algal bloom-; Diersing, 2009) y el crecimiento de juncaceas, poaceas y otras especies
vegetales que se desarrollan en ambientes saturados en agua podrian conducir a la
acumulacion de materia organica, una vez que los organismos vegetales mueren, en la
planicie de inundacion. El rapido enterramiento de la misma por parte de los sedimentos
depositados durante las crecidas habria conducido a su preservacion y aislamiento de los
procesos pedogenéticos, permitiendo que se conserven lentes formadas por restos
vegetales dentro de una matriz sedimentaria en general limo arcillosa y en algunos casos
de arena fina.

De acuerdo con las observaciones microscopicas y macroscopicas realizadas se
considera que estos niveles aluviales enterrados con contenido organico no reunen las
caracteristicas de los Histosoles. Los Histosoles son aquellos suelos que en los 80 cm
mas superficiales contienen al menos un 50% de materiales organicos, y por lo tanto
una densidad muy baja de la masa del suelo. El nivel con elevado contenido organico
apoya sobre un sustrato rocoso o cualquier material fragmentado cuyos intersticios se
encuentran rellenos con materiales organicos (Soil Survey Staff, 2003).

Estos niveles con elevado contenido orgénico y caracteristicas distintivas propias
son considerados en el presente trabajo como niveles limnicos (/imnic levels de acuerdo
con Soil Survey Staff, 2003 y Fox, 1985), los cuales pueden ser un elemento
constituyente o no de los Histosoles. Los niveles limnicos incluyen tanto materiales
organicos como inorganicos, que deben haber sido depositados en el agua directamente
por precipitacion, por accion de algun organismo acuatico (algas o diatomeas), o bien
derivados de plantas subacuaticas o flotantes y posteriormente modificados por
animales acudticos (Soil Survey Staff, 2003). Los niveles limnicos aqui descriptos
presentan una morfologia de lentes ondulosas de materiales organicos, inmersos en una
matriz sedimentaria fina. Dicha configuracion es similar a la descripta por Uggla ef al.
(1969 en Fox, 1985) para las gyttia (turbas sedimentarias: sedimentary peats), depdsitos
que contienen materiales orgdnicos no identificables, en general formando capas

ondulosas que se distribuyen en forma alternante en la fraccion mineral del deposito.
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CAPITULO 9

SUCESIONES ALUVIALES DE LA CUENCA MEDIA DEL RiO ATUEL,
PROVINCIA DE MENDOZA

9.1. Caracterizacion fisiografica de la cuenca media del rio Atuel

La cuenca media del rio Atuel estd caracterizada por la existencia de dos zonas
con relieves contrastantes (Gonzalez Diaz, 1972), una faja de serranias bajas hacia el
sector oeste y la llanura sanrafaelina en el este (Fig. 9.1). Esta ltima es una extensa
zona llana, donde escasas diferencias relativas en el relieve estan dadas por la existencia
de los médanos, por ejemplo los de Picardo.

El rio Atuel, al igual que el rio Diamante emplazado hacia el norte, es un rio
aloctono que nace en el &mbito de la Cordillera Principal a causa de la ablacion del hielo
y nieve acumulados durante épocas invernales. En la cuenca media el rio recibe aportes,
desde diversos tributarios efimeros, durante los episodios de precipitaciones pluviales
bruscas que se registran en esta region. En el sector de serranias el rio, al igual que sus
tributarios, ha excavado un profundo y abrupto valle fluvial; ya en la llanura circula
encajonado en los sedimentos de la Formacion Villa Atuel (limos parecidos al loess)
(Gonzalez Diaz, 1972).

El régimen térmico de la zona es céalido a templado durante los meses de
primavera y verano. En otofio e invierno se caracteriza por un clima templado a
subtemplado. En cuanto a las precipitaciones, se define como una zona seca, que varia
hasta muy seca en meses de verano o a seco-htimedo en primavera, precisamente en el
mes de octubre. Los vientos dominantes de la zona provienen de los cuadrantes sureste,
este-noreste y norte, y eventualmente del cuadrante oeste (Gonzalez Diaz, 1972).

Desde el punto de vista fitogeografico la zona se encuentra en el ambito de la
estepa arbustiva de acuerdo con Frenguelli (1941) y en la Provincia Fitogeografica de
Monte sensu Roig y Martinez Carretero (1998) y Labraga y Villalba (2008). Se
reconocen dos asociaciones de vegetacion. La de mayor extension corresponde al monte
espinoso y arbustivo; se desarrolla principalmente al pie de las serranias. La segunda

corresponde a la estepa, dominada por distintas especies de gramineas.
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Fig. 9.1. Ubicacion de la cuenca del rio Atuel en la provincia de Mendoza y unidades de paisaje

discriminadas en el sector de la cuenca media del rio Atuel y zonas adyacentes.

9.2. Marco geoldgico-tectonico regional de la cuenca media del rio Atuel

La cuenca media del rio Atuel estd emplazada en el ambito de la provincia
geologica Bloque de San Rafael. El bloque se presenta como una antigua planicie de
erosion regional, denominada peneplanicie San Rafael por Polanski (1954 en Ramos,
1999a), labrada durante el Jurésico y el Cretacico.

La secuencia estratigrafica comienza con un basamento metamorfico de edad
proterozoica media, cubierto por el extremo sur de la plataforma carbonatica
desarrollada durante el Paleozoico temprano en el la Precordillera. (Baldis y Blasco,
1973 y Bordonaro et al., 1996 en Ramos, 1999a). Lateralmente, hacia el oeste, esta
secuencia pasa a facies turbiditicas ordovicias metamorfizadas. Un magmatismo basico
de composicion ofiolitica y edad ordovicia media intruye esta sucesion (Gonzalez Diaz,
1981, y Davicino y Sabalta, 1990 en Ramos, 1999a). También se reconocen depdsitos
turbiditicos de edad silarico-devonica, afectadas por un intenso metamorfismo. La
orogenia chdnica origind una discordancia angular sobre la cual apoyan depositos
carboniferos marinos y continentales. Estos infrayacen a una potente serie volcanica de

edad permotriasica. Durante el Triasico medio a superior un proceso de rift regional
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afecto al area, producto de ello se encuentran depdsitos de rift cuyo mayor desarrollo

areal se ubica hacia la subcuenca triasica de Alvear (Vicente, 1975 en Ramos, 1999a).

La transgresion marina maestrichtiana-daniana no cubri6 el area que se comportdé como

un elemento positivo (Ramos, 1999a). El apilamiento tectonico del Bloque de San

Rafael reactivd la subsidencia de las cuencas de rift tridsicas; se gener6 al este del

bloque una antefosa denominada cuenca de Alvear, depocentro que recibié depositos

sinorogénicos continentales terciarios (Ramos, 1999c).
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Fig. 9.2. Bosquejo geologico del Bloque de San Rafael (Ramos, 1999a).
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El bloque de San Rafael estd siendo exhumado desde el Mioceno tardio como
consecuencia de la orogenia andina (Gonzalez Diaz, 1972). La misma ha producido el
basculamiento y levantamiento del bloque a través de una serie de corrimientos con
vergencia hacia el este. La estructuracion de la faja plegada y corrida de Malargiie
habria comenzado cerca de los 15.1 Ma, alrededor de los 5.05 Ma. el frente de
deformacion habria migrado hacia el antepais (Ramos y Folguera, 2005 en Folguera y
Zarate, en prensa). En dicho lapso se habria producido la exhumacion del Bloque de San
Rafael, proceso interpretado como el resultado de una subduccion subhorizontal en esta
latitud (35°-38° S) (Ramos y Folguera, 2005 en Folguera y Zarate, en prensa).
Importante actividad neotectonica en el frente oriental del bloque, indica que este

proceso estd atn activo (Ramos, 1999a).

9.3. Descripcion de los afloramientos y edades numéricas

En la cuenca media del rio Atuel se prospectaron y estudiaron las sucesiones
sedimentarias aluviales que afloran en las margenes del rio homénimo. En la localidad
La Guevarina (34°44°20°S y 68°02°27°°0) los depdsitos analizados integran tres
unidades geomorfologicas conspicuas (Fig. 9.3), que corresponden a: 1) una terraza

superior o alta, 2) una terraza intermedia y 3) una planicie de inundacién actual extensa.
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Fig. 9.3. Esquema geomorfolégico de la cuenca media del rio Atuel en la localidad La

Guevarina (sin escala).
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Los depositos observados en la terraza superior (perfil litoestratigrafico La
Guevarinal, Figs. 9.4, 9.5, 9.6 y 9.9) registran el lapso Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano a medio. En la sucesion, de 20 metros de potencia, alternan estratos tabulares
de espesores variables, conformados por sedimentos arenosos-areno limosos y limos
arenosos-arcillo limosos (textura determinada al tacto). La base de la sucesion aluvial
fue datada con una edad de 7.800 afios '*C AP a partir de la materia organica contenida
en el nivel limnico (Fig. 9.5 y 9.6) (Cuadro 9.1). Sin embargo esta edad indicaba un
valor invertido de acuerdo con el esquema geocronologico establecido en los depositos
aluviales de la cuenca media del rio Atuel, probablemente en vinculacién con la
existencia de raices de menor edad (o actuales) en dicho nivel. Por ello la muestra fue
datada nuevamente tomando los recaudos necesarios para eliminar restos vegetales cuyo
aspecto podia indicar una edad reciente de los mismos. La nueva edad obtenida es de
9.140 +/- 40 afios '“C AP. (Cuadro 9.1) en concordancia con las demés edades obtenidas
en los depositos aluviales analizados.

La seccion media de la sucesion exhibe un paquete de laminas limo arcillosas,
interestratificadas con yeso (niveles con espesores de hasta 10 cm) y abundante
concentracion de moluscos. A partir de la materia orgénica contenida en un nivel
limnico arcilloso este sector de la sucesion aluvial se daté en 8.416 +/- 86 afios '“C AP.
A 5,50 m de profundidad respecto de la superficie de la planicie se observa un nivel de
tefra. Hacia arriba, alrededor de los 3,00 m de profundidad se reconoce un estrato de
sedimentos limo arcillosos a arcillosos de color gris oscuro (10YR 4/1), que hacia abajo
pasa en forma transicional al color original del sedimento (castafio claro -10YR 6/3- a
castaiio amarillento -10YR 5/6-), el techo del nivel es claro y la base difusa, exhibe
rasgos de bioturbacion; ha sido interpretado como un suelo aluvial enterrado. La edad
obtenida a partir de la materia orgénica contenida en el paleosuelo es de 6.393 +/- 62
afios '*C AP. (Cuadro 9.1). Los dep0sitos rematan en un estrato de arena fina maciza y
friable, de 1.30 m de espesor. En el perfil Puente Atuel, se obtuvo una edad de 4.420 +/-
40 afios '*C AP. a partir de conchillas de moluscos de agua dulce contenidas en un nivel
sedimentario localizado a 1,5 m de profundidad con respecto a la superficie de la terraza
superior.

Los depositos aluviales que conforman la terraza intermedia (Fig. 9.7) tienen su
superficie tope 5 metros por debajo del nivel tope de terraza superior. Se analizé el
perfil La Guevarina 3 (Fig. 9.9), que exhibe una sucesion sedimentaria dominada por

sedimentos finos. Alternan estratos horizontales y macizos de sedimentos areno
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limosos, algunos de ellos con gravillas en la base, y limos arenosos que rematan en
general en delgadas capas de sedimentos limo arcillosos y arcillo limosos. Estos tltimos
muestran en general una estructura de bloque angulares secundaria y en algunos casos
una laminacion muy fina de origen primario o depositacional. Un nivel arcilloso,
situado cerca de los 1,60 m de profundidad exhibe restos de moluscos de agua dulce
(Littoridinas) a lo largo de toda su exposicion lateral. Vale mencionar que Dieguez et al.
(2004) y De Francesco y Dieguez (2006) describen la presencia de malacofauna en los
depdsitos aluviales del rio Atuel en el perfil La Guevarina, asi como en otros dos
perfiles (Puesto Moya y Puesto Vicencio) emplazados en el tramo superior de la cuenca
media del rio. Los niveles sedimentarios de granulometria mas fina, asi como los de
arenas limosas macizas y algo compactas presentan marcados rasgos de bioturbacion
por accién de raices muy finas. En la base del perfil (desde los 2,20 m de profundidad
hasta la base expuesta del perfil a los 3,29 m) existen carbonatos de calcio y/o yeso

depositados a lo largo de biovacios producidos por raices en el depdsito sedimentario.

PERFIL " "
LITOESTRAT. CODIGO MUESTRA 6°C Anos “C AP Anos CAL. AP

4.867- 5071 (p: 0,77)
Puente Atuel PA151 Moluscos -6.9 4.420 + 40 5.108 — 5.126 (p: 0,025)

5.167- 5.276 (p: 0,204)

7.730 - 7.041 (p: 0,006)
7.075 - 7.075 (p: 0,0005)
AA79543 MOS -21,7 6.393 + 62 7.087 - 7.093 (p: 0,003)
7.103 - 7.108 (p: 0,002)
7.156 - 7.425 (p: 0,98)
AA58288 MOS -23,24 8.416 + 86 9.128 - 9.528 (p: 1)
10.210 - 10.419 (p: 0,99)

La Guevarina 1

Beta 215660 MOS -25,0 9.190 + 40 10.469 — 10,477 (p:
0,0085)
. 682 - 804 (p: 0,93)
La Guevarina 3 AA82450 MOS 225 896 + 36

872 - 900 (p: 0,07)

Cuadro 9.1. Edades "“C AMS y edades 'C calibradas obtenidas en los depésitos sedimentarios
de la cuenca media del rio Atuel. Edades calibradas a 2 sigma con el programa CALIB 5.1.0
(Stuiver y Reimer, 1993), se utilizaron las curvas de calibracion para el hemisferio sur de

McCormac et al. (2004). MOS: materia organica en sedimentos.
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Hacia el techo del deposito sedimentario, a los 35 cm de profundidad, se observa
un nivel sedimentario de unos 10 cm de espesor, color negro muy oscuro (10 YR 2/2),
con limites claros y suaves, tanto en el techo como en la base. De acuerdo con los
atributos que exhibe en el campo se lo interpreta como un nivel limnico. La edad
radiocarbonica obtenida a partir de la materia organica contenida en el sedimento es de
896 +/- 36 afios '*C AP. Varios niveles limnicos, muy delgados y de color grisaceo, se
interestratifican en algunos de los estratos de arenas limosas existentes.

La llanura de inundacion estd ubicada 6 metros por debajo de la superficie tope
de la terraza intermedia (Fig. 9.8). Presenta un resalto topografico de unos 2 metros de
altura, donde se describio el perfil litoestratigrafico La Guevarina 2 (Fig. 9.9); esta
constituido, desde la base al techo, por un estrato de gravas gruesas con escasa matriz
que apoya a través de un contacto suave y abrupto sobre estratos horizontales y
continuos de limos macizos. El depdsito de gravas pasa hacia arriba, con limite claro y
suave, a un estrato de limos arenosos y arenas finas limosas, macizo y de unos 50 cm de
espesor. El perfil remata en un estrato de arenas finas a arenas limosas laminadas, de
0,80 cm de espesor. A una profundidad de 78 centimetros un estrato macizo de arenas
medias a finas proporcion6 una edad de 400 +/- 200 afios (cddigo laboratorio: LG082-1,
valor obtenido a partir de granos de cuarzo a través del método OSL -Optically

Stimulated Luminiscence-).

9.4. Litofacies y asociaciones de facies de la cuenca media del rio Atuel

Las sucesiones aluviales de la cuenca media del rio Atuel, localidad La
Guevarina, exhiben estratos de sedimentos areno limosos a limo arenosos, horizontales,
macizos y continuos lateralmente. Se agrupan en las litofacies Sm, que en algunas
ocasiones exhibe estratos con estratificacion horizontal grosera (ver descripcion e
interpretacion de litofacies en Seccion 6 del Apéndice). La litofacies Sm alterna con
estratos de limos horizontales y continuos lateralmente, macizos o con estratificacion
horizontal grosera (/itofacies Lm). Otros elementos que caracterizan los depdsitos son
las litofacies Fm y la litofacies Fsm, la primera conformada por estratos de limos y/o
arcillas macizas de entre 100 y 20 cm de espesor; la segunda compuesta por estratos de

limos y/o arcillas con laminacién horizontal, en algunos casos interlaminados. En
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general, estas litofacies estan dispuestas en un arreglo granodecreciente, que genera
paquetes que comienzan en la base con la lifofacies Sm, que pasa hacia arriba a la
litofacies Lm y finalmente, aunque no se repite en toda la columna liotestratigrafica,

aparece la litofacies Fm.

ASOCIACIONES DE FACIES

FACIES LITOFACIES INTERPRETACION
AMBIENTE | SUBAMBIENTE
Gmm, Gmc,
Canal A Depésitos residuales de canal
SGm, Sm
Depésitos de desbordamientos
Sh, SI, Sm, Sr,
D P C proximales en llanuras de
’ inundacion
;:' Depésitos de desbordamientos
S Sh, Sm, Lh, Lm, .
3 L. E distales en llanuras de
a Planicie de Fm, Fsm,P,C
< . .. inundacién
inundacién
Depésitos de manto edlico,
migracion de dndulas edlicas o
J Sme acrecion vertical de un manto

arenoso parcialmente

vegetado.

Cuadro 9.2. Litofacies, facies y asociaciones de facies reconocidas en los depésitos aluviales de la

cuenca media del rio Atuel.

En la unidad denominada terraza superior, la base de la sucesion sedimentaria
exhiben niveles delgados con contenido de materia organica, incluidos en la litofacies
C. Hacia arriba, cerca del sector medio de la sucesion se reconocen las litofacies Tl
(ceniza volcanica) y Ev (yeso). A los 3.00 m de profundidad respecto del techo de la
sucesion se encontraron rasgos de pedogénesis desarrollados sobre un estrato de
sedimentos limo arcillosos de naturaleza aluvial, se incluye dicho nivel dentro de la
litofacies Pa. Finalmente la sucesion sedimentaria de la terraza superior rematan en una
cubierta sedimentaria de naturaleza edlica incluida en la litofacies Sme.

La sucesion aluvial de la terraza intermedia presenta las litofacies Sm, Lm, Fm'y
Fsm, descriptas con anterioridad. En particular los depdsitos exhiben mayor

participacion de la litofacies C respecto a los depdsitos de la terraza superior, en
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vinculacion con la acumulacion de materia organica en cuerpos de aguas muy pandos y
de poca profundidad.

El depdsitos de arenas finas a arenas limosas laminadas observado en el perfil
litoestratigrafico representativo de la planicie de inundacion actual se asignd a la
litofacies Sh, es decir a depdsitos de corriente de alto régimen de flujo. También en esta
unidad se reconocieron depositos agrupados en la litofacies Gmm/Gc.

En los depdsitos aluviales analizados en las tres unidades geomorfoldgicas
discriminadas se reconoce una asociacion de facies de ambiente aluvial. Las facies D
(Sh, Sm, C, Pa) y E (Sm, Lm, Fm, Fsm, C, Pa) agrupan a las litofacies depositadas a
partir de desbordes proximales y distales en llanuras de inundacion (ver descripcion e
interpretacion de facies en Seccion 6 del Apéndice). Las dos facies indican el desarrollo
de extensos ambientes de llanura de inundacion; donde la litofacies C probablemente
refleja areas de la planicie de inundacién anegadas en forma temporal y con poca
profundidad de agua, que recibieron aportes de sedimento y de materia orgénica en
proporciones similares. Escasos periodos de estabilidad de la cuencas de inundacion
estan reflejados a partir del desarrollo de suelos aluviales enterrados (litofacies Pa).
Momentos con baja disponibilidad de agua en la llanura de inundacion se reflejan en los
depositos de la terraza superior a partir del desarrollo de la litofacies Ev, conformada
por minerales de naturaleza evaporitica.

Con desarrollo restringido a la planicie de inundacién actual se reconoce la
facies A, que agrupa a las litofacies Gmm/Gc y refleja depositos residuales de un canal
fluvial vinculado lateralmente con los ambientes de llanura de inundacion que dominan
los depositos. La litofacies Sh, incluida en la facies D y desarrollada en el tope de los
depositos de la planicie se asocia con depositos de desborde muy proximales que
generaron un albardon en la margen convexa de un meandro.

Por tltimo, el desarrollo de la facies J (/itofacies Sme), indicaria la formacion de
un depdsitos de manto eodlico, ya sea con migracion de ondulas edlicas o acrecion

vertical de un manto arenoso parcialmente vegetado.
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Figura 9.9
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Leyendas de figuras 9.4-9.9:

Fig. 9.4. Vista del rio Atuel en la cuenca media, localidad La Guevarina (34°04'20”’S y 68°02°27”0). Se
observan las unidades geomorfolégicas: terraza superior, terraza intermedia y planicie de inundacion
actual.

Fig. 9.5. Depdsitos aluviales aflorantes en la unidad geomorfolégica terraza superior. El recuadro marca la

posicion del nivel limnico en 9.6.

Fig. 9.6. Nivel limnico datado en 9.140 +/- 40 afios "*C AP.

Fig. 9.7. Depdsitos aluviales que componen la unidad geomorfolégica terraza intermedio.
Fig. 9.8. Vista de la planicie de inundacion actual en la cuenca media del rio Atuel.

Fig. 9.9. Columnas litoestratigraficas levantadas en las barrancas del la cuenca media del rio Atuel,

localidad La Guevarina.
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CAPITULO 10

SUCESIONES ALUVIALES DEL VALLE DE QUEHUE,
PROVINCIA DE LA PAMPA

10.1. Caracterizacion fisiografica de la region del Valle de Quehué

El valle de Quehué integra la subregion fisiografica “de las mesetas y valles” de
la region oriental, dominada por un paisaje de mesetas planas a suavemente onduladas,
valles y cordones medanosos (INTA, 1980) (Figs. 10.1 y 10.2). Las mesetas
corresponden a los sectores no disectados, por erosion, de la planicie estructural
basculada hacia el este que define la geomorfologia de la region central de la provincia
de La Pampa. Los sectores disectados conforman una serie de depresiones

longitudinales denominadas “valles transversales”.

Valle de
Quehué

4

r'd

Sierras de
Lihuel Calel

Sierras de
la Ventana

Fig. 10.1. Mapa de ubicacion e imagen satelital del Valle de Quehué, hacia el norte Valle

de Chapalcé y hacia el sur Valle Argentino.

El régimen hidrico de la region determina un clima subhumedo seco, mientras
que la temperatura establece un clima templado frio. La temperatura media anual de la
zona es de 15°C. El mes mas calido es enero, con una temperatura promedio mensual

de 24°C, y el mas frio es julio, con temperaturas cercanas a los 7 °C. Las temperaturas
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maximas absolutas son del orden de los 44,7 °C para el mes de enero y las minimas
absolutas son de —12,8 °C para el mes de julio (INTA, 1980).

Las precipitaciones se concentran en el semestre estival, generando un régimen
pluvial de tendencia monzdnica (Prohaska, 1961). Los vientos dominantes de la zona

provienen de los cuadrantes nor-noreste y sur-suroeste, con una velocidad media anual

de 10-12 km/h (INTA, 1980).
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Fig. 10.2. Regiones fisiograficas de la provincia de La Pampa y ubicacion de la subregion

de mesetas y valles (sector con color) (INTA, 1980).

La tipos fisonémicos de vegetacion dominantes son: el bosque caducifolio de
Prosopis caldenia con pastizal, el pastizal de gramineas bajas con arbustos, el pastizal

sammofilo de Elyonurus muticus y Hyalis argentea, el arbustal de Larrea divaricata
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con arbustos y los pastizales sammofilos. También se observan amplias zonas con

cultivos (INTA, 1980).

10.2. Marco geoldgico-tectonico regional del Valle de Quehué

El Valle de Quehué se encuentra emplazado en la extension austral de la unidad
morfoestructural de Sierras Pampeanas (Stappenbeck 1913); unidad que constituye el
basamento cristalino de la region central y oriental de La Pampa (Tickyj et al., 2002).
Ramos y Cortés (1984 en Ramos, 1999) denominaron al basamento del sector central y
sur de la provincia de La Pampa como “Zdécalo de las Mahuidas”, mientra que Llambias
y Caminos (1987 en Ramos, 1999) y Llambias et al. (1996 en Ramos, 1999) emplearon
el término “Bloque de Chadileuvl’”. La unidad fue luego definida como provincia
geologica “Bloque de las Mahuidas” por Ramos (1999a), enfatizando el caracter rigido
que tuvo la region desde tiempos neopaleozoicos. Folguera y Zarate (2009), extienden
los limites del bloque para incluir los afloramientos de basamento de la Sierra de Lonco
Vaca, emplazada en el extremo norte de la provincia de La Pampa; Folguera y Zarate
(en prensa) redefinen la region como “Bloque de La Pampa Central”. Tapia (1939)
menciona el afloramiento de rocas del basamento cristalino en los valles de Maraco,
Utracan, Argentino, Quehué y Chillén; en la prolongacion norte del valle de Utracan y
en la zona de Chacharramendi afloran rocas cristalinas. Tapia (1939) indica que en el
sector septentrional de la provincia, en limite con la provincia de San Luis, el basamento
estd a una profundidad de 700 metros, contrastando con los afloramientos del centro de
la provincia. Postula de este modo la existencia de desniveles en el basamento, que
carecen de expresion en el paisaje (Tapia, 1939).

El basamento del Bloque de La Pampa Central esta constituido por rocas
metamorficas de edad cambro?-ordovicica y por plutonitas eopaleozoicas
correspondientes a granitoides no deformados del Cambrico superior-Devonico inferior
y a granitoides deformados asignados al limite carbonifero-pérmico (Llambias, 1975 en
Folguera y Zarate, 2009).

Sobre las rocas del basamento apoya la Fm. Cerro Azul, definida por Linares et
al. (1980) y asignada al Mioceno tardio de acuerdo con el contenido de vertebrados
fosiles (Montalvo y Casadio, 1988). Los depositos comprenden sedimentos limo

arenosos castafio amarillentos a castafio rojizos, macizos o con estratificacion interna
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muy poco visible, con frecuentes clastos de arcillas rojizas y nodulos calcareos
concrecionales (mufiecos de tosca). En la parte superior, presentan una costra calcarea
de hasta dos metros de espesor. Sobre la Fm. Cerro Azul apoya la Fm. Meauco (Giai,
1975); formada por depdsitos de arenas finas sueltas que presentan aspecto mantiforme
en el ambito de la planicie estructural, con potencias de entre 0,60 y 2 metros, y

morfologia de cordones medanosos en el ambito de los valles.

10.3. Descripcion de los afloramientos y edades numéricas

En el valle de Quehué afloran sedimentos transportados y depositados por
accion de corrientes acueas (37°04°07.8”°S y 64°42°12.7°°0) (Bozzolo et al., 1986;
Calmels et al. 1996 y Mehl y Zarate, 2008). Las edades radiocarbonicas obtenidas a
partir de dichos depdsitos sedimentarios cubren el lapso Pleistoceno tardio-Holoceno;
fueron obtenidas a partir de materia orgdnica y -caracoles terrestres (Succinea
meridionalis) contenidos en los sedimentos. Las edades calibradas se presentan en el
cuadro 10.1. Esta sucesion aluvial constituye el primer registro de mamiferos
pleistocénicos y holocénicos en La Pampa con dataciones radiocarbonicas (Montalvo et
al.,2007).

En la margen derecha de un curso efimero que drena el Valle de Quehué aflora
la Formacién Cerro Azul; constituye ademas el sustrato sobre el que se labro el cauce
del arroyo y sobre el cual apoyan los depositos aluviales (Fig. 10.3), de hasta 3 metros
de potencia analizados, asignados al Pleistoceno tardio-Holoceno.

La sucesion sedimentaria aluvial analizada aflora a lo largo de un tramo de
alrededor de 140 metros, en las barrancas de la margen izquierda del curso efimero. Este
corre de SO a NE a lo largo del sector mas deprimido del Valle de Quehué, geoforma
negativa longitudinal que integra el sistema de Valles Transversales que dominan el
paisaje de la region centro-este de la provincia de La Pampa. Las cabeceras del arroyo
se encuentran aproximadamente en la cota de 210 msnm, corresponde a una laguna con
dimensiones aproximadas de 6,5 kilometros de longitud y 0,5 kilémetros de anchura,
elongado segtn el eje del valle. Desagua 18 km al noreste de su drea de nacimiento, en
una laguna (37°01°09°’S y 64°31°15”” O) que presenta cotas perimetrales de 150 msnm.
El gradiente a lo largo del recorrido del arroyo es de aproximadamente 2 grados (1°

54°).
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En la sucesion aluvial se describieron los perfiles litoestratigraficos Quehué 1
(37°04°07.8°S 'y 64°42°12.7° O), Quehué 2 (37°04°07.3’S y 64°42°14.1 O), y
Quehu¢ 3 (37°03.99° S y 64°42.038” O); en los que se reconocieron siete litofacies
(Figs. 10.6, 10.7 y 10.8). (ver descripcion e interpretacion de litofacies en Seccion 6

Apéndice).

Planicie regional entoscada
(Fm. Cerro Azul)

S N
Corddn de médanos

Terraza Terraza superior (2)

=, N =N
/ inferior (1)
/_ N - | /_ A S
- __\ N R\ arroyo
/_ R / Terciario 4 4 v
bzl ) (IR p—
g RS
7 ™ e / N e e b R e e e e e

(1) Pleistoceno tardio-Holoeceno y Holoceno (facies fluviales-palustre-edhica) Formacion Cerro Azul

(2) Formacién Cerro Azul (facies palustre) (facies fluvial)

Fig. 10.3. Esquema geomorfologico del Valle de Quehué en la localidad de estudio (sin escala).

» Perfil litoestratigrafico Quehué 1 (Ql; Figs. 10.4, 10.6 y 10.9): la base del
afloramiento estd constituida por la /itofacies Fm, presenta unos 0,2 m de limos areno-
arcillosos que pasan hacia arriba a 0,3 m de limos arcillosos reunidos en la litofacies
Fsm. En conjunto ambas litofacies constituyen un deposito tabular con estratificacion
horizontal grosera, presenta cuevas rellenas con sedimentos. En el techo del deposito se
observa una estructura secundaria de bloques angulares vinculada con desarrollo de
rasgos pedogenéticos (litofacies Pa). Este paleosuelo se dato en el techo con una edad
de 9.040 +/- 580 afos '*C AP. De la litofucies Fm-Fsm se exhumaron restos de
Esclerocalyptus ornatus, taxdén que se asocid con condiciones ambientales aridas y frias.

También se encontraron restos de Hemiauchenia sp. y Toxodon sp. El primero se ha
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relacionado con ambientes abiertos, en tanto al segundo se lo relaciona con cuerpos de
agua (Montalvo et al., 2007).

Hacia arriba, la litofacies Pa pasa a través de un contacto suave y claro a los
depositos de la litofacies Fl, que se acufa lateralmente y exhibe desarrollo areal
restringido producto de su geometria lentiforme (base concava y techo plano). En la
base presenta 0,3 m de limos con estratificacion horizontal; pasan a un paquete de
sedimentos de 0,45 m de potencia, integrado por niveles limo areno-arcillosos de hasta
2 cm de espesor, intercalados con niveles limnicos (/itofacies C); 20 cm por debajo del
techo del deposito la materia organica contenida en un nivel limnico dio una edad de
8.083 +/- 73 afios "*C AP. También en este dep6sito, a partir de una valva de caracol se
obtuvo una edad mayor, de 10.277 +/- 92 afios '*C AP., posiblemente generada por
efecto reservorio del carbonato analizado. El sector superior de este deposito tiene
rasgos incipientes de pedogénesis (litofacies Pa), evidenciados por una estructura
secundaria de bloques angulares y desarrollo de cemento carbonatico (/itofacies P) en el
techo. Cubriendo la litofacies Py al suelo enterrado se observa la litofacies Sm, cuya
sedimentacion se inici6 en algin momento del Holoceno medio. Es un depdsito tabular
de arena muy fina-limosa, macizo, con clastos de carbonato de calcio dispersos y cuevas
rellenas con sedimentos. El contacto con la litofacies P infrayacente es ondulado y
abrupto, en la base de la litofacies se observan intraclastos de limos areno-arcillosos
cementados con carbonatos de calcio erodados del techo de la /litofacies P, rasgo que
marca el caracter erosivo del flujo que deposito la litofacies Sm. El techo de la litofacies
Sm presenta rasgos pedogenéticos (litofacies Pa); el nivel fue sepultado alrededor de los
1.100-1.300 '*C AP, de acuerdo con la edad obtenida a partir de la materia organica
contenida en los sedimentos del suelo enterrado (cuadro 10.1).

La sucesion sedimentaria remata en un depdsito mantiforme de arenas finas,
macizas y friables asignado a la /itofacies Sme. De las cuevas de las litofacies Fsm'y Sm
proceden restos, en algunos casos articulados, de una asociacion de mamiferos que no
muestra diferencias con la fauna actual del area y en la que Ctenomys sp. es el taxén
mas frecuente (Montalvo ef al., 2007).

En general, el contenido de materia orgdnica predominante en el perfil varia
entre el 0 y 0,49%; algunos niveles con valores relativos mayores, no superiores al
1,5%, se corresponden con la existencia de rasgos pedoldgicos y niveles limnicos. El
porcentaje de carbonato de calcio dominante en los sedimentos es inferior al 5%, no

superando el 20% en aquellos niveles donde la concentracion es mas elevada.
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* Perfil litoestratigrdfico Quehué 2 (Q2; Fig. 10.7 y 10.9): se reconocieron, de abajo

hacia arriba, las litofacies Sme, Sm, Pa, Sm, Pa y Fsm, correlacionables lateralmente

con aquellas descriptas en el perfil QI1, situado unos 200 metros aguas abajo del perfil

Q2. En el techo de la litofacies Sm se observd mayor grado de desarrollo pedologico

(litofacies Pa) en comparacion con la exposicion de la misma en el perfil Q1.
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Fig. 10.4. Perfil litoestratigrafico Quehué 1: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

* Perfil litoestratigrdfico Q3 (Q3; Figuras 10.5 y 10.8): ubicado unos 500 m aguas

abajo de QI, se observan en la base un depodsito de arenas macizas, con colores

verdosos que indican un ambiente reductor, sin base expuesta. Pasa hacia arriba a

arenas limosas, tabulares, con estratificacion horizontal grosera. Todo el paquete de
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sedimentos se agrup6 en la /itofacies Sm. Hacia arriba la litofacies Sm esté interrumpida
por un deposito lentiforme, compuesto por delgados bancos de limos arenosos de hasta
5 cm de espesor, interestratificados con numerosos niveles limnicos, es decir niveles
delgados con abundante contenido de materia organica (/itofacies C). Este deposito se
reconoce como una litofacies Fl, pero aqui en una posicion estratigrafica de mayor
antigiiedad respecto a su posicion en el perfil Q1. Los 20 cm superiores del deposito
exhiben desarrollo pedolégico (/itofacies Pa), con estructura migajosa, presencia de
nédulos de carbonato de calcio y yeso, bioturbacion intensa, contenido de materia
organica y color castafio grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2). Esta ultima fue datada en
9.952 +/- 58 afios "*C AP. Hacia arriba la litofacies Pa pasa a la litofacies Sm, el

depdsito remata con la litofacies Sme.

Perfil

litoest CODIGO MUESTRA 5"%c ANOS "“c AP ANOS CAL. AP

8.637 - 9.093 (p: 0,988)
AA74445 MOS -11,9 8.083 +73

9.102 - 9.121 (p: 0,012)

11.410 - 11.431 (p: 0,007)

11.479 - 11481 (p: 0,0003)

11.494 - 11534 (p: 0,015)

AAT4446 M -4,8 10.277 + 92

Quehus 1 11.536 - 1551 (p: 0,0045)
uehue

11.601 - 12249 (p: 0,91)

12.261 - 12.380 (p: 0,057)

11.404 - 11.575 (p: 0,082)
AAT4447 M -4,3 10. 370 £ 190

11.592 - 12.400 (p: 0,92)

8.608 - 8.619 (p: 0,0009)
AAT74448 MOS -20,0 9.040 * 580

8.627 - 11.754 (p: 0,99)

541 - 689 (p: 0,97)
AA74449 M -6,0 704 £ 65

Quehué 2 701 -7.20 (p: 0,03)

AAT74450 MOS -17,8 1.258 + 75 972-1.276 (p: 1)

11.201 - 11.415 (p: 0,84)

Quehué 3 AA74451 MOS -15,0 9.952 + 58 11.424 - 11.500 (p: 0,075)

11.526 - 11.604 (p: 0,08)

Cuadro 10.1. Edades 'C AMS y 'C calibradas obtenidas en la sucesién aluvial del Valle de Quehué
(37°04°07.8”’S y 64°42’12.7”’0). Edades calibradas a 2 sigma con el programa CALIB 5.1.0 (Stuiver y
Reimer, 1993), se utilizaron las curvas de calibraciéon para el hemisferio sur de McCormac et al.

(2004). MOS: materia organica en sedimentos, M: molusco, p: probablidad.
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El contenido de materia organica en los sedimentos ronda mayoritariamente

entre el 0 y 4,99%, con valores maximos no superiores al 1% en niveles con rasgos

pedologicos y niveles limnicos. El contenido de carbonato de calcio es similar al

observado en el perfil litoestratigrafico Q1.
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Fig. 10.5. Perfil litoestratigrafico Quehué 3: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

10.4. Facies y asociaciones de facies del Valle de Quehué

Las litofacies Fm-Fsm (Facies E) y Sm (Facies D) se vinculan con la accion de

flujos de agua con alta concentracion de sedimentos limosos y arenosos que generaron
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depositos con estratificacion maciza u horizontal grosera (Cuadro 10.2; (ver descripcion
e interpretacion de facies en Seccion 6 del Apéndice).). La Facies E se relaciona con
procesos de decantacion en un area acotada, de tipo palustre (lacustrine like deposits),
desarrollada en ambientes marginales respecto al curso del arroyo. La asociacion de las
facies D y E permite inferir el desarrollo de un curso fluvial efimero que habria drenado
el exceso de agua existente en los sectores ubicados hacia el oeste del Valle de Quehué,
y los caudales producidos por las lluvias estacionales en el area, durante el Pleistoceno
tardio-Holoceno tardio.

La litofacies Sme, incluida dentro de la Facies J (Cuadro 10.2) representa
ambientes de naturaleza edlica. Se dispone como una cubierta mantiforme sobre los
depositos aluviales del Pleistoceno tardio-Holoceno y sobre los depositos de la Fm.
Cerro Azul que afloran en la margen derecha del cauce; se correlaciona con los

depositos denominados en la region como Fm. Meauco.

ASOCIACIONES

DE FACIES FACIES LITOFACIES INTERPRETACION
Depésitos de desbordes proximales al canal en
D Sm, P, Pa (SE;) llanuras de inundaciéon
AMBIENTE c Flr:rll,:sgl, Depésitos de desbordes distales al canal en
FLUVIAL e o llanuras de inundaciéon

Pa (SE1, SEz)

Depodsitos de manto edlico por acrecion vertical

J Sme .
de un manto arenoso parcialmente vegetado.

Cuadro 10.2. Asociaciones de facies, facies, litofacies e interpretacion del subambiente

representado para los depdsitos aluviales del Valle de Quehué.

El arreglo de facies del depdsito aluvial observado en el Valle de Quehué
permite inferir que durante el Pleistoceno tardio las condiciones ambientales se
caracterizaban por una mayor disponibilidad de agua, con cierta estacionalidad o
esporddicamente, situacion que habria conducido a la generacion de procesos de
agradacion sedimentaria en un ambiente de tipo fluvial efimero. Hacia finales del
Pleistoceno, la sedimentacién por procesos fluviales habria cesado o disminuido en
forma considerable, generando cierta estabilidad en el paisaje y el consecuente
desarrollo de rasgos pedogenéticos en los depdsitos aluviales, hasta ca. de los 9.000

afios '“C AP. El Holoceno temprano muestra el predominio de condiciones de
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sedimentacion de tipo palustre, en areas restringidas y aledanas al cauce. Este proceso
se habria extendido hasta ca. de 8.000 afios '*C AP, momento luego del cual se
verificarian procesos de pedogénesis moderada en la superficie de los depdsitos
palustres. Posteriormente, la precipitacion de carbonato de calcio indicaria un ambiente
mas seco y calido. Los sectores adyacentes al cuerpo de agua palustre podrian haber
estado influidos por la superposicion de procesos pedoldgicos, es decir aquellos
ocurridos durante la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno y los que afectaron hacia
finales del Holoceno temprano los depositos palustres.

En algun momento del Holoceno medio, y con anterioridad a los 1.258+/-75
afios '*C AP, se habrian renovado las condiciones de sedimentacion producidas por
flujos acueos con alta densidad de sedimentos finos, areno-limosos, en suspension.
Dicho proceso culminaria con un nuevo periodo de estabilidad, reflejado en el
desarrollo de procesos pedogenéticos en el techo de los depdsitos areno-limosos ca. de
los 1.258+/-75 afios '*C. Posteriormente, dominaron procesos de agradacién edlica que

generaron un deposito que sustenta el suelo actual.
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CAPITULO 11

SUCESIONES ALUVIALES DE LA CUENCA DEL RiO SALADO,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

11.1. Caracterizacion fisiografica de la regién de la cuenca del rio Salado

La cuenca del rio Salado estd emplaza en el sector centro-este de la provincia de
Buenos Aires. En su mayor extension constituye la “pampa deprimida”, caracterizada
por una altitud relativa inferior a la del resto de la regiéon pampeana, y conforma el eje
de circulacion del rio Salado en su trayectoria al océano Atlantico. El area exhibe una
pendiente regional muy baja, de 0.007%, con zonas facilmente anegables muy extensas
(Fidalgo et al., 1973b). Los resaltos topograficos existentes corresponden a
acumulaciones de sedimentos edlicos, en algunos casos de hasta 18 metros de altura

(Fidalgo et al., 1973b).

Lordabs URUGUAY

‘ Laguna San Miguel del'Monte
Buenos e
Aires t
La Pamﬂa ‘ Laguna Chascomis
-\’—\ X | Bahia de
Océano Atlantico | Samborombém
Rio Negro 3 % » -
N La Guillerma
o 200 Km 43 km
[ E—

Fig. 11.1. Ubicacién de la provincia de Buenos Aires y de la cuenca del rio Salado en la zona

emplazada entre la localidad de San Miguel del Monte y la bahia de Samborombén.

El clima de la region es templado, con veranos templado-calurosos e inviernos
frescos. Las precipitaciones, concentradas en los meses de octubre a marzo, rondan los
maximos valores de la provincia, cercanos a los 1.000 mm anuales. Hacia el sector oeste
de la provincia el clima es menos himedo, las precipitaciones oscilan entre los 400 y

500 mm anuales. Predominan en la region los vientos provenientes del cuadrante este y
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del noreste. En los meses frios la cuenca del rio Salado, al igual que toda la
bonaerense, se ve afectada por vientos del sudeste que vienen del océano,

conocidos como “sudestada”, y por el “viento sur” o “pampero” que proviene de la
durante los meses calidos.

En cuanto a la vegetacion, domina en la zona el pastizal natural, que genera un
ambiente de pradera conocido como “pampa hiimeda”. El pastizal natural presenta
marcada estacionalidad, tasas de crecimiento minimas durante el invierno y méaximas
durante fines de primavera y principio de verano, pero permanece productivo durante
todo el ano. Entre las escasas especies nativas de porte arboreo se destaca el ombu,
hierba de la familia de las fitolacidceas. La intervencién antrdpica ha incorporado

especies importadas como el sicomoro americano (platano) o el eucalipto.

11.2. Marco geoldgico-tectonico regional de la cuenca del rio Salado

La zona de estudio se encuentra enmarcada en el &mbito de la “cuenca tectonica
del rio Salado” (Figs. 11.2 y 11.3), originada a partir de rifts periféricos que condujeron
al desmembramiento del supercontinente de Gondwana desde el Jurésico (Chebli et al.,
1999 en Ramos, 1999). Es una cuenca de forma elongada, que se estrecha hacia el
noroeste y se abre al sureste (Fig. 11.2). Fue definida como una cuenca aulacogénica,
formada a partir de un punto triple relacionado con la apertura del océano Atlantico
(Introcaso y Ramos, 1984 en Cingolani, 2005). El relleno de la cuenca, estimado
mediante estudios sismicos, comprende 7.000 metros de sedimentos Mesozoicos y
Cenozoicos (Bracaccini, 1972 en Cingolani, 2005) que apoyan sobre rocas de un
basamento cristalino metamorfico (Cingolani, 2005).

El “basamento cristalino metamodrfico” de la cuenca se encuentra a diferentes
profundidades debido al fallamiento normal escalonado que dio lugar a una estructura
tectonica deprimida. Las rocas del basamento afloran en ambas margenes de la
depresion; en el sector noreste los afloramientos se ubican en la Isla Martin Garcia y en
la Republica Oriental del Uruguay. En el sector central de la cuenca, correspondiente
con la “pampa deprimida”, el basamento se encuentra a unos 7.000 metros de
profundidad; mientras que en la margen suroeste afloran en las sierras septentrionales de

la provincia de Buenos Aires. Alli, Marchese y Di Paola (1975) describen una tipica
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asociacion de rocas igneo-metamorficas, integradas por gneisses graniticos a tonaliticos,

migmatitas, anfibolitas, esquistos, marmoles y plutones de granitoides.

v (| TR

60° PIEDRAALTA T, 557

P e . | T Yl A e B Lyl
Vo= O e Martin Garofa : “J " Dionisi

- : S
- hY .
ér,-y.:' Af .7
AR o@é:,;ﬂpmevideo

~ ol ot

—

~ -

-’_40.,. - Cueng
Fv, =

R g

| i-"‘-".;'\' . ~ g < __ > Limites ce
K SMACIZON. _»= = /I . o G

AR H ~ \ - ..
NOEDPATAGONICO N7 M~ 5" v 2370 /| &

eV LEA 7 - Gy 5

- Vo—\ W ey K
I 160 200km ™
e el - 60°

Fig. 11.2. Unidades morfoestructurales de la provincia de Buenos Aires (Dalla Salda et al., 2005).

En lineas generales el relleno sedimentario de la cuenca tectonica del Salado
comenzo6 en el Jurasico superior a Cretacico inferior con la depositacion de unos 2000 m
de conglomerados derivados de rocas del basamento (Rolleri, 1975 en Ramos, 1999a).
Estos depositos fueron denominados Fm. Rio Salado e indican la etapa de “rift” de la
cuenca. Probablemente en posiciones centrales de cuenca, las facies conglomeradicas
pasan lateralmente a sedimentos clasticos finos de planicies fluviales, tal vez asociados
a ambientes deltaicos y lacustres.

La principal etapa de relleno de la cuenca corresponde a la Fm. General

Belgrano, formada por depdsitos continentales sin intercalaciones de depdsitos marinos.
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A la etapa de “drift” se asignan los primeros depositos marinos de edad maastrichtiana-
paleocena de la Fm. Las Chilcas, con espesores de hasta 2.500 m.

Hacia arriba la secuencia cenozoica es alternadamente marino-continental,
reemplazada hacia el este por una columna continua de origen marino, en la que estan
representados todos los pisos terciarios. Sobre los depositos terciarios se acumularon
depositos sedimentarios denominados Postpampeanos, objeto de andlisis en este

capitulo.
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Basamento metamaorfico

Ubicacién del
corte geolégico

Fig. 11.3. Esquema geolégico de la pampa deprimida en un corte NO-SE en el sector noreste de la

provincia de Buenos Aires (http://www.atlasdebuenosaires.qov.ar/aabal).

Post pampeano

En las 4reas de interfluvio, dominadas esencialmente por procesos de
sedimentacion eblica, los sedimentos fueron agrupados en la Fm. La Postrera (Fidalgo
et al., 1973 a y b; cuadro 11.1), formada por sedimentos de color amarillento y gris

claro, con texturas limo arcillo-arenosas a limo arenosas en el primer caso y arenas muy
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finas a arenas limosas en el segundo. La edad de los depositos se determind en base a
los restos de fauna recuperada, que abarcan desde la Edad Mamifero Lujanense hasta
épocas posteriores a la conquista, tal cual lo sugiere la fauna exotica encontrada
(Fidalgo et al., 1973b).

Las zonas vinculadas con cuerpos de agua, lagunar-palustres o fluviales, exhiben
sedimentos agrupados en la Formacion Lujan (Fidalgo et al., 1973b), asignada al
Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno y considerada por Fidalgo et al. (1973), como
abarcativa del Piso Lujanese (Ameghino 1889) y Piso Platense (Doering 1882) descritos
en la localidad tipo (Lujan). La formacién fue subdividida en 2 miembros de acuerdo a
sus caracteristicas litologicas (Cuadro 11.1). En Ia seccion inferior, el Miembro -Mb-
Guerrero consta de arenas finas y muy finas de color castafio rojizo, que pasan hacia
arriba a arenas limo-arcillosas o limos arcillo-arenosos, con colores verdes a verdes
amarillentos. Afios mas tarde, en base a estas diferencias, Dillon y Rabassa (1989)
proponen asignar el sector inferior del Mb. Guerrero -color castafio rojizo- al Mb. La
Chumbiada, con una edad reconocida de mas de 28.000 anos AP.

Suprayacen a los depositos del Mb. Guerrero los del Mb. Rio Salado, sin
diferencias texturales con el miembro inferior pero con una variacion en el color de los
sedimentos, predominan los tonos grises a grises blanquecinos. Hay concentraciones de
yeso, tefra y depdsitos 1énticos que concentran restos de valvas de moluscos, entre ellos
Littoridina y Tropicorbis. La Fm. Lujan se asigné al Pleistoceno superior de acuerdo
con el contenido de fosiles de Edad Mamifero Lujanense (Fidalgo et al., 1973b).

Los depositos sedimentarios aluviales del Lujanense-Platense, representan de
acuerdo con Zarate (2005) el relleno sedimentario de los valles fluviales actuales. En la
cuenca tectonica del Salado los valles han sido excavados en depositos del subciclo
Plio-Pleistoceno (Fm. Pampeano), mientras que en el area del Positivo Bonaerense las
incisiones se habrian producido durante los subciclos Mioceno tardio y Mio-Plioceno.
El inicio de la excavacion de los valles aun no ha sido acotado cronoldgicamente; las
relaciones estratigraficas existentes con depositos edlicos y las edades radiocarbdnicas
existentes indican que se habria producido en algin momento entre los 30.000 y 40.000
anos AP. Condiciones climaticas muy variables habrian generado importantes
variaciones litofaciales verticales en los depodsitos, asi como en los diferentes dominios
geomorfoldgicos de la llanura bonaerense (Zarate, 2005).

En los ambientes litorales de la cuenca del rio Salado afloran depositos

sedimentarios marinos de la Fm. Las Escobas (Fidalgo et al., 1973 b), parcialmente
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correlacionables con el piso Platense descripto por Frenguelli (1957 en Aguirre, 1992) y
asignado a los periodos transgresivo y regresivo, respectivamente, de la ultima
transgresion holocena; apoyan sobre el Mb. Guerrero o se vinculan en forma lateral con
el mismo (Fidalgo et al., 1973b; cuadro 11.1). De acuerdo con Fidalgo (Fidalgo et al.,
1973 b) los depositos de la Fm. Las Escobas presentan dos miembros. El Mb. Cerro de
la Gloria, anteriormente descripto como cordones conchiles litorales por Frenguelli
(1945, 1957 en Aguirre, 1992), incluye sedimentos con matriz arenosa y abundantes
valvas de moluscos. El Mb. Canal 18 estd constituido por bancos de arena
interestratificados con sedimentos limosos y arcillosos, color castafio a verde en la base
y castafio hacia arriba; remata a veces en bancos arcillosos color verde, verde
amarillento o grisaceo. Esta unidad se correlaciona con las facies estudricas de la Fm.
Mar Chiquita descripta por Schnack et al. (1982) y Violante y Parker (1992). La
ingresion marina penetr6 en el continente por el valle del rio Salado, formando aguas
arriba un angosto estuario. Hacia el continente los depdsitos de la ingresion apoyan por
medio de una discordancia de erosion sobre los depdsitos de la Fm. Pampeano
(Pleistoceno medio a superior o Edad Mamifero Ensenadense-Lujanense), de la Fm. La
Postrera o bien sobre un suelo desarrollado en el tope del Mb. Guerrero de la Fm. Lujan,
denominado Suelo Puesto Callejon Viejo (Fidalgo et al., 1973b). Hacia el sector litoral,
los depdsitos de la Fm. Las Escobas apoyan sobre la Fm. Destacamento Rio Salado
(Fidalgo et al., 1973b), unidad parcialmente equivalente al piso Querandinense de
Frenguelli (1957 en Aguirre, 1992) y también correlacionada con las formaciones
Atalaya (Parker, 1985) y Fm. Espinillo /Atalaya (Cavallotto, 1995), entre otras;
unidades interpretadas como el registro sedimentario de un dmbito estudrico generado
durante el ascenso relativo del nivel del mar de fines del Pleistoceno tardio. En el Rio de
la Plata, estos depositos rellenan el paleovalle del rio (Fm. Atalaya) y hacia la zona
costera pasan a otros propios de facies de llanura costera (canales de mareas)
representados por la Fm. Espinillo.

Dos unidades pedoestratigraficas -suelos enterrados- fueron discriminadas en los
depositos de la cuenca del rio Salado; desarrollados sobre sedimentos eodlicos de la Fm.
La Postrera o bien sobre los aluvios de la Fm. Lujan. Fidalgo et al. (1973b) describe al
suelo Puesto Callejon Viejo como una unidad compuesta por sedimentos limo-arcillosos
de color gris muy oscuro a negro, con un espesor aproximado de 40 cm. Un horizonte A

parcialmente erodado y un horizonte B rico en arcillas caracterizan el suelo. Exhibe
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rasgos de hidromorfismo cuando se desarrolla en el techo del Miembro Guerrero de la
Fm. Lujan.

El suelo Puesto Berrondo se desarrolld sobre sedimentos correspondientes a la
Fm. Las Escobas en el area de influencia litoral y el suelo La Pelada sobre las
formaciones La Postrera o Fm. Lujan en el area de interfluvio y en los valles fluviales
respectivamente (Fidalgo et al., 1973 a y b). El suelo Puesto Berrondo y el suelo La
Pelada fueron reunidos en una Unica unidad con el nombre de Suelo Puesto Berrondo
(Fidalgo et al., 1975). Es un suelo con desarrollo areal restringido, de caracteristicas
hidromoérficas, que lo vinculan con zonas inundables. Los sedimentos constituyentes son

limos a limos arcillosos, color gris claro y con presencia de materia organica.

CUENCA DEL RIO SALADO
o < Influencia continental Influencia litoral (llanura
=]
8 8 Inter- Suelos litoral y canales de
W o . Areas de canal
o w fluvios enterrados marea)
Fm. La Postrera Fm. La Postrera
2
3
=} . Suelo
s | | | Mb.Rio | 2% | ?
:I? '\g; a%f Puesto :
Fm. La Berrondo
2 Postrera | ¢, Fm Las Escobas (marino)
5 .
dE’ e Gul\élr?éro Suelo
© 2 Puesto Fm. Destacamento Rio
= o |T Mb. La Callejon )
o S | & Chumbia- Vieio Salado (marino)
3 |F da :
S
(2]
o Formacion
o k) Formacién Pampiano | = - Pampiano _~"Fm. Pascua
© (marino)
]
=

Cuadro 11.1. Posicidn estratigrafica de las unidades litoestratigraficas y suelos reconocidas en la
cuenca del rio Salado, provincia de Buenos Aires. Basado en Fidalgo et al. (1973) y Dillon y
Rabassa (1989).

Fidalgo (1992 en Fucks, 2007) propone utilizar el Suelo Puesto Callejon Viejo
como nivel guia del limite Pleistoceno-Holoceno. De acuerdo con Figini et al. (2003)
las edades '* C del Suelo Puesto Callejon Viejo lo ubican en el Holoceno medio siendo
de este modo discordante con las edades que convencionalmente lo sitia en dicho
limite. Ambos paleosuelos y unidades equivalentes han sido reconocidos en distintos
ambientes de la llanura bonaerense, como ser las llanuras de inundacién de los rios de
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mayor jerarquia de la region -rio Salado, rio Lujan, rio Areco- o bien llanuras marinas
costeras generadas durante el maximo nivel del mar holoceno -Bahia Samboromboén y
paleoestuario del complejo rio Tala y Arrecifes- (Zarate et al., 2000; Zarate et al., 2002;
Imbellone y Cumba, 2003; Prieto et al., 2004; Nabel et al., 2005; Fucks et al., 2007,
Zech et al., 2009).

En la margen izquierda del rio Salado (localidad de General Belgrano,
35°45'04"S 'y 58°30'44'0), Fucks et al. (2007) describieron un perfil de 3,7 m.
Reconocen tres unidades, la inferior denominada A y compuesta por los depdsitos del
Mb. Guerrero (Fm. Lujan), con una edad de 8.640 + 110 afios '*C AP obtenida en
valvas de Heleobia parchappei. Hacia arriba, a través de un contacto gradual reconocen
un paleosuelo aluvial (unidad B) cuyo contenido de materia organica fue datado en
4.220 + 90 afios "*C AP y de CO3? en 1.090 + 60 afios '*C AP. Finalmente describen la
unidad C, denominada aluvio reciente, que estd compuesta por sedimentos limosos, de
color grisaceo. En la base de la unidad, valvas de Heleobia sp. dieron edades de 2.440
+ 70 afios '*C AP, mientras que hacia arriba valvas de Pomacea sp. fueron datadas en
1.060 + 40 afios '*C AP.

Los autores interpretan que sobre los depdsitos continentales de la Fm.
Pampeano se depositaron varias facies de naturaleza fluvio-lacustre. Entre ellas
identifican un paquete sedimentario asignable al Mb. Guerrero, cuya depositacion
habria cesado ca. 8.640 + 110 afios *C AP, minima edad posible del paleosuelo
desarrollado por encima de esa unidad. A causa de la ausencia del Mb. Rio Salado, los
autores encuentran dificultad en asignar dicho suelo enterrado a los ya conocidos Suelos
Puesto Callejon Viejo o Puesto Berrondo/La Pelada. Las dataciones realizadas en los
depdsitos aluviales recientes indicarian que la agradacion aluvial habria sido activa
desde hace circa 2.500 afios atras.

En la Pampa Interserrana el perfil fluvial La Horqueta II (Zarate et al., 2000),
emplazado en la confluencia del rio Quequén Grande con uno de sus tributarios, exhibe
un valle fluvial excavado en sedimentos del Terciario tardio-Pleistoceno temprano; en
las areas de interfluvio dichos sedimentos estan cubiertos por depdsitos edlicos de la
Fm. La Postrera. La sucesion fluvial comprende seis unidades estratigraficas. La unidad
inferior denominada Lujanenese (correlacionable con el Mb. Guerrero de la Fm. Lujan)
habria comenzado a depositarse entre los 30.000 y 40.000 afios AP, con anterioridad al
Méximo de la Ultima Glaciacion. Edades de 19.890 + 310 afios “C AP, obtenidas en

valvas de molusco dulceacuicolas, fueron reportadas para la seccion media de la unidad.
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En el techo de la unidad se desarrolla un paleosuelo correlacionable con el suelo Puesto
Callejon Viejo; la edad radiocarbonica obtenida en materia orgénica y calibrada es de
9.000 £ 70 afios cal. AP.

Hacia arriba, los depositos denominados Platense se correlacionaron con el Mb.
Rio Salado de la Fm. Lujén. La agradacion habria comenzado cerca de los 9.000 afios
"C AP vy finalizado alrededor de los 2.700 afios "“C AP. El proceso habria sido
interrumpido por periodos de estabilidad relativa de la superficie, evidenciados en el
desarrollo de un paleosuelo entre los 5.000 y 4.000 afios '*C AP. Sobre la unidad
Platense apoyan depositos eolicos areno limosos de la Fm. La Postrera, su formacién
corresponde al lapso entre los 2.700 afios '*C AP y el comienzo de la acumulacién de
aluvios probablemente recientes. El techo de los depositos edlicos estuvo sometido a

procesos de alteracion pedogenética.

11.3. Descripcidn de los afloramientos

Estancia San Genaro (35°37°17.70°’S y 58°50°41.39°°0)

En las inmediaciones de la estancia San Genaro (San Miguel del Monte, Partido
de Monte, Fig. 11.1), los depdsitos edlicos de la Fm. La Postrera se encuentran en las
areas de interfluvio marginales al curso del rio Salado, el cual exhibe disefio meandroso.
Sedimentos de la Fm. La Postrera (limo arenosos a limosos, de color castafio claro
amarillento) fueron observados en un corte artificial del terreno expuesto en una cantera
(perfil Los Cerrillos 1: 35°39°39.70”°S y 58°48°12.22°0) (Figs. 11.15, 11.16, 11.17 y
11.21); conforman la litofacies Sme (ver descripcion e interpretacion de litofacies en
Seccion 6 del Apéndice). Alli, muy cerca de la superficie y por debajo de un delgado
manto edlico de arenas finas a limos arenosos, se desarrolla un suelo enterrado
(Litofacies Psme) sobre el techo de la Fm. La Postrera (Fig. 11.16). Los horizontes
pedogéneticos son conspicuos; se reconoce un horizonte A de acumulacion, macizo y de
color castafio a castano oscuro (10YR 4/3); un horizonte Bt con buen desarrollo de una
estructura pedogenética en prismas y color castafio grisaceo (10YR 5/2); un horizonte
Btk/C de transicion, de color castafio amarillento (10YR 5/6) con noddulos y
concreciones de carbonato de calcio; y finalmente un horizonte C con las caracteristicas

del material parental. Especulaciones sobre la edad, basandonos en la bibliografia
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existente y la recorrida realizada por la zona, permiten suponer que el suelo observado
es correlacionable con el Suelo Puesto Callejon Viejo definido por Fidalgo ef al. (1973
a y b). No obstante, dado el prolongado tiempo de desarrollo del suelo-paleosuelo en
cuestion no se esperaria obtener aqui edades que marquen el limite Pleistoceno tardio-
Holoceno, sino edades mas jovenes . En las zonas de interfluvio la superficie ha actuado
siempre como un nivel topograficamente mas elevado, por lo cual se infiere que los
procesos pedogéneticos han sido practicamente continuos desde fines del Pleistoceno y
a lo largo del Holoceno.

Unidades atribuibles a la Fm. Lujan afloran en las margenes del rio Salado:
perfil litoestratigrafico San Genaro 1 (35°36°48.28”°’S y 58°53°02.29°°0), perfil
litoestratigrafico San Genaro 2 (35°36°26.1°S 'y 58°52°50.7°0) y perfil
litoestratigrafico Los Cerrillos 2, este ultimo en el ambiente denominado Laguna -bajo-
Los Cerrillos por Dangavs y Reynaldi (2008) (35°39°30°’S y 58°48°43.4°0, Fig.
11.18). En el perfil San Genaro 1 (SG 1, Fig. 11.4 y 11.5) se observa un deposito de 3,5
m de potencia aproximada, compuesto por cinco unidades sedimentarias (Figs. 11.9,
11.10 y 11.11). La base del afloramiento y el cauce del rio (Figs. 11.9, 11.12 y 11.14)
exhiben sedimentos limo arcillosos de color castafio amarillento (10YR 5/6), muy
compactos, con estratificacion entrecruzada difusa y estratos de hasta 10 cm de espesor
(litofacies Fp). Son frecuentes las grietas de desecacion, las rosetas de yeso, asi como
restos de vertebrados fosiles, no identificados en este trabajo. El techo de este deposito
exhibe una mayor proporcion de arena fina respecto de la base (limo arenoso) y presenta
rasgos pedogenéticos notables (l/itofacies Pa), como ser: 1) una estructura de bloques
subangulares, 2) desarrollo de cutanes arcillosos en las caras de los bloques y 3)
bioturbacion intensa manifiesta a través de canales radicales (de hasta 3 mm de
didmetro) y de accion de la fauna.

Hacia arriba, apoyando con un contacto claro y suave a ondulado,
probablemente derivado de la presencia de grandes crotovinas (algunas de entre 0,50 y 1
m de longitud) a lo largo del contacto, se reconocen cerca de 0,75 m de sedimentos
limos arenosos, de color castafio amarillento (10YR 5/6), levemente friables y con
estructura entrecruzada tabular (/itofacies Fp). El rumbo de la inclinacién es N145° y
los estratos inclinan entre 21-25° hacia el sur. Hacia arriba, la granulometria no se
modifica; si lo hace la estructura sedimentaria, que cambia a un depoésito de cerca de 1
metro de espesor con estructura entrecuzada en artesa (litofacies Ft). Ambos depositos

contienen abundantes rosetas de yeso (/itofacies Ev).
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Suprayace, mediante un contacto claro y suave, un banco de limos areno-
arcillosos en la base y techo, mientras que el sector medio estd dominado por limos
arenosos. El depdsito es macizo y mas friable que el paquete sedimentario infrayacente
(litofacies Fm, Fsm y/o FI); en la base exhibe abundantes rosetas de yeso (litofacies Ev)
y concreciones de carbonato de calcio (litofacies D, aunque no llega a constituir una
duricostra). Los sectores medio y superior estan completamente carbonatados; el
contacto entre el sector carbonatado y el sector inferior es claro y onduloso. Hacia arriba
el deposito remata en un paquete integrado por tres bancos tabulares de limos, limos
areno-arcillosos y limos arenosos, de color gris oscuro (10YR 4/1), muy friables y
macizos (litofacies Fm) (Fig. 11.6). El techo de los bancos exhibe rasgos pedogenéticos
(litofacies Pa); la materia orgdnica contenida en sedimentos del techo del paleosuelo
més inferior fue datadada en 2.989 +/- 43 afios '*C AP. (Fig. 11.4 y Cuadro 11.2).

Por el momento se carece de un control geocronolédgico ajustado en los perfiles
analizados. No obstante, se infiere de acuerdo con el marco estratigrafico regional, que
la unidad basal del perfil seria equivalente al Miembro La Chumbiada, término basal de
la Fm. Lujan, propuesto por Dillon y Rabassa (1989). Las dos unidades suprayacentes
podrian ser correlacioables con los miembros que conforman los términos medio y
superior de la Fm. Lujan, Mb. Guerrero y Mb. Rio Salado respectivamente. No
obstante, el sector superior podria ser parte de la denominada cubierta aluvial actual,
que de acuerdo con Fucks et al. (2007), unos 30 km aguas abajo del perfil en
consideracion, comenzoé a desarrollarse desde al menos ca. 2.500 afnos AP.

Aguas arriba del perfil SG 1, la barranca de unos 2,20 m de potencia (perfil San
Genaro 2) (Figs. 11.12 y 11.13), se encuentra topograficamente por debajo de la
superficie tope del perfil SG 1. La base del depdsito aluvial exhibe sedimentos
correlacionables con los depdsitos limo areno-arcillosos y limo arenosos (litofacies Fm,
Fsm y/o FI) del sector medio a superior del perfil SG 1, en esta posiciéon con menor
contenido de carbonato de calcio. Por encima se desarrolla una sucesion de bancos limo
areno arcillosos en la base y limos arenosos en la parte media a superior del perfil
(litofacies Fm, Fsm y/o FI). Al igual que en el sector superior de la sucesion
sedimentaria SG 1, el techo de los bancos exhibe rasgos pedoldgicos (litofacies Pa); a
partir de la materia orgdnica contenida en el techo de uno de ellos se obtuvo una edad de
4.530 +/- 56 afios '*C AP., mientras que a partir de conchillas de moluscos de agua

dulce se obtuvo una edad de 3.002 +/- 40 afio '“C AP. (Fig. 11.6 y Cuadro 11.2).
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Perfil litoestratigrafico San Genaro 1
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Fig. 11.5. Perfil litoestratigrafico San Genaro 1: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).

Puente La Postrera (35°58°22.8’S y 57°33°17.3°°0)

En el Puente La Postrera (Lezama, Partido de Chascomus), localizado
aproximadamente a 100 km aguas abajo de la Estancia San Genaro, afloran sedimentos
de la Fm. Lujan. En la margen derecha del rio Salado, las barrancas exhiben sedimentos
de color castano amarillento (10YR 5/6), dispuestos en bancos horizontales a
subhorizontales, que podrian corresponder al Mb. Guerrero. En la margen opuesta y en
una posicion topografica levemente mas baja se aprecia una barranca de ca. 1,75 m de
altura, con sedimentos limosos y limo arenosos, dispuestos en bancos horizontales
finamente laminados y delgados con coloracién variable entre gris claro (I0YR 6/1) y

oscuro (10YR 4/1) (litofacies FI).
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La existencia de fragmentos de valvas de bivalvos del género Ensis -especie
Ensis ensis (navajas)- en los depositos de la litofacies FI permiten inferir un origen
marino para estos depdsitos, probablemente correspondientes a los depdsitos de la Fm.
Las Escobas. Tanto los depositos fluviales de la Fm. Lujan como aquellos marinos de la
Fm. Las Escobas gradan lateralmente a sedimentos edlicos de la Fm. La Postrera
(Litofacies Sme). Estos ultimos conforman depoésitos con forma de lomadas -dunas-,
conocidos en la zona como cerrillos, de unos 10 m de altura relativa aproximada y
muestran un fuerte desarrollo pedogenético (/itofacies Psme) en su superficie, que

podria corresponderse con el desarrollo del suelo Puesto Callejon Viejo reconocido

regionalmente.
Perfil litoestratigrafico San Genaro 2
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Fig. 11.7. Perfil litoestratigrafico San Genaro 2: contenidos porcentuales de arena-limo-arcilla (A),

materia organica (C) y carbonato de calcio (D). Grupos texturales dominantes (B).
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T Fm. Lujan
(Mb. Rio Salado)

Fm. Las Escobas

Fm. La Postrera ‘ -.Rimsnmno

Fm. La Postrera

Fig. 11.8. Esquema del valle fluvial del rio Salado en inmediaciones del Puente La Postrera

(relacion de pasaje lateral entre la Fm. La Postrera y la Fm. Lujan), partido de Chascomus,

provincia de Buenos Aires.

Estancia La Guillerma (35°50.16°66°°S y 57°39°08.31°°0)

En la estancia La Guillerma, siguiendo aguas abajo del Puente La Postrera, se
observan en la base de las barrancas del rio Salado sedimentos que presentan
caracteristicas similares -relaciones litoestratigraficas y disposicion areal de los
depositos- a los depdsitos descriptos en el Puente La Postrera como sedimentos marinos
de la Fm. Las Escobas (Fig. 11.18). Aqui los depdsitos presentan mayor potencia,
quizas en vinculacion con una posicion mas cercana a la desembocadura del rio en la
Bahia de Samborombon (Fig. 11.1). El perfil litoestratigrafico (Figs. 11.18 y 11.21)
exhibe en la base ca. de 1,80 metros de sedimentos de coloracion gris verdosa (Gley 1
8/1). La parte inferior y superior de la columna es arcillosa y con laminacion muy fina
(litofacies Fsm). El sector superior presenta abundante conchillas de litoridinas. En el
sector intermedio dominan bancos de limos arcillosos, interestratificados con arenas
muy finas limosas, con estratificacion entrecruzada planar (20° N/N10° E y 15° N/N18°
E), con un espesor de las laminas entrecruzadas algo mayor (< 2 cm) (litofacies Fp).
Hacia arriba, en relacion de no concordancia, se dispone un paquete de 1,70 m de
potencia, formado por sedimentos limo arcillosos y limosos de color grisaceo (10YR
6/1 y 5/1) dispuestos en bancos horizontales (/itofacies Fm, Fsm). El deposito muestra
una estructura de bloques subangulares a angulares, que podria corresponder a la propia
diagénesis de los niveles mas arcillosos y/o al desarrollo pedogenético en algunos

sectores.

242



En la estancia La Guillerma, al igual que en Puente La Postrera y en la Estancia
Los Cerrillos (85 km hacia el noroeste en el Partido de Monte), se observan lomadas o
cerrillos formados por depositos finos (limos arenosos y arenas muy finas limosas) y
macizos (litofacies Sme) atribuibles a la Fm. La Postrera, cuyo sector cuspidal se
encuentra fuertemente edafizada (litofacies Psme) (Figs. 11.19 y 11.20) Aqui el perfil
de suelo presenta un horizonte A de 0,25 m de espesor y de color castaiio muy oscuro
(10YR 3/2) a negro (10YR 2/1); por debajo se dispone un horizonte E (4lbico) de unos
10 cm de potencia que pasa hacia abajo a un horizonte Bt, de color castafio (10YR 5/3),
con columnas prismaticas muy bien desarrolladas. No se llegé al horizonte C, donde se

esperaria encontrar sedimentos limo arenosos de la Fm. La Postrera.

"':g:;'t CODIGO MUESTRA 5"%c ANOS “c AP ANOS CAL. AP
SAN AAB9717 MOS 7.8 2.989 +43 2.950 — 3.252 (p: 1
GENARO 1 -/ : t .950 —3.252 (p: 1)
AA89720 M 4,7 3.002 + 40 2.962 — 3.253 (p: 1)
SAN
GENARO 2 4.884 — 4.931 (p: 0,049)
AA89718 MOS 17,2 4.530 + 56
4.958 — 5.305 (p: 0,95)

Cuadro 11.2. Edades "C AMS y '“C calibradas obtenidas en la sucesién aluvial aflorante en la
estancia San Genaro, cuenca del rio Salado. Edades calibradas a 2 sigma con el programa CALIB
5.1.0 (Stuiver y Reimer, 1993), se utilizaron las curvas de calibracién para el hemisferio sur de

McCormac et al. (2004). MOS: materia organica en sedimentos, M: molusco, p: probabilidad.

11.4. Facies y asociaciones de facies

El arreglo litofacial de los depdsitos observados en las barrancas del rio Salado y
areas inmediatas permite inferir el desarrollo de tres ambientes de depositacion
principales (Cuadro 11.3; ver descripcion e interpretacion de facies en Seccion 6 del
Apéndice). En vinculacion directa con el curso del rio Salado se observa un ambiente
fluvial distal. Las facies A, B y C representan ambientes de canal. La facies A refleja
depdsitos residuales de canal (/ifofacies Sm), mientras que la facies B y C indican

migracion de megadndulas de crestas rectas y sinuosas respectivamente (/itofacies Fp y
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Ft). La granulometria de la litofacies que componen estas facies corresponde a un
ambiente de canal distal. La facies D y E representan subambientes de llanuras de
inundacion afectados por desbordes proximales y distales respectivamente,
ocasionalmente presentan rasgos de desarrollo pedogenético (/itofacies Pa) y ocurrencia
de niveles limnicos (l/itofacies C). Las facies fluviales observadas en el perfil
litoestratigrafico San Genaro 1 exhiben ocasionalmente depositos evaporiticos de la

litofacies Ev.

ASOCIACIONES DE FACIES
FACIES LITOFACIES INTERPRETACION

AMBIENTE SUBAMBIENTE

Depésitos generados por acrecion vertical de
EOLICO J Sme, Psme un manto arenoso parcialmente vegetado, con

rasgos pedogenéticos en superficie.

A Sm Depésitos residuales de canal.

Depositos arcillo limosos vy arcillosos

formados por migracion de megadndulas de

B Fp, Fsm crestas rectas en porciones de canal distal y/o

CANAL Lo
por decantacion.

Depésitos de barras areno limosas y
FLUVIAL limoarenosas formadas por la migracion de
DISTAL megadndulas de crestas sinuosas en

porciones de canal distal.

Depoésitos de desbordes proximales en

D Sm, Fm, Fms, | jlanuras de inundacién ocasionalmente con
Fl, C, Pa, Ev
PLANICIE DE rasgos pedogenéticos.

INUNDACION Depositos de desbordes distales al canal en

E Fl, Fm, Fsm, | jlanuras de inundacién ocasionalmente con
C, Pa, Ev
rasgos pedogenéticos.

Depositos de relleno de canal en ambiente
ESTUARIO K Fsm, FI, Fp estuarino (estuarine-channel fill or estuarine-

channel point bar).

Cuadro 11.3. Asociaciones de facies, facies, litofacies e interpretacion del ambiente de

depositacion en los perfiles litoestratigraficos analizados en el rio Salado.

Los ambientes de planicie de inundacion inferidos podrian corresponder
simplemente con subareas de depositacion sedimentaria proximales o distales al canal
del rio Salado, o bien podrian relacionarse con ambientes de tipo lagunar-palustre

desarrollados en vinculacion con el curso del rio (similares a banados) o con
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paleolagunas cortadas con posterioridad por el rio. En este Gltimo caso, cabe mencionar
que Dangavs et al. (1996), Dangavs et al. (1998), Dangavs y Reynaldi (2008) han
analizado las caracteristicas paleolimnologicas de diversas lagunas emplazadas en la
pampa deprimida bonaerense, entre ellas las lagunas de Chascomus, Cerrillos del Medio
y Esquivel.

El segundo ambiente desarrollado se relaciona con depdsitos eolicos finos que
han sido agrupados en la facies J. Comprenden depdsitos generados por acrecion
vertical de un manto arenoso-limoso parcialmente vegetado (litofacies Sme);
constituyen dunas -conocidas en la region como cerrillos- en zonas cercanas al curso del
rio Salado. Probablemente los sedimentos finos que componen los “cerrillos” derivan de
los subambientes de planicie de inundacion del rio (facies D y E) sometidos a deflacion
por accion edlica. En todos los casos analizados el sector cuspidal de los depositos
eolicos exhibe un perfil de suelo bien desarrollado (litofacies Psme).

Finalmente, el ultimo ambiente de depositacion inferido corresponderia a un
estuario -facies K-, es decir una porcion de la cuenca baja o distal de un rio con
influencia directa del mar, donde se verifica la mezcla de agua dulce y marina (Nichols,
2009). Este tipo de ambiente refleja etapas de incremento relativo del nivel, es decir
transgresiones marinas (Nichols, 2009). Diversos autores (Aguirre y Whatley, 1995;
Cavalloto, 2002; Isla et al., 1996; Isla y Espinosa, 2009; Fidalgo et al., 1973b) citan la
ocurrencia de depositos de estuario holocenos en las desembocaduras de los rios de
mayor jerarquia que drenan la llanura bonaerense, entre ellos el cauce del rio Salado.
Los sedimentos analizados en este trabajo pueden clasificarse como estuarine-channel
fills (Merino-Tomé et al., 2007); de acuerdo con las observaciones de campo, se
ubicaria a estos depdsitos en el esquema propuesto por Allen (1991 en Bridge y
Demico, 2008) en un subambiente de canal de estuario superior -upper estuarine-
channel. Las caracteristicas de los depositos observados en la Estancia La Guillerma
(sedimentos heteroliticos y estratificacion/laminacién entrecruzada planar: inclined
heterolithic stratification) permitirian vincularlos con depositos de point bar
caracteristicos de un canal sinuoso con influencia mareal -tidal channel- (Nichols,

2009).
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Fig. 11.9
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Fig. 11.17

Fig. 11.19
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Leyendas de figuras 11.9-11.14:

Fig. 11.9. Vista de los depdsitos aluviales del rio Salado en la Estancia San Genaro, partido de San
Miguel del Monte, partido de Chascomus, provincia de Buenos Aires.

Fig. 11.10. Detalle del contacto entre los depdsitos de los miembros Guerrero y Rio Salado.

Fig. 11.11. Crotovinas en los depdsitos mostrados en 11.9.

Fig. 11.12. Vista de un nivel aterrazado en las barrancas del rio Salado, Estancia San Genaro.

Fig. 11.13. Vista de la seccion correspondiente al perfil litoestratigrafico San Genaro 2.

Fig. 11.14. Detalle de los sedimentos de la Fm. Lujan en el lecho del curso del rio Salado.

Leyendas de figuras 11.15-11.21:

Fig. 11.15. Vista de los depdsitos loéssicos de la Formacién La Postrera en una cantera ubicada en las
inmediaciones del rio Salado (Estancia Los Cerrillos).

Fig. 11.16. Detalle del suelo desarrollado sobre los sedimentos loéssicos de la Formacion La Postrera.
Fig. 11.17. Lomada constituida por depésitos de la Formacién La Postrera, donde se ubica el perfil
mostrado en 11.15y 11.16.

Fig. 11.18. Vista de los depdsitos marinos de la Formacion Las Escobas (barrancas del rio Salado,
Estancia La Guillerma) en la base del afloramiento. En relacion de no concordancia apoyan sedimentos
del Miembro Rio Salado, Formacion Lujan.

Fig. 11.19. Lomada constituida por depdsitos loéssica de la Formacion La Postrera, en inmediaciones del
rio Salado, Estancia La Guillerma.

Fig. 11.20. Vista del perfil de suelo desarrollado en el techo de los depdsitos que constituyen la lomada

mostrada en 11.20.
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CAPITULO 12

TECTONICA Y SEDIMENTACION EN EL AREA
DEL VALLE DE UCO DURANTE EL CUATERNARIO TARDIO

El area del Valle de Uco, emplazada en la depresion tectonica de Tunuyéan,
habria estado sometida a esfuerzos tectonicos durante el Pleistoceno tardio. La
estructura de la depresion estuvo controlada por el desarrollo de fallas inversas, que
quizas fueron de tipo gravitacional en los comienzos de la formacion de la misma (ver
capitulo 3). De acuerdo con Perucca ef al. (en prensa) la Depresion de Tunuyan puede
enmarcarse dentro del modelo de una cuenca de deformacién tectonica de tipo piggy-
back. La misma se habria desarrollado en el ambito de una faja plegada y corrida de
gran longitud de onda; que involucré desde el sector cordillerano al oeste, hasta los
depositos terciarios emplazados al este del piedemonte de Cordillera Frontal (Meseta
del Guadal).

La unidad litoestratigrafica mas antigua reconocida en el piedemonte mendocino
corresponde a los fanglomerados de la Fm. Los Mesones, sus afloramientos se ubican al
oeste de la localidad de Tupungato; de acuerdo con Polanski (1963) se habria extendido
hacia el este cubriendo los depdsitos miocenos de la Meseta del Guadal. La Fm. Los
Mesones fue asignada al Pleistoceno inferior (Polanski, 1963) o Plioceno superior-
Pleistoceno inferior (Yrigoyen, 1993). En forma posterior se deposito la Fm. La
Invernada, cuyos depositos fanglomeradicos estan restringidos a las estribaciones de la
Cordillera Frontal en el sector N-NO de la depresion de Tunuyan; mientras que al sur,
en el Valle Extenso presentan su maxima expresion. Su edad seria anterior a los ca.
450.000 AP (Pleistoceno medio) de acuerdo con la relacion estratigrafica propuesta por
Polanski (1963), donde la Fm. La Invernada estd cubierta por los depositos de la
Asociacion Piroclastica Pumicea (APP). Esta ultima entidad fue datada por Stern et al.
(1984) en ca. 450.000 AP. Sin embargo, teniendo en cuenta la edad de la APP y sobre la
base de las observaciones de campo realizadas se postula aqui una relacion estratigrafica
alternativa. Asi los conglomerados de la Fm. La Invernada, ubicados topograficamente
por debajo de la APP, mantendrian una relacion estratigrafica de contacto lateral con los
depositos de esta unidad, formando un nivel aterrazado de menor edad relativa (Fig.

12.1).
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Finalmente, se depositaron los fanglomerados de la Fm. Las Tunas (Pleistoceno
medio a superior), que constituyeron una bajada en el piedemonte proximal de
Cordillera Frontal, denominada “Bajada joven al Graben de Tunuyan” (Polanski, 1963).

Polanski (1963) relacion6 la depositacion de estas unidades conglomeradicas
con sendos episodios de reactivacion tectonica en la zona cordillerana durante el
Pleistoceno. El autor expreso que la agradacion de la Fm. Los Mesones se produjo en un
piedemonte en calma tectonica, en forma coetidnea con un ascenso del sector
montafioso. En un segundo movimiento neotectonico habria ascendido tanto el sector
cordillerano como el piedemonte, promoviendo un ciclo de erosion fluvial que habria
dado lugar a la generacion del Valle Extenso. El ascenso de la cordillera y de la
estructura de San Carlos (depositos terciarios) en un tercer pulso de deformacion, con
un piedemonte intermedio en calma tectdnica, habria favorecido la depositacion de la
Fm. La Invernada.

Finalmente, los movimientos pdstumos de la deformacidon neotectonica, tal como
los nombra Polanski (1963), serian los responsables de la configuracion de la depresion
de Tunuyan. En este marco tectonico la Fm. Las Tunas y su equivalente lateral en
profundidad, la Fm. El Totoral, serian las primeras unidades sedimentarias depositadas
en el ambito de la depresion. La estructuracion definitiva de la depresion de Tunuyan
configurd el sector de mayor profundidad de la misma hacia el sector este del
piedemonte (piedemonte distal). Este receptaculo alojo los sedimentos de la Fm. El
Zampal, unidad asignada al Pleistoceno tardio y Holoceno. Zarate y Mehl (2008)
indican que se habria depositado en un lapso que se extenderia hasta antes del ultimo
ciclo de glaciacion (>120.000 afios AP).

En lo que respecta a la edad de las formaciones Las Tunas y El Zampal podria
decirse que el esquema estratigrafico establecido puede ser objeto de revision. Polanski
(1963) menciona la existencia de terrazas en el abanico conglomerddico del rio Las
Tunas, asignable a la Fm. Las Tunas (Fig. 12.2), y por lo tanto al tercer ciclo de
agradacion aluvial discriminado por el autor en el piedemonte de Cordillera Frontal.
Nuevamente se plantea en este trabajo una hipdtesis alternativa, donde los
fanglomerados mas antiguos de este abanico podrian haberse depositado en forma
inmediata a la estructuracion del depocentro, es decir corresponderian al tercer ciclo de
agradacion de Polanski (1963). Los depdsitos fanglomeradicos de las terrazas mas bajas
del rio Las Tunas, de menor antigiiedad relativa, podrian corresponder a las facies

conglomeradicas proximales de los abanicos aluviales formados al menos entre los
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50.000 afios AP y ca. de 7.890 afios '*C AP. (8.454 - 8.968 afios cal. AP.). De este
modo se podria establecer una relacion de pasaje lateral entre los depdsitos mas jovenes
de la Fm. Las Tunas y los de abanico distal de la Fm. El Zampal, localizados aguas
abajo de la falla Tupungato (Fig. 12.2). Esta falla limita por el oeste el sector mas
profundo de la depresion tectonica, mientras que hacia el este lo hacen las fallas El
Totoral y Cerro Negro de Capiz. No obstante, esta es una posibilidad que -al igual que
en el caso de la Fm. La Invernada- debe ser analizada a partir de estudios de campo
detallados de las relaciones estratigraficas de las unidades y de la geocronologia de los
depositos fanglomeradicos de la Fm. Las Tunas, que ain no ha sido establecida con

certeza.

Asociacion Piroclastica

Pumicea (APP) Fm. La Invernada

Fm. El Zampal Fm. Las Tunas

terraza suplerlorl planicie de
terraza inferior jnundacién

' | arroyo YAUCHA

E o]

Asociacion Piroclastica

Pumicea (APP) Fm. La Invernada

\_—_. Fm. El Zampal Fm. Las Tunas
N
/ Ee — terraza superior planicie de
T Nt terraza inferior inundacion
\ f, = I
y b _ \ 3 | | arroyo YAUCHA
| — ;
N T o
7’
5 A I\ 2l b2

Fig. 12.1. Relaciones litoestratigraficas de los depodsitos de la Fm. La Invernada y de la Asociacion
Piroclastica Pumicea (APP) en la cuenca del A° Yaucha, de acuerdo con A) Polanski (1963) y B)
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este trabajo. Las fotografias muestran las relaciones entre la APP y la Fm. La Invernada
observadas en el campo.

En el piedemonte de Cordillera Frontal, la falla Tupungato marca el limite entre
el acuifero confinado y el acuifero libre del Valle de Uco (ver capitulo 2); es alli donde
se observa un desnivel topografico importante en el paisaje (Fig. 12.4) y donde
comienzan a tener expresion morfologica los arroyos alimentados por surgentes del
piedemonte (Fig. 12.2 y 12.4). Existe la posibilidad de que parte de los materiales
depositados en la Fm. El Zampal hayan sido acarreados por los curso de agua
desarrollados al pie de la falla, también parte de ellos pueden haber sido lavados de la
matriz de los conglomerados de las formaciones de mayor antigiiedad y altura relativa
y/o proceder de la depositacion por accion edlica en los ambientes de llanura de
inundacion, luego retrabajados o no. Aguas arriba de la falla Tupungato los depositos de
loess primario, por ejemplo en la estancia Los Helechos, exhiben espesores minimos

(cerca de 1 m de potencia) en comparaciéon con los depositos finos existentes en el

sector mas profundo o depocentro de la depresion de Tunuyan.

Fig. 12.2. Posicion del sector mas profundo de la depresion tectonica de Tunuyan, de la falla
Tupungato y de las formaciones Las Tunas y El Zampal en el piedemonte mendocino de Cordillera
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Frontal. A) Detalle del curso del rio Las Tunas (A) y del rio Tunuyan (B) al salir del frente

montaifoso, en el primer caso se indican los niveles aterrazados.

Al focalizarnos en los tltimos 50.000 afios AP. de historia geologica del sector
norte de la depresion de Tunuyan, las reactivaciones, pausas, procesos erosivos
(incisiones) y de agradacion observados a partir del registro sedimentario aluvial no
indican una influencia o control tectonico en la dindmica de los sistemas fluviales
pedemontanos. Garcia (2004) y Garcia et al. (2005) indicaron que la neotectdnica habria
sido activa hasta el Holoceno. Por su parte, Perucca et al. (2009) determinaron que en el
piedemonte mendocino emplazado entre los 33°-34° S no se habrian producido
reactivaciones tectonicas al menos durante los ultimos 50.000 afios AP. Baker et al.
(2009) mencionan que la tasa de incision provocada por el rio Diamante, también en el
piedemonte mendocino, luego del MIS 2 (Marine Isotopic Stage) refleja cambios
climaticos de corto término asociados con la transicion climdtica del Pleistoceno tardio-

Holoceno.

¢ Control neotectonico en el piedemonte de Cordillera Frontal?

Los pulsos de actividad tectonica generados con anterioridad a la depositacion
de la Fm. Las Tunas habrian profundizado la Depresion de Tunuyan, generando un
mayor espacio de acomodacion para los sedimentos que rellenaron el sector nor-
nororiental de la misma durante el Pleistoceno medio-tardio y el Holoceno. Perucca et
al. (en prensa) indican que en este sector del piedemonte mendocino ha predominado
desde el Mioceno hasta el Pleistoceno medio una actividad tectéonica compresiva,
mientras que en el Valle Extenso (A° Yaucha y A° Papagayos), localizado al sur de la
depresion (Polanski, 1963), el régimen tecténico dominante habria sido de tipo
transtensivo, tal como lo indica los rasgos de la zona de fallas Papagayos.

Al analizar en este trabajo los depositos sedimentarios aluviales que registran los
ultimos 50.000 afos AP. (Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno) y rellenan el sector
mas deprimido de la Depresion de Tunuyéan y el Valle Extenso, no se han encontrado
evidencias que demuestren la accion de la neotectonica (deformacion, fallamiento). Sin
embargo, en el sector del Valle Extenso existe un indicador de actividad neotectonica
que no se observa directamente en los depositos aluviales, sino que se evidencia a través

de los cambios de disefio en los cursos de los arroyos.
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Fig. 12.3. Vista en planta del valle de los arroyos Yaucha y del Rosario. Se observa el trazado de una

linea de falla y el cambio de sinuosidad del curso del arroyo Yaucha al atravesar la misma.

De acuerdo con lo expuesto por diversos autores (Bull, 2007; Bull, 2009;
Burbank y Anderson, 2001; Petrovski 2010, Zamolyi et al., en prensa), la neotectonica
puede influir en el comportamiento de los rios y cursos de menor jerarquia de una
region, ya sea de relieve montafioso o bajo, condicionando el patron de desarrollo de los
canales. Los sistemas fluviales actian como sensores remotos, modificando sus cursos a
escala meso y micro topografica ante perturbaciones generadas por ascenso-subsidencia
diferencial del sustrato (Zamolyi et al., en prensa). Los efectos de la tectonica pueden
producir modificaciones rapidas en el disefio de los rios en respuesta a cambios de
gradiente (Burbank y Anderson, 2001), los mismos pueden ser detectados a través de
mapas, fotografias aéreas e imdagines satelitales. Sin embargo, dado que el
comportamiento de los rios puede estar sujeto a diversos controles (caudal, carga
sedimentaria, pendiente, rugosidad del lecho, granulometria de la carga) los cambios de
disefio en la red de drenaje no pueden ser siempre atribuidos a causas tectonicas. No
obstante, dichos cambios permiten sefialar puntos significativos donde la deformaciéon
por influencia tectonica podria estar ocurriendo (Burbank y Anderson, 2001).

En el area al sur de la localidad de Pareditas, es evidente que la zona de fallas

Papagayos, asi como las fallas observadas a la latitud del paraje Los Alamitos (Fig.
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12.3), influyen en el disefio de los arroyos Yaucha, Papagayos y del Rosario cuando
éstos las atraviesan en forma perpendicular. Un claro ejemplo de ello se puede ver en
los arroyos Yaucha y del Rosario, que muestran un incremento de la sinuosidad y
desarrollo de extensas vegas o swamps en el tramo inmediato aguas arriba de la falla, y
un trazado quasi rectilineo por unos 2 km aguas debajo de la misma, el cambio tiene
mayor manifestacion en el A° Yaucha. En el A° Papagayos se verifica la formacion de
extensos y potentes depdsitos de turba en un ambiente de tipo “swamp o pond” asociado
a la zona afectada por la falla.

Estos lineamientos mencionados pueden haberse generado a partir de diversos
movimientos tectonicos cuaternarios. Alguno de ellos anterior a los 12.000 afios '*C AP.
habria generado pequefios espacios de acomodacion para los depositos aluviales del
Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno analizados en el A° Yaucha. En estos sectores
donde se alojaron los sedimentos de los ultimos 12.000 afios '*C AP, coincidentes con
el trazado de lineas de falla, se observa la existencia de modificaciones actuales en el
disefio de los arroyos del Valle Extenso. Dichas modificaciones podrian ser, a criterio
del autor, indicadores de actividad neotectonica en la zona. La cinematica de los
probables movimientos tectdnicos, asi como la inferencia de los tiempos de respuesta de
los cursos analizados a través de indicadores geomorfologicos, no seran objeto de
discusion en el presente trabajo. Sin embargo, la zona merece una particular atencion
que permita discernir en el futuro si los cambios observados en el disefio de los cursos
son probables respuestas, inmediatas o dilatadas en el tiempo, a la actividad
neotectonica.

Los tres arroyos mencionados desvian sus cursos al salir del frente montafioso,
donde al parecer interceptan una traza de falla de orientacion aproximada N-S, que
podria corresponder al extremo mas austral de la falla Tupungato, rasgo que de acuerdo
con Polanski recorre el piedemonte por unos 120 km (Fig. 12.2 y 12.4). Alli los cursos
que bajan del frente montafioso en direccion al este modifican abruptamente sus
recorridos con direccion al norte, hacia la depresion de Tunuyan. Al norte, el rio
Tunuyan también sufre una pequena deflexion al atravesar la zona de la falla (Fig. 12.2
y 12.4). La edad de esta falla se remontaria a la configuracion de la depresion, en el
Pleistoceno medio, de acuerdo a la edad propuesta por Perucca et al. (en prensa) para la
Fm. Las Tunas. Al respecto vale mencionar que la influencia de esta falla en el

comportamiento de los tres cursos aludidos no corresponde quizas a un movimiento
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tectonico actual, pero se menciona como un ejemplo mas de control estructural en el
comportamiento de los cursos.

Si bien se plantea un control climatico para los ciclos de agradacion-degradacion
de los sistemas fluviales de la region central de Argentina durante el Pleistoceno tardio
y Holoceno (ver Capitulos 13 y 14), no se descartan componentes neotectonicos en el
control de los mismos a nivel local en cada caso de estudio, particularmente en el
piedemonte de Cordillera Frontal. Los tiempos de reaccion de los sistemas a cada uno
de estos factores de control deben ser analizados en diferentes escalas temporales. De
acuerdo con Burbank y Anderson (2001) las respuestas de los sistemas geomorfologicos
-entre ellos los sistemas fluviales- suelen ser dificiles de diferenciar en el paisaje cuando
se consideran escalas temporales que cubren el Holoceno; solo en escalas temporales
intermedias (>10.000 - 300.000 afios AP.) dichas respuestas son evidentes en el paisaje.
Soélo en este ultimo rango temporal de andlisis se puede considerar que el paisaje es la
sumatoria de eventos tectonicos, continuos y episodicos, y procesos geomorfologicos; el
resultado generando es una acumulacion de respuestas que permite determinar con
mayor grado de certeza las tasas de deformacion de largo término (Burbank y Anderson,
2001).

La carencia de indicadores regionales de actividad neotectonica durante el
Tardiglacial-Holoceno temprano y Holoceno en el piedemonte cordillerano mendocino,
permite considerar que los cambios y fluctuaciones climaticas posteriores al Ultimo
Maximo Glacial serian el principal factor de control de los cambios observados en los
sistemas fluviales de la region central de Argentina (dindmica de la agradacion
sedimentaria aluvial durante el tardiglacial-Holoceno temprano y de la degradacion-
agradacion aluvial durante el Holoceno medio y tardio; cambios quasi-sincronicos en el
modo de agradacién de los sistemas de la region pampeana central y bonaerense). Ello
condice con la propuesta de Bull (1990) acerca del control climatico evidenciado por la
sincronicidad y similitud del registro aluvial a nivel regional y en diferentes dominios
tectonicos. Los cambios acaecidos ca. < 500 afos cal. AP., también de gran extension
regional, podrian vincularse no solo con modificaciones climaticas sino también con el

impacto antropico en el piedemonte mendocino.

Fig. 12.4. Modelo de elevacion digital del terreno entre los 33°-34° S. Perfiles longitudinales
esquematicos mostrando cambios de pendiente entre el piedemonte proximal y distal de la

Cordillera Frontal, y principales unidades a lo largo de las transectas consideradas.
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CAPIiTULO 13

DINAMICA DE LOS SISTEMAS FLUVIALES DEL VALLE DE UCO
DURANTE EL CUATERNARIO TARDIO

13.1. ¢Sincronismo o diacronismo en el comportamiento de los sistemas

fluviales del Valle de Uco?

Las sucesiones aluviales del Valle de Uco exhiben una resolucion espacio-
temporal adecuada para el andlisis de la sedimentacion fluvial durante el lapso
Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno, en particular aquellas desarrolladas en el
sector noreste del Valle de Uco dentro del ambito de la Planicie loéssica. Los depdsitos
estudiados en la cuenca del A° La Estacada y de su tributario el A° Anchayuyo habrian
comenzado a formarse aproximadamente hace unos 130.000 afios (Zarate y Mehl,
2008). El paquete sedimentario fue reunido en la Formacion El Zampal (Zarate y Mehl,
2008) y asignado al ultimo ciclo de agradacion fluvial por Polanski (1963). En el sector
medio del Valle de Uco, los afloramientos del A° Grande se desarrollaron durante el
Holoceno medio (;?) a tardio, se correlacionan con los depositos de la terraza de relleno
aluvial observados en la cuenca del A° La Estacada. Fuera del ambito de la Depresion
de Tunuyan y dentro de la unidad geomorfolégica Planicie Piroclastica (sensu
Polanski, 1963), los depdsitos aluviales analizados en el A° Yaucha, que integran las
dos unidades de terraza de relleno mas modernas existentes en el valle fluvial, se
asignaron al lapso de la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno.

En el sector norte de la Depresion de Tunuyan se reconocid una asociacion de
facies de abanico distal en los depositos de la planicie de agradacion regional aflorantes
en las barrancas del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo. Dicho ambiente,
dominado por canales entrelazados arenosos y/o efimeros, estd representado en los
depdsitos aluviales desde ca. 50.000 afios AP. hasta algin momento posterior a los
7.890 afios '*C AP. (8.454-8.968 afios cal. AP.) y anterior a los 5.270 afios '‘C AP.
(5.884-6.186 anos cal. AP.). Luego de dicho lapso la sedimentacion estuvo restringida
al valle del A° La Estacada, excavado en los sedimentos de la planicie de agradacion
regional. Se gener6 entonces una asociacion de facies de planicie de inundacion, que

refleja tanto ambientes proximales como distales al canal sinuoso-meandriforme del A°
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La Estacada y que conforman la terraza de relleno aluvial del Holoceno. Mientras la
sedimentacion en el Holoceno medio-tardio dio lugar a la agradacion de los depdsitos
de la terraza de relleno aluvial, el techo de los depdsitos de la planicie de agradacion
regional se comportd como una superficie estable que soélo recibié aportes de
sedimentos edlicos.

De acuerdo con Miall (2006), el mecanismo primario de depositacion de
sedimentos finos en ambientes aluviales es la decantacion de la carga transportada por
suspension en zonas que no corresponden a canales activos, ya que en éstos los
esfuerzos de cizalla y la turbulencia del flujo mantienen la carga fina en suspension e
impiden su depositacion. Los depositos aluviales de textura fina -limos, limos arenosos,
fangos y arenas finas-muy finas- que caracterizan las sucesiones aluviales del
Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno del Valle de Uco, indicarian que la
sedimentacion ha tenido lugar principalmente en ambientes de llanura de inundacion y/o
areas de canales inactivos sujetos a inundacion por desbordes del canal activo. El
proceso de sedimentacion pudo haber sido lento y continuo, generando decantacion de
sedimentos en suspension en ambientes saturados en agua (swamps, ponds), tal como lo
indicarian las litofacies Fl, Fsm y/o C, o eventos individuales de inundacion de la
planicie de aluvial, representados por las litofacies Sm, Sr, Sc y/o C. De acuerdo con
Bridge (2003) en el ambiente de llanura de inundacidén aluvial se reconocen dos
subambientes (Fig. 13.1). Uno de ellos corresponde a una faja relativamente estrecha
adosada a las margenes del canal (alluvial ridge), compuesta por depositos de canales
activos y abandonados, canales de crevasse y desbordes asociados y/o albardones. Este
subambiente se eleva unos cuantos centimetros a metros por encima del subambiente
adyacente, relativamente plano y denominado flood basin. En este sentido, los depositos
observados corresponderian a ambientes de planicie de inundacién cercanos al canal
(litofacies de Sm, Sr y Sc) y a brazos de meandro abandonado y/o encharcamientos
(litofacies Fl, Fsm 'y C) que se habrian desarrollado en el subambiente de alluvial ridge.

En la cuenca del A° Grande las edades radiocarbdnicas obtenidas a partir de la
materia orgédnica contenida en los suelos aluviales enterrados permiten correlacionar
temporalmente estos depositos con aquellos de la cuenca del A° La Estacada; las edades
numéricas obtenidas indican que la sedimentacion habria sido coetanea con el proceso
de agradacion evidenciado en los depodsitos de la terraza de relleno aluvial analizada en
el A° La Estacada. Por su parte, el valle del A° Yaucha se habria comportado como

receptor de sedimentos aluviales finos (arenas limosas, limos arenosos y limos) desde
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algin momento no muy anterior a los 12.000 afios cal. AP. (10.000 afios '“C AP.). Los
depositos se habrian generado durante un tercer ciclo de agradacion aluvial, posterior a
los ciclos de agradacion correspondientes a los depodsitos fanglomeradicos de las
Formaciones La Invernada y Las Tunas, observados en sendas unidades
geomorfologicas de terraza. En algin momento posterior a los 5.600 anos cal. AP. y
anterior a los 3.150 afos cal. AP. aprox. se registr6 un episodio de degradacion que
excavo los depdsitos de la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno
temprano-medio del A° Yaucha.

Las tres cuencas analizadas (A° La Estacada y su tributario el A® Anchayuyo, A°
Grande y el A° Yaucha) exhiben ca. de los 446-500 afos cal. AP. un proceso de incision
de los depositos del Holoceno medio-tardio, luego del cual la sedimentacion comenz6 a

producirse en el ambito de la actual planicie de inundacion de los sistemas fluviales.

Cuenca de inundacién Zona aluvial
(flood basin) (alluvial ridge)

« Bafiados (swamps) Canales activos y abandonados :
* Lagunas (ponds) Canales de crevasse y desbordesé
« Canales de drenaje Albardones E
- Sedimentos edlicos

Fig. 13.1. Elementos reconocidos en el ambiente de planicie de inundacion de acuerdo con Bridge
(2003).

Las edades numéricas obtenidas en las cuencas fluviales del piedemonte central
mendocino (33°-34° S) indican que la agradacion aluvial se re-inici6 en forma
diacronica hacia finales del Pleistoceno tardio. La diferencia temporal observada en el

comienzo de los procesos de agradacion aluvial hacia fines del Pleistoceno tardio entre
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los depositos localizados en la Depresion de Tunuyan y aquellos emplazados en el Valle
Extenso podria explicarse por la generacion de un mayor espacio de acomodacion en el
“piedemonte distal” de la Cordillera Frontal -“planicie loéssica” en el sentido de
Polanski (1963)-, en vinculacion con la Depresion de Tunuyéan; unidad de origen
tectonico cuyo depocentro habria comenzado a rellenarse con los sedimentos de la la
Fm. El Totoral -equivalente lateral de la Fm. Las Tunas (Pleistoceno medio a superior de
acuerdo con Perucca et al., en prensa) con posterioridad a ca. 450.000 afios AP.

En el A° Yaucha los depositos sedimentarios aluviales exhiben un hiatus
estratigrafico entre la depositacion de los fanglomerados de la Fm. Las Tunas
(principios del Pleistoceno superior sensu Polanski, 1963; Pleistoceno medio a superior
de acuerdo con Perucca et al., 2009) y los depdsitos aluviales que marcan la transicion
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano. De acuerdo con las observaciones de campo
realizadas, se infiere que en el Valle Extenso -en un contexto tectonico diferente al de la
depresion de Tunuyan- la reactivacion de la sedimentacion en algin momento cercano a
los 12.000 afios cal. AP (ca. 10.000 afios "*C AP.) estuvo supeditada a espacios de
acomodacion de menor dimension generados por fallas transtensivas que surcan este
sector del piedemonte. Los depdsitos analizados, asi como las vegas observadas en los
A° Yaucha y Papagayos se han formado en los tramos de los arroyos inmediatos a la
interseccion de los cursos con las lineas de falla (ver Capitulo 12).

Del analisis de la sedimentacion en el piedemonte de la Cordillera Frontal
durante los ultimos 50.000 afos AP. se desprende que, al menos desde entonces, el
sector de la Depresion de Tunuyan habria permanecido estable desde el punto tectonico.
Inmediatamente al sur de la depresion, en el Valle Extenso, hacia fines del Pleistoceno
tardio-Holoceno los espacios de acomodacion estuvieron limitados a fallas de tipo
transtensivas que atraviesan el area. Los eventos de incision discriminados para el
Holoceno medio y Holoceno tardio en las cuencas analizadas del piedemonte de la
Cordillera Frontal, asi como en el piedemonte del Bloque de San Rafael -rio Atuel-,
habrian generado espacios de acomodacidén cuya generacion responderia, por la
regionalidad evidenciada en el proceso, a un control de tipo climatico relacionado

probablemente con fluctuaciones climaticas (Bull, 1990).
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Fig. 13.2. Eventos de agradacion-degradacion en diferentes valles aluviales de la regién central de
Argentina (33-38° S) durante el Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno.
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Fig. 13.3. Modelo de evolucion del sistema aluvial del A° La Estacada durante el 1) Pleistoceno
tardio-Holoceno temprano y 2) Holoceno medio-tardio. Pt-H: Pleistoceno tardio-Holoceno; H:
Holoceno.
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13.2. Terrazas de relleno aluvial (fill terraces) del Holoceno medio y tardio

Las unidades geomorfoldgicas “terrazas” analizadas en las cuencas fluviales del
A° La Estacada, Grande y Yaucha son consideradas fil/ terraces en el sentido de Bull
(1990 y 1991). Son el resultado del predominio de los procesos erosivos sobre los
procesos de agradacion que actuaron en los valles fluviales considerados.

La generacion de una terraza aluvial se produce cuando el proceso de agradacion
sedimentaria y/o estabilidad en la planicie aluvial cesa y da lugar a un proceso de
degradacion neto de los depodsitos previamente generados. Una vez desvinculada la
planicie aluvial de la nueva posicion del sistema fluvial se puede considerar que la
terraza ha sido formada (Bull, 1991 en Merrits, 2007). Los procesos de incision y
transformacion de la morfologia fluvial estdn condicionados principalmente por
cambios de nivel de base -variaciones tectonicas a lo largo de la cuenca (Bull, 2009)- y
los posteriores mecanismos de autoregulacion tendientes a la restauracion del perfil de
equilibrio. Por otro lado, se puede considerar que los cambios climdticos rdpidos -en
periodos breves-, desde regimenes de clima frio y 4rido a condiciones mas calidas y con
mayor humedad relativa (Antonie ef al., 2003 y trabajos citados alli), permiten que el
sistema fluvial alcance y supere el umbral critico con la consiguiente erosion vertical
(Bull 1990); en este caso, el evento se ve favorecido cuando predominan en la superficie
de la cuenca condiciones de cobertura vegetal reducida (Antonie et al., 2003).

El proceso de incision luego del cual comenz6 la agradacion de los depdsitos de
las terrazas de relleno del Holoceno medio-tardio en el piedemonte distal de Cordillera
Frontal tuvo lugar probablemente hacia fines del Holoceno temprano, comienzos del
Holoceno medio. EI mismo provoco, en el Valle de Uco, la desvinculacion de los
depositos del Pleistoceno tardio-Holoceno temprano de los sistemas fluviales que
drenan el piedemonte. Se gener6 una superficie aterrazada de vasta extension areal
(acrecion de abanicos distales), denominada en este trabajo “planicie de agradacion
regional”, antes “planicie general” (Zarate, 2002).

Las edades radiocarbonicas obtenidas indican que la formacion de las terrazas de
relleno del Holoceno medio-tardio se produjo en un periodo aproximadamente
sincronico en los arroyos analizados. En la cuenca del A° La Estacada la agradacion
habria comenzado en algin momento posterior a los 7.890 afios '*C AP. (8.454 - 8.968
afos cal. AP.), edad minima de los ultimos paleosuelos desarrollados en la planicie de

agradacion regional, y anterior a los 5.270 afios '*C AP. (5.884 - 6.186 afios cal. AP.),
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edad de un macrorresto vegetal en la base de la sucesion aluvial de la terraza de relleno.
Una excepcion la constituye el A° Anchayuyo, donde no se observaron a lo largo de su
trayecto depositos de agradacion aluvial aterrazados asignables al Holoceno medio-
tardio.

En la cuenca del A° Grande la base de la sucesion aluvial no ha sido calibrada,
pero las dataciones radiocarbdnicas obtenidas en dos paleosuelos aluviales desarrollados
en el techo del deposito indican que el sepultamiento de los mismo se produjo, en
ambos casos, durante el Holoceno tardio. Los depdsitos de la base se asignan
tentativamente al Holoceno medio. En el érea, la transformacion del paisaje por la
accion antropica impide reconocer correctamente las unidades geomorfoldgicas que
integran dicha sucesion, sin embargo en base a las edades numéricas obtenidas se
correlacionar estos depositos con los de las terrazas de agradacion aluvial holocenas
antes mencionadas.

En la cuenca del A° Yaucha el proceso de agradacion que condujo a la
formacion de los depositos que componen la terraza de relleno aluvial habria sido activo
entre los 5.678 afios '“C AP. (6.304-6.492 afios cal. AP.), maxima edad propuesta, y
algin momento posterior a los 477 +/- 35 afios '*C AP. (450-535 afios cal. AP.) tal
como lo indica un paleosuelo desarrollado en el sector superior de los depositos de la
terraza.

Luego de ca. 500 afios cal. AP. se establecio sistemdticamente en todos los
arroyos analizados un nuevo proceso de incision (Fig. 13.2). En la cuenca del A° La
Estacada afectd no solo los depdsitos del mencionado curso sino ademas los de sus
tributarios, el A° Anchayuyo y el A° Guajardino. Este evento de incision tuvo lugar
también en la cuenca del A° Grande y en la del A° Yaucha, donde en la actualidad los
arroyos circulan por una superficie emplazada aproximadamente a 9 y 2.50 metros,

respectivamente, por debajo de la superficie de la terraza de relleno aluvial.

Mecanismos de control

Los analisis sobre la actividad neotectonica en el area indican que la misma
habria actuado como mecanismo generador de los espacios de acomodacion en el
piedemonte mendocino de Cordillera Frontal (depresion de Tunuyan y fallas de la zona
del A° Yaucha) hacia fines del Pleistoceno tardio; pero no se ha logrado hasta el

momento encontrar una conexion entre la neotectonica y la formacion de las terrazas
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holocenas. Por otra parte, la ocurrencia de terrazas de relleno aluvial practicamente
sincrOnica en ambientes aluviales emplazados en diferentes contextos tectonicos, como
ser el piedemonte mendocino central de Cordillera Frontal y el piedemonte del Bloque
de San Rafael -cuenca del rio Atuel-, apunta hacia un control climatico en la dindmica
de agradacion-degradacion de los sistemas fluviales de la provincia de Mendoza (Bull,
1991). Asimismo, en la region centro-este de la provincia de La Pampa —Bloque de La
Pampa Central- la cronologia obtenida en el sistema fluvial analizado (Capitulo 11)
indica respuestas comparables en el modo de sedimentacion a lo largo del lapso
analizado. Los depositos sedimentario de los rios Salado (Capitulo 12) y Quequén
Grande (ver Zarate et al., 2000) muestran también un arreglo similar al de los sistema
fluviales del piedemonte mendocino en cuanto a las edades obtenidas y al estilo de
sedimentacion dominante.

La regionalidad que se observa en las dindmica de los sistemas fluviales de la
region central de Argentina, 33°-38° S, permite postular que los cambios y fluctuaciones
climaticas acaecidos en los tltimos 14.000 afios cal. AP. pueden haber sido uno de los
principales factores de control de los ciclos de agradacion-degradacion de los sistemas
fluviales. No obstante, la respuesta de cada sistema aluvial a tales variaciones habria
estado condicionada localmente por las caracteristicas geoldgicas de cada region

(litologia del sustrato, estructuras previas, geomorfologia, etc.)

13.3. Momentos de estabilidad de los sistemas fluviales del Valle de Uco

Los episodios de inundacion en cuencas aluviales generan eventos de agradacion
sedimentaria en los sectores no canalizados de los valles aluviales (Daniels, 2003), areas
que generalmente no reciben aportes sedimentarios considerables en condiciones de
funcionamiento normal del sistema fluvial. Por lo tanto, los eventos de inundacion son
uno de los principales mecanismos de agradacién en los valles aluviales (Daniels,
2003); en general conducen a la formacion de depdsitos con estructuras sedimentarias
paralelas a subparalelas (bancos con estratificacion / laminacidén horizontal u éndulas)
y/o lobulos depositacionales discontinuos (crevasse splay).

Las superficies de las llanuras de inundacion estan sujetas a pedogénesis cuando
no reciben aportes frecuentes de sedimentos por crecidas o inundaciones (Miall, 2006),

por lo tanto las tasas de sedimentacion y la recurrencia de los episodios de inundacion
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en las llanuras aluviales son un fuerte condicionante del grado de desarrollo
pedogenético observado en los depdsitos de agradacion aluvial. De acuerdo con Daniels
(2003), a medida que las tasas de agradacion se incrementan pueden encontrarse tres
tipos de pedofacies en los depdsitos aluviales de ambientes semidridos: suelos
cumulicos, suelos multiples enterrados y niveles sedimentarios aluviales sin caracteres
pedolodgicos observables.

La discriminacion de un suelo aluvial enterrado permite realizar inferencias
acerca de la dindmica de los sistemas fluviales (pausas o equilibrio en los procesos de
agradacidn-erosion y/o incision de los cursos de agua) y de la estabilidad del paisaje
aluvial, es decir, el grado de madurez que exhibe un suelo desarrollado sobre depositos
de planicie de inundacion es un indicador relativo del tiempo de exposicion de la misma
(Miall, 2006). Tanto los suelos aluviales enterrados como los niveles limnicos, de
menor desarrollo areal, observados en el piedemonte mendocino permitieron calibrar
geocronologicamente (dataciones radiocarbonicas) las sucesiones aluviales. Los suelos
aluviales enterrados sirven también como herramienta de correlacion estratigrafica a
nivel local y regional. Miall (2006) sefiala que los paleosuelos llegan a ser una de las
unidades de mayor extension lateral de un sistema fluvial, pueden extenderse por
decenas de kilometros a lo largo de las planicies de inundacion y por lo tanto
constituyen una de las mejores unidades para mapear en el sistema.

El estudio macroscépico y microscopico de los niveles sedimentarios de las
sucesiones aluviales de las cuencas de los arroyos La Estacada, Anchayuyo, Grande y
Yaucha muestra el desarrollo de dos patrones de suelos enterrados o paleosuelos
aluviales. Ademas se observan niveles de tipo limnico, es decir, delgados niveles
sedimentarios de color oscuro que contienen materia organica y no presentan rasgos
pedologicos.

Un primer grupo de paleosuelos, desarrollado en la planicie de agradacion
regional (Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno temprano), estd caracterizado por un
pobre desarrollo pedoldgico, con un escaso a nulo contenido de materia orgéanica y
presencia moderada a débil de rasgos de oxido-reduccion de Fe-Mn, cominmente
vinculados con zonas de respiracion de las raices colonizadoras de la masa del suelo.
Cabe destacar que en estos suelos los restos e improntas vegetales son escasos.
Presentan carbonato de calcio, en forma de nddulos-concreciones y como cemento
micritico. Evidencian suelos no saturados, con aportes de agua esporadicos, quizas

pluvial o de crecidas, que ingresan a la zona de aireacion de los perfiles de suelo y son
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posteriormente evaporados dando lugar a la precipitacion de los carbonatos disueltos en
el agua.

Un rasgo que identifica los depodsitos de la planicie de agradacion en la region
del Valle de Uco, es la existencia de concreciones-nddulos de carbonato de calcio en los
depositos sedimentarios desarrollados en algunos casos a unos 60 centimetros por
debajo de los suelos enterrados. Estos niveles podrian considerarse en el sentido de
Amit et al. (2007) como “suelos calcicos anomalos” formados en ambientes aluviales.
Los autores vinculan su génesis con el aporte de agua a los depodsitos aluviales de
sistemas efimeros por eventos de crecida de baja recurrencia y los denominan “unidades
fluviales pedogenéticas” (FPU: fluvial pedogenetic units); aunque no deben descartarse
los aportes de agua freatica (calcrete fredtico) como posibles responsables de la
formacion de dichos carbonatos.

Las FPU se forman en zonas de extremada aridez, con precipitaciones
insuficientes (< a 350 mm anuales) para formar suelos calcicos a nivel regional. Se
desarrollan con el régimen de humedad existente en los ambientes de depositacion de
sistemas aluviales efimeros y reflejan por lo tanto un régimen de humedad atipico para
la region. Luego de los eventos de inundacion, la humedad existente en la zona de
aireacion de los depositos (equivalente a un régimen de precipitacion anual de 350-450
mm), en general cercanos al canal, es suficiente para soportar la formacion de estas
unidades calcicas por depositacion de carbonato de calcio por evaporacion y generar
perfiles de suelos célcicos débiles (Amit et al., 2007). Amit et al. (2007) denominan
paleo-FPU a las FPU encontradas en depositos aluviales del Pleistoceno tardio y
terrazas holocenas; sefialan que su presencia indicaria un paleo-régimen de
inundaciones similar al que se desarrolla en los ambientes actuales de formacion de
estas unidades.

La tasa de formacion de las FPU guarda relacion directa con el nimero de
inundaciones y la duracién de las mismas, a menor recurrencia de los eventos de
inundacion mayor acumulacion de carbonatos. Ademas tienen estrecha vinculacién con
las unidades geomorfologicas en las cuales la topografia, las caracteristicas
superficiales, la hidrologia local y el material parental favorecen el incremento en la
disponibilidad de agua (Amit et al., 2007).

En los depositos de la terraza de relleno aluvial (Holoceno medio y tardio), se
observéd un segundo grupo de suelos enterrados. Presentan mayor grado de desarrollo

pedolégico que los anteriormente mencionados, con estructuras que evidencian la

269



accion de procesos pedoldgicos en un medio mucho mas rico desde el punto de vista de
la actividad bioldgica (mayor contenido de materia orgénica, rasgos de bioturbacion por
la microfauna, restos de raices y tallos vegetales) y circulacion de fluidos tanto en la
matriz como en el espacio poral del suelo. La abundancia de rasgos de 6xido-reduccion
de Fe-Mn en los perfiles de suelo, como en los niveles limnicos diferenciados permite
determinar la existencia de periodos con elevado grado de saturacion del medio
producidos por frecuentes fluctuaciones del nivel de agua en el perfil, quizds en
vinculacion con el nivel del agua de los arroyos. El desarrollo de abundantes niveles
limnicos podria corresponderse con el frecuente desarrollo de cuerpos de agua muy
pandos y con alto contenido de vegetacion (florecimientos -blooms- algales, juncaceas,
etc) en la llanura de inundacién aluvial, muchos de ellos quizés vinculados con cuerpos
del tipo ox-bow lake o bien con simples encharcamientos en sectores mas deprimidos
del terreno. Deben considerarse también a las corrientes de agua que podrian haber
inundado reiteradas veces el ambiente de planicie de inundacion como fuente de materia
organica para los niveles limnicos. Podrian haber aportado restos organicos vegetales
y/o restos de micro-meso fauna desde ambientes de la cuenca lavados por el
escurrimiento superficial.

La presencia de yeso, como relleno de vacios y en la masa sedimentaria, en los
niveles analizados al microscopio de polarizacion en Puente El Zampal y Puesto
Ramirez indican la circulacion de fluidos ricos en sulfatos. Fases secas o con menor
humedad relativa en el medio, habrian conducido a la cristalizaciéon de las sales
disueltas en momentos posteriores al desarrollo del paleosuelo de ca. 12.000 afios cal.
AP. (ca. 10.000 a 9.600 afios '“C AP.) y alrededor de los 3.259 - 3.443 afios cal. AP.
(3.148 afios “C AP).

El suelo enterrado de ca. 10.000 afios '*C AP: implicancias

Los depositos fluviales del A° La Estacada y su tributario el A° Anchayuyo
exhiben un paleosuelo muy conspicuo (Fig. 13.4) desarrollado cerca de los 10.000 afios
"C AP. (12.000 afios cal. AP.); presenta un perfil de tipo A - A/C - C, de escaso
desarrollo pedoldgico. No obstante, la presencia de este nivel es de significativa
importancia al analizar la dindmica y/o evolucion del sistema aluvial considerado.

Con anterioridad a los 10.000 afios AP. la sucesion aluvial expuesta en las

barrancas de los arroyos no registra un desarrollo apreciable de suelos aluviales; solo se
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observan niveles de tipo limnico interestratificados en los depdsitos sedimentarios de
abanico distal, es el caso por ejemplo de un nivel cuyo contenido de materia orgénica
fue datado en ca. 17.000 afios *C AP. (curva de calibracién no vdlida). Hacia fines del
Pleistoceno tardio (14.000-11.000 afios cal. AP.) se habria establecido un pico de aridez,
registrado por un nivel de arenas finas limosas de naturaleza éolica (Fig. 13.3). Dicho
deposito fue afectado por procesos pedogenéticos que condujeron al desarrollo de un
suelo enterrado en el ambiente aluvial de abanico distal (ver Capitulo 8), con una edad
proxima al enterramiento del mismo cercana a los 9.610 afos 1C AP. (10.685-11.144
afios cal. AP.), obtenida a partir de la materia orgénica contenida en el techo del suelo.
Los procesos pedogenéticos se establecieron probablemente en coincidencia con las
modificaciones climaticas vinculada con el inicio de las condiciones interglaciales del
Holoceno.

El registro sedimentario sugiere que, con posterioridad al desarrollo del suelo, la
actividad fluvial se habria reactivado, siendo nuevamente el proceso dominante en el
ambiente aluvial. Para el Holoceno temprano se verifica una mayor frecuencia de los
eventos de desborde en los ambientes de llanura de inundacion de los abanicos aluviales
del piedemonte mendocino. Dicha situacion se habria extendido al menos durante unos
3.000 anos de acuerdo con las edades obtenidas en el sector superior de la planicie de
agradacion regional y base de la terraza de relleno aluvial. El comportamiento exhibido
por el sistema fluvial podria relacionarse con el comienzo de la influencia del anticiclon
del Atlantico en el piedemonte de Cordillera Frontal (Zéarate y Paez, 2002), generando
escorrentias superficiales vinculadas quizds con un régimen de lluvias de verano
(monzén) dominante.

En forma concomitante con el desarrollo del suelo de ca. 10.000 afios '*C AP.
(12.000 afios cal. AP.) en la cuenca del A° La Estacada-A° Anchayuyo, se desarrollaron
niveles limnicos en los depositos aluviales del A° Yaucha y de la cuenca media del rio
Atuel. Los mismos son indicadores del aporte de materia orgénica a los depositos
aluviales, probablemente en relacion con un incremento de la cobertura vegetal en las
cuencas de los cursos y en los ambientes de planicie de inundacion. Por otra parte en la
region central de la Argentina, la sucesion aluvial del Valle de Quehué indica un
comportamiento similar, con desarrollo de un suelo aluvial enterrado sobre depdsitos de
inundacion durante la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno. Toledo (2005 y 2008)

sefala la existencia de depdsitos palustres en la cuenca de los rios Lujan y Arrecifes,
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con edades de entre 11.100 y 12.300 afos cal. AP; en las areas de interfluvio la materia
organica de niveles con rasgos pedogenéticos fue datada en 9.100 afios cal. AP.

Thomas (2000) postula que los registros sedimentarios aluviales de regiones
tropicales himedas sugieren la existencia de grandes cambios en los ambientes fluviales
durante la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno. Antonie et al. (2003) describen
perfiles aluviales en el norte de Francia y mencionan modificaciones en la morfologia
fluvial durante la transicion entre el Pleniglacial tardio (Upper Pleniglacial) y el
Tardiglacial, ca. 13.000 afos C AP. (ca. 14.000 afios AP.) (Fig. 13.6). De acuerdo con
los autores habria existido una marcada incision y un cambio transicional en la
morfologia del rio, anteriormente entrelazado. Una costra calcarea delgada formada en
el techo de un depdsito de turba registra una fase de enfriamiento atribuido al Older
Dryas (ca. 12.000 afios'*C AP.). El lapso entre los 12.000 y 11.000 afios '“C AP.
(alrededor de 14.000 a 14.700 anos cal. AP.) estuvo marcado por la depositacion de
abundantes restos de materia organica y sedimentos limosos en ambientes de overbank
de un canal simple de tipo meandriforme. En forma concomitante las laderas de los
valles aluviales con pendientes bajas fueron afectadas por procesos pedogenéticos que
dieron origen a un suelo aluvial denominado Allerod Soil (ca. 11.000 afios '*C AP.).
Finalmente, hacia fines del Tardiglacial el valle se rellen6 con sedimentos calcareos
finos que sugieren el desarrollo de una nueva fase fria, Younger Dryas; luego un
proceso de incision afectd los depdsitos a inicios del Holoceno (ca. 10.000 afios AP.),
en un periodo caracterizado por una mejoria climatica y consecuente renovacion de la
cubierta vegetal. Los autores enfatizan la idea de un comportamiento sincronico de los
sistemas fluviales del noroeste de Europa durante la transicién Pleistoceno tardio -
Holoceno temprano, caracterizado por reacciones rapidas frente a los cambios
climaticos de corta duracion, de entre 1.000 y 100 afos.

En Norteamérica, Haynes (1968 y 2008) y Firestone et al. (2007) reportaron la
presencia, en mas de 50 sitios geo-arqueoldgicos, de una capa sedimentaria de color
oscuro con contenido de material carbonoso (black mats or carbonaceous silts);
conforma tanto paleosuelos (molicos o alboles) como carpetas organicas. La edad del
contenido organico de los niveles registra el episodio de enfriamiento correspondiente al
Younger Dryas, desarrollado aproximadamente entre los 10.900 a 9.800 afios '*C AP.
(ca. 12.000 afios cal. AP.) (Fig. 13.5). Los sedimentos que infrayacen a la capa
presentan restos de megafauna extinta, asi como artefactos asignados al periodo

arqueologico Clovis, reconocido en Norteamérica (Clovis sites).
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De acuerdo con Firestone et al. (2007), los registros sedimentarios,
paleontoldgicos y arqueologicos depositados con posterioridad a la formacion del nivel
con material carbonoso, indican una reorganizacion ecoldgica de gran magnitud,
extinciones de gran escala y cambios rapidos en el comportamiento de los grupos
humanos. Firestone et al. (2007) proponen que las modificaciones suscitadas habrian
respondido a multiples impactos de meteoritos en la superficie terrestre, situacion que
habria disparado una serie de catistrofes ambientales y la ignicion de la biomasa
disponible en las areas de impacto (black mats). Estos eventos coincidirian con el
desarrollo del Younger Dryas a finales del Pleistoceno tardio. Los mismos podrian
haber influido en el comportamiento atmosférico generando un escudo para la entrada
de la luz solar y favoreciendo el desarrollo de un pico de enfriamiento a escala global;
dicha perturbacion atmosférica habria modificado la circulacion marina en general. Sin
embargo, Buchanan et al. (2008) y Marlon et al. (2009) postulan que no existié6 una
declinacion demografica (paleoindios) sustancial durante la transicion Pleistoceno
tardio-Holoceno y que la quema de la biomasa para este periodo no puede ser
corroborada a nivel del continente norteamericano ni vinculada con periodos de
extincion de megafauna. Los autores relacionaron el proceso de ignicion con los
cambios climaticos acaecidos durante los 11.000-9.800 afios cal. AP. y descartaron la
hipodtesis de impactos de meteoritos sobre la superficie de Norteamérica para dicho
periodo.

No obstante, recientemente Kennet et al. (2009) reportaron la presencia de
nanodiamantes hexagonales sintetizados de impacto (shock-synthesized hexagonal
nanodiamonds - lonsdaleite) y polimorfos de diamantes en tamafio nanométrico, en
sedimentos datados en 12.950 anos cal. AP. de Arlington Canyon, Santa Rosa,
California. Estos minerales formados a causa de un gran stress por impacto estan
asociados con proxies que indican la ignicion de la biomasa existente (carbon, esférulas
de carbono y cenizas producidas por fuego). De acuerdo con los autores, los datos
obtenidos sustentan la hipotesis de abruptos cambios en los ecosistemas y extincion de
megafauna en Norteamérica a causa de impactos cosmicos alrededor de los 12.900 +
100 anos cal. AP. Firestone et al. (2007) sugieren que los periodos de disminucién de la
temperatura a causa de este tipo de eventos son de corta duracion, sin embargo pueden
disparar consecuencias de largo término favorecidas por mecanismos de

retroalimentacion.
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I 1.8 metros

1.8 metros

Fig. 13.4. a) suelo aluvial enterrado (flecha) datado en el techo en ca. 9.600 afos “C AP., A°
Anchayuyo. b) nivel limnico datado en ca. 10.000 afios "C AP. en la cuenca del A° Yaucha. c) nivel
de suelo aluvial enterrado datado en el techo en ca. 10.000 aiios '*C AP. en el Valle de Quehué. En
todos los casos se daté materia organica.

Toledo (2008) correlaciona los depdsitos con contenido orgédnico y color oscuro,
de finales del Pleistoceno tardio, de la region central de Argentina con los black mats
descriptos en Norteamérica por Haynes (1968 y 2008) y Firestone et al. (2007) entre
otros. Los autores indican un descenso de las temperaturas y ascenso relativo de
humedad inferido ca. de 12.900 afios cal. AP. y lo asignan al Younger Dryas. Las
diversas sucesiones sudamericanas que registran estos niveles de tipo black mats
avalarian la interpretacion de un evento de cambio climatico global (Toledo, 2008).

La presencia de suelos enterrados y/o niveles limnicos aparentemente
sincronicos en puntos distantes del globo, asi como los cambios en la dindmica de

sedimentacion de los sistemas fluviales luego del desarrollo de estos niveles, permiten
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postular la existencia de un mecanismo de control comun. El lapso analizado en este
trabajo involucra la transicion climatica entre el Ultimo Méximo Glacial y las
condiciones climdticas holocenas, ello permite suponer que dicho cambio climéatico
podria haber sido uno de los principales factores de control en el comportamiento de los
sistemas fluviales analizados. Sin embargo, no debe descartarse que los factores de
control externo de los sistemas fluviales pueden corresponder no sélo a cambios y
fluctuaciones climadticas, sino también a movimientos tectdnicos y/o acciones
antropicas; la distincion entre dichos factores -asi como de los internos que involucran
la propia dinamica de los sistemas fluviales- puede ser dificil (Vanderberghe, 2003). En
este sentido, en los estudios neotectonicos realizados en el sector central del piedemonte
mendocino se encuentran evidencias de actividad neotectonica en la generacion de
espacios de acomodacion y en la actual red de drenaje del Valle Extenso, pero los
depdsitos del Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno parecen no registrar

deformaciones que evidencien la influencia de la actividad tectonica.

Fig. 13.5. Black mats datados en 12.900 afos cal. AP. (flecha) en cercanias al sitio arqueolégico

Murray Springs Clovis, Arizona, USA. (Fuente: Firestone et al., 2007).

De acuerdo con Kasse et al. (2003), en las sucesiones aluviales estudiadas en el
este de Alemania los cambios climaticos de mayor envergadura (limites de los estadios

isotopicos) pueden observarse en el registro aluvial a partir de superficies erosivas
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limitantes y cambios en el estilo del sistema fluvial. Los autores sefialan también que los
cambios climaticos rapidos (ej. ciclos Dansgaard-Oeschger del Pleniglacial medio) no
quedaron reflejados, la baja amplitud o corta duracion del cambio no produjo respuestas
fuertes de la vegetacion y por lo tanto no hubo cambios en los aportes de agua y
sedimentos. Las sucesiones aluviales analizadas en este trabajo muestran un
comportamiento casi sincronico de los sistemas fluviales durante la transicion
Pleistoceno tardio- Holoceno. Si bien aqui no es la incision el proceso que caracteriza
los depositos durante dicho lapso, como en el caso estudiado por Kasse et al. (2003), las
sucesiones aluviales muestran una pausa o equilibrio relativo sistematico de los
procesos de agradacion aluvial en los sistema fluviales. El mismo esta expresado por la
presencia de los suelos aluviales enterrados mencionados anteriormente. La presencia
de niveles limnicos en los perfiles sedimentarios aluviales podrian indicar en forma
indirecta que las condiciones climaticas habrian favorecido una mayor productividad en
la vegetacion, ya sea en los ambientes de llanura de inundacion o bien en sectores mas

elevados de la cuenca.
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Fig. 13.6. Modificaciones de ambientes de sedimentacion en el valle de Selle durante el Tardiglacial. Tomado de Antonie et al. (2003).

277



CAPITULO 14

EVOLUCION PALEOCLIMATICA DURANTE EL CUATERNARIO TARDIO
Y COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS FLUVIALES

14.1. Evoluciéon paleoclimatica del continente americano durante el

Pleistoceno tardio-Holoceno

Para acercarnos al conocimiento del marco climatico de la transicion climatica
del Pleistoceno tardio-Holoceno y del Holoceno, a través del estudio del funcionamiento
de los diferentes sistemas fluviales aqui estudiados, se hace necesario abordar los
antecedentes paleoclimaticos existentes a fin de comprender la dindmica y evolucion
climatica a lo largo del tiempo y en diferentes escalas de analisis (centenas, milenios,
local y regional).

A escala continental durante la ultima glaciacion habrian dominado condiciones
climaticas aridas, con expansion de los ambientes de sabanas neotropicales al norte y
sur del Ecuador, reduccion del area de bosque Amazonico tropical lluvioso y extension
de pastizales subtropicales hacia las areas de sabana en los sectores neotropicales
australes (Behling y Hooghiemstra, 2001). Los modelos de simulacion climatica
realizados para el Ultimo Méximo Glacial (LGM por sus siglas en inglés) indican una
asimetria interhemisférica en la magnitud del enfriamiento, que habria alcanzado
mayores dimensiones en el Hemisferio Norte (HN), particularmente en las zonas
adyacentes a los campos de hielo, alcanzando zonas subpolares y hasta latitudes medias
(Broccoli, 2007). Por el contrario en el Hemisferio Sur el grado de enfriamiento habria
sido menor en latitudes comparables al Hemisferio Norte (Broccoli, 2007).

Los registros proxys polen y gases nobles muestran que durante el LGM, entre
25.000 y 18.000 anos cal. AP. (Coronato y Rabassa, 2007; Rabassa, 2008), las
temperaturas en las regiones de sabana neotropicales y subtropicales -entre los 30° N y
30° S- habrian sido 5° C inferiores que en la actualidad (Bush et al., 2001). De acuerdo
con Clapperton y Seltzer (2001), en muchas areas montafiosas del continente americano
un tercer avance glacial durante el estadio isotopico marino 2 (MIS 2: marine isotope

stages) se alcanzéd ca. 24.000-20.000 afios '*C AP.; indican ademés que, aunque la
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maxima extension de los glaciares quizas no fue coetdnea en todas las regiones, habria
registrado una amplia sincronicidad a nivel interhemisférico. No obstante, Kaplan et al.
(2008) senalan que el LGM no fue sincrénico a lo largo de Patagonia y tampoco con la
ocurrencia de los mantos de hielo globales del LGM.

En las regiones de latitudes medias y altas de ambos hemisferios el ultimo
periodo glacial habria sido frio, seco y ventoso respecto al clima actual. Los depositos
de loess y arenas eolicas, asi como los registros lacustres, polinicos y las simulaciones
climaticas COHMAP (Cooperative Holocene Mapping Project) soportan dicho
supuesto (Muhs y Zarate, 2001). Zarate (2007) indica que las interpretaciones
paleoambientales y paleoclimaticas derivadas de los depositos tipo loess de la region
Chaco-Pampeana de Argentina sugieren que, a escala regional, la depositacion edlica
fue dominante durante el ultimo periodo glacial; con direcciones de transporte
dominantes desde el oeste y sudoeste del continente, que concuerdan con los modelos
de paleovientos del oeste derivados a partir de simuladores climaticos (Zarate, 2003 y
autores alli citados). Las modificaciones en la circulacion atmosférica latitudinal
(células anticiclonicas del Pacifico y del Atlantico) habrian sido uno de los principales
factores de control de los cambios paleoambientales en el extremo austral de
Sudamérica (Zarate, 2003 y autores alli citados).

Durante el tardiglacial se produjeron oscilaciones climaticas que han sido
reconocidas en forma global y denominadas como Dryas periods -Older y Younger-. El
evento climatico frio/seco (signatura climatica dominante de invierno) que precedio al
establecimiento de las condiciones climaticas del Holoceno fue denominado, en el
Hemisferio Norte, como Younger Dryas y datado en 11.000-10.000 afios '“C AP (ca.
12.800-11.600 afios cal. AP.); el Older Dryas por su parte, fue un evento frio que
precedio el primer calentamiento -interestadial- del tardiglacial (4//ered: 14.100-12.900
afios "*C AP) (Bjorck, 2007). De acuerdo con Bjorck (2007), el enfriamiento pre-
Holoceno Younger Dryas habria ocurrido en el Hemisferio Sur con unos 500 a 1.000
afios de anterioridad respecto al Hemisferio Norte y habria finalizado al menos 400 afios
antes; esto implica que el Younger Dryas en el Hemisferio Sur se habria superpuesto
temporalmente con la ocurrencia del la ultima parte del periodo céalido Allerad y al
menos el comienzo del Younger Dryas en el Hemisferio Norte.

Behling y Hooghiemstra (2001) postulan que durante el tardiglacial el clima
comenzd a ser mas humedo. En las regiones neotropicales del hemisferio norte dicho

cambio se produjo alrededor de los 11.500 afios '*C AP., mientras que en las regiones
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neotropicales montafiosas del hemisferio sur habria comenzado con anterioridad, entre
los 16.000-14.000 afios '“C AP. El incremento de humedad habria estado restringido a
las regiones elevadas o montafosas; las regiones llanas no exhiben registro de dicho
cambio (Behling y Hooghiemstra, 2001).

En la actualidad, el hemisferio Sur se encuentra en una posicioén lejana al sol
durante el mes de junio (invierno) y cercana en el mes de Diciembre (verano) (Martin et
al., 1997 en Marengo y Rogers, 2001); lo cual provoca fuertes diferencias estacionales
en la cantidad de radiaciéon que alcanza la superficie terrestre, con veranos calidos,
inviernos frios y derivas estacionales de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT,
Fig. 14.1). Durante la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno, ca. 11.000 anos AP., el
comportamiento habria sido opuesto, con posiciones de la tierra cercanas al sol en el
invierno y alejadas en verano, provocando veranos relativamente mas frios e inviernos
mas calidos que los actuales (Marengo y Rogers, 2001). Como resultado la superficie
terrestre no habria sido tan calida en verano como lo es en la actualidad, con una ZCIT
mas débil y localizada en una posicion mdas septentrional que en la actualidad. Al
respecto, durante dicho periodo las evidencias paleoecoldgicas sugieren la presencia de
bosques tropicales con elementos de bosque andino (ej. Podocarpus) en la region
central de Sudamérica (Brasil), mientras que algunos elementos de bosque austral
(Araucaria) se habrian desplazado hacia los llanos ecuatoriales; esto indican un clima
mas frio que el actual para el sector sureste del Brasil. Una explicacion probable para tal
fenomeno es la existencia de masas de aire frio y polar outbreaks’ que habrian
alcanzado posiciones mas tropicales durante la transicion glacial-interglacial (Fig. 14.1);
por ejemplo los llanos de la zona del sureste de Brasil podrian haber sufrido entradas de
aire polar més recurrentes durante el maximo de la Ultima glaciacion que en la
actualidad (Marengo y Rogers, 2001).

Durante el Holoceno dominaron cambios climaticos simétricos en ambos
hemisferios, tal cual lo registran los datos de proxys obtenidos a lo largo de una
transecta que conecta los polos y atraviesa el Ecuador (PEP 1) (Grimm et al., 2001). No
obstante, Bjorck (2007) indica que el calentamiento del Holoceno habria comenzado
con anterioridad en el Hemisferio Sur. En general, el Holoceno temprano y medio se
caracterizo por climas mas calidos y secos que los del tardiglacial, del Holoceno tardio

y de la actualidad. Grimm et al. (2001) sefialan que en Sudamérica se desarrollaron

! Frentes de aire frio que ingresan desde areas de alta latitud y afectan tanto el tiempo como el clima de
una region.
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durante el Holoceno temprano (10.000 y ca. 6.000-5.000 afios '*C AP.) extensas
llanuras en las areas bajas emplazadas al este de la Cordillera de los Andes; dominadas
por climas calidos y secos, con una mayor distribucién espacial que la alcanzada
durante el Holoceno tardio. Durante el Holoceno temprano y medio, predomin6 en el
ambiente cordillerano un patrén de clima seco y calido desde Colombia hasta Tierra del
Fuego; excepto en las 4reas de cotas mas elevadas del norte de Argentina y Chile que
habrian sufrido el periodo mas seco y calido durante el Holoceno medio (Grimm et al.,

2001).
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Fig. 14.1. a) Posicién actual de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en Sudamérica (Fritz
et al., 2001). b) Frentes polares en el continente sudamericano (Marengo y Rogers, 2001).

La sincronizacion del pico de méxima aridez en los hemisferios norte y sur del
continente americano podria explicarse por la migracion latitudinal de la ZCIT, que
debio desplazarse hacia el norte durante el Holoceno temprano-medio y reducir
consecuentemente la humedad en el sector este de Sudamérica. La migracion de una

célula de alta presion sobre el océano Atlantico Sur, asi como los cambios en la
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frecuencia de desplazamientos de los frentes frios antarticos podrian haber influido en
las condiciones climaticas del Holoceno en Sudamérica (Grimm ef al., 2001).

El clima del Holoceno tardio, en particular durante el ultimo milenio, se
caracterizd por la variabilidad climatica (Mann, 2007). Las ultimas dos centurias se
definen por la existencia de un complejo patron regional y estacional de variacion
climatica, donde el impacto antropogénico sobre el medio ambiente seria el factor de
control dominante (Mann, 2007). De acuerdo con Mann (2007) las reconstrucciones
climaticas del Holoceno tardio, a partir de registros proxies, enfatizan la idea de la
existencia de patrones espaciales de cambios de temperatura, siendo los del Hemisferio
Norte los mas analizados. Condiciones climdticas calidas se registran durante el
desarrollo de los siglos 11 a 14, en coincidencia con el intervalo denominado Anomalia
climatica Medieval (ACM) o Periodo Calido Medieval. Entre el siglo XV y el siglo XIX
se infieren condiciones generales frias, que incluyen el intervalo definido como Pequeiia
Edad de Hielo (PEH) (Folland et al., 2001 en Mann, 2007).

De acuerdo con Grimm et al. (2001) el continente americano registra para el
Holoceno tardio condiciones en general mds humedas y frias que las reinantes en el
Holoceno temprano y medio. Sin embargo Muhs y Zarate (2001) mencionan la
ocurrencia durante el Holoceno tardio de multiples periodos relativamente secos en las
latitudes medias del hemisferio norte y sur del continente americano, registrados a partir
de depositos eolicos y lacustres. Los paleosuelos desarrollados en depositos eodlicos del
Holoceno tardio indican que la actividad edlica se habria producido en multiples
episodios. Los autores indican que los datos disponibles impiden asumir movimientos
sincronicos de los mantos edlicos para ambos hemisferios, no obstante sugieren que en
ambos continentes hubo actividad eélica durante el Holoceno tardio. A escala regional,
la variabilidad climatica de los tltimos milenios se vincularia con modos particulares de
variabilidad climatica que indican reorganizaciones de los patrones de circulacion
atmosférica y ocednica a través del tiempo, como ser Northen Atlantic Oscillation y El
Nirio Southern Oscillation (NAO y ENSO respectivamente) (Mann, 2007).

Finalmente, cabe mencionar que otra instancia de analisis del cambio climatico
global corresponde al estudio de testigos de sedimentos marinos, a partir del cual se ha
postulado un modelo paleoclimatico global de estadios isotdopicos marinos (MIS)
(Wilson et al., 2000). Este modelo postula la existencia de pulsos frios globales que
condujeron al crecimiento de las masas de hielo continentales, y periodos caracterizados

por condiciones climaticas globales calidas (Wilson et al., 2000).
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En cuanto a los registros provistos por testigos de hielo de Antartida y
Groenlandia, los primeros indican la ocurrencia de ciclos climaticos de largo término,
mientras que los segundos revelan para el Gltimo intervalo glacial un patréon de cambios
climaticos mas abruptos, en general en escalas de milenios (Brook, 2007). De acuerdo
con Brook (2007), el registro de isdtopos estables de testigos de hielo de Groenlandia
muestra una secuencia de mas de 20 eventos de calentamiento y enfriamiento abruptos
durante el Gltimo glacial; estos eventos son conocidos como Dansgaard-Oeschger (D-
O) y se caracterizan por transiciones abruptas entre episodios frios y calidos. Por otra
parte, los registros de hielo de Antartida no reflejan este patron de variacion a escala de
milenios; los grandes eventos de calentamiento del Hemisferio Norte tuvieron su
contraparte en el Hemisferio Sur, pero con incrementos graduales de la temperatura que
alcanzaban su punto algido al momento que se generaba el calentamiento abrupto en el
Hemisferio Norte (Brook, 2007). Knutti et al. (2004, en Brook, 2007) vinculan este
patron de cambios con modificaciones en el transporte de calor por parte de los océanos
asociadas con eventos D-O, sin embargo Brook (2007) menciona que otro tipo de
explicaciones han sido sugeridas.

Los testigos de hielo de Antartida y Groenlandia demuestran que, en los sectores
de alta latitud la depositacion de polvo eolico habria sido hasta 30 veces mayor en los
intervalos glaciales respecto de los interglaciales (Steffensen, 1997; Ruth et al., 2003;
EPICA community members, 2004; Lambert et al., 2008, en Kaiser y Lamy, 2010). La
caracterizacion isotopica del polvo edlico contenido en los testigos de hielo de Antartida
revelan un aporte de sedimentos dominante y constante desde Patagonia (Basile et al.,
1997 y Delmonte et al., 2004 en Kaiser y Lami, 2010) y desde el sector austral de la
llanura pampeana (Delmonte et al., 2004 en Kaiser y Lami, 2010). El altiplano andino
(Puna, 10-26°S) podria haber constituido una fuente secundaria de emision de polvo
eolico (Gaiero, 2007 y Delmonte et al., 2010 en Kaiser y Lamy, 2010).

El andlisis de un testigo marino en la plataforma chilena austral (sitio DOP
1233) indica que la variabilidad a escala de milenios del campo de hielo de Patagonia
Norte (avances-retrocesos) esta estrechamente ligada con los cambios reconocidos en el
registro de polvo eolico en los testigos de hielo de Antartida durante el ultimo intervalo
glacial (70.000-18.000 afios AP) (Kaiser y Lamy, 2010). Los autores mencionan ademas
que la extension hacia el norte de la faja de vientos del oeste (southern westerly winds)
y la intensificacion de los vientos secos de sotavento al este de la cordillera de Los

Andes (debido a la mayor altura de los cuerpos de hielo) también habrian sido factores
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condicionantes (Kaiser y Lamy, 2010). De acuerdo con Kaiser y Lamy (2010), durante
los eventos de calentamiento global se verifico el retroceso glacial en los campos de
hielo patagdnicos, con el consecuente entrampamiento de sedimentos finos en lagos

pro-glaciales; el incremento concomitante de la humedad habria reducido la deflacion

de polvo eolico en las areas fuente.

Fig. 14.2. Cambios en la morfologia de la plataforma marina argentina en vinculacién con los
cambios del nivel del mar durante el Gltimo periodo glacial. Rayado: area fuente actual del polvo

edlico. Tomado de Kaiser y Lamy (2010).

Finalmente, es importante destacar el rol de la plataforma marina continental
como area de aporte de sedimentos eolicos durante el MIS 4, MIS 3 y MIS 2, debido al
descenso general del nivel del mar y a la morfologia de la plataforma expuesta (Fig. 14.
2). En los comienzos del MIS 4 y MIS 2, el nivel del mar cayo6 por debajo de los -80 m,
siendo la plataforma un factor importante en el incremento del aporte de polvo edlico
dista (long term transport). Los cambios en las areas fuente de Patagonia habrian sido el
control primario de la disminucion de la produccion de polvo durante la transicion entre
los estadio MIS 4 y 3 y durante la Terminacion 1 que precedio al ascenso del nivel del

mar hasta los niveles actuales (Kaiser y Lamy, 2010).

14.2. Glaciaciones del Pleistoceno tardio y Holoceno en los Andes

Centrales. Correlaciones con las de Andes Septentrionales y Australes
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Respecto del clima durante los periodos glaciares del Pleistoceno tardio-
Holoceno y Holoceno en los Andes Centrales se cuenta con gran cantidad de reportes
que son de importancia para el conocimiento de las sucesion de condiciones frias/
calidas y/o secas/humedas en la region Central de Argentina y en particular en la
provincia de Mendoza, la que se trata de manera particular en este trabajo.

De acuerdo con Rabassa (2008), en Patagonia y Tierra del Fuego los depositos
de la Ultima Glaciacion (LG por sus siglas en inglés) se formaron con posterioridad al
Ultimo Interglacial, representado por el MIS Se, ca. 125.000 afios AP. Las edades mas
antiguas de los depdsitos glacigénicos del LG se estiman quizas en 85.000 afios AP,
teniendo en cuenta que la formacion del manto de hielo Patagonico fue un proceso lento
que habria durado al menos 30.000 afos a partir del maximo del Ultimo Interglacial
(Rabassa, 2008).

El ultimo gran evento glacial del Pleistoceno tardio -Ultimo Méximo Glacial
(LGM)- se registrd durante el MIS 2, luego de un MIS 3 relativamente calido (Rabassa,
2008). En el sector oeste de la Cordillera de Los Andes, el Distrito de los Lagos Chileno
(41° S) registra el evento méaximo del LGM a los 22.300-22.600 afios '*C AP., mientras
que en la Isla Grande de Chiloé (40-42° S) ocurri6 a los 14.800-14.900 afios '“C AP. Por
su parte, el area de la laguna del Maule (36°03°32”” S y 70° 29’ 38> O) registra un
avance glacial y un retroceso entre los 25.600 y 23.300 anos AP. (Singer et al., 2000).
Los glaciares Patagonicos argentinos alcanzaron su maxima expansion ca. 23.000 anos
cal. AP., con varios reavances que tuvieron lugar antes de que comenzara la retraccion
definitiva de las masas de hielo alrededor de los 18.000-17.000 afios cal. AP. (Kaplan et
al., 2004 en Rabassa, 2008). Durante el periodo Tardiglacial -15.000 y 10.000 afios '*C
AP.- ocurrieron pequefios reavances, que podrian haber comenzado antes del limite mas
antiguo. Hubo al menos dos avances glaciales durante el tardiglacial; el primero habria
sido equivalente a la reversion fria Antartica (Antarctic Cold Reversal) acaecida entre
los 15.300 y 12.200 afios cal. AP. y el segundo equivalente a la cronozona Younger
Dryas establecida en el Hemisferio Norte entre los 11.000 y 10.200 afios '*C AP. (ca.
13.400-12.000 afios cal. AP.) (Coronato y Rabassa, 2007). El retroceso general del
hielo, hasta sus posiciones actuales, ocurrié ca. 10.000 afios '*C AP. (Coronato y
Rabassa, 2007). Probablemente el sector norte de los Andes Patagonicos estuvo libre de
hielo para este tiempo (13.500-12.500 afos cal. AP), al igual que la mayor parte de los
plateaus de los Andes Centrales y del Norte (Clapperton, 1993). Muy ca. de los 12.000

anos cal. AP el registro polinico de los Andes Australes y Meridionales evidencia un
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cambio en las condiciones climaticas, con descensos de la linea de nieve cercanos a los
240-340 msnm (Clapperton, 1990 en Clapperton, 1993). No obstante, estas condiciones
climaticas reversas no fueron suficientes para dar lugar a la formacion de glaciares en
los plateaus que no presentaban cubiertas de hielo previas. La mayoria de los glaciares
andinos se expandieron mds alld de sus posiciones actuales en alguna etapa de los
ultimos 5.000 afos.

A la latitud de 33-36° S, Andes Centrales, Coronato y Rabassa (2007) indican la
ocurrencia de un avance glacial previo al LGM en el valle del rio Mendoza; el mismo
habria ocurrido ca. 40.000 afios AP (Fig. 14.3). Los registros palinolégicos de
sedimentos lacustres revelan el desarrollo de condiciones climaticas interglaciales entre
los 30.000 anos AP y 24.500 afios AP. Con posterioridad habrian comenzado el
escenario climatico del LGM (Coronato y Rabassa, 2007).

En el valle del Rio Mendoza, Andes Centrales, Espizua (1993 y 1998) determiné
la presencia de depositos que registran avances glaciares, asignados al Pleistoceno y
Holoceno en orden temporal decreciente: Uspallata, Punta de Vacas, Penitentes,
Horcones, Almacenes y Confluencia (Cuadro 14.1). Los depodsitos evidencian una
posicion actual de los glaciares a mayor altitud respecto del pasado; el avance mas
antiguo alcanzo los 1.850 msnm, mientras que el ultimo avance se extendio valle abajo
hasta los 3.300 msnm. Espizua y Bigazzi (1998) dataron por trazas de fision tres capas
de tefra interestratificadas en los depositos glaciarios. Una edad de 170.000 + 50.000
afios AP se obtuvo a partir de una capa de tefra en depdsitos de abanico aluvial que
cortan el extremo terminal de la morena Uspallata. Otra capa de tefra de 134.000 =+
32.000 afios AP subyace al depdsito de avance del drift Punta de Vacas y otra de
260.000 = 150.000 afios AP se encuentra cubierta por el outwash de Punta de Vacas.
Los autores concluyen que las tefras fueron depositadas en un intervalo anterior al
maximo avance de la glaciacion Punta de Vacas, del Pleistoceno medio temprano.

Pereyra y Gonzalez Diaz (1993 en Fauqué et al., 2009) determinan que los
depositos de los drifts Penitentes (en el valle del rio Cuevas), Horcones (en el valle
homonimo) y Almacenes (en la zona de Confluencia) corresponden a deslizamientos
rotacionales. Fauqué ef al. (2008 a y b en Fauqué et al., 2009) y Fauqué et al. (2009)
consideraron, de acuerdo con analisis sedimentolégicos, geomorfologicos,
geocronoldgicos y estratigraficos, que los depositos corresponden a flujos de avalanchas
de rocas (Fig. 14.4); plantean ademas la invalidez de la estratigrafia glaciaria propuesta,

sugiriendo una revision exhaustiva y redefinicion de la misma.
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Fig. 14.3. Avances glaciales del Cuaternario tardio establecidos a través de edades

radiocarbdnicas no calibradas (tomado de Coronato y Rabassa, 2007).

El deposito de Horcones seria el resultado de un flujo saturado derivado de una
avalancha de rocas o mega-deslizamiento, originada por el colapso de una divisoria de
aguas en la pared sur del cerro Aconcagua, durante tiempos tardioglaciales o
postglaciales (Fauqué et al., 2009). De acuerdo con las edades numéricas presentadas
por los autores este flujo se habria generado con posterioridad a los 13.543-12.098 afios
cal. AP y antes de los 8.620-8.254 afios cal. AP. En el valle del rio Las Cuevas los
depositos previamente considerados como parte de una morena terminal del drift

Penitentes subyacen el borde distal del depodsito Horcones; los autores indican que
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procederian de un flujo de gran envergadura probablemente asociado a otro mega-
deslizamiento de la pared sur del cerro Aconcagua.

Fauqué et al. (2009) infieren que con anterioridad al mega-deslizamiento que
genero el deposito Horcones se habrian producido otros de naturaleza similar. Los flujos
habrian tenido gran movilidad, recorriendo mas de 30 km a lo largo de los valles
Horcones Inferior, Horcones y Cuevas. Los depositos lacustres que suprayacen a estos
depositos de avalancha indican que los flujos habrian causado el endicamiento del valle
del rio Cuevas; estas facies lacustres fueron datadas en la base en 14.798 - 13.886 anos
cal. AP. y habrian sido depositados entre 800 y 1.700 afios después de la ultima
glaciacion. En la zona de Confluencia, los depositos de flujo, previamente considerados
como drift Almacenes, se sobreponen claramente a aquellos glaciarios correspondientes
al Ultimo Maximo Glacial y son anteriores tanto al drift Confluencia como a aquellos
actuales.

En la cuenca del rio Blanco (faldeo oriental del Cordon del Plata), Wayne y
Corte (1983 en Espizua, 1993) identificaron cuatro glaciaciones de edad Pleistocena. La
glaciacion Vallecitos con dos episodios: Vallecitos II, con una edad tentativa de 19.500-
13.000 afios AP, donde el hielo alcanz6 los 2.700 msnm. Por debajo de los 2.600 msnm
distinguen la presencia de dos morenas (Vallecitos I) y les asignan una edad de mas de
40.000 afios en base a la cubierta de loess y al desarrollo de suelo. El till Rio Blanco
(Corte, 1957 en Espizua, 1993) llega a los 2.100 msnm y el till La Angostura hasta los
1.950 msnm, ambos fueron diferenciados como pre-Vallecitos y asignados a los
100.000-200.000 anos AP en base a la datacion por trazas de fision de una capa de
ceniza volcénica suprayacente al till Rio Blanco. Wayne y Corte (1983 en Espizua,
1993) distinguieron ademas tres avances durante el Holoceno (Holoceno I, I y III), de

los cuales el mas moderno (Holoceno III) habria finalizado hace un siglo.

Espizua (1993) cita que la zona de la cuenca del rio Tunuyan es una de las mas
controvertidas para el estudio de las glaciaciones, ya que se han mantenido criterios
dispares al momento de interpretar la historia glacial del area. Corte (1954-1957 en
Espizua, 1993) menciona que en el rio Tunuyan y en los arroyos Yaucha, Papagayos y
del Rosario los glaciares habrian descendido hasta la llanura pedemontana, alcanzado
los 1.100, 1.400, 1.600 y 2.300 msnm respectivamente. El autor considera que la
glaciacion cercana a los 1.400 msnm es mas antigua que las que alcanzaron los 2.700
msnm y mas joven que los depdsitos identificados por Dessanti (1946 en Espizua, 1993)

como una antigua morena del Pleistoceno inferior en el ambito de las Huayquerias.
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Estos ultimos fueron redefinidos por Polanski (1961 en Espizua, 1993) como
sedimentos conglomeradicos de edad Pliocena (Polanski, 1961 en Polanski 1963), sin

vinculacion con procesos de naturaleza glacial.

VALLE DEL RIO MENDOZA VALLE DEL RIO GRANDE
Lat. 32°45'S Lat. 35° NORTE
Bengochea et al., 1987; Espizua, L.E., 1993) (Espizua, L.E., 1994) AMERICA
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Cuadro 14.1. Glaciaciones cuaternarias en la provincia de Mendoza (Espizua, 1998).

En el valle del rio Grande, Espizua (1998) describid cuatro avances glaciales
(Cuadro 14.1) y los correlaciond con los avances glaciales detectados en el Valle del
Rio Mendoza, 275 km al norte. Los depositos glaciales fueron divididos en cuatro
unidades: el drift Seguro (pre-tltima glaciacion), que se correlacionaria con el drift
Punta de Vacas, y el drift Valle Hermoso (Gltima glaciacion); este Gltimo con tres
depositos estadiales denominados: Valle Hermoso I, Valle Hermoso Il y Valle Hermoso
II1, correlacionables con los drifts Penitentes, Horcones y Almacenes respectivamente.
Correlaciona ademas el Drift Valle Hermoso I con el Wisconsin temprano de América
del Norte. En la actualidad la linea de nieve alcanza los 4.500 msnm en el area del Rio
Mendoza, mientras que desciende hasta los 3.700 msnm en el Valle del Rio Grande

(Espizua, 1998).
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En el area del rio Valenzuela -valles del Azufre y del Peidon-, cuenca superior del
rio Grande (35° S), Espizua (2005) reconocid avances glaciarios durante el Holoceno
medio-tardio. El primer avance neoglacial ocurrié ca. 5.700 afios AP.; un re-avance de
magnitud similar, que form6 morenas laterales bien preservadas, tuvo lugar a los ca.
4.700-4.300 afios AP. El segundo avance neoglacial alcanzé su maxima extension entre
los 2.500-2.200 anos AP. Finalmente, el tercer y tltimo avance culmin6 ca. 400 + 60 y
350 +60 afios AP y se vincul6 con la Pequefia Edad de Hielo. También en el area del rio
Valenzuela, Haller ef al. (1994 en Espizua, 2005) identificaron tres depositos de till en
el complejo volcanico Planchon-Peteroa, denominados del mas antiguo al mas joven
como Paso Laguna, Teno y Libertad. Los dos tltimos podrian ser de edad holocena, con

una vinculacion de la morena terminal Libertad a la Pequefia Edad de Hielo.
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Fig. 14.4. Sintesis esquematica de las relaciones estratigraficas y edades absolutas de las
unidades cuaternarias en la zona del cerro Aconcagua, provincia de Mendoza. Tomado de Fauqué
et al. (2009).

14.3. Contexto paleoclimatico de la region central de Argentina durante la
transicién climatica del Pleistoceno tardio-Holoceno y el Holoceno;

comportamiento de los sistemas fluviales
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A partir de los resultados obtenidos en el analisis de los registros sedimentarios
estudiados, se ha reconocido que los sistemas fluviales del Valle de Uco han
funcionado, al menos, durante los ultimos 50.000 afios AP. De acuerdo con las
cronologias obtenidas dicho funcionamiento puede analizarse en funciéon del modelo
paleoclimatico global de estadios isotopicos marinos (MIS: marine isotope stages); los
depositos aluviales expuestos en los arroyos analizados pueden ser correlacionados con
los estadios isotépicos 1, 2 y 3, con mayor participacion del MIS 1, que registra el
lapso interglacial actual (Fig. 14.5). En el arroyo (A°) La Estacada y su tributario el A°
Anchayuyo, la planicie de agradacion regional (Pleistoceno tardio y Holoceno
temprano) refleja los MIS 1, 2 y 3 en los perfiles Puente Roto y Finca Gatica; mientras
que el perfil La Bomba corresponde al MIS 3. Los depositos de la terraza de relleno
aluvial (La Escala, Brazo Abandonado y Puesto Ramirez) se agrupan en el MIS 1. En
los arroyos Grande y Yaucha, los depdsitos (perfiles litoestratigraficos La Riojita y Los
Alamitos 1-2 respectivamente) también fueron depositados durante el MIS 1.

A continuacion se realiza un andlisis detallado del contexto paleoclimatico de la
region central de Argentina para diferentes intervalos temporales que abarcan el lapso
de la transicion climatica del Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno; se describen las
evidencias encontradas, dentro de este marco, en los depositos fluviales del Valle de
Uco, asi como otros registros (geolimnologicos, fluviales, edlicos) existentes en el la

region pampeana central y bonaerense.

14.3.1.Transicién climatica Pleistoceno tardio-Holoceno temprano

De acuerdo con Garleff et al. (1991 en Villagran, 1993) en el Cuaternario
superior los anticiclones Pacifico y Atlantico Sur se caracterizaron por una fuerte
vigorosidad y por una posicion equivalente a un invierno extremo actual. Ello explicaria
la ocurrencia de una marcada aridez hasta alrededor de los 18.000 afios AP y la posicién
relativamente constante del centro de la Diagonal Arida Sudamericana. Alrededor de los
13.000 afios AP se habria debilitado el anticiclon del Atlantico Sur, desde un estado de
maxima intensidad y simetria con el anticiclon del Pacifico a un estado de maxima
asimetria. Las abruptas fluctuaciones de la circulacion termohalina durante el
Tardiglacial, producto de los pulsos de deglaciacion del Hemisferio Norte, serian las

responsables de estos cambios que se produjeron en un lapso breve (Villagran, 1993).
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Fig. 14.5. Correlacién de los depdsitos aluviales del piedemonte mendocino con los estadios isotépicos marinos.
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En la region central de Chile (32-34° S), a los 10.000 afios cal. AP desaparecen
los elementos de bosque subantartico, disminuyen los faxa acuaticos, y dominan
herbaceas y elementos de matorral semi-arido (Villagran 1993 y referencias alli
citadas). El registro sedimentario de la laguna de Aculeo (33°50° S, Chile) indica que
con anterioridad a los 9.500 afios cal. AP el sistema se comportaba como un playa lake,
con importantes concentraciones salinas que condujeron a la precipitacion de yeso y
dolomita (Jenny ef al., 2002). En Argentina, en la regién de Monte el incremento de los
taxones asociados a lluvias de verano luego de los 12.000 afios AP, especialmente
terdfitas, se relaciond con un incremento de la temperatura asociado con un patrén de
precipitaciones de verano abundantes (Markgraf, 1993 en Labraga y Villaba, 2009).
Aunque las temperaturas y precipitaciones fueron superiores a las del LGM, no habrian
sido mayores a las que prevalecen en la actualidad en la region de Monte.

Para el Holoceno temprano, el sucesion sedimentaria de la laguna de Aculeo
indica un escenario de aridez extrema, con elevado conteo de granos de polen de plantas
halofitas y evidencias de desecacion estacional del lago (Jenny et al, 2002, Villa-
Martinez et al., 2003). Cerca de los 9.000 afos cal. AP. el registro de la laguna exhibe
un evento de depositacion fluvial, luego del cual los eventos de inundacion habrian sido
practicamente nulos hasta cerca 5.700 afios cal. AP. El registro palinoldgico del bafiado
Palo Colorado (32°05” S 'y 71°30° O) permiti6 inferir la ocurrencia de una prolongada
fase arida entre los 8.700 y 7.800 anos cal. AP. (Maldonado y Villagran, 2006).

En el piedemonte mendocino, los estudios palinologicos y sedimentarios de los
depositos aluviales del A° La Estacada y su tributario el A® Anchayuyo -Valle de Uco-
evidencian marcados cambios paleoambientales durante la transicion climatica del
Pleistoceno tardio-Holoceno (Zarate y Paez, 2002). De acuerdo con los autores, los
cambios paleoambientales propuestos son sincrénicos con los detectados ca. 9.200 afios
"C AP en los depositos del sitio arqueologico Agua de la Cueva -Precordillera- y ca.
9.500 afios "“C AP en Gruta del Indio -valle del rio Atuel- (Zarate y Paez, 2002). Los
datos palinolégicos indican que con anterioridad a los 10.000 afios '“C AP se
desarrollaron comunidades vegetales que soportaban condiciones climaticas regionales
aridas extremas (Zarate y Paéz, 2002). Con posterioridad, ca. 9.000 afios '*C AP., se
produjo el principal cambio en la vegetacion, con un decrecimiento en los porcentajes
de halofitas, incremento de poaceas y presencia de granos de polen de vegetacion

asociada con una mayor disponibilidad relativa de agua en el valle fluvial. En las
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paredes de valle se establecen para este momento los primeros elementos de Monte
(Larrea) y de asteraceas (Zarate y Paez, 2002).

Los depositos aluviales del Valle de Uco indican que durante el Pleistoceno
tardio los sistemas fluviales del piedemonte mendocino central se habrian comportado
como cursos distributarios de abanicos aluviales (Mehl, 2010). Importantes caudales de
agua, quizds provenientes de surgentes emplazados en el sector proximal del
piedemonte distal, habrian permitido el transporte y depositaciéon de sustanciales
volumenes de sedimento, gran parte de ellos depositados en los sectores distales de los
abanicos. Hacia finales del Pleistoceno tardio, un evento de mayor aridez relativa quedo
registrado a partir de un nivel edlico conspicuo depositados en la sucesion sedimentaria
de la planicie de agradacion regional de la cuenca de los A° La Estacada y su tributario
el A° Anchayuyo. Podria vincularse con una fase de mayor aridez dentro del patron
general de mejoria climatica post-glaciacion, en coincidencia con la existencia de
sedimentos limos arenosos disponibles para ser transportado una vez que el volumen de
hielo experimentd su maxima retraccion. Sobre este deposito edlico se desarrolld un
suelo cuyas edades minimas de enterramiento, cercanas a los 9.610 + 60 afios '*C AP.
(10.685 - 11.144 afios cal. AP), pueden ser correlacionadas con la cronozona Younger
Dryas establecida en el Hemisferio Norte (11.000 y 10.200 afios '*C AP).

Durante el Holoceno temprano, en el piedemonte mendocino central imperaron
condiciones de mayor humedad relativa. El registro sedimentario aluvial exhibe una tasa
elevada de eventos de inundacion y de ocurrencia de niveles limnicos, los cuales
podrian indicar un mayor desarrollo relativo de la cubierta vegetal en la cuenca y/o
valles fluviales. Zarate y Pdez (2002) mencionan que dicha condicion climatica podria
vincularse con el predominio de un régimen de precipitaciones estivales influenciado
por el anticiclon del Atlantico. De acuerdo con Jenny et al. (2002) y Villagran (1993)
durante el Holoceno temprano a medio la faja de vientos del oeste (westerlies) habria
sido bloqueada y desviada hacia el sur por la célula de alta presion del Pacifico, ello
podria haber favorecido el aporte de humedad por parte del anticiclon Atlantico en el
piedemonte mendocino (Fig. 14.6).

En el sector norte de la llanura pampeana, el registro limnogeologico de la
laguna Mar Chiquita, se extiende hasta el Ultimo Méaximo Glacial; los ultimos ca.
13.000 anos AP. se caracterizan por eventos alternantes de contraccion y expansion de
la laguna, no obstante el registro presenta frecuentes hiatus debidos a periodos de

exposicion subaérea durante sequias prolongadas (Piovano et al., 2009). Luego de un

294



lapso marcado por condiciones secas extremas y dominado por procesos de
evaporacion, se establecid un nivel de laguna elevado ca. 13.000 afios cal. AP. que se

extendi6 hasta comienzos del Holoceno temprano.
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Fig. 14.6. Posicion de los centro de alta presiéon Pacifico y Atlantico durante el ultimo ciclo
glacial e interglacial. (++) intensificacion y (- -) debilitamiento del vigor de los anticiclones
respectivamente (tomado de Villagran, 1993).

En el sector sur de la region pampeana central, el Pleistoceno tardio se
caracterizo por la existencia de ambientes extremadamente aridos a aridos, con mayor
continentalidad del area en relacion con un nivel del mar relativamente bajo y
precipitaciones 100 mm inferiores a las actuales (Quattrocchio et al., 2008). En los
depositos del area de la laguna Chasicd, en el suroeste de la provincia de Buenos Aires,
un hiatus erosional sugiere que durante la Gltima glaciacion dominaba la deflacion;
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durante el Tardiglacial las condiciones climaticas habrian favorecido la sedimentacion
edlica y el desarrollo de procesos pedogenéticos hacia finales del mismo (Zech et al.,
2009). Un suelo enterrado datado en ca. 10.300 afios '“C AP fue correlacionado por
Zech et al. (2009) con el suelo Puesto Callejon Viejo. Los depositos aluviales del Valle
de Quehué exhiben depositos fluviales de naturaleza efimera con desarrollo de rasgos
pedolédgicos, y una edad aproximada de sepultamiento del paleosuelo cercana a los
9.040 + 580 afios "*C AP (8.627 - 11.754 afios cal. AP).

Las evidencias recolectadas en las provincias de Mendoza y La Pampa, asi como
los datos disponibles para la provincia de Buenos Aires (Fidalgo et al., 1973 a y b;
Fidalgo 1975; Quattrochio et al., 2008; Kemp et al., 2000, Zech et al., 2009 entre otros),
sugieren que en la region central de la Argentina (33 y 36°S) el lapso de ca. 10.000 anos
“C AP (aproximadamente 12.000-11.000 afios cal. AP) se caracteriz6 por la estabilidad
relativa de los procesos exdgenos de erosion-agradacion y el desarrollo de suelos, tanto

en ambientes de depositacion edlica como aluviales.

14.3.2. Holoceno medio

Con posterioridad a los ca. 7.000 afios cal. AP, en Chile el registro sedimentario
de la laguna de Aculeo indica recurrencia de los eventos de inundacion y variabilidad
climatica (Jenny et al, 2002, Villa-Martinez et al., 2003). En el piedemonte mendocino,
en algin momento posterior a los 7.890 = 50 afios '*C AP (8.454 - 8.968 afios cal. AP) y
anterior a los 5.580 + 40 “C afios AP (6.272 - 6.407 afios cal. AP). el sistema fluvial del
A° La Estacada excavo los depdsitos previos; en el A° Yaucha y en el rio Atuel los
depositos aluviales sefialan un comportamiento similar, aunque las edades del proceso
de incision ain no han podido ser acotadas con exactitud. Se postula aqui que la
influencia del factor climatico podria haber sido uno de los principales mecanismos de
control de este proceso de erosion que se verifica en cuencas del piedemonte mendocino
localizadas en ambientes tectonicos disimiles (por ejemplo: Depresion tectonica de
Tunuyan, Valle Extenso y Bloque de San Rafael). En ese sentido, los antecedentes
bibliograficos regionales (Grimm et al., 2001; Jenny et al., 2002; Gil et al., 2005; Zarate
y Paéz, 2002) indican que el Holoceno medio fue un periodo arido y seco, con
temperaturas en incremento entre los 7.800 y 4.300 afios AP. y un maximo entre los
6.500 y 4.500 afios AP. (Grimm et al., 2001). No obstante, el comportamiento climatico
a ambos lados de la Cordillera de los Andes no habria sido homogéneo durante el
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Holoceno medio, con sefiales climaticas invertidas hacia finales del lapso, después de
los 6.000 afios AP. segtn sefialan Gil ef al. (2005). Después de los 5.700 afios cal. AP.
el registro de laguna de Aculeo indica nuevamente recurrencia de los eventos de
inundacién y comienzo de la variabilidad climatica, factor que no habria caracterizado a
la primer mitad del Holoceno medio en la region Chilena (Jenny et al., 2002; Gil et al.,
2005).

Gil et al. (2005) postulan que para el lapso 6.000-4.000 afios AP. la aridez en los
llanos de la region mendocina habria estado condicionada por el desplazamiento hacia
el norte de los westerlies y el concomitante debilitamiento del anticiclon Atlantico, que
aportaba hasta ese momento humedad a través de precipitaciones de verano. En este
lapso se verifican incrementos de las precipitaciones en la alta cordillera y avances
neoglaciarios (Espizua, 1993 y Espizua, 1998; Gil et al., 2005), con el consecuente
incremento de caudales en los principales cursos montafiosos, por lo cual el agua que
llegaba a las planicies bajas correspondia a aportes fluviales (Fig. 14.7). Pronunciadas
sequias en la planicie mendocina habrian conducido a la pérdida de la cobertura vegetal
y a la reactivacion de los sistemas de dunas del tardiglacial por el accionar de los
vientos del sur, de mayor frecuencia debido al emplazamiento hacia el norte de los
westerlies (Gil et al., 2005). No obstante la existencia de un periodo extremadamente
seco (6.000-4.000 anos AP.) en las regiones de altitudes bajas de la provincia de
Mendoza, las sucesiones aluviales expuestas en las terrazas fluviales del Holoceno
medio y tardio del Valle de Uco, asi como en el A° Yaucha, indican la disponibilidad de
agua en el ambiente pedemontano para este periodo. Estos ambientes habrian
funcionado, al igual que lo hacen en la actualidad, como ambientes con un régimen de
humedad anémalo respecto de las condiciones ambientales que dominaron y dominan la
region. La disponibilidad de agua durante este lapso habria estado vinculada con la
naturaleza aldctona de los cursos que drenan el piedemonte, y de acuerdo con el marco
paleoclimatico establecido (Espizua, 1993 y Espizua, 1998; Gil et al., 2005) con los
mayor caudales derivados de las precipitaciones invernales en la alta montafia.

El perfil Brazo Abandonado muestra con anterioridad a los 3.800 afios '*C AP.
recurrencia de eventos de inundacion. Los perfiles Puesto Ramirez y La Escala exhiben
aproximadamente para este intervalo una secuencia sedimentaria granodecreciente, que
culmina con desarrollo de un suelo aluvial ca. de los 3.880 + 30 afios '*C AP. (4.143 —
4317 afios cal. AP.) en el primero y en el segundo con un suelo anterior a los 3.860 + 40

anos AP. (4.082 - 4.318 afnos cal. AP). En la cuenca del A°® Yaucha los depositos
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presentan desarrollo de suelo ca. de 5.800 afios '*C AP. sobre sedimentos limo arenosos
y posterior depositacion de arenas de granulometria media que gradan a arenas finas con
desarrollo de suelo en el techo del deposito. Dicho suelo no ha sido datado, pero de
acuerdo con las cronologias obtenidas en la seccion media de la sucesion y en la terraza
de relleno aluvial topograficamente por debajo, su formacion fue anterior a los 3.000

anos AP.
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Fig. 14.7. Comportamiento climatico al este de la Cordillera de los Andes durante los 6.000 - 4.000

anos AP. de acuerdo con los datos presentados y con Gil et al. (2005).

Las edades obtenidas a partir de los depositos indican que podrian haber existido
tiempos de respuestas diacronicos cuando se analiza el comportamiento de los sistemas
fluviales en escala de centurias, ello se evidencia por ejemplo en los procesos de
incision de los depdsitos en las diferentes cuencas analizadas. Mientras que en el A° La
Estacada y su tributario el A° Anchayuyo se produjo en algin momento entre los 7.890
+ 50 afios '*C AP (8.454 - 8.968 afios cal. AP) y los 5.580 + 40 *C afios AP (6.272 -
6.407 afios cal. AP), en el A° Yaucha fue al menos posterior a los 5.800 afios '*C AP. La
diferencia observada podria explicarse como una consecuencia de las diferencias
altitudinales y de cercanias al frente montafioso de los arroyos. Mientras que los perfiles
analizados en el A° Yaucha se encuentran a casi 1.300 msnm y a unos 4 km. del frente
de la Cordillera Frontal, los perfiles analizados en los otros dos arroyos estan a unos 900
msnm y a mas de 35 km respecto del frente. Estos factores podrian haber ejercido un
control local sobre los sistemas fluviales y sobre las coberturas vegetales de ambas
zonas, estableciendo diferencias en la susceptibilidad de las areas a la erosion y por
ende en los tiempos de respuesta a las perturbaciones externas recibidas por cada

sistema fluvial en particular.
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En resumen, los perfiles aluviales analizados en el piedemonte mendocino
central muestran para la segunda mitad del Holoceno medio participacion de niveles
sedimentarios granodecrecientes (desde gravillas a arenas medias a arenas finas y/o
limos arenosos) con desarrollo de suelos y niveles limnicos. Ello podria ser indicativo
de un aumento de los caudales transportados por los rios ca. de los 6.000-5.500 afios '*C
AP. y de su posterior disminucion hacia finales del Holoceno medio, culminando con un
cese de la agradacion en los ambientes aluviales, evidenciado por el desarrollo de
procesos pedogenéticos en los depositos.

En el sector norte de la llanura pampeana, los depositos sedimentarios de la
laguna Mar Chiquita registran una reversion climatica que instald una nueva fase seca
dominante a lo largo del Holoceno medio, con su punto algido ca. 4.700 afios cal. AP.
En la cuenca del rio Lujan, Prieto et al. (2004) reconocen un periodo seco en el
Holoceno medio, con desarrollo de un ambiente de pantano de naturaleza alcalina, que
registra abundante precipitacion de carbonatos. Por su parte, los depdsitos aluviales de
los principales rios del sur de la region pampeana bonaerense revelan que el Holoceno
temprano-medio se caracterizd por condiciones climaticas con mayor disponibilidad de
humedad e incremento de la temperatura (Zarate et al., 2000; Quattrocchio et al., 2008).
De acuerdo con Zarate et al. (2000) dicho escenario permanecid constante alrededor de
3.000-4.000 afios, aunque con una tendencia hacia condiciones mas secas verificadas a
partir de aportes edlicos en los sectores mas deprimidos del paisaje. El registro polinico
regional y los eventos de depositacion eolica de la cuenca superior del rio Sauce Grande
indican un clima mas seco (subhumedo) alrededor de los 4.000-5.000 afios '*C AP.
(Zarate y Flegenheimer, 1991 en Kemp et al., 2000). En el A° Chasico, el registro
sedimentario revela condiciones de mayor humedad relativa y mas célidas que en el
Holoceno temprano (Zech et al., 2009). Una sucesion de capas sedimentarias de color
oscuro con contenido organico sugiere el desarrollo de ambientes hidromorficos y
fluviales (Zech et al., 2009). El sector superior de la sucesion sedimentaria de Chasico
documenta el retorno a condiciones mas aridas durante el Holoceno medio, aunque la
existencia de horizontes de suelo interestratificados sugiere periodos con condiciones
climaticas benignas; durante alguno de ellos podria haberse formado el suelo Puesto
Berrondo identificado para este lapso en otras regiones de la llanura pampeana (Zech et
al., 2009).

En la provincia de La Pampa, en el Valle de Quehué, el Holoceno temprano

registra desarrollo de ambientes palustres hasta ca. de los 8.000 afios '“C AP, luego del
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cual se verifica un periodo de desecacion evidenciado a partir de la precipitacion de
carbonato de calcio sobre los depositos palustres, probablemente durante los comienzos
del Holoceno medio. Sin embargo, faltan edades que permitan acotar y caracterizar el
lapso Holoceno medio y la transicion Holoceno medio-tardio, caracterizado por un

registro sedimentario discontinuo.

14.3.3. Holoceno tardio

En la cuenca alta del rio Atuel, el perfil sedimentario de abanico aluvial Agua
Buena, registra que ca. 2.800 afios '“C AP los ambientes de vega pasaron de
condiciones mds productivas y estables a menos estables (Navarro ef al., 2010 a-b y
Paéz et al, 2010). Un aumento en los caudales del A° Bayo se evidencia a partir del
predominio de eventos de agradacion en la zona distal del abanico aluvial.

Paéz et al. (2010) indican que en la vega “Salado”, ubicada en las nacientes del
Arroyo Yaucha (34°11°S, 69°32°0) y publicada por Markgraf (1983 en Paéz et al.,
2010), se observa a partir de ca. 2.800 afios '“C AP que los ambientes de vega habrian
pasado de comunidades menos productivas con dominancia de poaceas a ambientes mas
hiimedos y productivos, con incremento de hidrofitas y menor proporcion de podceas.
Las observaciones en la vega “Salado” indican un patrén contrario a lo registrado en el
perfil Agua Buena; no obstante Paéz et al. (2010) infieren que el mismo indicaria en
ambos casos una mayor disponibilidad relativa de agua en los sistemas fluviales con
posterioridad a los ca. 2.800 afios '*C AP. Para el ambiente de la vega “Salado”,
Markgraf (1983 en Paéz ef al., 2010) propone un aumento en la escorrentia superficial;
el desarrollo de vegas mas productivas se vincularia con mayor disponibilidad de agua
en las cabeceras del arroyo Yaucha. No obstante, los autores no descartan que estas
fluctuaciones sean locales y sin influencia de un control climatico regional. Respecto al
registro polinico regional, para el lapso posterior a los ca. 2.800 afios '*C AP. los taxa
Andino-Patagonicos se incrementaron. De acuerdo con la interpretacion del registro
expuesto en Agua Buena realizada por Paéz et al. (2010), esta tendencia del registro
regional se vincularia con cambios en las condiciones de depositacion.

En el sector suroeste de la region pampeana el registro del Holoceno tardio del
A° Chasico, entre los 3.100 y 1.500 afios '*C AP, documenta la influencia fluvial en la

formacion de los depdsitos y condiciones ambientales inestables. Las evidencias

300



palinologicas sustentan una gran variabilidad climatica en este lapso, con condiciones

mas estables durante los tltimos 1.500 afios (Zech et al., 2009).

Tiempos historicos: la Pequeiia Edad de Hielo

En la region central de Argentina los registros climdticos de tipo instrumental
estan disponibles desde hace unos 100 afios (Laprida y Orgeira, 2008). Por esta razon,
las caracteristicas de las oscilaciones climaticas de los ultimos 1.500 afios en la region
pampeana Argentina se analizan en funcion de los registros geoldgicos y palinologicos
existentes en lagunas, lagos y depositos fluviales (entre otros: Navarro ef al., 2010; Paéz
et al., 2010; Mehl, 2010; Laprida y Orgeira, 2008, Piovano et al., 2009), asi como en los
registros dendrocronolédgicos disponibles (por ej. Labraga y Villalba, 2009).

De acuerdo con Piovano et al. (2009), las reconstrucciones paleohidrologicas para
el territorio argentino sugieren que en las regiones ubicadas al oeste y sur de la Diagonal
Arida Sudamericana (DAS) las condiciones dominantes habrian sido himedas durante
la ocurrencia de fases frias debido al ingreso de humedad desde el Pacifico, por ej. las
acaecidas en el Holoceno medio o durante la Pequeiia Edad de Hielo (PEH). Por otra
parte, al este de la DAS, la llanura pampeana, bajo la influencia del régimen de lluvias
de verano atlanticas, se habria caracterizado por condiciones secas. En forma opuesta,
durante fases de clima célido, por ej. Anomalia Climdtica Medieval (ACM) o la ultima
parte del siglo 20, las sequias habrian dominado a lo largo de Patagonia, con prevalencia
de condiciones himedas en la llanura pampeana.

Alrededor de los 1.500 anos cal. AP. la laguna Mar Chiquita registra niveles de
lago relativamente mas elevados que en el lapso anterior (Piovano et al., 2009). Los
ultimos dos milenios se caracterizan por el registro reiterado de hiatus sedimentarios,
esto impide, de acuerdo con los autores, sincronizar en forma correcta los periodos de
sequias. A mediados del siglo XVIII el registro sedimentario indica nuevamente
condiciones climaticas relativamente mas secas, en vinculacion con la PEH. La
segunda mitad del siglo XIX se caracteriza por la ocurrencia de pulsos himedos de
corta duracion (Piovano et al., 2009).

En el extremo oeste de la llanura pampeana, las salinas del Bebedero eran
alimentadas en el pasado por agua de deshielo a través del rio Desagiiadero y por
vientos humedos provenientes del Pacifico, factores que determinaban niveles de lago
altos ligados a episodios de enfriamiento globales (Gonzéalez, 1994; Garcia, 1998;
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Gonzalez y Maidana, 1998 en Piovano ef al., 2009). En la actualidad el sistema se ha
desconectado de los aportes de agua y humedad andinos, con aportes de las
precipitaciones locales, siendo un cuerpo de agua de caracter salino (Piovano et al.,
2009). Las paleolineas de costa de la salina indican varios pulsos de nivel alto del lago,
desde el Pleistoceno tardio hasta la PEH (Gonzalez 1994, Garcia 1998, Gonzélez y
Maidana, 1998 en Piovano et al., 2009), en vinculacidon con precipitaciones locales
durante periodos de clima céalido. La PEH registra dos niveles de lago elevados ca. de
550 y 334 afos cal. AP. con un periodo seco interpuestos (Piovano et al., 2009).

Laprida y Orgeira (2008) analizaron dos testigos cortos, aprox. 40 cm, extraidos
de las lagunas de Chascomus y del Monte (provincia de Buenos) con el objeto de
determinar las caracteristicas de la PEH en la region pampeana bonaerense. Los
resultados obtenidos en ambas lagunas son correlacionables. Las edades radiocarbdnicas
obtenidas abarcan los ultimos 500 afios. Los autores reconocen un periodo de clima
benigno hacia fines del siglo XV; indican que la disponibilidad de agua habria
favorecido la colonizacion del area por inmigrantes europeos, con el consecuente
aprovechamiento agricola-ganadero del area. Alrededor del siglo XVII las lagunas
habrian comenzado a experimentar un proceso de retraccion vinculado con un periodo
seco de casi 150 afios de duracion. Alrededor del afio 1850 habria comenzado el
régimen de exceso hidricos dominante de la llanura bonaerense en tiempos historicos.
Las autoras indican que estos registros concuerdan con los registros historicos del area
(Politis, 1984 y Deschamps et al., 2001, en Laprida y Orgeira, 2008), que mencionan la
existencia de intensas sequias en la region en la segunda mitad del siglo XIX en
correspondencia con los ultimos pulsos de la PEH; indican ademas que esta podria ser la
causa de la sefial climatica observada en los sondeos.

En el piedemonte mendocino, la cuenca del A° La Estacada registra desarrollo
de suelos en ambientes de planicie de inundacion aluvial ca. de 1.420 y 540 afios '*C
AP. y un proceso de incision aproximadamente posterior a los 435 afios '*C AP.
Teniendo en cuenta el marco climatico establecido para la region central de Argentina -
region pampeana-, ambos procesos podrian estar vinculados con los fenémenos
climaticos acaecidos en la segunda mitad del Holoceno tardio (PEH y ACM). La
formacion de suelos parece tener correspondencia con el ACM, donde las temperaturas
podrian haber favorecido el desarrollo de suelos en las planicies de inundacion de los
sistemas aluviales, con tasas de agradacion sedimentaria bajas a nulas en dicho lapso.

La incisién podria estar vinculada con el primer pulso frio de la PEH; donde la
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disminucién de la temperatura podria haber propiciado un desmejoramiento de la
cubierta vegetal en el area pedemontana y posiblemente aumento de las precipitaciones
nivales en la cordillera, generando cursos con mayor caudal de agua que circulaban por
un area susceptible a la erosion.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que desde 1774, con la fundacion del fuerte
de San Carlos, comenzo el asentamiento de un nicleo poblacional en el Valle de Uco; y
con el mismo, el coetidneo aprovechamiento de la tierra con fines agropecuarios
(Molina, 2008) y el consecuente impacto antropico en el medio ambiente. El censo de
noviembre de 1810 revelo la presencia de 694 habitantes en el Valle, distribuidos
principalmente en grandes unidades productivas y un asentamiento militar (Molina,
2008). Cortegoso et al. (2010) indican que entre los siglos XVII y XX, los ambientes
pedemontanos y cordilleranos del centro-oeste de Mendoza fueron utilizados para la
explotacion pecuaria; actividad que consistia en la concentracion y engorde de ganado
bovino en los campos del piedemonte oriental de la cordillera. El ganado se
comercializaba en el mercado chileno, utilizando como principal via para el trafico
hacia Chile el paso del Portillo, via que mantuvo su importancia hasta la primera mitad
del siglo XX (Cortegoso et al., 2010). Los autores infieren que la sobrecarga de
ganado habria introducido modificaciones de los ambientes, que habrian derivado en un
empobrecimiento de la cobertura vegetal, procesos de erosion acelerada, modificaciones
hidrologicas y en un empobrecimiento de la biodiversidad. La conjugacion de las
oscilaciones climaticas y el impacto antropico en el piedemonte mendocino de
Cordillera Frontal podria haber sido uno de los desencadenantes del proceso de incision
que labro, en un lapso relativamente corto, profundos valles fluviales a lo largo del
curso de los arroyos analizados en este trabajo.

En la provincia de La Pampa, el Valle de Quehué registra, en forma similar al
Valle de Uco, desarrollo de un suelo, con una edad de enterramiento de ca. de 1.258
afios '*C AP (972-1.276 afios cal. AP), sobre depositos fluviales. Su formacion podria
haber estado vinculada con un periodo de clima benigno quizas asociado a la ACM. El
suelo fue cubierto por un manto de sedimentos fluviales delgado, por encima del cual
yace un deposito eodlico. Luego, o posiblemente en forma concomitante con la
agradacion edlica, acontecid un evento de incision. Quizés estos dos ultimos procesos,
agradacion edlica e incision, podrian haberse producido en vinculacion con las
condiciones climaticas de la PEH. En la zona centro-este de la provincia de La Pampa,

la existencia de sistemas fluviales es escasa, y los efectos de la PEH podrian no haber
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tenido el mismo grado de manifestacion que el alcanzado en las lagunas del sector norte
y suroeste de la llanura pampeana (laguna Mar Chiquita y salinas del Bebedero).
Tripaldi (2010) sefiala que las grandes dunas longitudinales de Pampa de la Varita, en el
este-sureste de la provincia de Mendoza, fueron asignadas por Kromer (1996 en
Tripaldi, 2010) a finales del Pleistoceno tardio y principios del Holoceno; mientras que
las dunas longitudinales menores alli observadas corresponderian, seglin este autor, a un
periodo de aridez relacionado con la Pequefia Edad de Hielo. Los campos de dunas de
Médanos Grande (provincia de san Juan) y Médanos Negros (limite interprovincial de
San Juan-La Rioja) registran un potencial evento de depositacion edlica ca. 400-500
anos AP. (Tripaldi y Forman, 2007). Dicho evento seria correlacionable con el registro
edlico (dunas, cuencas de deflacion y reactivacion parcial de dunas) de la provincia de
Cordoba reportado por Cioccale (1999, en Tripaldi y Forman, 2007). De acuerdo con la
hipotesis propuesta por Zarate (2002 en Tripaldi, 2010), durante la PEH habrian
ocurrido reactivaciones de los sistemas medanosos, producto de un deterioro climatico y
disturbios antropicos, generados durante el Holoceno medio. De acuerdo con Tripaldi y
Forman (2007), aunque existen evidencias confiables de un periodo de sequia y aridez
durante el Holoceno tardio, no se han reportado hasta el momento edades numéricas que
indiquen la existencia de reactivaciones de los sistemas geomorfologicos edlicos en
vinculacion con la PEH; no obstante, la incisiéon registrada en los depodsitos de
naturaleza fluvial efimera del Valle de Quehué podria ser un registro de dicho evento.

Los cursos fluviales del sur de la provincia de Buenos Aires registran una gran
variabilidad climatica durante el Holoceno tardio, desde cortos episodios aridos a lapsos
hiimedos y calidos. (Quattrocchio et al., 2008). Markgraf (1991 en Quattrocchio et al.,
2008) indica que el comportamiento oscilatorio del clima en Sudamérica habria
comenzado a los 3.000 afios AP; para Jenny et al. (2002) y Villa-Martinez (2003) en
Chile dichas condiciones habrian comenzado después de los 5.700 afios cal. AP., con
mayor frecuencia de las oscilaciones a partir de los 3.200 afios cal. AP., momento a
partir del cual se habria establecido el régimen climdtico actual en vinculacion con el
ENSO (E! Nifio Southern Oscilation).

En la llanura interserrana bonaerense el registro sedimentario y polinico de los
depdsitos del rio Sauce Grande y del A° Naposta indica actividad edlica con actividad
fluvial efimera en condiciones climaticas aridas a semidridas ca. 2830 = 90 afios AP
(Quattrocchio et al., 2008). Alrededor de los 1960 + 100 afios AP. el registro polinico y

fosilifero indica condiciones climaticas mas benignas, con desarrollo de cuerpos de agua
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en la region, probablemente someros, de baja energia y salinidad (Quattrocchio et al.,
2008 y trabajos alli citados). El sitio arqueoldgico La Toma, en la cuenca superior del
rio Sauce Grande, registra ca. de los 995 + 65 afios AP un clima calido quiza vinculado
con la ACM (siglo XII y XIII); la asociacion de mamiferos encontrada en el sitio
arqueologico Loberia sugiere un clima arido a semidrido con anteriodad a los 440 + 60
anos AP. tal vez relacionado con la ocurrencia de la PEH (Rabassa et al., 1989).

En la seccién La Horqueta, rio Quequén Grande, Kemp et al. (2000) indican que
luego de las condiciones secas subhtimedas del Holoceno medio siguieron condiciones
ambientales caracterizadas por la recurrencia de eventos de inundacién y exposicion
subaérea. De acuerdo con los autores, ca. 2.700 afios '*C AP la agradacion fluvial ceso;
la existencia de depositos eodlicos posteriores indica un lapso de clima mucho més seco
que podria haber disparado la incision de los valles fluviales que se observan en la
actualidad. Zavala y Quattrocchio (2001) analizaron la evolucion geologica del rio
Sauce Grande a partir de un analisis de estratigrafia secuencial. Determinaron tres
eventos de incision principales, hiatus depositacionales y una actividad esporadica de
los sistemas fluviales de la region. El ultimo evento de incisidbn ocurrid en
concomitancia con el ultimo estadio de la evolucion de los valles -(1) erosién/no
depositacion, (2) relleno inicial, (3) relleno final y (4) relleno final/incision-, y afecto,
de acuerdo con los autores, a los depdsitos de lagunas en rosario y suelos hidromorficos
localizados en el eje central de los valles. En el caso del valle del A° Naposta,
Quattrocchio et al. (1998 en Quattrocchio et al. 2008) indican la existencia de dichas
lagunas para el Holoceno tardio, ca. 1.960 + 100 afios AP. El inicio de esta etapa se
vincul6 con un incremento de las precipitaciones y un ascenso relativo del nivel del mar
(Zavala y Quattrocchio, 2001).

Piovano et al. (2009) y Labraga y Villalba (2009) mencionan la existencia de
una antifase entre los balances hidrologicos de Patagonia y los de la region pampeana
(frio/himedo versus frio/seco), como consecuencia de un proceso sincronico de
intensificacion de los vientos del sudoeste (southern westerlies) y un debilitamiento en
la circulaciéon monzonica, que se prolongaria desde el Holoceno medio. El resultado es
un incremento de las precipitaciones en Patagonia, favorecidas por la intensificacion de
los westerlies, y disminucion de la adveccion de humedad desde las regiones tropicales
a las subtropicales. Los autores enfatizan la idea de realizar investigaciones futuras
tendientes a comprender el rol de las areas subtropicales como forzantes de los cambios

en la circulacion atmosféricas en Sudamérica.
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IV. CONCLUSIONES

Metodologia de estudio implementada. Discusion

Los sistemas fluviales ofrecen tanto bondades como dificultades en lo que
respecta a su estudio con fines de deducir la evolucion paleoambiental, paleocliméatica y
tectonica de una region. Entre las primeras se pueden mencionar que los registros
sedimentarios fluviales permiten analizar e inferir la evolucion del paisaje de una
cuenca tanto a escala local, como regional. Estos registros sedimentarios permiten
implementar criterios y herramientas de diversas disciplinas cientificas para el anélisis,
entre ellas varias tomadas de las ciencias geoldgicas, como ser la sedimentologia,
pedologia, tectonica, geomorfologia y geocronologia. También las ciencias biologicas
realizan sus aportes con el estudio de diferentes proxys, como ser analisis
palinologicos, malacologicos, de diatomeas y de algas. Este trabajo se realizo en el
marco de un proyecto interdisciplinario abordado desde las distintas disciplinas
mencionadas. Los datos geoldgicos recolectados (sedimentoldgicos, geomorfologicos,
geocronologicos, paleopedoldgicos y de neotectonica) complementan la informacion
necesaria para realizar un andlisis integral del funcionamiento de los sistemas fluviales
pedemontanos y del centro-este de la Argentina durante los tltimos 50.000 afios AP.

Algunas de las principales dificultades experimentadas durante la realizacion del
trabajo se relacionaron con el analisis mineralogico y geocronologico de los depositos
sedimentarios. En lo que respecta al andlisis mineraldogico los principales
inconvenientes radicaron en la comprension de la marcada abundancia relativa de
algunos minerales respecto a los demds presentes en la fraccion “arena fina a muy fina”,
sin que mediara, respecto de las rocas proveedoras, un aporte detritico preferencial de
tal composicion. Se penso asi en el accionar de un proceso de seleccion mineralogica y
a continuacion se analizaron las posibles causas y mecanismos de tal
"enriquecimiento". Se concluy6, que el mismo puede ser consecuencia de la densidad y
habito de las distintas especies minerales presentes, factores que influyen en el
comportamiento hidrodindmico de los minerales.

En cuanto a la geocronologia de los depositos se puso énfasis en realizar una
correcta interpretacion de las edades obtenidas, es decir, se tuvo en cuenta qué procesos

representan las edades en cuestion. Con las edades radiocarbonicas, se debid distinguir
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si el dato obtenido correspondia a un paleosuelo aluvial o a un nivel limnico. En el
primer caso, las edades de la materia orgdnica obtenidas a partir de muestras de
sedimento tomadas en el techo de los paleosuelos indican una edad minima para la
finalizacion del proceso de formacion de suelo -sepultamiento- en la planicie aluvial. En
el caso de los niveles limnicos la edad de la materia organica revelaba una edad minima
de depositacion de esos restos vegetales.

Cuando se incorporaron al andlisis edades OSL y de dataciones radiocarbonicas
en moluscos, obtenidas por Toms et al. (2005) y De Francesco et al. (2007), también se
realizaron consideraciones al respecto. Se tuvo en cuenta que la edad OSL indica
cuando fue la ultima vez que el depdsito analizado estuvo al descubierto, es decir en
contacto directo con la luz solar. En el caso de las edades obtenidas a partir del carbono
inorganico de la valva de moluscos se considerd que puede llegar a existir un margen de
error en las edades obtenidas debido a un “efecto reservorio”. De Francesco et al.
(2007) indica que la incertidumbre en las edades radiocarbonicas obtenidas a partir de
conchillas de moluscos se vinculan con el tipo de moluscos considerado -de agua dulce
o terrestres-. En el caso de las conchillas de caracoles terrestres, las anomalias -
asociadas con la incorporacion de carbonato mas antiguo- pueden alcanzar en promedio
hasta 2.200 afios (De Francesco et al., 2007). En el caso de los caracoles de agua dulce,
el efecto reservorio puede ser de diferente magnitud; por ejemplo, Figini et al. (1989,
1995) estiman un efecto reservorio de 1.100 afios en conchillas de gasteropodos de agua

dulce modernos (Chilina parchappii).

Validacion de hipdtesis y objetivos del trabajo

“Los suelos enterrados aluviales indican respuestas a cambios climdticos y respuestas

complejas del sistema fluvial.”

“El modo de operacion de los sistemas fluviales en el sector central de Argentina, durante los

ultimos 14.000 arios estuvo condicionado por la variacion de las condiciones climaticas.”

A partir de los datos compilados (sedimentologicos, pedoldgicos,
geocronoldgicos, geomorfologicos) se validan las dos hipotesis planteadas como ejes

conductores del trabajo. Se infiere que los cambios y fluctuaciones climaticas
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posteriores al méximo de la ultima glaciacion fueron uno de los principales factores de
control de la dinamica fluvial del sector central de Argentina. Los sistemas fluviales
manifiestan un comportamiento similar y practicamente sincrénico (en escala de
milenios) en ambientes tectonicos disimiles y distantes de la regién central de
Argentina. Se postula que durante el Holoceno tardio, en el piedemonte mendocino y
quizés en la region pampeana, también el factor antrdpico podria haber influido en las
reactivaciones de los procesos de incision observados en las cuencas analizadas. Los
factores neotectonicos influyen, al menos en la actualidad, en el control del disefio de
los cursos del sector sur del piedemonte central de Cordillera Frontal.

Las edades radiocarbonicas obtenidas a partir de los suelos aluviales enterrados
estan practicamente en concordancia con los principales eventos de cambio y/o
fluctuaciones climaticas establecidos en el esquema paleoclimatico de la region central
de Argentina y Chile durante el Pleistoceno tardio-Holoceno. El mismo indica
comportamientos opuestos durante el Holoceno temprano-Holoceno medio a ambos
lados de la Cordillera de Los Andes; los datos recopilados a partir del registro
sedimentario aluvial del piedemonte mendocino central entre los 33°-34°S,
corroborarian dicho patron.

Los objetivos generales y especificos planteados para la realizacion del proyecto

se cumplieron en su totalidad:

Objetivos Generales

A. Los resultados obtenidos aportan nueva informacion al esquema paleoclimatico
regional establecido para la transicion climatica desde el maximo de la ultima glaciacion
(Pleistoceno tardio-Holoceno) a las condiciones climaticas actuales en las latitudes
medias de Sudamérica.

B. La informacion recopilada permiti6é inferir el modo de funcionamiento de los
sistemas fluviales a escala regional (piedemonte de Mendoza) y escala macro-regional
(sistemas fluviales de la region central de Argentina) durante el Pleistoceno tardio-
Holoceno y Holoceno.

C. El analisis de los suelos enterrados en depdsitos sedimentarios de ambientes de
llanura de inundacion gener6 resultados que pudieron ser interpretados en base al marco
paleoclimatico regional del Tardiglacial-Holoceno y Holoceno.

Objetivos especificos
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A. El analisis sedimento-pedoldgico de los depdsitos aluviales permitio establecer las
relaciones espacio-temporales de los cuerpos sedimentarios y de los paleosuelos de las
cuencas de los arroyos Yaucha, Grande y La Estacada del Valle de Uco.

B. A partir de la informacidn obtenida se dedujo la dindmica de funcionamiento de los
sistemas fluviales pedemontanos del Valle de Uco durante los ultimos 14.000 afios
(transicion Pleistoceno-Holoceno y Holoceno), y se correlacioné la informacion
obtenida en el piedemonte mendocino con aquella obtenida en la cuenca media del rio
Atuel y de la region pampeana central (Valle de Quehué en la provincia de La Pampa y

cuencas fluviales de la provincia de Buenos Aires).

Resultados obtenidos

La region central de Argentina (33°-38° S), en la que se encuentran emplazados
los depositos sedimentarios aluviales analizados, exhibe heterogeneidad de condiciones
tanto desde el punto de vista climatico como geologico (litologia y emplazamiento

tectonico).

A. Al realizar una transecta este-oeste se progresa desde condiciones de clima humedo-
subhumedo en la costa atlantica bonaerense, a semiarido en la region central, y
finalmente aridos en el extremo oeste, correspondiente al piedemonte de la Cordillera de
los Andes.

B. Los sistemas fluviales analizados ocupan distintas jerarquias dentro de la red de
drenaje, desde cursos troncales (rio Atuel y rio Salado) que circulan por grandes
extensiones recolectando el agua de diversos cursos menores, hasta cursos de jerarquia
inferior que actian como sistemas tributarios (A°® La Estacada, Anchayuyo, Guajardino,
y Grande entre otros), o bien desaguan en cuencas pequeias de tipo endorreico (A°
Quehué).

C. En la actualidad todos los sistemas fluviales involucrados en el estudio presentan
regimenes hidrologicos diferentes. Se reconocen cursos cuyo régimen es controlado
anualmente por las precipitaciones nivales en las altas cumbre de Cordillera Frontal (rio
Atuel, A° Grande y A° Yaucha), cursos cuyo caudal se origina a partir de surgentes en el

piedemonte mendocino (arroyos del Valle de Uco), cursos con caudales efimeros
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dependientes principalmente de las precipitaciones locales (Valle de Quehué) y
finalmente sistemas fluviales que dependen tanto de las lluvias locales como de los
aportes recibidos desde los acuiferos subterraneos de la region (rio Salado).

D. Desde un punto de vista geoldgico los cursos analizados estdn localizados en
diferentes ambitos tectonicos: Depresion de Tunuydn, Valle Extenso, piedemonte del

bloque de San Rafael, Bloque de Chadileuvt y Depresion Tectonica del Salado.

El andlisis sedimentologico-geomorfologico de las sucesiones aluviales
expuestas en el Valle de Uco, y zonas aledafias ubicadas al sur (Valle Extenso), junto
con el marco geocronoldgico establecido, permitieron analizar las condiciones de
sedimentacién y ambientales que prevalecieron en los sistemas fluviales del Valle de

Uco en el lapso Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno.

A. En el sector noreste del Valle de Uco la sedimentacion tuvo lugar en las facies
distales de depositacion de abanicos aluviales, cuya coalescencia dio lugar a una amplia
planicie de agradacion regional hacia finales del Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.
Los depdsitos de la terraza de relleno aluvial, desarrollados a partir del Holoceno medio,
se vincularian con un curso fluvial de tipo sinuoso.

B. En la cuenca del A° La Estacada y de su tributario el A° Anchayuyo (Planicie
Loéssica, Depresion de Tunuyédn), el marco estratigrafico establecido sugiere una
sedimentacién activa desde al menos unos 50.000 afios AP, que podria extenderse hasta
unos 130.000 afios AP (Zarate y Mehl, 2008).

C. En el ambito del A°® Yaucha (Planicie Piroclastica, Valle Extenso) las sucesiones
aluviales demuestran que luego de la depositacion de los fanglomerados de la Fm. Las
Tunas (Pleistoceno medio a tardio) el proceso de sedimentacion aluvial habria
permanecido inactivo por un largo periodo y sufrido una reactivacion ca. 10.000 afios
AP, dando lugar a la agradacion de depdsitos sedimentarios aluviales que reflejan el
lapso Pleistoceno tardio-Holoceno y Holoceno.

D. En el ambito de la Depresion de Tunuyan y Valle Extenso, los cursos fluviales
analizados muestran reactivaciones sincronicas de los procesos de excavacion-
agradacion y desarrollo de paleosuelos ca. del Holoceno medio y en el Holoceno tardio.
E. El desarrollo de procesos pedoldgicos sobre los depositos sedimentarios aluviales, asi

como la presencia de algunos niveles de sedimentacion edlica, indican que la actividad
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de los procesos de sedimentacion aluvial a lo largo de la transicion Pleistoceno tardio-
Holoceno y Holoceno no ha sido continua en el tiempo.

F. Los paleosuelos desarrollados en el ambito de las planicies de inundacion de los
arroyos analizados en el piedemonte mendocino central de Cordillera Frontal muestran
un desarrollo pedolégico escaso, con predominio de los procesos de descomposicion de
materia orgénica, carbonatacion, 6xido-reduccioén y bioturbacion.

G. Las edades numéricas obtenidas permitieron 1) establecer un marco geocronologico
ajustado que facilita la correlacion de los depdsitos sedimentarios analizados a nivel
regional y extrarregional, y 2) establecer un marco temporal para los distintos procesos
que caracterizaron la dinamica fluvial de los depositos analizados.

H. Las dataciones de la materia organica contenida en niveles limnicos y paleosuelos ha
permitido utilizar a estos depositos como niveles guias que facilitaron la correlacion de
los depositos analizados.

I. Las respuestas observadas a partir de los depositos aluviales de los tltimos 50.000
afios parecen no tener vinculacion con la actividad neotectonica. Cabe mencionar que
los efectos de la tectonica pueden ser de largo plazo, por ejemplo aquellos que podrian
experimentar los sistema fluviales en un 4rea montafiosa activa durante millones de
afnos, o bien de corto plazo, como ser influencias tectonicas de escala local (Bridge,
2003). En tal sentido, podrian existir respuestas de los sistemas fluviales a los procesos
tectonicos que involucren lapsos muy amplios, de hasta decenas de miles de afos, que

podrian impedir el reconocimiento de la influencia neotectdnica en el area analizada.

Los resultados obtenidos a partir de los andlisis sedimento-pedologicos,
geomorfologicos y geocronologico apuntan a una historia evolutiva similar de los
sistemas fluviales del piedemonte mendocino y de la region centro-este de Argentina

(provincia de La Pampa y Buenos Aires).

A. El comportamiento de los sistemas fluviales exhibe registros sincrénicos, a escala de
milenios, que presentan en todos los casos analizados una respuesta quasi-similar a los
factores externos que habrian influido en su comportamiento.

B. La ampliacion de los estudios a regiones aledafias del piedemonte mendocino y otras
areas de la region centro-este de la Argentina permitio establecer patrones de
sedimentacion regionales que podrian ser indicativos de una génesis influenciada por

los cambios climaticos acaecidos luego del maximo de la ultima glaciacion, entre

311



25.000 y 18.000 afios cal. AP, asi como por las fluctuaciones climaticas de menor
envergadura del Holoceno.

C. En una escala temporal diferente habria actuado y acta el control neotectdnico,
produciendo modificaciones locales en el disefio de los cursos que drenan el sector sur
del piedemonte central de Cordillera Frontal. El disefio actual de los arroyos
emplazados al sur de la depresion de Tunuyan, en el Valle Extenso, refleja un control
neotectonico en el disefio de los cursos, evidenciado en los tramos en que estos
interceptan trazas de fallas.

D. Refuerza la idea de un control climatico el hecho de encontrar respuestas similares
en sistemas fluviales emplazados en dominios tectonicos diferentes al del piedemonte
mendocino central. Los depositos aluviales de la cuenca media del rio Atuel se ubican
en el Bloque de San Rafael, los del Valle de Quehué en el Macizo de Chadileuvu;
mientras que los del rio Salado y del rio Quequén estan localizados en el ambito de la
Depresion Tectonica del Salado y de la Antefosa de Claromec6 (o Pampa Interserrana
Bonaerense) respectivamente. Asi mismo, son cursos que exhiben distintos régimenes
hidrolégicos (permanentes, efimeros, influentes y/o efluentes) y jerarquias dentro del los
sistemas fluviales (curso colector o troncal, cursos tributario).

E. Los cambios observados en el modo de operacion fluvial durante el Pleistoceno
tardio-Holoceno y Holoceno resultan en todos los casos aparentemente sincronicos en
escala de milenios; no obstante pueden observarse pequefios desfasajes en los tiempos
de respuestas, escala de centurias, sin que estos afecten el esquema de funcionamiento
establecido. Ellos pueden haberse producido en respuesta al emplazamiento tectonico,
asi como a la posicion geografica de cada uno de los sistemas fluviales analizados;
factores que podrian haber sido determinantes del tiempo de respuesta de los rios a los

cambios climaticos.
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V. APENDICE

Seccion 1

Modelo de planilla utilizada para cuantificar minerales presentes en la fraccion arena fina de las muestras de sedimento seleccionadas para el analisis

mineralogico con microscopio petrografico Nikon Eclipse E400 Pol.

* T Px. Anf.
2 e | 5| 3 . g 8
o MUESTRA S - c 8 | P.|Fp| 3 5 | S |G| |8 &
o @ X S <
8 E Au. | Hip. | Dp. | Ens. | Hor. | Lam. <

Qz: cuarzo, PI: plagioclasa, Fp: feldespatos potasicos, Vv: vidrio volcanico, Lt: liticos, Pm: piroclastos mixtos,
Px: piroxenos, Au: augita, Hip: hipersteno, Dp: diopsido, Ens: enstatita, Hor: hornblenda, Lam: lamprobolita,

Ep: epidoto, OI: olivino, Op: opacos
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Ubicacion de las muestras analizadas con microscopio petrografico para determinar la mineralogia de

arenas en los perfiles litoestratigraficos Puente El Zampal, La Estacada y Los Alamitos 1y 2.
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Seccién 2

Escala granulométrica adoptada en el programa Gradistat, comparada con las escalas propuestas

por Udden (1914), Wentworth (1922) y Friedman and Sanders (1978).

Tamafrio de grano TERMINOLOGIA DESCRIPTIVA

Udden (1914) y Friedman y

Wentworth (1922)  Sanders (1978) GRADISTAT

phi mm/um

-1 2048 mm
-10 1024
Grandes
-8 Blogues )
Bloques pequefios Medianos ~
- Guijones grandes Pequenos
i o Guijones peguefios fiuy pequefios
-6 64
Muy gruesa
-5 32 ~
-4 16 Guijarros
Guijarros medianos Mediana
3 a Grava
Guijarros finos Fina
) 4 [—
Granulos Guijarros muy finos Muy fina
K 2
Arena muy gruesa Arena muy gruesa Muy gruesa
0 1
Arena gruesa Arena gruesa Gruesa
1 500 um
Arena mediana Arena mediana Mediana
2 250 Arena
Arena fina Arena fina Fina
3 125
Arena muy fina Arena muy fina Muy fina
4 863
Limo muy grueso Muy grueso
5 31
Limo grueso Grueso
8 16 Limo
Limo mediano Mediano Limo
7 8
Limo fino Fino
8 4
Limo muy fino Muy fino
g 2 Arcilla Arcil
Arcilla Arcilla i

Seccioén 3
Reaccion quimica durante la determinacion cuantitativa del contenido de carbonato de calcio

(CaCO0;) presente en muestras de suelo/sedimento.

CaCO;+2HCI > CaCl,+H,0+CO,

Seccion 4
Reacciones quimicas durante la determinacion en via hiimeda del contenido de carbono

organico total en muestras de suelo/sedimento de acuerdo con la técnica de titulacion de Walkey

y Black (1934 en Allison, 1965).
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Reaccion 1:

4K,Cr,0+16 H,SO4+C¢H 1,0 2 4Cr,(SO4)3+4K,S0,+22H,0+6CO,

Reaccion 2: Cr,0; +6Fe " +14H" > 2Cr’+6Fe”+7H,0

Ecuacion 1: Carbono Organico (%): (1-B/M) *3.9/P

Ecuacion 2: 3.9: 10 ml K,Cr,0,* 12 /4000 * 100 / 0.77

Ecuacion 3: 1.72:1/58 *100

Ecuacion 4: MO (%): % de Carbono organico * 1.72

B: volumen de Sal de Mohr consumido por el blanco; M: volumen de Sal de Mohr consumido por la

muestra; P: peso en gramos de la muestra; 3,9: factor resultante de ecuacion 2; 12/ 4000: peso en gramos

del miliequivalentes de carbono, 0,7: factor de correcion por oxidacion; MO: materia organica

Seccién 5

Granulometria, color (en seco), contenido de carbono organico (CO%), porcentaje de materia

organica (MO) y de carbonato de calcio (CaCO;) presentes en las muestras de sedimento

tomadas en los perfiles litoestratigraficos analizados.

Perfil | Muestra Prcz:‘:)nd. Color CO% | MO % caoz03 Arena % | Limo % Aro(/::lla
214 M1 0 10 YR 51 0,74 1,27 34,6 5,80 77,60 16,60
215M 2 1 10 YR 6/3 0,23 0,4 6,8 18,70 74,50 6,80
216 M 3 1,4 10 YR 6/3 0,12 0,2 6,8 20,20 72,90 6,90
217 M4 1,9 10 YR 6/2 0,39 0,67 6,4 12,60 77,90 9,50
218 M 5 2,2 10 YR 6/2 0,16 0,27 10,8 15,90 78,00 6,10
s 219 M6 3,5 10 YR 6/3 0,12 0,2 7,3 24,20 70,80 5,00
= 220M7 4,55 10 YR 6/2 0,16 0,27 13 2,50 82,80 14,70
ﬁ 221 M8 4,7 10 YR 51 0,43 0,74 9,8 4,00 77,60 18,40
d 222 M9 4,8 10 YR 5/2 0,55 0,94 11,2 6,40 80,50 13,00
E 223 M10 4,9 10 YR 51 0,31 0,54 8,7 9,30 80,40 10,30
E 224 M1 5,15 10 YR 6/2 0,47 0,8 6,2 9,70 81,00 9,30
E 225 M12 53 10YR7/2 0,27 0,47 12,8 3,40 78,90 17,70
226 M13 55 10 YR 6/2 0,43 0,74 12,3 4,60 78,20 17,10
227 M14 57 10 YR 6/2 0,08 0,13 15,4 6,70 78,40 14,80
228 M15 6 10 YR 6/3 0,62 1,07 12,8 12,10 80,00 7,80
229 M16 7 10 YR 6/3 0,27 0,47 8,5 3,80 86,90 9,30
230 M17 8 10 YR 6/2 0,12 0,2 11,2 8,20 86,30 5,50
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231 M18 9,1 10 YR 6/3 0,39 0,67 4.5 12,20 85,10 2,70
232 M19 10,1 10 YR 6/3 0,12 0,2 4.8 9,50 84,80 5,70
233 M20 10,6 10 YR 6/2 0,27 0,47 4.5 2,60 87,50 9,90
234 M21 11,5 10 YR 5/1 0,08 0,13 19,4 3,40 73,40 23,20
235 M22 12,07 10 YR 6/2 0,12 0,2 11,4 7,40 86,50 6,10
236 M23 12,28 10 YR 5/1 0,08 0,13 33,8 13,10 72,20 14,60
237 M24 12,7 10 YR 6/2 0,35 0,6 5,7 1,60 75,60 22,90
238 M25 13,65 10 YR 6/1 0,23 0,4 10,6 0,70 72,20 27,10
239 M26 13,7 10 YR 3/1 0,23 0,4 4.7 4,80 80,60 14,50
240 M27 13,95 10 YR 5/1 0,08 0,13 6,6 10,60 79,90 9,50
241 M28 14,3 10 YR7/3 0,2 0,34 8,2 12,00 79,30 8,80
242 M29 14,44 10 YR 6/3 0,2 0,34 6,8 9,30 81,00 9,70
243 M30 15,5 10 YR7/3 0 0 20,9 6,50 84,10 9,40
244 M31 16,5 10 YR7/3 0 0 9 6,30 88,60 5,10
Perfil Muestra Profund. | ¢ 1or | co% | Mo | C3C0s | Arena | Limo |\ 0
(m) % % %
192 M 1 (SSM12) 0,7 10 YR 6/2 0,27 0,47 1,5 14,90 76 9,10
193 M 6 (SSM7) 0,85 10YR6/3 | 0,12 0,2 0 20,70 72,70 6,60
194 M 9 (SSM4) 1,13 10 YR 6/2 0,2 0,34 0,3 15,20 77,30 7,50
195 M 11 (SSM2) 1,43 10 YR 6/2 0,27 0,47 0,5 17,40 75 7,60
196 M 14 (M2- 2005) 2 10 YR 6/1 0,55 0,94 5 1,70 67,20 31,10
197 M 18 (M4 -2005) 2,6 10 YR 6/1 0,62 1,07 9 0,70 59,00 40,30
198 M 20 (C10 — 2003) 3 10 YR6/2 | 0,35 0,6 0 11,50 76,00 12,50
199 M 21 (M5 - 2005) 3,5 10 YR 6/1 0,31 0,54 1,4 0,80 70,30 28,90
< 200 M 22 (M6 -2005) 3,8 10 YR 6/1 0,7 1,21 4.8 0,20 63,70 36,10
2' 202 M 25 (C5 - 2003) 5,26 10 YR 6/1 0,47 0,8 1,9 1,00 72,30 26,70
§ 203 M 26 (C3 - 2003) 5,89 10 YR 7/1 0,51 0,87 6,6 2,00 73,20 24,80
< |204m28M15-2003)| 678 | 10YR54 | 0 0 0 58,60 | 40,50 | 0,90
205 M 32 (M 12 - 2003) 7,68 10 YR 5/1 1,05 1,81 3,1 0,90 67,10 32,00
206 M 34 (M10-2003) | 7,95 10YR72| 07 | 1,21 0 6,10 | 85,80 8,10
207 M 37 (M 7 - 2003) 8,45 10 YR7/1 0,27 0,47 2,2 0,30 65,20 34,60
208 M 39 (M 5 - 2003) 8,7 10 YR 5/1 1,48 2,55 0 14,80 73,90 11,30
209 M 42 (M 2 - 2003) 9,95 10 YR 6/2 0,7 1,21 0,3 3,30 69,30 27,40
210 M 45 (SCM2) 12,9 10 YR 6/2 0,39 0,67 0 31,20 60,50 8,30
211 M 47 (SCM4) 13,5 10 YR5/2 | 0,39 0,67 0 67,60 31,60 0,80
212 M 50 (SCM7) 14,95 10 YR6/3 | 0,43 0,74 0 57,90 40,30 1,90
213 M 52 (SCM 9) 15,8 10 YR7/3 0,31 0,54 0 17,20 79,90 3,00
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Perfil Muestra Prcz'f:)n d. Color | CO% | MO% Ca; 0Os Ar:zna LE,Z‘ ° Arozi lia
191 M 36 1,5 10 YR 5/1 1,21 2,08 10,4 1,70 68,30 29,90
190 M 34 2,1 10YR7/2| 0,78 1,34 7,4 1,00 84,30 14,70
189 M 32 2,7 10YR7/2| 0,27 0,47 9,5 11,40 85,90 2,70
188 M 30 3,3 10 YR7/1 0,35 0,6 16,5 7,80 84,60 7,70
187 M 28 3,9 10 YR 7/1 1,4 2,41 16 0,60 72,60 26,80
186 M 26 4,5 10YR7/3| 0,51 0,87 11 5,30 83,70 11,00
184 M 23 54 10YR7/3| 0,35 0,6 11,8 2,10 88,20 9,60
183 M 22 5,7 10YR7/2| 0,66 1,14 9,5 1,90 82,70 15,40
182 M 21 5,97 10 YR 6/2 0,2 0,34 10,3 3,20 90,00 6,90
181 M 20 6,27 10 YR 6/1 0,78 1,34 2,3 0,60 75,70 23,60
180 M 19 6,59 10 YR 6/2 0,7 1,21 6,3 1,70 78,10 20,20
8 179 M 18 7,6 10 YR6/3 | 0,43 0,74 11 3,60 81,30 15,00
g 178 M 17 7,83 10YR6/3| 1,01 1,74 13,.90 3,40 79,80 16,80
2 177 M 16 8,14 10 YR 6/2 0,2 0,34 0,4 29,70 63,30 7,00
g 176 M 15 8,23 10 YR 5/1 0,78 1,34 10,9 12,60 79,50 7,90
g 175 M 14 8,38 10YR6/3| 0,31 0,54 5,8 4,60 85,60 9,90
'&‘ 174 M 13 8,75 10YR7/2| 0,39 0,67 0 1,80 76,50 21,70
% 173 M 12 9,01 10YR7/2| 0,51 0,87 1,3 0,70 66,80 32,50
172 M 11 9,18 10YR7/2| 0,35 0,6 0 24,30 59,20 16,50
171 M 10 9,63 10YR7/2| 0,16 0,27 0 17,00 76,90 6,10
170 M 9 9,92 10 YR 4/1 0,9 1,54 5,2 3,90 73,40 22,70
169 M 8 10,13 10 YR 4/1 0,66 1,14 3,2 0,90 78,70 20,50
168 M 7 10,47 10 YR 6/1 0,7 1,21 0 14,20 71,00 14,80
167 M 6 10,72 10 YR6/2 | 0,23 0,4 0 42,90 52,60 4,50
166 M 5 10,97 10 YR 5/1 0,82 1,41 0 12,10 67,10 20,80
165 M 4 11,27 10 YR 4/1 0,82 1,41 5,1 1,10 69,50 29,40
164 M 3 11,51 10 YR6/3 | 0,39 0,67 0 26,30 67,50 6,20
163 M 2 11,75 10YR7/2| 0,51 0,87 0 2,90 77,90 19,20
162 M 1 11,96 25Y6/2 0,35 0,6 35,30 59,40 5,30
Perfil | Muestra Pr?fnt:)nd' Color CO% | MO% Ca;:‘; 0Os Ar;’na Li‘;: ° Aroc/illa
66 0,55 10 YR 8/1 0,01 0,01 0,5 7,10 79,90 13,00
51 1,3 10 YR 6/2 0,3 0,52 0,1 5,70 83,20 11,20
52 1,5 10 YR 5/1 0,76 1,3 8,4 2,40 81,50 16,00
47 1,7 10 YR 6/1 0,21 0,36 18,5 9,90 69,60 20,50
E 48 1,95 10 YR 6/1 0,36 | 0,62 27,8 6,30 74,30 19,40
8 62 2,2 10 YR 7/1 0,93 1,6 25,7 3,10 61,40 35,50
<« 63 2,4 10 YR 7/2 1,03 1,77 6,2 22,20 61,90 15,90
- 64 2,6 10 YR 7/2 0,52 0,89 0 29,50 60,40 10,00
69 2,8 10 YR 6/2 0,03 | 0,05 0,1 45,20 47,20 7,60
70 3,2 10 YR 6/3 0,31 0,54 0 59,20 36,30 4,60
71 3,65 10 YR 6/2 0,02 0,04 0,2 24,00 67,40 8,70
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58 4.1 10 YR7/3 0,63 1,09 0,2 31,00 62,00 7,00
59 4,35 10 YR 5/2 0,53 | 0,92 0 64,30 34,10 1,60
57 4,5 10 YR 6/2 0,48 0,82 0,1 56,70 41,70 1,60
67 52 10 YR 6/2 0,17 0,3 2,4 15,00 73,40 11,60
68 54 10 YR7/2 0,08 0,13 1,2 3,10 79,60 17,30
53 5,85 10 YR 6/2 0,63 1,09 0,1 53,70 44,50 1,90
54 5,88 10 YR 7/1 0,59 1,02 0 27,50 63,80 8,70
61 5,95 10 YR7/2 0,57 0,98 0,1 30,30 65,10 4,70
55 6 10 YR7/2 0,63 1,08 0,8 4,60 85,70 9,70
60 6,2 10 YR 6/3 0,66 1,13 1,2 5,70 85,90 8,40
65 6,55 10 YR 6/2 0,48 | 0,82 0 20,40 72,30 7,20
56 6,7 10 YR 5/3 0,52 0,9 0,3 60,70 38,30 1,00
40 7,2 10 YR7/2 0 0 1,3 15,90 72,40 11,80
41 7,5 10 YR 6/2 0 0 1,1 28,60 62,30 6,20
42 7.9 10 YR 5/3 0 0 0,1 40,40 58,30 1,30
43 85 10YR6/3 | 0,08 | 0,13 0,9 19,40 | 7490 | 570
44 8,65 10 YR 5/2 0 0 71,60 27,50 95,00
45 8,9 10 YR 6/3 0,01 29,20 69,10 1,70
46 9,1 10 YR 6/3 0,3 15,70 76,40 7,90
Perfil Muestra Prtz:‘::)nd. Color | CO% | MO% Caot/':) Os Al;zna LE,Z‘ ° Ar‘()z lla
116 (LA1ANn 1) 0,2 10YR5/2]| 0,41 | 0,71 6,8 31,30 59,40 9,40
112 (LA1ANn?2) 0,35 10YR5/1 | 1,16 2 53 33,50 57,30 9,20
113 (LA1ANn 3) 0,48 10YR6/1| 0,56 | 0,96 | 12,1 36,10 54,60 9,30
114 (LA1ANn 4) 0,69 10YR4/2| 0,5 | 0,86 8,6 41,10 50,40 8,60
120 (LA1ANn5) 1,08 10YR6/2] 0,37 | 0,64 10 42,60 47,90 9,50
117 (LA1An6) 1,1 10YR6/1]| 0,43 | 0,74 | 13,4 33,10 55,40 11,40
121 (LA1AN7) 1,5 10YR7/1]0,18 | 0,32 | 22,6 42,70 47,40 10,00
115 (LA1An 8) 1,8 10YR6/3| 0,47 | 0,81 7,9 39,70 51,00 9,30
119 (LA1ANn9) 2 10YR7/2] 0,34 | 0,59 2,2 78,30 18,40 3,30
118 (LA 1A n 10) 2,3 10YR6/8| 0,17 | 0,3 0,2 89,30 10,30 0,40
- 146 (LA1Bn 11) 2,7 10YR6/2| 0,09 | 0,15 0 43,00 52,20 4,80
8 147 (LA1B n 12) 2,85 10YR6/2| 0,25 | 0,43 0 25,10 67,40 7,50
E 148 (LA1B n 13) 2,97 10YR5/2]| 0,14 | 0,24 0 21,90 69,50 8,60
j 145 (LA 1B n 14) 3 10YR5/2| 0,21 | 0,36 1,4 18,80 70,90 10,40
; 143 (LA 1B n 15) 3,3 10YR6/2 | 0,27 | 0,47 4 19,50 68,60 11,90
9 142 (LA 1B n 16) 3,6 10YR5/2| 0,21 | 0,36 9,5 17,70 71,30 11,00
141 (LA1B n 17) 3,9 10YR6/1] 0,35 | 0,61 2 20,40 69,20 10,40
152 (LA 1B n 18) 4,2 10YR6/2| 0,19 | 0,33 0 26,40 64,10 9,40
151 (LA1Bn 19) 4,3 10YR6/3] 023 | 04 0 14,50 73,90 11,60
150 (LA 1B n 20) 4,6 10YR6/2| 0,53 | 0,91 0 6,80 77,70 15,50
149 (LA1B n 21) 4,7 10YR7/3] 0,2 | 0,34 0,4 12,50 76,10 11,50
126 (LA1C1n24)| 4,37* |10YR7/2] 0,32 | 0,55 2,7 19,50 69,50 11,10
127 (LA1C1n 25) 51* 10YR8/1| 0,22 | 0,38 0,2 8,90 75,90 15,20
124 (LA1C1n26)| 4,48* 10 YR 8/1 0 0,01 0,8 12,30 76,90 10,80
125(LA1C1n27)| 4,56* [10YR7/1]| 0,1 0,17 0,3 10,30 77,90 11,80
137 (LA1C1n28)| 4.61* |[10YR8/1| 0,58 1 0 11,90 76,80 11,30
136 (LA 1C1n 29) 4,7* 10YR8/1| 0,19 | 0,32 1,6 7,20 77,10 15,70
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138 (LA1C1n30)| 4,75* |10YR7/2| 0,03 | 0,05 0 37,40 | 54,80 7,80
144 (LA1C1n 31) 5,35 10YR6/1| 0,47 | 0,81 0,4 12,50 | 75,50 | 12,00
139 (LA 1C1n 32) 541 10YR7/1| 0,54 | 0,93 1,6 23,70 | 66,90 9,40
140 (LA 1C1 n 33) 57 10YR7/1|0,01 ] 002 | 0,3 31,00 | 59,60 9,40
128 (LA 1C1 n 34) 6,09 25Y7/2 1042 | 0,72 0 31,20 | 60,70 8,10
129 (LA 1C1 n 35) 6,2 10YR7/1|055 ]| 095 | 06 30,50 | 60,40 9,10
130 (LA 1C1 n 36) 6,35 25Y7/2 | 0,16 | 0,28 0 48,00 | 46,20 5,90
131 (LA1C1n 37) 6,45 25Y7/0]052 | 09 0,2 8,50 80,40 | 11,20
122 (LA1C2n22)| 4,75° |10YR6/2]| 0,28 | 048 | 0,3 13,60 | 70,60 | 15,80
123 (LA 1C2 n 23) 4,9° 10YR7/2| 0,2 | 035 | 08 13,90 | 75,90 | 10,10

e seccion Los Alamitos 1C parcialmente superpuesta con Los Alamitos 1B hasta la prof. de 4,7 m.

° equivalentes a dos niveles de Los Alamitos 1 C1

Perfil | Muestra P"?If;’)"d' Color |CO% | MO% ca;io” A';Z“a "f,2'° Aroc/:lla
135 (LA 2n1) 0,07 10 YR 3/2 1,16 2 0,9 30,26 62,92 6,82
132 (LA 2 n2) 0,25 10 YR 4/2 0,35 0,6 2,1 46,11 45,79 8,10
153 (LA2n3) 0,55 10 YR 4/1 0,55 0,94 3,5 3,96 76,80 19,24
160 (LA 2 n4) 0,85 10 YR 5/1 0,29 0,5 5,6 6,28 71,31 22,41
:;; 133 (LA 2 n5) 105 10 YR 5/1 0,27 0,47 0,9 40,67 53,40 5,93
g 159 (LA 2 n6) 119 10 YR 6/2 0,28 0,48 0,1 42,74 52,16 5,10
5 156 (LA 2n7) 131 10YR7/2 0,09 0,15 0,3 35,20 58,45 6,35
EI 154 (LA 2 n8) 143 10 YR7/1 0,39 0,67 0 7,18 79,76 13,07
§ 155 (LA 2 n9) 153 10 YR7/2 0,16 0,28 30,77 64,44 4,79
158 (LA 2n10) 172 10 YR 71 0,22 0,38 0 8,77 82,63 8,60
161 (LA2n11) 195 10 YR 71 0,17 0,3 0,2 39,08 55,99 4,93
134 (LA2n12) 217 10 YR 71 0,1 0,16 0 4,13 88,46 7,41
157 (LA2n13) 232 10 YR 6/2 0,24 0,41 0,4 40,35 54,04 5,61
Perfil Muestra Prtz::)nd. Color Co/? I\il/‘()) Caot/ios Ar;)na Lizw Ar;oilla
Q5 0,2 10YR5/2 [0,510,87| 0 | 60,40 | 3580 | 3,80
- Q3 0,7 10YR6/3 |0,24|042| 01 | 67,90 | 27,90 | 4,20
g Q9 1,3 10YR7/3 |0,62|1,07 | 106 | 2850 | 63,20 | 8,30
T Q6 1,7 10YR6/2 [0,09]0,15| 02 | 030 | 99,70 | 0,10
3 Q7 2 10YR6/4 | 0,3 |051| 42 | 9,00 | 79,30 | 11,70
Q10* 2,26 10YR6/3 |0,23/0,39| 82 | 254 | 666 | 80
Q8* 2,36 10YR6/3 |0,11|0,19| 37 | 254 | 666 | 8,0
Q3 M1 0,15 | 10YR7/2 |055[094| 0 | 4920 | 46,50 | 4,30
¥ Q3 M2 0,35 | 10YR6/4 |053]092| 1,8 | 49,30 | 4570 | 5,00
2 Q3 M3 094 | 25Y76 [019]033| 0 | 4830 | 4530 | 6,40
L Q3 M4 1,45 | 10YR7/3 |023| 04 | 0,9 | 4950 | 43,90 | 6,60
<] Q3 M5 1,95 | 10YR7/2 |0,04|0,07 | 1,8 | 49,80 | 4560 | 4,60
Q3 M6 2,1 10YR7/2 [0,19]0,33| 0 | 31,50 | 62,40 | 6,10

320



Q3 M7 2,22 10YR7/1 [0,31|054| 7,3 8,90 82,70 8,30
Q3 M8 2,35 10YR 8/1 [0,23| 0,4 0 42,20 | 53,40 4,30
Q3 M9 2,5 10YR 8/2 {0,19| 0,33 0 31,20 | 62,10 6,70
Q3 M10 2,6 10YR7/1 [0,12| 0,2 13,6 9,60 79,70 | 10,70
Q3 M11 2,85 10YRS8/2 |0,27|047 | 79 11,50 | 79,10 9,40
Q3 M12 3.2 10YR7/2 |0,12| 0,2 7 24,80 | 68,50 6,60

* Q10-Q8 pertenecen al mismo nivel o depésito litoestratigrafico

Referencias de colores observados en las muestras de sedimento analizadas de acuerdo con

Munsell Soil Color Charts (2000).

Blanco: 10 YR 8/1, 10 YR 8/2; Gris: 10 YR 6/1, 10 YR 5/1; Gris claro: 2.5Y 7/0,2.5Y 7/2, 10 YR 7/1,
10 YR 7/2; Gris castaio claro: 2.5 Y 6/2, 10 YR 6/2; Gris oscuro: 10 YR 4/1; Gris muy oscuro: 10 YR
3/1; Castafio muy claro: 10 YR 7/3, 10 YR 7/4, 10 YR 8/3, 10 YR 8/4; Castafio palido: 10 YR 6/3
Castafio grisaceo: 10 YR 5/2; Castafo amarillento: 10YR 5/6; Castafio: 10 YR 5/3; Castafo a castafio
oscuro: 10 YR 4/3; Castaiio grisaceo oscuro: 10 YR 4/2; Castafio grisaceo muy oscuro: 10 YR 3/2;
Castano oscuro: 10 YR 3/3; Castaino muy oscuro: 10 YR 2/2; Negro: 10 YR 2/1; Amarillo: 2.5 Y 7/6;
Amarillo castafo:10 YR 6/8; Gris verdoso claro: Gley 1 8/1

Seccion 6
Descripcion e interpretacion de litofacies, facies. (*) Litofacies clasticas con rasgos pos-

depositacionales marcados.

LITOFACIES DESCRIPCION INTERPRETACION
Gmm Gravas matriz-soportadas masivas. Depositos de flujos hiperconcentrados.
Gmc Gravas clasto-soportadas masivas. Depésitos residuales de canal.
Gh Gravas, clasto soportadas o con matriz muy Depositos residuales de canal y/o depdsitos de
escasa, con estratificaciéon horizontal grosera. barras longitudinales.
(%) . . o .
5 SGm Arenas guijarrosas masivas. Depositos residuales de canal.
=
2 A ij laminacié
=1 SGp renas guyarrosas con faminacion Migraciéon de megaodndulas de crestas rectas.
o entrecruzada planar.

Arenas medianas a gruesas, mal
Sp seleccionadas, con laminacion entrecruzada Migracion de megaodndulas de crestas rectas.
planar.

Arenas medianas a gruesas, mal
St seleccionadas, con estratificacion entrecruzada
en artesa.

Migracion de megaondulas de crestas sinuosas
conformando barras transversales.

S| Arenas finas con laminacion entrecruzada de

L Migracion de megadndulas de bajo relieve.
bajo angulo.
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Arenas finas a limosas con laminacion

ORGANICA

Sh . . ) Depésitos de corriente de alto regimen de flujo.
horizontal, en ocasiones difusa.
Sr Arenas finas con laminacién ondulitica. Migracion de éndulas subacueas.
Src Arenas finas con laminacién ondulitica Migraciéon de 6ndulas subacueas por flujos con
ascendente (climbing) en fase o fuera de fase. alta concentracién de sedimentos.
) . . . Depositos de flujos hiperconcentrados no
Arenas finas a limosas masivas, en ocasiones ) ;
. . encauzados o bien procesos secundarios de
bien seleccionadas y con escasos granos de R . o
; ) meteorizaciéon que podrian afectar a los depdsitos
Sm arenas gruesas o granulos dispersos. Bancos s
: . generando estructuras con muy débil desarrollo o
horizontales, lateralmente continuos y con . . .
) sectores laminados dispersos (caracter
espesor variable. oo
postdepositacional).
Arenas finas y arenas finas limosas, bien . .
. : . Acrecion vertical de un manto arenoso
Sme | seleccionadas, masivas o con una laminacion .
: . parcialmente vegetado.
horizontal difusa.
Arenas finas, bien seleccionadas, con . . .
Spe L Migracion de dunas edlicas transversales.
laminacion entrecruzada planar.
Arenas finas, bien seleccionadas, con
She laminacion horizontal, en ocasiones con Migracion de éndulas edlicas.
gradacion inversa de intralamina.
Arenas finas, bien seleccionadas, con
laminacién entrecruzada de muy bajo angulo, . ” . -
Sle . L Migracion de dndulas edlicas.
en ocasiones con gradacién inversa de
intraldmina
Limos con laminacién horizontal, en ocasiones L »
Lh . Depésitos producto de decantacion.
difusa.
. . Depésitos de flujos hiperconcentrados o producto
Lm Limos masivos. -
de decantacion.
Limo-arcillas, arenas finas a muy finas limosas, | Depodsitos producto de decantacion de material en
FI con laminacién horizontal, y limos y arcillas suspension, que puede estar acompanada por
interlaminadas. flujos tractivos débiles.
Limoarcillas masivas, en ocasiones con rasgos - . )
) s - . Depdsitos de decantacién con posterior
Fm de bioturbacién y pedogénesis. A veces . e o
; . : bioturbacién y pedogénesis.
presenta arenas finas a muy finas intercaladas.
Limos, arcillas, limos arcillosos o arcillas . » . .
. . . . Depésito por decantacion en areas distales
Fsm | limosas. Se diferencia de Fl por la ausencia de
- . . respecto al canal.
arenas finas a muy finas intercaladas.
Limoarcillas masivas, en delgadas laminas - "
POy Depositos peliticos de techo de barras de canal
Fmlg (mud drapes) sobre depositos de gravas, inactivo
gravas arenosas y arenas. ’
Limo-arcillas, arenas finas a muy finas limosas,
Fp con laminacion entrecruzada planar, y limos y Migracion de megaodndulas de crestas rectas.
arcillas interlaminadas.
Arenas finas a muy finas limosas, limos
Ft arenosos, con estratificacion entrecruzada en | Migracion de megaéndulas de crestas sinuosas.
artesa.
Tl Capas de ceniza volcanica (tephra layers) Deposito de caida piroclastica subaérea o por
macizas. decantacion subacuea.
Niveles limnicos: delgadas laminas de e s . ) _—
) ) Depésitacion de sedimentos finos clasticos y
sedimentos finos de color oscuro y con organicos (materia organica) por decantacién, o
C abundante contenido de MO. Limites 9 9 ’

superiores e inferiores abruptos, continuidad
lateral a veces por varios kildmetros.

por entrampamiento de finos en vegetacion
sumergida.
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Noédulos y concreciones de carbonato de calcio Pedogénesis o evaporacion de agua
de tamafio y forma variable (pedogenic bicarbonatadas en zona no saturada de llanura de
carbonates). inundacion luego de crecidas.
D Duripan: sedimentos moderada a fuertemente | Precipitacién de cementos (carbonato de calcio,
X cementados por carbonato de calcio y yeso. sulfato de calcio y/o silice).
]
S
= s . . . Pedogénesis en depositos sedimentarios de
= Depdsito sedimentario aluvial con rasgos ; e
(72} Pa " llanura de inundacion; a veces con abundante
< pedogenéticos. 2 s
d vegetacion y saturacion de agua.
=z . Deposng de arenas finas y arenas finas Pedogénesis en depositos sedimentarios
limosas, bien seleccionadas, masivas o con i .
Psme L . : generados por acrecion vertical de un manto
una laminacién horizontal difusa con rasgos h
o arenoso parcialmente vegetado.
pedogenéticos.
. . i Deposito intrasedimentario posdepositacio-nal por
Ev Nivel con desarrollo de minerales evaporiticos "
evaporacion de salmueras porales.
FACIES LITOFACIES INTERPRETACION
Gmm, Gmc, - .
A SGm, Sm Depésitos residuales de canal.
Depdsitos de barras arenosas, areno-guijarrosas, areno limosas y limoarenosas
B SGp, Sp, Sh, Fp (estas dos ultimas en porciones de canal distal) formadas por la migracion de
megaondulas de crestas rectas y depositacion en lecho plano.
Depositos de barras arenosas, areno limosas y limoarenosas (estas dos ultimas en
Cc St, Ft porciones de canal distal) formadas por la migracién de megadndulas de crestas
sinuosas.
D Sh, SIC,:Sr;,aSr, P, Depésitos de desbordamientos proximales en llanuras de inundacion.
Sh, Sm, Lh, Lm,
E Fm, Fl, Fsm,P,C, Depdsitos de desbordamientos distales en llanuras de inundacion.
Pa
F Fm, FI, P, C Depésitos de cuenca de inundacion ocasionalmente con rasgos pedogenéti-cos.
Depdsitos de dunas y 6ndulas edlicas junto con arenas edlicas fluvialmente
G Spe, Sh, Sm ) . ; : ) S -
retrabajadas, de areas de intercanal de un sistema de interaccion edlica-fluvial.
H Sm, Sh, Sr, Src Depésitos piroclasticos, posiblemente retrabajados por accion fluvial.
| Spe Depdsitos de dunas edlicas transversales.
Depdésitos de manto edlico, migracion de 6ndulas edlicas o acrecion vertical de un
J She, Sle, Sme i
manto arenoso particialmente vegetado.
Depositos de relleno de canal — point bar en ambiente estuarino
K Fsm, FI, Fp ; N . ,
(estuarine-channel fill or estuarine-channel point bar).
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Seccion 7

Modelo de planilla utilizada para la descripcion de secciones delgadas con microscopio

petrografico Nikon Eclipse E400 Pol.

DESCRIPCION MICROMORFOLOGICA DE SECCIONES DELGADAS

SECCION dEIGAUA: .. . et e
Y
Yo T F= T P

A) Rasgos pedologicos:
Grado de pedalidad: ... ..o e

Tamafo de 105 agregados: ........uiuininit it e

TIPO MICTOCSIIUCTUIAL .. .e ettt ettt ettt ettt et e e e e et et e e et e e et e et e e e e e e aaens
A TS 4 T 0 ) 107 P
Porosidad total: ... ...
B To Lo TR Tt 1 L P
RaASZOS PEAOIOZICOS: .. ut ettt ettt ettt ettt et e e e e et et et e et et et et

(00115 77 Lo 16 1 L

B) Material grueso y fino:

Relacion gruesos/finos: % - %

Fraccién gruesa:

B0 T2 1 TSP
ADUNAANCIA: ... e
NI (110 0 1 OSSN
20} 0 5 T
RedONAEZ: .. oo,
LAY 3013 21 0
(0] 0115 477 T 16 1 oL
Fraccion fina:

Fabrica de Dirrefringencia: .. .......oooiiitii it e e e e

ODSEIVACIONES: ...\ uttint et e e
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Seccién 8

Modelo de planilla utilizada para la cuantificacion de rasgos pedoldgicos con microscopio petrografico Nikon Eclipse E400 Pol.

Muestra

= L. Concent. .
T © Vacios » Concentracion de calcita Materia
g 2 © € o de Fe-Mn o Organica
2 |0 |EQ (micrita)
c - o T .= c o
o g © N g ‘9 [} »
i} bt = -
g | g s | ¢ | sE|? |ES e | g s | ¢
2 o © o ¢ O S |Hho| @ £ g c ®» 2 ® 3 s
e} o -~ (o] N c = o 32 o 3 @ S S S 8 e g _ S
c = o [} TH = O o © S ¢ <4 G S s 2885 b
(%] - — Q > o ] 550 o
> = = - o o S k<] S = C =4
“— s ° = c () 0 5 = = 0 2 o o= S
o * o Slels|® = $ >5 =
o = 2 o £

Diatomeas

Microestructura: m: maciza, p: prismatica, ba: bloques angulares, bs: bloques subangulares, e: esponjosa. Relacion gruesos/finos: G/Fe2p,

Tipos de vacios: Biovacios (C: canal, Ca: camara, V: vesiculas), G: grietas

Fabrica de birrefringencia (b): M: moteada (Mm: en mosaico, Mp: moteada en puntos), E: estriada (Ec: cruzada, Er: reticulada, Ep: estriada paralela),

U: unistral, C: cristalitica, En: enaulic, Pe: poroestriada

Abundancia: -- no detectado, * raro (<0.2%), ** muy poco (0.2-2%), *** poco (>2-5%), **** comln (>5%)
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Seccién 9

Micromorfologia de muestras de suelos enterrados y niveles limnicos

1. Conceptos implicados en la comprension, descripcion y aproximacion a la micromorfologia

de suelos de acuerdo con Bullock et al. (1985):

Arreglo de los materiales (fabric): Para Brewer y Sleeman (1960) el término ‘‘fabric”
describia la configuracion fisica del material del suelo, expresada a través del arreglo espacial
de las particulas sélidas y vacios asociados. Bullock et al. (1985) proponen englobar este
criterio bajo el término de “patron de los componentes del suelo” (pattern soil constituents) y
adoptan el término ‘‘fabric” para referirse a la organizacion total de un suelo, es decir al arreglo
espacial de las fases constituyentes del mismo (so6lida, liquida y gaseosa), su frecuencia, tamafio
y forma. Para los autores, el concepto es funcional y genético, ademas de configurativo. Las
unidades discretas y homogéneas, a una escala de observacion dada, presentes en el arreglo de
los constituyente del suelos (fabric) se denominan ‘“‘fabric units”, el agrupamiento de varias de

ellas da lugar a un arreglo de los materiales denominado “partial fabric”.

Estructura-microestructura (structure-microestructure): es utilizado para referirse al tamafio,
forma y arreglo de las particulas primarias y vacios del suelo, ya sea en un material agregado
(tamano, forma y arreglo de los agregados presentes) o no (Bullock et al., 1985). Hace
referencia a aquella parte de la fabrica que puede ser descripta en términos de agregacién y/o

porosidad.

Concepto de C/F (coarse/fine materials): indica la relacion entre los tamafios de particula
gruesos y finos existentes en la matriz. Para Bullock et al. (1985), el limite de diferenciacion
entre ambos grupos debe ser establecido de acuerdo con los objetivos del trabajo, y puede ser
especificado con un subindice en la relacion C/F (coarse / fine), por ejemplo: C/F 39, 0 C/F ¢,
(en la escala de Udden Wenthworth 3.9y es el limite limo-arcilla y 62 el limite limo-arena
muy fina). Bullock et al. (1985) relacionan los componentes gruesos y finos del suelo con el
término matriz (groundmass), es decir los componentes basicos sobre los que se desarrolla un
suelo. Estos tlltimos son las particulas heredadas del material parental o sedimento sobre el que
se formo el suelo (por ejemplo: granos minerales o tejidos vegetales), o que han sido formados a

partir de la descomposicion de dichas particulas.

Rasgos pedologicos (pedofeatures): son aquellos materiales presentes en el suelo, que se
reconocen respecto al material adyacente por una diferencia en la concentracion de uno o mas

componente (Bullock ef al., 1985).
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Seccion 10

Edades radiocarbonicas (*C AMS y por método convencional -1-) obtenidas en depdsitos
sedimentarios aluviales del Valle de Uco (provincia de Mendoza), de la cuenca media del rio
Atuel (provincia de Mendoza) y del Valle de Quehué (provincia de La Pampa). Edades
calibradas a 2 sigma con el programa CALIB 6.1.0 (Stuiver y Reimer, 1993), se utilizaron las
curvas de calibracion para el hemisferio sur de McCormac. et al. (2004). (2) Entre paréntesis se
indica la probabilidad (entre 0-1) del rango de calibracion obtenido. () edades publicadas en
Zarate (2000) y Zarate y Paez (2002); (*) edades publicadas en Zarate (2002). Q: optically
stimulated [luminiscence (OSL); PL: planicie de inundacion; MOS: materia organica en

sedimentos; M: moluscos de agua dulce; FV: fragmentos vegetales.

Perfil TIPO DE 13 ARNOS '“c -
N CODIGO | yuestrRa| 3°C D ANOS CAL. AP (2)
NSRL-12644 MOS -15 2.990 + 30 2.967 - 3.211 (p: 1)
8.454 - 8.968 (p: 0,96)
8.832 - 8.862 (p: 0,022)
Beta-35581 (*) MOS -25 7.890 + 50 8.890 - 8.890 (p: 0,0004)
o . 8.919 - 8.952 (p: 0,019)
uente -
Zampal 8.964 - 8.968 (p: 0,002)
10.303 - 10.314 (p: 0,005)
Beta-135580 (+) MOS -25 9.420+ 60
10.391 - 10.753 (p: 0,995)
Beta-135579 (+) MOS -25 9.610 +60 10.685 - 11.144 (p: 1)
NSRL-12643 MOS -15,8 10.250 + 40 11.709 - 12.075 (p: 1)
Beta-154137 (*) | MOS 21 17.040 + 70 Curva no vélida
8.106 - 8.345 (p: 0,92)
8.050 - 8.093 (p: 0,058)
NSRL-12645 (*) M 6,4 7.450 + 40
8.106 - 8.119 (p: 0,012)
Puente Roto
8.133 - 8.139 (p: 0,005)
11.275 - 11.805 (p: 0,99)
Beta-154136 (*) | MOS -18,3 10.090 + 50
11.790 - 11.805 (p: 0,007)
. 444 - 506 (p: 0,83)
NSRL-12651 carbén 24,4 435 + 25
333-506 (p: 0,17)
NSRL-12652 MOS -15,8 540 + 25 504 - 545 (p: 1)
NSRL 12653 MOS -23,1 3.570 + 20 3.699 - 3.868 (p: 1)
LP-1739 (1) 25+2 | 3.360+70 3379 - 3696 (p: 1)
4.008 - 4.031 (p: 0,022)
La Escala 4.082 - 4.318 (p: 0,88)
NSRL-12654 MOS 22,8 3.860 + 40
4.322 - 4.357 (p: 0,047)
4.367 - 4.406 (p: 0,044)
5.884 - 6.186 (p: 0,94)
NSRL-12655 (*) M -23.4 5270 + 65
5.758 - 5.822 (p: 0,006)
6.216 - 6.238 (p: 0,044)
Beta-215659 FV 247 5.580 + 40
6.272 - 6.407 (p: 0,96)
NSRL 12650 MOS -24.4 2.500 + 40 2355 - 2.551 (p: 0,62)
Brazo 2555 - 2.618 (p: 0,15)
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Abandonado 2633 - 2.705 (p: 0,.23)
3.889 - 4155 (p: 0,99)
NSRL- 12648 MOS 25,2 3.750 £ 45
4.207 - 4221 (p: 0,01)
3.958 -4184 (p: 0,89)
NSRL-12647 MOS -23 3.780 + 45 3.925 - 3951 (p: 0,035)
4.187 - 4236 (p: 0,07)
9.487 - 9.796 (p: 0,97)
9.804 - 9.818 (p: 0,008)
Beta-131881 (v) MOS -25.0 8.690 + 70
9.847 - 9.867 (p: 0,013)
9.875 - 9.886 (p: 0,0078)
Puente La
Estacada | Beta-131880 (v MOS -25 9.700 + 70 10.757 - 11.201 (p: 1)
10.823 - 10.837 (p: 0,002)
Beta-131879 (*) MOS 25 9.920+ 110 | 10.868 - 10.951 (p: 0,026)
11.070 - 11.769 (p: 0,97)
558 - 684 (p: 0,99)
AAB1401 M -4,61 731+ 41
710-710 (p: 0,0012)
1.151 - 1.155 (p: 0,99)
LP-1742 (1) MOS 2542 1.420 + 60
1.171-1.393 (p: 0,002)
AAT72822 MOS 22,7 3.184+34 3.259 - 3.443 (p: 1)
3073 - 3.269 (p: 0,93)
Puesto NSRL-12649 MOS -22,1 3.050 + 25
; 3287 - 3.324 (p: 0,07)
Ramirez
. 3887-4.091 (p: 0,99)
NSRL-12646 carbon 25 3.720 + 30
4.129 - 4.140 (p: 0,01)
4093 - 4126 (p: 0,066)
4.143 - 4317 (p: 0,80)
NSRL-12642 FV -23,8 3.880 + 30
4.323 - 4357 (p: 0,068)
4.367 - 4.406 (p: 0,062)
3.644 - 3.659 (p: 0,023)
3.686 - 3.866 ( p: 0,98
Tranquera | oo/ 15641 MOS 24 3.550 £ 30 (P 0.98)
Blanca
872 - 900 (p: 0,07)
Perfil TIPO DE 13 ANOS 'c -
Litoest. CODIGO | yiesTRA | B C AP ANOS CAL. AP (2)
AA72820 MOS 21,1 842 + 33 672 -764 (p: 1)
La Riojita 2.111 - 2.329 (p: 0,99)
AA72819 MOS 223 | 2242433
2.068 - 2.079 (p: 0,01)
AA76540 MOS -19,9 | 5.678+43 6.304 - 6.492(p: 1)
AA76541 MOS 236 | 5.821+44 6.441 - 6.672(p: 1)
AA76539 MOS 25 7.481+ 47 8162 - 8376(p: 1)
Los 10.44 - 10822 (p: 0,923)
Alamitos 1 AAT76538 MOS -23,7 | 9.407 116 10844 -10867 (p: 0,01)
10952 - 11070 (p: 0,06)
11973 - 12398 (p: 0,995)
AAT76537 MOS 25,4 | 10.389 + 60
11848 -11855 (p: 0,005)
339 - 353 (p; 0,04)
AAT76542 MOS -23,7 477 + 35
Los 450 - 535 (p: 0,96)
Alamitos 2 2.622 - 2.857 (p: 0,007)
AA76543 MOS -24.1 2.699 + 42
2.712 - 2.857 (p: 0,993)
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4.867- 5071 (p: 0,77)

P:ti';tle PA151 Moluscos | -6.9 | 4.42040 5.108 — 5.126 (p: 0,025)
5.167-5.276 (p: 0,204)
7.730 - 7.041 (p: 0,006)
7.075 - 7.075 (p: 0,0005)
AA79543 MOS 217 | 6.393+62 7.087 - 7093 (p: 0,003)
La 7.103 - 7108 (p: 0,002)
Guevarina 1 7.156 - 7425 (p: 0,98)
AA58288 MOS | -2324 | 8.416 +86 9.128 - 9.528 (p: 1)
10.210 - 10.419 (p: 0,99)
Beta 215660 | MOS 25 | 9.190 40
10469 - 10477 (p: 0,0085)
L 682 - 804 (p: 0,93)
Gueva?'ina 5| AAB2450 MOS 225 | 896+ 36
872 - 900 (p: 0,07)
8.637 - 9.093 (p: 0,988)
AAT4445 MOS 11,9 | 8.083+73
9.102-9.121 (p: 0,012)
11.410 - 11.431 (p: 0,007)
11.479 - 11481 (p: 0,0003)
11.494 - 11534 (p: 0,015)
AA74446 M 48 | 10277 +92
. 11.536 - 1551 (p: 0,0045)
Quehué 1
11.601 - 12249 (p: 0,91)
12.261 - 12.380 (p: 0,057)
11.404 - 11.575 (p: 0,082)
AAT4447 M 4,3 | 10.370 190
11.592 - 12.400 (p: 0,92)
8.608 - 8.619 (p: 0,0009)
AAT4448 MOS 20 | 9.040 580
8.627 - 11.754 (p: 0,99)
541 - 689 (0,97)
. AAT4449 M 6 704 £ 65
Quehué 2 701 -7.20 (0,03)
AA74450 MOS 17,8 | 1.258+75 972-1.276 (p: 1)
11.201 - 11.415 (p: 0,84)
Quehué 3 AA74451 MOS 15 | 9.952+ 58 | 11.424-11.500 (p: 0,075)
11.526 - 11.604 (p: 0,08)
San G1e"ar° AA89T717 MOS 7.8 | 2989 +43 2.950 - 3.252 (p: 1)
AA89720 M 47 | 3.002+40 2.962 - 3.253 (p: 1)
San Genaro 4.884 - 4.931 (p: 0,049)
2 AAB9718 MOS 17,2 | 4.530+56

4.958 - 5.305 (p: 0,95)
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Seccion 11

Estratigrafica del Cenozoico tardio de la provincia de Buenos Aires. Tomado de Fidalgo y Tonni (1982). Te: Terciario.
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Seccioén 12

Subunidades geomorfologicas que conforman el sector norte de la Depresion de Los Huarpes,

segun Polanski (1963) en el area del piedemonte mendocino central de Cordillera Frontal.

Sector norte de la depresion de los Huarpes

Subunidad

geomorfoloégica

Descripcion (Polanski, 1963)

Graben (sensu Polanski, 1963) o Depresion de Tunuyan (sensu Perucca et al., 2009).

Bajada joven al
Graben de Tunuyan

Formada por la coalescencia de abanicos aluviales (Fm. Las Tunas) emplazados al pie del
frente montafioso en el sector del piedemonte; se hunde al este debajo de una planicie
loéssica. La extension meridional es superior a los 100 km y la anchura variable entre 20 - 50
km. La Fm.Las Tunas (III nivel de agradacién pedemontano) conforma la superficie tope de
la bajada. La génesis de los abanicos se ha vinculado tanto a eventos climaticos (Polanski,

1963) como eventos tectonicos (Fernandez, 1984).

Valle Extenso del
Campo Bajo

Unidad muy fragmentada y cubierta con depoésitos piroclasticos de la APP; separada del
Graben de Tunuyan (al norte) por un desnivel topografico de 20 - 30 m de altura relativa.
Las pendientes occidentales del Bloque de San Rafael definen el limite oriental y el
piedemonte adyacente a la Cordillera Frontal el occidental. Un antiguo cono de deyeccion
del rio Diamante es el limite austral. Se estima una extension longitudinal de 40 km, con
anchura variable desde 8 - 10 km al norte hasta 5 km en el sector sur. Sedimentos fluviales
detriticos gruesos de la Fm. La Invernada (II nivel de agradacion pedemontano) rellenaron
¢ésta antigua depresion. Polanski (1963) relaciona la destruccion de esta unidad con la
generacion de la “Depresion de Tunuyan” y con el desarrollo posterior de una red fluvial

densa y caudalosa, que en diferentes ciclos habria provocado marcada erosion fluvial.

Region del Toba (el
valle y el médano)

Relaciona espacial y genéticamente un antiguo y amplio valle en el borde occidental de las
Huayquerias de San Carlos (Valle del Toba) y una cadena de médanos, paralela al mismo y
de orientacion SO - NE (Cordén del Toba) y proxima al rio Tunuyan. El valle habria sido
una depresion alargada y amplia (15 km por 40 km), de fondo levemente ondulado
relacionado con la vertiente occidental de las Huayquerias. El relieve relativo entre el fondo
del valle y la cima de los cordones medanosos es de unos 80 - 90 metros, con depositos
edlicos de hasta 15 - 18 m de potencia. Materiales terciarios y remanentes de la Fm. La

Invernada integran el niicleo sobre el que descansan los médanos.

Planicie loéssica

Sus depositos rellenan la Depresion de Tunuyan. El relieve relativo es de poca importancia,
los mayores desniveles corresponden a abruptos barrancos de hasta 20 m de altura, formados
por la erosion producida por la red de drenaje. Polanski (1963) remarca la juventud
incipiente del paisaje que compone la planicie loéssica, tanto desde el punto de vista
geomorfologico como cronoldgico. Indica que es una planicie de agradacion, formada en

tiempos postglaciales y que apenas habria sido modificada por el ultimo ciclo fluvial.

Valle
Extenso

Planicie

Piroclastica

Los depositos piroclasticos de la Asociacion Piroclastica Pumicea (APP) componen una

extensa planicie que cubre los depositos que integran el Valle Extenso del Campo Bajo.
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