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Resumen. Los afloramientos terciarios en los alrededores de las Sierras de Hualfin-Las Cuevas (Provincia de
Catamarca, Argentina) constituyen una potente sucesion de sedimentos clasticos (arenosos y conglomeradicos)
continentales de aproximadamente 3.000 m de espesor. La Formacién Hualfin es la unidad basal de la
sucesién, de probable edad cretacica. El resto de las formaciones, pertenecientes al Grupo Santa Maria
(Mioceno medio al Plioceno), son: Las Arcas, Chiquimil, Andalhuala y Corral Quemado. La Formacién Chiquimil
se encuentra subdividida en tres miembros, a los que denominamos formalmente como Los Banos (inferior),
El Aspero (intermedio) y El Jarillal (superior).

La subcuenca de Hualfin forma parte de una cuenca continental intracraténica (Cuenca de Santa Maria-
Hualfin) en la que se distinguieron dos areas de sedimentacion: una cercana al borde de cuenca (perfil El
Durazno) con depdsitos de abanicos aluviales, y otra mas distal (perfil Rio Villavil) con caracteristicas axiales.
Existen dos etapas tect6nicas bien marcadas en la evolucién de la subcuenca: una extensiva y otra de inver-
sién, en un marco tecténico regional compresivo. En la primera se produjo el espacio de acomodacién por
fallamiento normal de alto &ngulo. Posteriormente la deformacién se hizo netamente compresiva hacia los 3,5
Ma. La evolucién tectosedimentaria incluye cinco estadios sedimentarios. El primero est4 representado por la
Formacién Hualfin con sedimentacién axial de flujos de alta energia y efimeros. El segundo estadio, constitui-
do por las Formaciones Las Arcas y Chiquimil con sus tres miembros, corresponde a una etapa de mayor
subsidencia tecténica en la cuenca. La sedimentacién continua siendo de tipo axial, con condiciones de flujo
de alta energia y efimeros alternantes con eventos canalizados. E1 Miembro El Aspero se caracteriza por un
gran aporte de sedimentos volcaniclasticos a la cuenca. El tercer estadio representa una etapa de subsidencia
térmica con la depositacién de una potente sucesién clastica de la Formacién Andalhuala, con progradacion
de facies mas proximales de planicie de rios entrelazados. Estos tres primeros estadios se incluyen en la
primera fase extensional. En el cuarto estadio se produce un cambio abrupto en la sedimentacién neégena con
una primera etapa de inversién de la cuenca, junto a la instalacién de abanicos aluviales (Fm. Corral Quema-
do). El quinto estadio, representado por depdsitos de piedemonte de poco espesor (Punaschotter), es el produc-
to del levantamiento final de las sierras circundantes a su actual posicién.

Palabras Clave: Estratigrafia, Terciario superior, Grupo Santa Maria, Rifting, Inversién.

Key words: Stratigraphy, Upper Tertiary, Santa Maria Group, Rifting, Inversion.
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EXTENDED ABSTRACT

Stratigraphy and tectosedimentary development of the
Tertiary sediments in the Sierra de Hualfin area,
southeastern margin of the Puna, Catamarca, Argentina.

Tertiary sediments, outcropping around the Hualfin-Las
Cuevas Range, Catamarca Province, Argentina (Fig. 1) reveal
3,000 m of alluvial continental clastic sediments. Previous

work includes many studies of this area, mainly motivated
by the exceptional mammalian fauna the sediments contain
(Stahlecker, 1926 en Riggs y Patterson, 1939; Cabrera, 1937,
1944; Pascual y Odreman Rivas, 1971; Marshall et al., 1979;
Marshall y Patterson, 1981; Butler et al., 1984; Allmendinger,
1986; Bossi et al., 1987, 1993, 1994; Flynn y Swisher, 1995;
Gavriloff et al., 1998; Powell et al., 1998; Esteban y Nasif,
1999; Esteban et al., 1999). Detailed sedimentary facies
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analysis, provenance and compositional studies in
sandstones and conglomerates, petrology and shale
mineralogy and paleontologic studies were made in the
sedimentary succession (Muruaga, 1998).

The lithostratigraphic scheme and its correlation with other
units defined for adjacent areas are shown in figure 2. In the
study area, the Hualfin Formation is defined as the basal
unit (Lower Cretaceous) of the tertiary sediments. The
overlying formations belong to the Santa Maria Group
(Middle Miocene to Pliocene), having a stratotype at the
Santa Maria Valley (Bossi y Palma, 1982), including the
Las Arcas, Chiquimil, Andalhuala and Corral Quemado
Formations. The Chiquimil Formation is divided into three
members in the Puerta de Corral Quemado-Villavil area,
now formally named the Los Banos (lower), El Aspero
(middle) and El Jarillal (upper) Members.

Two sedimentation settings have been distinguished
(Muruaga, 1998). The first, 3,500 m thick, dominated by
braided river fluvial plain (Rio Villavil section, Fig. 3 and
4) and the other of 2,300 m thick, by alluvial fans and
close to the basin border (El Durazno section, Fig. 5). The
paleocurrents and provenance data (Table 3) indicate that
the Puna block and Altohuasi-Culampaja and Papachacra
Ranges were the source areas of the Neogene sediments in
the Hualfin Basin.

The sedimentary filling and tectonic characteristics allow
the definition of an intracratonic basin (Klein, 1996), with
the formation of asymmetric half-grabens on both sides of a
lithospheric arch. Two tectonic stages were defined in the
basin (Muruaga, 1998; Bossi et al., 1999, 2000; Muruaga y
Bossi, 1999), an extensional stage and an inversion stage.

INTRODUCCION

La espesa sucesion sedimentaria terciaria
aflorante en las inmediaciones de Hualfin, Villavil
y Puerta de Corral Quemado (Fig. 1) ha sido objeto
de varios estudios estratigraficos y estructurales
(Stahlecker, 1926 en Riggs y Patterson, 1939;
Peirano, 1956; Marshall et al., 1979; Butler et al.,
1984; Bossi et al., 1987, 1993, 1994; Allmendinger,
1986; Flynn y Swisher, 1995; Gavriloff et al., 1998),
principalmente motivados por la presencia de una
importante fauna de vertebrados fésiles (terrestres
y de agua dulce) (Cabrera, 1937, 1944; Riggs y
Patterson, 1939; Pascual y Odreman Rivas, 1971;
Marshall y Patterson, 1981; Powell et al., 1998; Es-
teban y Nasif, 1999; Esteban et al., 1999).

El estudio sedimentoldgico detallado de las
sedimentitas terciarias aflorantes en los alrededo-
res de la Sierra de Hualfin (Muruaga, 1998) consti-
tuyé un aporte a la estratigrafia de las rocas
sedimentarias clasticas en el borde suroriental del
bloque de Puna. En el presente trabajo se refiere
como subcuenca de Hualfin a una porcién de la
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During the extension phase, the accommodation space was
produced by high-angle normal faulting. The Farall6n Ne-
gro Complex (with a maximum date of 12 = 2Ma, Linares y
Gonzalez, 1990) is part of the initial magmatism associated
with rifting. Subsequently during the inversion stage, the
deformation became clearly compressive after 3.5 Ma and
the initial configuration of the basin was modified. Inversion
of some preexistent fault planes and high-angle inverted
faults were created at the borders of the basin, along which
basement blocks thrust up onto the sedimentary succession.

The evolution of the basin includes five stages. Stage 1 is
represented by Hualfin Formation sheetflood regime
sedimentation, strongly controlled by normal faulting (Fig.
9a). Stage 2, sediments include Las Arcas Formation and the
three members of the Chiquimil Formation and correlate to
the stage of maximum tectonic subsidence. The
sedimentation is axial with well-developed channels and
sporadic high flood conditions. The El Aspero Member is
characterized by a dominant volcaniclastic sedimentary
supply that enters the basin coming from the NW, with
andesitic extrusive bodies (9.14 = 0.02 Ma, Sasso, 1997)
(Figs. 9b, cand d). Stage 3 involves the thermal subsidence
stage and is defined by the deposition of a thicker clastic
succession (Andalhuala Formation) composed of proximal
braided river facies. Stage 4 consists of the abrupt change to
alluvial fans sequences (3.5 Ma) of the Corral Quemado
Formation, related to the basin inversion. Finally, Stage 5,
represented by Punaschotter, is the result of final uplift of
the surrounding ranges and is dominated by coarse
conglomerate facies.

cuenca de Santa Maria—Hualfin fisicamente sepa-
rada de la misma, con depocentro propio pero tem-
poralmente relacionadas. Los sedimentos terciarios
en este sector de las Sierras Pampeanas
Noroccidentales, antiguamente subdivididos en
Santamariano (o Calchaquense) y Araucanense
(Frenguelli, 1930; Gonzalez Bonorino, 1950), fue-
ron homologados a las unidades pertenecientes al
Grupo Santa Maria del valle homémino (Bossi et
al., 1987), y son sometidos a un ajuste en la no-
menclatura litoestratigrafica que serd expuesta mas
adelante.

Cabe acotar que, para esta época, se desarro-
llaron una gran variedad de ambientes
sedimentarios en las diferentes cuencas
sedimentarias terciarias del Noroeste argentino, en
los ambitos de Cordillera Oriental y Sierrras
Subandinas, borde suroriental de la Puna y Sierras
Pampeanas Noroccidentales. Esto ha generado una
amplia variedad de nombres formacionales en la
nomenclatura estratigrafica, lo que dificulta la co-
rrelacion de las diferentes unidades, més alla de tra-
tarse de bolsones separados uno de otros, no siem-
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Figura 1: a. Mapa Geoldgico de la Sierra de Hualfin y El Durazno (Este de la Provincia de Catamarca). A-A’: Perfil Rio Villavil. B-
B’: Perfil El Durazno. b. Seccion transversal C-C’ con informaciéon adicional obtenida de la linea sismica 1549 (YPF).

Figure 1: a. Geologic map of Hualfin Range and El Durazno Hill (East of the Catamarca Province). A-A’: Rio Villavil section. B-B’:
El Durazno section. b. Cross section C-C’ with additional information from seismic line 1549 (YPF).

pre simultdneos en la sedimentacion.

El objetivo principal de esta contribucién es
brindar una descripcién sedimentolégica detallada
de la columna sedimentaria terciaria de la zona de
estudio, su interpretacién paleoambiental y la evo-
lucién del relleno sedimentario, de manera de con-
tar con medios adecuados para una futura correla-
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cion con las zonas aledanas.
ESTRATIGRAFIA
Las rocas aflorantes integran: 1) Basamento cris-

talino compuestos por metamorfitas de bajo grado
de la Formacién Loma Corral (Precdmbrico-
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Cambrico inferior) intruidas por ortogneis graniticos
de la Formaciéon Chango Real (Cambrico), 2)
Sedimentitas del Terciario que cubren en discordan-
cia al basamento; regionalmente, esta discordancia
conforma una peniplanicie y 3) Sedimentos
cuaternarios con depésitos de acarreo (abanicos
aluviales, coluviales, terrazas fluviales y dunas
edlicas).

La sucesién sedimentaria esta presente en am-
bas vertientes de las Sierras de Hualfin-Las Cuevas
(Fig. 1 a y b) distribuida periclinalmente alrededor
de los ntcleos de basamento, con afloramientos
continuos hacia el Oeste de las sierras. Las capas
muestran una estructura homoclinal, con rumbos
predominantes NNE-SSO, adosadas a la superficie
de denudacion del basamento, cuya inclinacién dis-
minuye hacia el Oeste hasta la localidad de Corral
Quemado, donde conforman un suave sinclinal.

Los sedimentos terciarios se exponen también
al norte del cerro El Durazno en forma continua (Fig.
1a). El tope de la sucesion en ambos casos es cabal-
gada por escamas del basamento cristalino, me-

diante fallas inversas de alto dangulo, que constitu-
yen el borde oriental de la Sierra de Culampaja. Es
importante remarcar la presencia de una gran es-
tructura, la megafractura de Villavil, con orienta-
cién NO-SE y movimiento transcurrente dextral (Fig
1la)

En la figura 2 se presenta la nomenclatura
litoestratigrafica definida para la zona de estudio y
su correlaciéon con la propuesta por otros autores
para zonas adyacentes como el valle del Cajon
(Turner, 1962) y Valle de Santa Maria (Bossi y Pal-
ma, 1982).

METODOLOGIA

Dos perfiles sedimentolégicos de detalle fue-
ron relevados:

a) Perfil Rio Villavil, en las inmediaciones de la
localidad de Villavil (Figs. 1y 3), a escala 1:40. Los
afloramientos terciarios en este sector poseen un
espesor total de aproximadamente 3.500 m.
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Figura 2: Esquema litoestratigrafico del Cenozoico y sus correlaciones con unidades propuestas por otros autores en la localidad
de Puerta de Corral Quemado y cuencas aledaiias (Valle del Cajon, Turner, 1962; Valle de Santa Maria, Bossi y Palma, 1982).

Figure 2: Lithostratigraphic scheme of the Cenozoic and their correlation with proposed units by other authors in the Puerta de
Corral Quemado locality and surrounding basins (Cajon Valley, Turner, 1962; Santa Maria Valley, Bossi y Palma, 1982).
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b) Perfil EI Durazno, en las cercanias de la loca-
lidad de El Durazno, al Sudoeste de la zona de estu-
dio (Fig. 1 y 4) paralelo a la traza del Rio Vallecito,
a escala 1:100. El mismo tiene un espesor expuesto
de sedimentos de 2.300 m. Las unidades presentan
caracteristicas diferentes a las descriptas en el per-
fil del Rio Villavil.

Con el objeto de interpretar los ambientes
deposicionales, los cuerpos de rocas fueron subdi-
vididos en facies (Walker, 1992), caracterizadas por
atributos tales como textura, composicion y estruc-
turas sedimentarias, segin la definicién de
Middleton (1978). Su nomenclatura se ajusté al cla-
sico cédigo de facies propuesto por Miall (1977,
1978) con algunas modificaciones como se indican
en la Tabla 1.

Posteriormente, estas facies fueron agrupadas
en 11 asociaciones de facies (Tabla 2), las que re-
flejan la actividad de un proceso sedimentario de-
terminado y ayudan en la diagnosis del medio
sedimentario involucrado, ordenadas en orden de-
creciente de energia de transporte.

Para sintetizar la informacién de detalle obte-
nida en cada perfil y unificar las escalas, los mis-
mos fueron redibujados segin las asociaciones de
facies presentes (Figs. 3, 4 y 5). La frecuencia de
las asociaciones de facies se muestran en los
histogramas representados a la par de cada unidad;
los esquemas litofaciales a la par de cada unidad
muestran los detalles de las secuencias verticales
de facies.

DESCRIPCION LITOLOGICA
Formaciéon Hualfin (Nom.Nov.)

La Formacién Hualfin, unidad basal de la suce-
sién sedimentaria aflorante, constituye una suce-
sién predominantemente arenosa, rojo ladrillo os-
curo a violdcea. La localidad tipo y el area tipo se
ubican en la ladera occidental de la Sierra de Hualfin
y estan representada por los afloramientos en am-
bas margenes del Rio Villavil, entre las localidades
de Villavil y Hualfin. Cubre periclinalmente el ex-
tremo sur de la sierra de Hualfin. Hacia la ladera
oriental de las Sierras de Hualfin y Las Cuevas, sdlo
se expone en Los Nacimientos y en la localidad de
Rio Las Cuevas (més al Norte del area de estudio),
adosada en ambos casos a la peniplanicie (Fig. 1).
En el cerro El Durazno, la Formacién Hualfin pre-
senta afloramientos reducidos, con una extensiéon
de no mas de 3 km en la margen sur del Rio El Tolar.

AAS Revista 8 (1), 2001

Yace en disconformidad sobre el basamento
cristalino granitico (Formacién Chango Real) y en
discordancia angular sobre los esquistos de la For-
macién Loma Corral. En Los Nacimientos, la dis-
cordancia con el basamento es de tipo progresiva
(Riba, 1976) (Fig. 6), producida por la actividad de
fallas normales que involucraron los bloques de
basamento. La Formacion Hualfin presenta grandes
variaciones locales de su espesor ligadas a su natu-
raleza discontinua con un tipico disefio de arpon,
con espesores maximos sobre el labio hundido de
las fallas normales planas orientadas NO-SE y
buzantes al sur, observadas en primera instancia por
el Dr. Bossi realizando la interpretacion de la lineas
sismicas en el Campo del Arenal (Fig. 1) y luego en
afloramientos sobre las margenes del Rio Villavil
(R/Bz: 300°/74°, Fig. 7). El contacto superior es una
discordancia erosiva localmente angular con la For-
macién Las Arcas, caracterizado por la presencia,
en el area de estudio, de un horizonte de material
volcanico aléctono de pequeno tamano constitui-
do por paraclastos de toba retrabajados.

En su perfil tipo (Rio Villavil, 130 m), la For-
macién Hualfin esta constituida por areniscas finas
y medias, macizas o laminadas (asociacion de fa-
cies SH), rodados dispersos tamafo arena gruesa y
paraclastos peliticos, en estratos multiples de 1 a 2
m de espesor individual. Interestratifican con és-
tos, delgados bancos de pelitas macizas o lamina-
das (FI) (Fig. 3). La parte inferior de esta unidad
consiste en areniscas conglomeradicas y delgados
lentes de conglomerados finos (asoc. de facies GM).
En el perfil de El Durazno (50 m), se compone de
areniscas finas, macizas o con estructuras lamina-
das y cruzadas en artesa (asoc. de facies SH), con
esporadicos y delgados niveles peliticos
heteroliticos (asoc. de facies FM, Fig. 5).

El grado de diagénesis presente en las arenis-
cas es mayor que el conocido para el resto de las
unidades. Afloramientos de esta misma unidad ob-
servados en el rio Lajas (lado oeste de la sierra de
Zapata), a unos 80 km al suroeste de la localidad
de Hualfin, presentan espesores de alrededor de 400
m (Bossi y Georgieff, com.pers.). Rossello et al.
(1999) describieron y dataron un basalto en La Puer-
ta de San José (bloque noroccidental de la Sierra de
Belén) 131+4 Ma (K — Ar) sobreyacente a sedimen-
tos castafios rojizos con tonalidades naranjas, muy
parecidos a los descriptos para la Formacién Hualfin.
No se descarta entonces, que esta unidad basal tenga
una edad minima creticica inferior. Por esta razén,
se la considera independiente a las formaciones que
integran el Grupo Santa Maria.
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GRUPO SANTA MARIA

Formacion Las Arcas (Galvan y Ruiz
Huidobro, 1965)

Los afloramientos de la Formacion Las Arcas
pueden reconocerse a lo largo de la ladera occiden-
tal de la sierra de Hualfin-Las Cuevas en forma con-
tinua. En el cerro El Durazno, la Formacion Las Ar-
cas se expone también segiin una faja continua de
aproximadamente 10 km de extensién en las mar-
genes norte de los rios Tolar y El Durazno, en todos
los casos discordante sobre la Formacién Hualfin
(Fig. 7). Estéd integrada, en el perfil Rio Villavil (226
m, Fig. 3), por areniscas finas y medias, macizas o
con laminacién paralela o inclinada de bajo angulo,
rojo ladrillo a castanas rojizas, rodados dispersos,
paraclastos peliticos, frecuentemente alineados y
barquillos (asoc. de facies SH) (Fig. 8 a). Se obser-
van eventos multiepisédicos de estas facies con
estratos individuales de hasta 2 m de espesor, tabu-
lares y de base plana, con un aspecto caracteristico
de bochones producto de la meteorizacion.

Las areniscas finas estdn bioturbadas, con
pedotabulos, calcretos y algunos moteados, carac-
teristicas que aumentan su proporcién en la parte
superior de esta unidad, acompanada de un ligero
incremento en el porcentaje de la asociacion de fa-
cies GM, representadas por estratos
conglomeradicos macizos de poco espesor (0.20m
promedio con estratos de hasta 1 m), con base irre-
gular erosiva de poco relieve. Estas facies
conglomerddicas no poseen estructuras imbricadas
y se presentan normalmente en la base de cuerpos
de areniscas gruesas laminadas o macizas.

Las facies peliticas se presentan como delga-
das intercalaciones de pelitas con grietas de dese-
cacion y areniscas finas muy bioturbadas y
moteadas, en una sucesion heterolitica (asoc. de
facies FM) (Fig. 8b), o como paquetes macizos o
laminados de hasta 2 m de potencia con grietas de
desecacion (asoc. de facies FI, Fig. 8c).

En el perfil El Durazno (179 m), la Formacién
Las Arcas se caracteriza por una mayor participa-
cion de los niveles conglomeréddicos y predominio
de areniscas con estratificacién cruzada tangencial
simple y tabular planar (asoc. de facies SP, Fig. 8d)
junto a aquellas con laminacién paralela (asoc. de
facies SH, Fig. 5). La presencia de la asociacién de
facies gravosa GM es escasa. Hacia el tope de esta
unidad se intercala una sucesiéon de 30 m de espe-
sor aproximado representada por la asociacién de
facies SE de facies arenosas muy bien seleccionada
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con estratificaciones cruzadas de gran escala. La aso-
ciacion de facies FM muestra marcas de raices,
bioturbacién animal, moteado y grietas de deseca-
cion.

Formacion Chiquimil (Bossi y Palma, 1982)

Muruaga (1998, 2000) propuso denominar for-
malmente, bajo las normas del Codigo Argentino
de Estratigrafia (1992), a los tres miembros de la
Formacién Chiquimil como: Los Bafios, El Aspero y
El Jarillal, antiguamente mencionados como B, El
Aspero y A (Stahlecker, 1926 en Riggs y Patterson
1939; Marshall et al., 1979; Bossi et al., 1987; Bossi
et al., 1993), respectivamente (Fig. 2).

Miembro Los Baiios (Nom. Nov.): yace en contac-
to concordante, a veces transicional, sobre la For-
macién Las Arcas. En el perfil del rio Villavil (498
m)(Fig. 3) se diferencia de la unidad anterior por
sus colores castano-amarillentos y la aparicién de
niveles arenosos y conglomeréddicos con estratifi-
cacion cruzada tangencial y en artesa,
interestratificados como lentes en la base de ciclos
granodecrecientes de espesores promedio de 5 m
(asoc. de facies SP y GP); las pelitas se preservan
en el tope de estos ciclos (asoc. de facies FI). La
asociacion de facies SH continua siendo la predo-
minante en la sucesion sedimentaria, con abundan-
tes rodados dispersos, paraclastos peliticos y de
toba, calcretos, pedotibulos, rizoconcreciones y
marcas de raices. Hacia la parte superior de este
miembro, se observa la alternancia conspicua de
las asociaciones de facies SH y FI, ésta tltima con
niveles cada vez mas espesos, lo que le confiere un
caracter general granodecreciente a toda la unidad.

En el perfil El Durazno (Fig. 5), el Miembro
Los Banos (230 m) se caracteriza por la gran conti-
nuidad lateral de los estratos. Las asociaciones de
facies arenosas interestratificadas son las mas cons-
picuas en este perfil (SHy SM). La SM se compone
de facies arenosas en estratos tabulares de profuso
apilamiento con frecuentes intercalaciones de len-
tes conglomeradicas delgadas continuas lateralmen-
te, con contactos difusos (Fig. 8e).

A suvez, la asociacion de facies conglomeradica
GP muestra un notable incremento con respecto a
la Formaciéon Las Arcas subyacente. La participa-
cion de facies peliticas en esta unidad es bastante
escasa, evidenciadas por la presencia de delgadas
intercalaciones de la asociacién de facies FM, ha-
cia el tope de los eventos multiepis6dicos areno-
SOS.
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Figura 3: Perfil sedimentégico Rio Villavil, redibujado sobre la base de las asociaciones de facies determinadas. Formaciones
Hualfin, Las Arcas y Chiquimil (Miembros Los Baiios, El Aspero y El Jarillal). Las sucesiones enmarcadas en circulos de menor
escala muestran las secuencias verticales de facies caracteristicas de cada unidad litoestratigrafica.

Figure 3: Rio Villavil sedimentologic section, redrawn by means of the determined facies associations. Hualfin, Las Arcas and

Chiquimil Formations (Los Baiios, El Aspero and El Jarillal Members). The circled areas show the vertical sequences of facies of
every litostratigraphic unit.
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CODIGO DE TEXTURA ESTRUCTURA GEOMETRIA INTERPRETACION DINAMICA
LITOFACIES INTERNA ELEMENTAL (este trabajo)
(MIALL, 1977)

Gm ortoconglomerado Maciza. Estratificacion | Tabular a lenticular Depositos traccionales. Acrecion
plana. Gradacion vertical de barras longitudinales.
normal Laminas gravosas bajas durante

eventos de alta descarga

Gi ortoconglomerado Imbricacion Tabular a lenticular Depositos traccionales. Acrecion

vertical de barras longitudinales

Gp ortoconglomerado Estratificacion cruzada | Tabular. Base Megaondulas gravosas
tabular planar o irregular erosiva bidimensionales
tangencial simple

Gh ortoconglomerado Laminacion paralela Tabular. Base Barras longitudinales de descarga

irregular erosiva alta y poca profundidad

Gl ortoconglomerado Laminacion inclinada Tabular a lenticular Depositos de acrecion de barras

diagonales laterales

Gt ortoconglomerado Estratificacion cruzada | Tabular a lenticular Megaondulas gravosas
en artesa tridimensionales

Gms Conglomerado Maciza Tabular. Base plana Flujos hiperconcentrados

matrizsoporte
arenosa
Gmsv brecha polimictica Maciza Tabular sin base Lahares
matrizsoporte erosiva
volcanica
SGm Arenisca con Maciza. A veces con Tabular. Crecidas laminares con sobrecarga
abundantes clastos gradacion normal Continuidad lateral detritica
dispersos hasta
“trenes” y lentes de
rodados
Sh arenisca. Frecuentes | Laminacion paralela Tabular. Tope de barra arenosa y crecidas
clastos dispersos Continuidad lateral laminares. Alto régimen de flujo
Sl arenisca Laminacion inclinada Tabular Relleno de canales menores y tope
de bajo angulo de barras
Sm arenisca Maciza (con calcretos) | Tabular. Crecidas laminares distales
Lateralmente (bioturbacion?)
continua
St arenisca Estratificacion cruzada | Tabular a lenticular Megaondulas arenosas
en artesa tridimensionales
Sp arenisca Estratificacion cruzada | Tabular Megaondulas arenosas
tabular planar o bidimensionales. Capas de acrecion
tangencial simple frontal en barras
Sr arenisca Laminacién ondulitica | Tabular Ondulas de corriente. Bajo
régimen. Tope de barra o albardon
)
Spe arenisca bien Estratificacion cruzada | Tabular Dunas eolicas
seleccionada de gran escala

Sme arenisca bien Maciza Tabular Base de duna. Mantos arenosos

seleccionada eodlicos. Bioturbacion.

She arenisca bien Laminacion paralela Tabular Laminas arenosas eolicas.

seleccionada Interduna o base de duna.

FSm pelita arenosa Maciza Tabular Crecidas laminares distales

Fh pelita Laminacion paralela Tabular a lenticular Decantacion desde suspension.
Tope de barra o planicie de
inundacion

Fm pelita Maciza (grietas de Tabular Decantacion desde suspension.
desecacion) Tope de barra o planicie de

inundacion

Fr pelita Laminacion ondulitica | Tabular a lenticular Ondulas de corriente de bajo
régimen

T toba Maciza Tabular Caida de cenizas

N andesita - - Coladas lavicas

a: en los codigos de facies fueron utilizadas las mismas letras que las usadas por Miall (1977) debido a su uso més generalizado.
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Tabla 1: Tabla de litofacies y sus cédigos (adaptado de Miall, 1977,1978).

Table 1: Lithofacies table and their codes (adapted from Miall, 1977, 1978).
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Miembro El Aspero (Bossi et al., 1987): el Miem-
bro El Aspero muestra un caracter lenticular en la
ladera occidental de la Sierra de Hualfin, con una
evidente disminucién de espesor y desaparicion
hacia el Sur, cerca de la Puerta de Corral Quemado
(Fig. 1). El espesor medido en la quebrada del rio
Villavil es de unos 131m y de hasta 220 m entre el
Bols6n y Las Cuevas, mas al norte del 4rea de estu-
dio. En la ladera oriental de la Sierra de Hualfin,
afloran pequefios retazos del Miembro El Aspero
tomados por falla, siendo dificil la estimacién de
espesores de dicha unidad debido a la intensa de-
formacion tecténica de los estratos.

Muestra un apilamiento de estratos de conglo-
merados medianos con estratificaciéon horizontal o
macizos, verdosos de composicién volcanica (asoc.
de facies GP) alternante con areniscas finas y me-
dias mal seleccionadas, con paraclastos, rodados dis-
persos y lentes de rodados (asoc. de facies SH). La
asociacion de facies pelitica (FI) es escasa. Incluye
en su parte media una intercalacién volcédnica inte-
grada por coladas lavicas de composicién andesitica
(50 m de espesor), diques lamprofiricos y clasticos
(Fig. 3).

En el Cerro El Durazno, un conjunto de estra-
tos verdes de composicion volcanica de aproxima-
damente 10 m de espesor fueron considerados el
equivalente del Miembro El Aspero (Fig. 5), en este
sector del drea de estudio. De esta manera, consti-
tuy6 el nivel guia para la correlacion de las demas
unidades entre ambos perfiles, al no contar con
dataciones radimétricas que definan lineas de tiem-

po.

Miembro El Jarillal (Nom.Nov.): se propone este
nombre para el miembro superior de la Formacién
Chiquimil, debido a que la unidad se expone exten-
samente en el Campo del Jarillal, entre las Sierras
de Hualfin y Culampaja. Los afloramientos son con-
tinuos hasta Puerta de Corral Quemado donde cons-
tituye el ntcleo del anticlinal con eje buzante hacia
Loconte. Hacia el lado oriental de la Sierra de
Hualfin, se presenta saltuariamente en los Nacimien-
tos de Abajo, al NE de Hualfin y en las inmediacio-
nes de El Eje, en la margen oeste del Rio Los Naci-
mientos. Al Norte del Cerro El Durazno, sus aflora-
mientos son continuos desde Jasipunco hacia el
Oeste, continuando hacia el Sur, fuera del area de
estudio.

El Miembro El Jarillal apoya concordantemente
sobre el Miembro El Aspero, representada en el rio
Villavil por una sucesién granodecreciente (760 m,
Fig. 3), de colores castafios a verde-amarillentos.
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Se inicia con un predominio de facies
conglomeradicas, representadas a su vez por ciclos
granodecrecientes, donde se interestratifican las aso-
ciaciones de facies GP, SH y FI. Luego la sucesi6n
se hace més arenosa, predominando los estratos are-
nosos laminados (SH) también en ciclos
granodecrecientes con la asociacion de facies FI ha-
cia el techo de cada ciclo. La parte superior la suce-
sién es dominantemente areno-pelitica, en estratos
tabulares y muy continuos, con predominio de las
asociaciones de facies FS, FM y FI. Esta porcién se
caracteriza por la presencia de abundante cantidad
de restos fésiles de vertebrados (Powell et al., 1998)
y restos vegetales carbonizados en las
intercalaciones peliticas. Estos tltimos fueron de-
terminados como posibles restos de hojas de plan-
tas monocotiledoneas de la especie Equisetaceae.

En el rio El Durazno, la sucesién del Miembro
El Jarillal (900 m) es basicamente granocreciente
(Fig. 5) a diferencia del perfil del rio Villavil. Hacia
la parte inferior es predominantemente arenosa
(asoc. de facies SM y SH interestratificadas). A
medida que se asciende estratigraficamente se ob-
serva un aumento importante en la proporcién de
conglomerados con estratificacién cruzada y un
profuso apilamiento de los mismos hacia el techo
(asoc. de facies GP), con imbricacién muy pobre o
inexistente.

Formaciéon Andalhuala (Rassmus, 1919)

La Formaciéon Andalhuala es una de las unida-
des mejor expuestas de la sucesion nedgena al Oes-
te de la Sierra de Hualfin, en la margen oeste del
Rio El Jarillal hasta Puerta de Corral Quemado, for-
mando parte del gran anticlinal cuyo eje buza hacia
Loconte y sigue hacia el Sur en El Eje y San Fernan-
do. En el extremo SO del area estudiada constituye
el tope de la sucesiéon nedgena al Norte del Cerro El
Durazno, cabalgada por el basamento.

Concordante sobre el Miembro El Jarillal, la For-
maciéon Andalhuala constituye una sucesién areno-
sa castano clara a grisdcea (904 m, Fig. 4) en estra-
tos tabulares bastante continuos lateralmente. En
la parte inferior esta representada por estratos amal-
gamados de areniscas finas y medias con abundan-
tes paraclatos peliticos y rodados dispersos, lami-
nados o macizos (asoc. de facies SH). En ésta son
muy frecuentes bioturbaciones, pedotibulos,
rizoconcreciones y calcretos, con algunos niveles
de paleosuelos muy poco desarrollados hacia el tope
de los estratos arenosos. Contiene intercalaciones
conglomeradicas de base erosiva y de mayor espe-
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LITOFACIES
(Codigos de Miall, 1977)

Cédigos de
Asoc. de Facies

(este trabajo)

INTERPRETACION
(este trabajo)

GV Gmsv

GS Gms, Sh

GM Gm,Gi (Gp,Gh)
GP Gm,Gp,Gh,Gt (Gi)
SM SGm,Sm,Gm (St,Sh,Gms)
SH Sh,Sm (Sp,St,S1)
SP Sp,St,Sh (SI)
SE Spe,She,Sme (Ste)
FS FSm,SGm (Sh)
FM Fm,Sm,Sh (Fr,F1)
FI Fm,Fl,Fr

Lahares.

Flujos hiperconcentrados.

Acrecion de barras longitudinales de bajo relieve.
Sistema entrelazado gravoso.

Canales gravosos y barras longitudinales de alto
relieve en un sistema entrelazado gravoso.

Flujos mantiformes (crecidas) de alto régimen con
poblacion gravosa.

Flujos mantiformes arenosos de alto régimen
generalmente no confinados (crecidas).

Migracion de megadndulas bi y tridimensionales de
relleno de canales en un sistema entrelazado
arenoso.

Dunas edlicas e interduna seca.

Crecidas no confinadas. Sedimentacion de barreales
en la planicie aluvial.

Depositos de planicie de inundacion. Planicie mixta
(fango-arenosa). Sistema entrelazado.

Mantos de creciente en posicion distal o ricos en
fango. Depositos de planicie de inundacion de
sistema entrelazado y planicie fangosa.

Tabla 2: Tabla de asociaciones de facies. Frecuencia: Sm: litofacies abundantes; Sm: litofacies frecuentes; (Sh): litofacies minori-

tarias.

Table 2: Facies associations table. Frequency Sm: most frequent lithofacies; Sm: frequent lithofacies; (Sh): minor lithofacies.

sor (1 m de espesor promedio), macizos con imbri-
cacién y estructuras cruzadas de base irregular
erosiva (GP) (Fig. 8f), que la distinguen del Miem-
bro El Jarillal. La participacion de la asociacién de
facies FM queda evidenciada por delgadas
intercalaciones de pelitas macizas o laminadas y are-
niscas macizas.

A unos 300 m del contacto con el Miembro el
Jarillal se expone una toba, que por su gran expre-
sion areal se infiere que corresponde a la datada en
7,14 = 0.02 Ma por Latorre et al. (1997) y 6.68 =
0.02 Ma por Marshall et al. (1979), en Puerta de
Corral Quemado (Toba del Puerto). Estd represen-
tada por 2.5 m de espesor de una arenisca media y
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a gruesa tobédcea con estratificacién tabular
centimétrica y laminacion paralela; acompana a la
misma una sucesién arenosa con abundantes
paraclastos tobaceos, con laminacién paralela y
ondulitica, producto del retrabajado de la toba. Esta
caida de cenizas constituye un excelente linea tiem-
po, que nos lleva a determinar un limite diacrénico
para el contacto entre el Miembro El Jarillal y la
Formacién Andalhuala. Mientras que en la traza del
perfil dicha toba se encuentra incluida totalmente
en la Formacién Andalhuala, en su porcién inferior,
hacia el Sur constituye el estrato limite entre am-
bas formaciones.

La presencia de vertebrados fésiles de edad

AAS Revista 8 (1), 2001
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Figura 4: Perfil sedimentdgico Rio Villavil, redibujado sobre la base de las asociaciones de facies determinadas. Formaciones
Andalhuala y Corral Quemado. Las sucesiones enmarcadas en circulos de menor escala muestran las secuencias verticales de

facies caracteristicas de cada unidad litoestratigrafica.

Figure 4: Rio Villavil sedimentologic section, redrawn by means of the determined facies associations. Andalhuala and Corral
Quemado Formations. The circled areas show the vertical sequences of facies of every litostratigraphic unit.

Huayqueriense en esta porcion inferior de la For-
macion Andalhuala, evidenciaria un desfasaje en-
tre la edad mamifero y la radiométrica de la forma-
cién, representando una fauna relictica
huayqueriense dentro de la Edad Mamifero
Montehermosense de América del Sur (Gavriloff et
al., 1998; Bossi y Gavriloff, 1998; Fig. 2).

En la parte media de esta unidad se intercala
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una espesa sucesion arenosa de la asociacion de fa-
cies SE que incluye paquetes de areniscas finas muy
bien seleccionadas con estructuras cruzadas de gran
escala, en estratos de espesores promedio de 0.50 a
1m con algunos que alcanzan los 3 m. Las direccio-
nes de paleocorrientes medidas en los estratos cru-
zados tangenciales y planares arrojaron valores pro-
medio de 285°.
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Hacia la parte superior de la Formaci6on
Andalhuala, los niveles conglomerédicos se hacen
maés frecuentes, con la participacién de las asocia-
ciones de facies GM y GS, interestratificadas entre
las SH caracteristicas. GM se encuentra representa-
da por conglomerados clastosoportados macizos o
laminados con pobre imbricacién y lentes de are-
niscas medias intercaladas. Los estratos, tabulares,
que en ocasiones se presentan amalgamados, po-
seen base irregular pero sin estructuras de corte y
relleno. La asociacion de facies GS estd compuesta
por conglomerados matrizsoportados con matriz de
areniscas gruesas a sabuliticas con gradacién nor-
mal, en estratos tabulares muy continuos (0.50-1.50
m de espesor promedio) con base plana, a veces
irregular pero no erosiva. Normalmente estan aso-
ciados a areniscas laminadas (SH) hacia el tope de
cada evento.

En el rio El Durazno, la Formaciéon Andalhuala
se presenta con una sucesion similar texturalmente
mas gruesa (794 m), en la cual se combinan en la
porcién inferior asociaciones de facies areno-gra-
vosas con SH, SM, GM, y GP relacionadas entre si
en pequenos ciclos y las asociaciones de facies gra-
vosas con la asociacién GP en bancos
conglomeradicos amalgamados. Los tltimos 170
m de esta unidad estan representados inicamente
por las asociaciones de facies areno-gravosas.

Formacion Corral Quemado (Riggs y
Patterson, 1939)

Esta unidad es la de mayor exposicién areal al
Oeste de la Sierra de Hualfin con un espesor total
de 850 m. Su contacto con la formacién Andalhuala
es neto y bien visible regionalmente. Muy proba-
blemente se trata de un contacto discordante pero
no fue posible observar su angularidad por la dis-
posicion de los afloramientos. Con él se marca el
predominio total de las facies conglomeradicas fi-
nas y medias clastosoportadas, matriz arenosa grue-
sa, con guijones y bloques dispersos en estratos ta-
bulares a lenticulares gruesos (0.80 a 1.50 m de es-
pesor promedio) amalgamados, que constituyen
importantes paredones verticales. Se observan len-
tes delgados de areniscas medias y algunos cuerpos
de conglomerados medios matrizsoportados.

El resto de la sucesién es grano y
estratocreciente. En general, esta porcién superior
de la Formacién Corral Quemado cuenta con la pre-
sencia de numerosos niveles tobaceos, siendo el
mas importante el que se encuentra a unos 90 m
del contacto con la Formacion Andalhuala en la traza
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del perfil Rio Villavil y que es atribuida a la datada
por Marshall et al. (1979) en 3,54 = 0.03 Ma,
redatada por Latorre et al. (1997) en 3,66 = 0.05
Ma. Mas al Sur, constituye el contacto entre am-
bas formaciones.

No se expone en la traza del perfil El Durazno
debido a que los bloques del basamento cabalgan
mediante fallas inversas de alto &ngulo sobre sedi-
mentos de la Formacion Andalhuala (ver Fig. 1).

Punaschotter (Penck, 1920)

El Punaschotter esté representado en el area de
estudio por niveles aterrazados més antiguos de la
regién que normalmente constituyen mantos en ni-
veles topograficos elevados respecto al fondo de
los valles modernos y se hallan muy disectados por
la erosion. Esta entidad se encuentra coronando las
lomadas en la zona de Corral Quemado y a lo largo
del Rio Papachacra, traslapando el contacto discor-
dante entre los sedimentos terciarios y el basamen-
to. Constituye una secuencia castano-grisacea de
conglomerados gruesos, de procedencia local y muy
poco diagenizada, que yace en discordancia angu-
lar suave sobre lo que constituye la Formacién Co-
rral Quemado y otras unidades inferiores. Normal-
mente no sobrepasa los 50 metros de espesor.

INTERPRETACION AMBIENTAL

La espesa sucesion sedimentaria terciaria en la
zona de estudio es de origen aluvial. La misma se
inicia con la Formacién Hualfin, con un ambiente
de corrientes efimeras, de alta energia no canaliza-
da o “sheetflood”, en un clima semidrido con la pre-
sencia de depésitos de inundacion fuertemente oxi-
dados y calcretos en los cuerpos arenosos para el
perfil Rio Villavil. En el Cerro el Durazno, esta re-
presentada por una sedimentacion de planicie are-
nosa surcada por flujos mantiformes con escasas
intercalaciones de depdsitos canalizados arenosos
SOMeEros.

Los rasgos mas caracteristicos de sedimenta-
cién en la Formacién Las Arcas en el perfil Rio
Villavil, estdin dominados también por condiciones
de flujo de alta energia esporadicos, con descarga
por pulsos de crecidas mantiformes (sheetflooding).
Los paraclastos peliticos presentes en estas facies
indican la alta competencia en las corrientes y la
periodicidad de los eventos explica el caracter
multiepisédico que muestran. En el perfil El Duraz-
no, se infiere para la Formacién Las Arcas, una ma-
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Figure 5: El Durazno sedimentologic section, redrawn by means of the determined facies associations.

Figura 5: Perfil sedimentolégico El Durazno, redibujado sobre la base de las asociaciones de facies determinadas.
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yor representacion de facies de canal constituidas
por depésitos producto de migracién de formas de
lecho arenosas, que reelaboraron la superficie de
las crecidas mantiformes.

La coloracion rojiza de los sedimentos de estas
dos formaciones basales es debida principalmente
a la oxidacion diagenética de minerales portadores
de hierro, mediante movimiento de la freatica oxi-
genada. La formacién de calcretos y las pocas evi-
dencias de lixiviacién son caracteristicas de suelos
con capa freatica cercana a la superficie.

El Miembro Los Banos representa un cambio
en la dinamica de sedimentacion (Rio Villavil) evi-
denciado por la implantacién en la seccién inferior
de un sistema de planicie de rios entrelazados are-
nosos, con eventos de mantos de creciente predo-
minantes y aquellos en los que el flujo se canaliza-
ba. Ascendiendo estratigraficamente, se observa una
mayor preservacion de los depdsitos de planicie de
inundacién, entre los eventos de alto régimen de
flujo representados por las crecidas mantiformes
arenosas. Las asociaciones de facies exhiben una
estrecha relacién entre la sedimentacién de plani-
cie arenosa y la planicie mixta (con crecidas areno-
sas y planicie fangosa), en una porcién mas distal
de la planicie de rios entrelazados. El arreglo verti-
cal de las facies en los cuerpos arenosos registran
un progresivo decrecimiento del grado de canaliza-
cién, acompanado por la disminucién del nivel de
energia en los flujos efimeros. En el perfil El Duraz-
no, el Miembro Los Bafos se encuentra representa-
do por depésitos de flujos mantiformes gravosos y
arenosos, en condiciones de flujo supercritico de-
bido al efecto de pendientes relativamente altas,
muy probablemente relacionadas a la instalacion
de un ambiente de abanicos aluviales (sheetflood
dominated-fans de Blair y McPherson, 1994). Ca-
nales distributarios someros y de existencia efime-
ra se formaron por retrabajo superficial y enmasca-
ramiento de sucesiones agradacionales no canali-
zadas (sheetflood), a través de erosién producida
por “arroyos”, ya sea durante estadios de flujo men-
guante o por descargas subsecuente no catastrofi-
cas (Blair, 1987).

El Miembro El Aspero registra el transporte y
sedimentacién de un gran volumen de detritos vol-
cdnicos aportados a la cuenca. Estos detritos fue-
ron también depositados mayormente mediante
crecidas mantiformes en condiciones de flujo efi-
mero. Estas facies fueron surcadas y reelaboradas
por corrientes entrelazadas de carga de lecho gra-
vosa, de alta descarga con formas de lecho de bajo
relieve, tales como barras diagonales, longitudinales
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o laminas gravosas difusas y depésitos residuales
(“lags”) . El derrame de las coladas de lavas interca-
ladas en la sucesion epiclastica, estuvo estrecha-
mente relacionado al sistema de fallas transcurrentes
paralelas a la megafractura de Villavil (Fig. 1), ob-
servadas en la traza del perfil Rio Villavil, a unos 5
km al Sur de Villavil.

Posteriormente a la extrusiéon de las coladas
andesiticas, el material fue reelaborado por flujos
de detritos o “lahares”, representados en el perfil
por las brechas polimicticas matrizsoportadas. Las
paleocorrientes medidas en rodados imbricados en
estas brechas son pobres (Tabla 3) pero indican la
misma procedencia que los conglomerados
epiclasticos, desde el NO. A pesar de la cercania
del Complejo de Farallén Negro, se comprueba que
este no constituia el area de aporte de los detritos
volcanicos y bien podria ser un centro volcanico
localizado en Puna (Cerro Galan?).

Se infiere para el Miembro El Jarillal, en el per-
fil Rio Villavil, un sistema de canales gravosos de
baja sinuosidad, que gradan en su parte media a un
sistema de canales menos jerarquizados donde do-
mina la sedimentacién de crecidas mantiformes, con
algunas estructuras que reflejan flujo menguante
hacia el final de los eventos de inundacién. Final-
mente la porcién superior corresponde a una sedi-
mentacion de planicie arenosa distal con frecuen-
tes depositos de explayamiento, muy bioturbados,
con vermes, pedotibulos y gran cantidad de restos
fésiles vertebrados, y algunas canalizaciones espo-
radicas. Puede representar un ambiente de playa de
bolsén a planicie aluvial fangosa de muy escasa
pendiente. Por su parte, las facies presentes en el
perfil El Durazno retinen caracteristicas de un am-
biente de abanico distal, con una sedimentacién
importante de mantos de creciente distales y con
retrabajo. Luego comienza a ser evidente una
progradacion, de un sector mas proximal del abani-
co, con mayor retrabajado de los canales. La por-
cién superior muestra una sedimentacion més
proximal de abanico, con un importante desarrollo
de depositos de canales entrelazados como conse-
cuencia de efectos secundarios de retrabajado. La
diferencia en el arreglo de la sucesién en cada perfil
podria ser ocasionado por el hecho que el del Rio
Villavil se encuentra muy cercano a la megafractura
de Villavil y su actividad transcurrente, mientras
que el perfil El Durazno guarda estrecha relacion
con el borde activo de la cuenca hacia el Oeste (Fig.
1). Cabe aclarar que el Cerro el Durazno no se le-
vanté sino hasta el final de la depositaciéon de la
Formacién Corral Quemado, por lo que no consti-
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Figura 6: Dicordancias progresivas producidas por movimiento de bloques de basamento a lo largo de fallas normales. Observada
en afloramientos de la Formacién Hualfin en la localidad de Los Nacimientos, Depto. de Belén, Catamarca. Rumbo y buzamiento
de las capas en la Formacién Hualfin: capas inferiores 24°/24°, capas superiores: 48°/40°.

Figure 6: Progressive unconformities produced by basement blocks movement along normal faults in Hualfin Formation outcrops
(Los Nacimientos, Depto. Belén, Catamarca). Strike and dip in the Hualfin Formation’s beds: lower strata: 24°/24° , upper strata:

48°/40°.

tuia, por el momento, un elemento positivo en el
paisaje.

La Formacién Andalhuala (perfil Rio Villavil),
representa un sistema de crecidas mantiformes del
alto régimen con algunas estructuras de régimen
menor producto de la disminucién de flujo, surca-
das por eventos canalizados de disefio entrelazado.
Los niveles de paleosuelos se encuentran pobremen-
te desarrollados, frecuentemente erosionados por
los eventos subsiguientes. Luego, en la seccion
media se evidencia una intensa aridizacién de las
condiciones climaticas imperantes, con la instala-
cién de una sucesion eélica de dunas e interdunas
secas (porci6on media). Las direcciones de
paleocorrientes obtenidas en las mismas indicaron
paleovientos que soplaban hacia el ONO-NO. La
seccién superior marca un nuevo cambio en las
condiciones de sedimentacién, remarcado por es-
tructuras canalizadas de mayor incisién y niveles
conglomeradicos méas espesos. La presencia de de-
positos matrizsoportados se interpretaron como per-
tenecientes a flujos hiperconcentrados
interestratificados a las crecidas mantiformes are-
nosas. La apariencia desorganizada y no gradada
de estos flujos de detritos podria deberse a una ra-
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pida depositaciéon y su existencia en 4areas
semiaridas es a menudo indicativo de gradientes
relativamente altos en la pendiente y periodos de
tormentas fuertes. La estrecha asociacién de estas
facies con los conglomerados producto de trans-
porte tractivo, podria implicar un depositacién en
“escorrenteras” confinadas que corren pendiente
abajo.

Las condiciones de sedimentacién de la For-
macién Andalhuala en el perfil El Durazno se ca-
racteriza en la seccion inferior por alternancia de
periodos con eventos de flujos mantiformes com-
binados con flujos canalizados de retrabajado (aso-
ciaciones de facies areno-gravosas) con otros pe-
riodos caracterizados Ginicamente por cuerpos ca-
nalizados conglomeradicos amalgamados (asocia-
ciones de facies gravosas). En la seccion superior
estaria representada la porcién distal de una suce-
sion de abanicos, con el desarrollo de un sistema
de rios entrelazados producto del retrabajado se-
cundario de las crecidas mantiformes que lo cons-
truyen.

La Formacién Corral Quemado marca un evi-
dente cambio en la sedimentacién dentro de la
cuenca, con facies que permiten inferir un ambien-
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te de abanico aluvial medio (perfil Rio Villavil),
construido principalmente por flujos gravitatorios
fluidos catastréficos (Hoggs, 1982; Blair, 1985,
1987; Wells y Harvey, 1987; Blair y McPherson,
1994). Este tipo de abanico aluvial dominado por
flujos mantiformes se produce comtnmente con
sedimentos deficientes en arcillas (Blair y
McPherson, 1994) generados en cuencas de drena-
je con meteorizacién de roca madre granitica o
gnéisica bajo condiciones climaticas 4ridas (area de
aporte de la Formacién Corral Quemado desde el
NO).

MARCO TECTONICO Y ANALISIS DE
CUENCA

El relleno sedimentario y los rasgos estructura-
les permiti6 definir a la subcuenca de Hualfin como
parte de una cuenca continental intracraténica
(Klein, 1996), la Cuenca de Santa Maria-Hualfin
(Bossi et al., 1993), con relleno de tipo rift en las
etapas iniciales y una configuracién de hemigraben
asimétrico con depocentro en la localidad de Co-
rral Quemado.

El estudio detallado de las facies sedimentarias
presentes, su asociacion y distribucién espacial apor-
taron datos para dividir paleogeograficamente a la
subcuenca en dos grandes areas de sedimentacion:

1. una zona con facies que representan una
porcion distal de la cuenca (perfil Rio Villavil) con
desarrollo de una planicie de corrientes efimeras;
contintian con rios entrelazados arenosos de baja
sinuosidad y por dltimo se produce la llegada de
abanicos aluviales, de la cual s6lo se expone su parte
distal. Hay un predominio de sucesiones
granodecrecientes de tipo relleno de rift (Miembro
Los Bafos y El Jarillal) relacionado probablemente
con grandes fallas transcurrentes (Megafractura de
Villavil), y

2. otra zona, con una sedimentacion dominan-
te de piedemonte (perfil El Durazno) cercana al
borde de cuenca, mas relacionada a las fuerzas de
empuje del bloque de Puna y en la cual el disefio de
las unidades es granocreciente.

El anédlisis de procedencia de las estructuras
direccionales en conglomerados, con direcciones
predominantes desde el O y NO (Tabla 3a y b) y el
analisis modal en areniscas (Muruaga y Bossi, 1998,
Muruaga, 1998), indican que el borde sureste del
bloque de Puna y las actuales sierras de Altohuasi-
Culampaja y Papachacra se habrian constituido
como areas fuentes de los sedimentos depositados
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en la subcuenca de Hualfin (Muruaga, 1998).

Mediante un anélisis de subsuperficie a través
de lineas sismicas realizadas por YPF en el Campo
del Arenal (interpretadas por G. Bossi), fue posible
identificar dos etapas tecténicas diferenciadas en
el relleno de la Cuenca de Hualfin (Muruaga, 1998;
Bossi et al., 1999, 2000; Muruaga y Bossi, 1999),
una de extension y otra de inversion.

Etapa de extension

En esta primera etapa el espacio de sedimenta-
cion fue creado por fallamiento normal de alto 4n-
gulo (fallas planas y listricas), que limitaban los blo-
ques inclinados hacia el NE. El fallamiento fue pro-
vocado por abovedamiento superficial, responsa-
ble de la formacién de cuencas graben o hemigraben
durante el Ne6geno (Bossi, 1992; Bossi et al., 1994),
en cubetas elongadas N-S. Las evidencias de dicho
fallamiento son obvias en la Formacion Hualfin y
podrian haber sido las causantes de las
disconformidades progresivas observadas.

Si bien el ambiente de esfuerzos locales fue
extensivo, el marco tecténico regional estuvo do-
minado por la compresién, cuyos procesos fueron
estudiados en detalle por numerosos autores
(Allmendinger et al., 1982; Jordan et al., 1983 a y
b; Allmendinger, 1984; Jordan, 1984; Johnson et al.,
1986). Esta zona de estudio estuvo asociada ade-
mas a un disefio horizontal de la zona de Benioff
(Jordan et al., 1983a).

El abovedamiento superficial estuvo asociado
a unrecalentamiento de la litosfera, adelgazamien-
to de la misma y ascenso magmaético, produciendo
el espacio necesario para el emplazamiento de una
pluma caliente. Este proceso es sefialado como una
hipétesis de formacién de rifting en cuencas
intracraténicas (Klein, 1996), en las cuales el pro-
pio arqueamiento creé los esfuerzos necesarios para
que el rifting ocurra (Kearey y Vine, 1990). Este
arqueamiento se manifiesta claramente por la acti-
tud de la penillanura sobre el basamento cristalino
de edad precambrica-cambrica inferior, que forma-
ba el sustrato de las cuencas terciarias de esta re-
gion (Cuencas de Hualfin, Santa Maria y El Cajon),
con vergencia opuesta y hacia afuera del domo. Esta
penillanura se quebré determinando una morfolo-
gia de valles amplios y bloques montanosos bajos
dispuestos hacia cada lado de un eje que pasa por
la sierra del Cajon, sigue por el sector este del Cam-
po del Arenal, la sierra de Capillitas y el sector sur
del Ambato (Quebrada de la Cébila) (Bossi et al.,
1999, 2000). Bossi et al. (1997) propusieron el nom-
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Figura 7: Fallamiento normal observado en la Formacion Hualfin, debajo del contacto con la Formacién Las Arcas (Rio Villavil, al
norte de la localidad de Hualfin, Depto. Belén, Catamarca). El banco de areniscas macizas fallado en el techo de la Formacién

Hualfin tiene 1,5 m de espesor.

Figure 7: Normal faulting in Hualfin Formation, near its contact with Las Arcas Formation (Rio Villavil, north to the Hualfin
locality, Depto. Belén, Catamarca). The massive sandstones bed at the top of Hualfin Formation is 1,5 m thick.

bre de Rift atenuado para el estilo de cuenca.

El Complejo Volcanico Farallén Negro, con una
datacién maxima de 12+2 Ma de un pérfiro
andesitico de Bajo El Durazno (Linares y Gonzalez,
1990), formaria parte del magmatismo inicial aso-
ciado al rifting. El vulcanismo sinsedimentario de
la sucesion sedimentaria nedgena esté representa-
do por los sedimentos volcaniclasticos y los
extrusivos andesiticos del Miembro El Aspero de la
Formacién Chiquimil, datado en 9.14 = 0.09 Ma
(Sasso, 1997).

Una vez que la perturbacién termal asociada
con el ascenso de la pluma caliente decayd, la
litosfera se engrosé nuevamente y tuvo lugar una
subsidencia lenta posterior, con la depositacién de
la Formacién Andalhuala.

ETAPA DE INVERSION TECTONICA
La deformacién se hizo netamente compresiva

aniveles superficiales, provocando inversién de los
planos de falla y elevaciéon de las escamas de basa-
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mento, con la consecuente modificacién de la con-
figuracion inicial de la cuenca. El ascenso progresi-
vo de estos bloques se evidencia en el registro
sedimentario por la discordancia regional que se-
para las Formaciones Andalhuala y Corral Quema-
do, la predominancia de conglomerados en esta 1l-
tima formacién, un importante cambio en los siste-
mas deposicionales de fluviales de planicie de rios
entrelazados a abanicos aluviales y la existencia de
planos de falla invertidos observados en las lineas
sismicas del Campo del Arenal.

Los datos cronolégicos en Sierras Pampeanas
Noroccidentales y el flanco sureste de Puna indi-
can que la inversién se produjo a partir de los 3.5
Ma (Marshall et al., 1979; Allmendinger, 1984,
1986), marcado en la sucesion estudiada por la pre-
sencia de la toba de 3.66 Ma en la espesa sucesion
de Corral Quemado, a la que sobreyacen 760 m de
sedimentos plegados alrededor del bloque de basa-
mento. En el Valle de Santa Maria el inicio de la
inversién fue marcada un poco antes, a partir de
los 5.2 Ma (Strecker et al., 1987; discondancia Inter-
Andalhuala, Georgieff, 1998, Bossi et al. 2000).
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Figura 8: Geomelrias de los principales cuerpos sedimentarios presentes en los perfiles sedimentolégicos. a) asociaciéon de facies
SH, b) asociacion de facies FM, c) asociacion de facies FI, d) asociacion de facies SP, e) asociacion de facies SM, f) asociacion de

facies GP. Ver Tabla 2 para explicaciones de cédigos.

Figure 8: Geomelry of the main sedimentary bodies observed in sedimentologic sections. a) SH facies association, b) FM facies
association, c) FI facies association, d) SP facies association, e) SM facies association, f) GP facies association . See Table 2 for

codes’ explanations.

Por ultimo, se produjo la tltima etapa de in-
version y la cuenca de Hualfin se desmembré en
bolsones rodeados por bloques de basamento cris-
talino de relieve muy alto que actualmente forman
las sierras de la region (Sierras de Culampaja y Chan-
go Real, en el Valle del Cajon y Hualfin y Sierras del
Aconquija, en el Valle de Santa Maria) y bloques de
montanas interiores (Sierras de Hualfin, Las Cue-
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vas, Cerro El Durazno, Sierra del Cajon). Esta fase
se evidencia en el borde occidental de la cuenca
por cabalgamientos de los bloques de basamento
por medio de fallas inversas de alto d4ngulo (con
mediciones entre 75° a 80° de inclinacién) sobre la
sucesién nebdgena. Las sucesiones sedimentarias
fueron arrasadas y cubiertas en discordancia angu-
lar por conglomerados del Punaschotter, con espa-
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Figure 9: Isopaquic maps corresponding to 1° and 2° sedimentation stage. (a) Hualfin Formation, (b) Las Arcas Formation, (c) Los

Baiios Member, Chiquimil Formation y (d) EL Aspero Member, Chiquimil Formation (Modified from Bossi et al., 1997).
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Formaciones/ Numerode Media Variancia
Miembro Localidades

Los Banos 66 147 347

El Aspero 27 153 58

El Jarillal 25 116 93
Andalhuala 119 125 360
Corral 114 142 1599
Quemado

a

Formaciones/ Numerode Media Variancia
Miembro localidades

Los Barios 60 137 60

El Jarillal 119 142 158
Andalhuala 46 144 333

b

Tabla 3: a. Valores de paleocorrientes obtenidas de rodados
imbricados en conglomerados del perfil Rio Villavil. Cada lo-
calidad tiene entre 10 y 15 mediciones. Las Formaciones Hualfin
y Las Arcas no proporcionaron mediciones por la escasez de
facies conglomeradicas en sus afloramientos. b. Idem para el
perfil El Durazno.

Table 3: Paleoccurrent values obtained from imbricated clasts
in conglomerates of Rio Villavil section. Each locality contains
10 to 15 measurements. Hualfin and Las Arcas Formations didn’t
provide any value because the lack of conglomerates facies in
their outcrops. b. The same for El Durazno section.

cio de acomodacién creado por sombra al pie de
monte.

Podemos concluir que, durante esta tiltima fase
compresiva, la cuenca puede haber evolucionado a
una cuenca de antepais, en la cual el acortamiento
de la corteza superior ocurrié por levantamiento de
los bloques de basamento, o la llamada deforma-
cién en bloques del basamento (thick-skinned)
(Jordan, 1995). De este modo se forman un conjun-
to de cuencas separadas parcialmente, mas peque-
nas referidas como cuencas de antepais quebradas
(broken foreland basins), también referidas como
intraforeland (Chapin y Cather, 1981; Jordan y
Allmendinger, 1986).

EVOLUCION DE RELLENO Y
CONCLUSIONES

El esquema litoestratigrafico del Terciario para
la Subcuenca Hualfin estd constituido por la For-
maciéon Hualfin (unidad basal), las unidades del
Grupo Santa Maria, de base a techo: Formaciones
Las Arcas, Chiquimil (con sus Miembros Los Ba-
fios, El Aspero y El Jarillal), Andalhuala y Corral
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Quemado y, por ultimo, el Punaschotter y depési-
tos cuaternarios.

La evolucién de esta subcuenca incluye 5 es-
tadios:

1°, representado por depésitos arenosos de una
planicie aluvial, producidos por flujos de alta ener-
gia y esporadicos (Formacién Hualfin), fuertemen-
te controlada por el fallamiento normal NO-SE (Fig.
9a) durante la etapa de formacién del rifting. Las
areas de procedencia estaban representadas por
cuencas de drenaje maduro, mas antiguas y aleja-
das del depocentro, por lo cual tenemos sedimen-
tacion fina en toda la cuenca en esta etapa inicial.

2°, incluye las Formaciones Las Arcas y
Chiquimil con sus tres miembros y corresponde con
la etapa de mayor subsidencia tecténica en la cuen-
ca. La sedimentacion durante este estadio pasa de
condiciones de flujo mantiformes y efimeros (For-
macién Las Arcas), a la porcién distal de una plani-
cie de rios entrelazados arenosos, en el mismo sis-
tema de corrientes efimeras (Miembro Los Bafos).
La distribucién de espesores de ambas unidades
pueden observarse en la figura 9 b y ¢, respectiva-
mente, con un control fuerte de las paleoestructuras
sobre el disefio de las curvas. Estas evidencian una
procedencia general del NO, conducente con las
mediciones de paleocorrientes en rodados
imbricados (Tabla 3).

El Miembro El Aspero registra un gran volu-
men de sedimentos volcanicos aportados a la cuen-
ca, posiblemente procedentes de aparatos volcani-
cos localizados en la Puna y observaciones de aflo-
ramientos permiten inferir que el aporte no se ha-
bria extendido mas alla de la Sierra de Hualfin ha-
cia el Este en este sector de la cuenca (Fig. 9d). Este
miembro volcaniclastico esta representado por de-
positos de crecidas mantiformes, surcados y
reelaborados por corrientes entrelazadas de carga
de lecho gravosa. La presencia de coladas de lavas
andesiticas, intercaladas a la sucesion epiclastica,
marcan el inicio de los procesos de flujos de detri-
tos volcanicos o lahares, que las cubre.

El Miembro El Jarillal de la Formacién Chiquimil
indica la etapa final de subsidencia tecténica con la
instalaciéon de un sistema de canales gravosos de
baja sinuosidad en su porcién inferior, que gradan a
corrientes menos jerarquizadas en la porcién me-
dia y finalmente a una planicie areno-fangosa distal,
en la superior para el perfil Rio Villavil. El inicio de
la depositacion del Miembro El Jarillal coincide con
un leve cambio en las direcciones de paleoflujos
hacia el ESE (Tabla 3a), junto a un predominio rela-
tivo de rodados del basamento gneis-granitico so-
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bre los metamoérficos y volcanicos. Este cambio tie-
ne significado tecténico y refleja la constitucion de
un relieve cercano directamente hacia el Oeste, pro-
bablemente relacionado con la elevacién del basa-
mento cristalino durante la constitucién de los apa-
ratos volcanicos que aportaron al Miembro El As-
pero.

3°, constituye la etapa de subsidencia térmica
con la depositacion de una potente sucesiéon repre-
sentada por la Formacién Andalhuala. Esta unidad
esta caracterizada por la progradacion de facies mas
proximales de planicie de rios entrelazados de baja
sinuosidad y el reestablecimiento de los sistemas
de paleoflujos a su antigua disposicion de aporte
hacia el SE. La tasa de aporte sedimentario sufri6
un incremento debido a la rapida expansién de las
cuencas de drenaje en esta etapa del desarrollo de
la cuenca. Para esta época, los cordones montano-
sos del Este (sierra del Aconquija) podrian haber
alcanzado ya alturas considerables por lo que cons-
tituian una barrera climética provocando aridizacién
y la instalaciéon de una sucesién potente de dunas
eblicas (porcién media de esta unidad). En su parte
superior, la presencia de flujos hiperconcentrados
evidenciaria gradientes relativamente altos en las
areas de aporte.

4°, durante este estadio se produce un cambio
abrupto en la sedimentaciéon neégena con una pri-
mera etapa de inversién de la cuenca (Muruaga y
Bossi, 1999). Se revierten algunos planos de fallas
normales y se producen fallas inversas de alto 4n-
gulo en los bordes de cuenca, por medio de las cua-
les el basamento cristalino se monta sobre la suce-
sién sedimentaria. Las condiciones hidrdulicas son
diferentes y particulares, puesto que representan la
instalacién de abanicos aluviales de la Formacién
Corral Quemado.

5°, representado por dep6sitos de piedemonte
de poco espesor (Punaschotter y acarreos
cuaternarios), como consecuencia del levantamien-
to final de las sierras circundantes a su actual posi-
cion.

Estudios de sistemas deposicionales relaciona-
dos arifting han sido considerados desde un punto
de vista de estratigrafia secuencial, definiendo cor-
tejos sedimentarios tecténicos (Prosser, 1993). El
estudio de la geometria de los estratos integrados
con interpretaciones de facies permitié correlacionar
los estadios definidos en la Subcuenca de Hualfin
con estos cortejos sedimentarios de Prosser (1993):
rift inicial (1° estadio), climax del rift (2° estadio) y
postrift inmediato (3° estadio). Luego la cuenca no
evolucion6 como una cuenca rift tipica y se produ-
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jo la inversion tecténica con la depositacion de los
estadios 4° y 5°.

Son bien conocidas las investigaciones reali-
zadas al norte de la zona de estudio (Cordillera
Oriental y Sistema de Santa Barbara), en las cuales
se postula un ambiente compresivo de cuenca de
antepais a partir del Mioceno medio (Gémez Omil
et al., 1987, 1989; Salfity et al., 1996; Hernandez
et al., 1999; Reynolds et al., 2000) mediante una
inversion tecténica. Existen varias razones por las
cuales se puede fundamentar un rift somero en el
desarrollo de la cuenca Santa Maria-Hualfin, como
continuacion del rift cretacico por reactivacion de
las fallas normales planas y en especial de fallas
listricas, las cuales generaron un sistema de
hemigrabenes opuestos con rampa comtn (Bossi et
al. 2000) y que abarc6 un tiempo desde los 13 Ma
(base de la sucesion nedgena) a los 3.5 Ma en la
zona de estudio, cuando sobrevino la etapa
netamente compresiva. En primer lugar, el inicio de
las sedimentacién nedgena estuvo controlada por
fallas normales observadas tanto en lineas sismicas
en el Campo del Arenal (Fig. 9 a y b) y Valle de
Santa Maria (Bossi et al., 2000), como en aflora-
mientos (Fig. 7). En segundo lugar, no existe un
orégeno corrido y plegado hacia el oeste con masa
suficiente como para producir el hundimiento del
macizo pampeano y la sucesién nedgena no se es-
pesa hacia el oeste, situacién que cabria esperar en
caso de una cuenca de antepais. En tercer lugar, la
existencia de la peniplanicie desarrollada en el ba-
samento es testigo del arqueamiento producido en
la corteza en forma de domo, la cual se fracturé en
bloques permitiendo la sedimentacién neégena.

Confirma esta postura el hecho que perfiles
balanceados en el Valle de Santa Maria indican un
acortamiento maximo del 10% (Georgieff, 1998),
no hay canibalismo y las lineas sismicas no mues-
tran fajas de corrimiento de bajo dngulo o deforma-
cién progresiva contra las fallas inversas del este
de la cuenca de Santa Maria-Hualfin (Bossi et al.,
2000).
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