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RESUMEN

La cuenca tridsica que alberga al Grupo Puesto Viejo se localiza en el Bloque
San Rafael, al oeste de las principales acumulaciones de esa edad del ambito
cuyano. Este depocentro elongado con geometria de graben limitado por fallas con
direccién NNO-SSE constituye una subcuenca de carécter extensional, que puede
ser caracterizado como un rift continental. El relleno del rift, de hasta 1000 metros
de espesor, se acomoda a ese contexto geodindmico, fuertemente condicionado por
la estructura y el magmatismo. El Grupo Puesto Viejo se deposité en depresiones
estructurales que ponen en continuidad lateral unidades temporalmente sucesivas
pero sin registro vertical continuo completo. El relleno puede ser dividido en 5
unidades de acumulacién en funcién de la dominancia de elementos arquitectura-
les y asociaciones de facies: (1) depésitos de flujos de detritos, (2) depdsitos de
relleno de canal, (3) depdsitos de planicie de inundacién, (4) depésitos piroclasticos,
y (5) intrusivos y efusiones volcénicas. La distribucion vertical y temporal de estas
unidades de acumulacién permitié definir para el Grupo Puesto Viejo un arreglo
general aluvial con desarrollo de sistemas fluviales entrelazados a meandriformes de
baja y de alta sinuosidad, que evolucionaron de forma local con poco transporte del
material sedimentario, intercalados con productos de un magmatismo bimodal en
la forma de mantos de ignimbritas rioliticas, lavas andesiticas e intrusivos someros
andesiticos/basélticos. La evolucion tectonoestratografica del Grupo Puesto Viejo
ocurri6 siguiendo una alternancia sucesiva de episodios: 1) subsidencia mecénica;
2) quietud tecténica con desarrollo de sistemas aluviales y fluviales; 3) actividad
volcanica, con variaciones en la duracion y velocidad de los mismos. El Grupo
Puesto Viejo se desarrollé dentro del marco geocronolégico general de la extension
tridsica del oeste de la Argentina y en particular de la Cuenca Cuyana, y sus etapas
de rift evolucionaron durante el Tridsico Medio, condicionadas por su posicién de
borde de cuenca, periférica al eje de extensién principal.

The Puesto Viejo Group is a minor Triassic con-

EXTENDED ABSTRACT
tinental unit located in the San Rafael Block (Fig.
Tectonostratigraphic analysis of the Puesto Viejo 1), in the Mendoza Province, Argentina (34°70’
Group (San Rafael, Argentina): evolution of a S and 68°20° W), to the west of the main Triassic
Triassic continental rift accumulations of the Cuyo Basin (Ramos, 1993).
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The NNW-SSE disposition of the basin copy the
strike of the inherited Paleozoic orogenic history of
the San Rafael Block (San Rafael Orogeny; Kleiman
and Japas, 2009). The knowledge of the Puesto Viejo
Group is based on regional, sedimentological and
biostratigraphic studies. Radiometric ages estimated
from ignimbrites and basalts of the Puesto Viejo Group
(232+10 My, Valencio et al., 1975; 245 My, Domeier
etal., 2011; 235.8+2 My, Ottone et al., 2014), placed
its development from the Middle to Upper Triassic,
under the extensional regime linked to the Huérpica
phase. This data allow integrating the Puesto Viejo
Group into the general geochronological context of
the Triassic extension of western Argentina (Ottone
et al., 2014), with a main rift stage that evolved
during the Middle Triassic.

The sedimentary and volcanic infill of the
Puesto Viejo Group consists of up to 1000 meters
of alluvial and fluvial continental deposits with
products of a bimodal magmatism in the form of
rhyolitic pyroclastic flows, andesitic lavas and
shallow intrusives (Gonzalez Diaz, 1964; Spalletti,
1994; Kokogidn et al., 1999, 2001; Kleiman and
Salvarredi, 2001; Septulveda et al, 2007). It was
deposited in different structural depressions boun-
ded by normal faults (Fig. 2). Three levels of volca-
nic rocks were used as geochronological surfaces
dividing the Puesto Viejo Group into four sections
(Fig. 3). The stratigraphic, sedimentological and
geochemical analysis allowed to define different
facies associations (Table 1), which together with
the geometry of main bodies are grouped into 16
architectural elements. These elements are then
described as five accumulation units (AU), which
represent main depositional conditions, either under
epiclastic- or volcanic-dominated sedimentation.
These units were identified as: 1) debris-flow depo-
sits, 2) channel-fill deposits, 3) floodplain deposits,
4) pyroclastic deposits and 5) volcanic intrusive and
effusions (Figs. 4-12).

The vertical and spatial distribution of volcanic
and sedimentary deposits in the study area (Fig.
13) is key to understanding the evolution of Puesto
Viejo Group. The lower section of the Quebradada de
los Fésiles Formation started with coarse epiclastic
deposits related to proximal alluvial-fan systems,
located next to the border faults. These deposits were
eventually covered by pyroclastic flows (Fig. 14a).
Reactivation of the internal faults created structural
depressions where the finer grained deposits of

the upper section of the Quebradada de los Fésiles
Formation was amply deposited. This section is
interpreted as the development of meandering fluvial
systems with low to high sinuosity that were also
interrupted by the occurrence of pyroclastic flows
(Fig. 14b). Subsequently, the lower section of the Rio
Seco de la Quebrada Formation developed from the
action and/or reactivation of some internal faults. The
section starts with coarse-grained deposits linked to
the development of braided to meandering fluvial
systems with low sinuosity and ends with lava flows
(Fig. 14c). Finally, the upper section of the Rio Seco de
la Quebrada Formation, located in the northeastern
sector of the study area, is characterized by the
presence of deposits interpreted as representing the
distal sectors of alluvial fans (Fig. 14d).

The recorded relationships between sedimenta-
tion, faulting and volcanism allow to affirm that the
mechanical subsidence remained active throughout
the whole history of the Puesto Viejo Group. The
accommodation is concentrated in the central parts of
the sub-basin. The infill evolution occurred following
three successive episodes: firstly, mechanical sub-
sidence; secondly, tectonic quiescence with deve-
lopment of alluvial and fluvial systems; and, finally,
volcanic activity (Fig. 15). This evolution controlled
the development of prolonged periods of high
mechanical subsidence rate together with high rate
of sedimentation, alternating with short periods of
time in which eruptive events were common and the
rate of subsidence was comparatively low.

The Puesto Viejo Group presents chronostratigra-
phic, lithostratigraphic, environmental and tectonic
features consistent with the rest of the Triassic sub-
basins of central-western Argentina. The early stage
of deposition of the Puesto Viejo Group is consistent
with the early stages of syn-rift described for the
Cacheuta sub-basin. The Puesto Viejo Group shows
some genetic relationships with the Potrerillos and
CacheutaFormations of the Cuyo Basin, characterized
by alluvial volcaniclastic deposits and meandering
river systems with common development of barreales
and lagoons (Kokogidn and Mancilla, 1989; Kokogian
et al., 2001). Contrary to this basin, however, the
Puesto Viejo sub-basin lacks a post-rift stage. It is
proposed here that this particular evolution could
be related to its peripheral position with respect to
the axis of Triassic extension, and its location on the
western edge of the basin (Fig. 1a). Other sub-basins
with peripheral location respect to the Triassic
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central basins have similar characteristics, as the
Puntudo sub-basin, for example (Fig. 1a), located on
the northern edge of the Cuyo Basin in the province
of San Juan (Mancuso et al., 2010; Barredo, 2012).
In this way, a large-scale pattern for the Triassic
extension emerges during the Middle Triassic across
the southwest margin of Gondwana.

Key words: Triassic, Rifting, San Rafael Block, Pues-
to Viejo Group.

INTRODUCCION

El Tridsico conforma un periodo muy bien
registrado en la estratigrafia de Argentina y conocido
desde los albores del desarrollo de las geociencias
en nuestro pais. Numerosos trabajos han documen-
tado su estudio desde distintas disciplinas, tales
como la Estratigrafia, la Geologia Estructural, la
Sedimentologia, la Vulcanologia y la Paleontologia
(Bonaparte, 1996a,b; Gonzélez Diaz, 1964, 1967;
Artabe, 1985; Kokogidn y Mancilla, 1989; Ottone
y Garcia 1991; Baez et al., 1993; Ramos, 1993;
Llambias et al. 1993; Spalletti, 1999; Spalletti et al.,
2011; Barredo, 2012, entre otros). El relleno tridsico
argentino se deposit6 mayormente en cuencas exten-
sionales de tipo rift alargadas en sentido NO-SE
(Spalletti, 1999; Fig. 1a). El relleno sedimentario es
mayormente epiclastico y estuvo acompanado por
un importante magmatismo representado por lavas y
rocas piroclasticas de flujo y de caida. El componente
volcénico fue considerado por diversos autores como
un producto del Ciclo Magmatico Choiyoi (Pérmico-
Tridsico), distribuido ampliamente en el centro-
oeste argentino (Llambias et al., 1993; Kleiman y Ja-
pas, 2009). Algunas de estas cuencas extensionales
llegaron a tener una larga duracién, que incluyé casi
todo el Triasico (Spalletti, 1999). La mayoria de estas
cuencas y en particular la Cuenca Cuyana, presentan
una geometria de grabenes y hemigrabenes limitados
por fallas de borde con orientacién NNO-SSE que
habrian actuado como fallas normales vinculadas
con una componente de rumbo sinestral (Spalletti,
1999; Japas et al., 2005; Japas et al., 2008; Kleiman y
Japas, 2009), generando diferentes subcuencas (por
ejemplo: Rincén Blanco, Cacheuta, Puntudo, en-
tre otras; Spalletti, 1999; Barredo, 2012). El Grupo
Puesto Viejo, la unidad bajo estudio, se desarroll6
desde el Triasico Medio al Tardio (Ottone et al,
2014), bajo este régimen extensional vinculado a la

fase Huarpica (Sato et al., 2015), y que dio lugar a
las cuencas de rift continentales tridsicas del oeste
Argentino (Spalletti, 1999). El area de acumulacién
de esta unidad es denominada Subcuenca Puesto
Viejo en el presente manuscrito.

El Grupo Puesto Viejo constituye una unidad
continental que alberga un importante contenido
paleontolégico de restos fésiles vertebrados de
terapsidos dicinodontes y cinodontes (Abdala,
1996; Bonaparte, 2002; Martinelli y De la Fuente,
2008), restos fésiles invertebrados como valvas de
conchostracos, ostracodos y escamas de peces inde-
terminados (Gallego et al., 2009; Tassi et al., 2013),
restos fésiles de megafloras correspondientes a
la “Flora de Pleuromeia” (Stipanicic, 1969; Morel
y Artabe, 1993; Coturel et al, 2012) y registros
palinolégicos poco diversificados de esporas (Ottone
y Garcia, 1991; Zavattieri y Batten, 1996; Zavattieri
et al., 2003), ampliamente estudiados. Los ambientes
sedimentarios del Grupo Puesto Viejo han sido
vinculados con el desarrollo de sistemas fluviales
cambiantes en el tiempo (Spalletti, 1994). Esta
caracterizacion ha sido realizada en forma amplia,
sin consideraciones sobre las posibles variaciones
laterales de esos ambientes en toda la subcuenca,
la existencia de polaridades sedimentarias o cam-
bios de espesor, o la relacién de esas variaciones
respecto a los bordes de cuenca y posicion de los
depocentros. Aunque se ha distinguido internamente
la intercalacién de unidades lavicas y piroclésticas,
no existe atin un conocimiento acabado de su distri-
bucién areal, ni de su interrelacién con los procesos
sedimentarios. De esta manera, el objetivo de este
trabajo es presentar un anélisis del Grupo Puesto
Viejo, integrando informacién sedimentolégica, es-
tructural y volcanica, de modo de brindar un pano-
rama de la evolucién tectonoestratigrafica del relleno
en la subcuenca. Luego, se presenta una comparaciéon
con otras subcuencas tridsicas de la Cuenca Cuyana,
mostrando semejanzas y/o diferencias en funcion de
la posicion tecténica que ocupa dentro de la cuenca.
Finalmente, este estudio aporta al conocimiento de
la evolucion general de las cuencas tridsicas en el
margen occidental de Gondwana.

MARCO GEOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO

El area de estudio se encuentra localizada en
un bloque montanoso conocido como Bloque San
Rafael (Ramos, 1993). Este bloque se ubica casi
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en su totalidad en el departamento de San Rafael,
provincia de Mendoza (Argentina), entre las latitudes
34°y 35° S (Fig. 1a). Su historia geoldgica involucra
el registro de diferentes eventos tecténicos desde el
Precambrico hasta el presente.

El basamento del Bloque San Rafael esta constitui-
do por unidades pre-carboniferas (Metaproterozoico
a Devonico) que afloran como asomos aislados, prin-
cipalmente en su parte occidental (Cingolani et al.,
2008). Estas unidades consisten en metamorfitas
(Formaci6on La Horqueta) y sedimentitas depositadas
en ambientes marinos (Formacién Rio Seco de los
Castanos), aunque también se registran intrusivos
como el Gabro Loma Alta y la Diorita La Bordalesa
(Dessanti, 1956; Gonzalez Diaz, 1981).

El ciclo Gondwénico en el Bloque San Rafael esta
representado por las sedimentitas de la Formacién
El Imperial (Carbonifero inferior-superior), el Grupo
Choiyoi (Pérmico inferior— Tridsico Inferior), y la
secuencia de rift del Grupo Puesto Viejo (Tridsico
Medio-Superior) (Llambias, 1999; Septlveda et
al., 2007). La Formacién El Imperial comprende
depésitos silicoclasticos glacimarinos hasta fluvio-
deltaicos y marinos someros, para terminar en suce-
siones de ambiente fluvial (Lépez Gamundi et al.,
1989). El Grupo Choiyoi, registra una asociaci6on
magmatica de rocas efusivas e hipabisales que cubre
discordantemente las secuencias del Carbonifero en
varias localidades (Llambias et al., 1993). La seccién
inferior (Pérmico inferior) del Grupo Choiyoi esté
representada por una secuencia volcano-hipabisal de
composicién dacitica y andesitica con caracteristicas
relacionadas a un margen continental activo (Fase
Orogénica San Rafael; Azcuy y Caminos, 1987).
La seccién superior del Grupo Choiyoi (Pérmico
superior—Triasico Inferior) es de caracter riolitico
y es adjudicada al registro magmaético que va del
régimen compresional previo hacia otro extensivo
cortical post-orogénico (Kleiman y Salvarredi, 1989;
Giambiagi et al., 2010).

Por su parte, la sucesién tridsica del Grupo Puesto
Viejo descansa en no-concordancia sobre rocas vol-
cénicas de la parte superior del Grupo Choiyoi. La
composicién del Grupo Puesto Viejo fue definida
como una sucesion volcaniclastica en la que se
intercalan mantos de ignimbritas y rocas basalticas
(Gonzalez Diaz, 1964; Kusiak, 1993; Spalletti, 1994;
Kokogian et al., 1999, 2001; Sepulveda et al., 2007).
El Grupo Puesto Viejo esta dividido en dos unidades
formacionales (Stipanicic et al., 2007): la basal,

Formacién Quebrada de los Fésiles y la superior,
Formaciéon Rio Seco de la Quebrada. Los anélisis
sedimentologicos mas completos realizados hasta
el momento (Spalletti, 1994; Spalletti et al., 1996)
indican que el relleno epicléastico se deposit6 en un
ambiente continental de abanicos aluviales y sistemas
fluviales meandriformes de alta y baja sinuosidad,
con desarrollo de planicies de inundacion.

Las edades radimétricas disponibles para el
Grupo Puesto se realizaron en rocas volcanicas
asignadas a la Formacién Quebrada de los Fésiles
(~—245 Ma; Domeier et al., 201), a ignimbritas del
tope de la Formaciéon Quebrada de los Fésiles
(235,82 Ma; Ottone et al., 2014) y a basaltos de la
Formaciéon Rio Seco de la Quebrada (232+10 Ma;
Valencio et al., 1975). En cambio, el limite superior
del magmatismo de la provincia Choiyoi es de una
edad aproximada de 250 Ma. (Sato et al., 2015), y
en el area de estudio de 251,9+2.7 Ma (Rocha-
Campos et al., 2011). Por lo tanto, entre ambas
etapas de vulcanismos y sedimentaciéon habria un
hiatus de unos 8 millones de afios. Algunos autores
(Ramos y Kay, 1991; Kleiman y Salvarredi, 2001;
Giambiagi y Amancay, 2008; entre otros) ubicaron
al magmatismo bimodal intracontinental del Grupo
Puesto Viejo y equivalentes dentro del magmatismo
de la provincia Choiyoi. En el presente trabajo se
lo separa por haberse desarrollado en ambientes
tecténicos muy diferentes, marcados por este mismo
hiatus temporal, que también es registrado en otras
areas del margen suroeste de Gondwana (McKay et
al., 2015).

Por encima de las unidades tridsicas no se reco-
nocen depositos mas jévenes hasta el Mioceno. Por
su parte la inversién que da el relieve actual en el
Bloque San Rafael es de edad ne6gena (Ramos, 1993).

AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

En el area de estudio (Fig. 1a,b) los afloramientos
del Grupo Puesto Viejo se extienden por una
faja de 8,5 km de largo por 4 km de ancho, en la
porcién centro-sur del Bloque San Rafael (Fig. 1a).
El Grupo Puesto Viejo se encuentra bordeado por
fallas NNO-SSE que delimitan la depositacién de
la secuencia tridsica. Estas fallas crearon el espacio
para el desarrollo de la subcuenca (Gonzalez Diaz,
1972; Spalletti, 1994; Japas et al., 2008) y habrian
constituido, por lo tanto, limites naturales (fallas de
borde) de la cuenca triasica que funcioné como un
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Figura 1. Mapas de ubicacion. a) Distribucion de las cuencas tridsicas argentinas y ubicacién del area de estudio en el Bloque San
Rafael (tomado de Barredo, 2012 con modificaciones). b) Mapa geoldgico del Grupo Puesto Viejo en el area estudiada que muestra la
distribucién de los perfiles sedimentolégicos realizados para ambas unidades (Quebrada de los Fésiles y Rio Seco de la Quebrada).
Figure 1. Location maps. a) Distribution of Argentine Triassic basins and study area location in the San Rafael Block (modified
after Barredo, 2012). b) Geological map of the Puesto Viejo Group in the study area, showing the distribution of the measured
sedimentological sections for both units (Quebrada de los Fésiles and Rio Seco de la Quebrada).

depocentro extensional (Spalletti, 1999; Kleiman y SE (Fig. 1b), como ha sido presentado por otros

Japas, 2009). Por su parte, las fallas normales que autores (Japas et al., 2005). Las tareas de campo
delimitan los espacios de acumulacién internos fueron llevadas a cabo en un é4rea acotada dentro de
del graben, poseen una orientacién principal NO- los afloramientos del Grupo Puesto Viejo (Fig. 1b),
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en la cual se preserva la estratigrafia mas completa,
y donde las relaciones entre estructuras y relleno
permitieron verificar que integran un depocentro
convenientemente preservado de las inversiones
tecténicas andinas.

La sucesiéon estratigrafica del Grupo Puesto
Viejo fue levantada en detalle a partir de 20 per-
files sedimentoldgicos parciales (a escala 1:100),
mediante cinta métrica y baculo de Jacob. La
eleccion de los sitios para levantar los perfiles se
hizo en base a la mejor calidad de exposiciones y
cercania a estructuras deformacionales, asi como

Figura 2. Fotos de campo que muestran las relaciones
estratigraficas del Grupo Puesto Viejo mediante fallas
normales. a) Entre el basamento pérmico (BP) y la seccién
inferior de la Formacién Quebrada de los Fésiles (SIQF). b)
Entre la seccién inferior (SIQF) y la superior de la Formacién
Quebrada de los Fésiles (SSQF). c) Entre la seccién superior
de la Formacién Quebrada de los Fésiles (SSQF) y la seccién
inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada (SIRS). d)
Entre la seccién inferior (SIRS) y la superior de la Formacién
Rio Seco de la Quebrada (SSRS).

Figure 2. Photos showing the stratigraphic relationships

of the Puesto Viejo Group by normal faults. a) Between

the Permian basement (BP) and the lower section of the
Quebrada de los Fésiles Formation (SIQF). b) Between the
lower section (SIQF) and the top of the Quebrada de los
Fésiles Formation (SSQF). c) Between the upper section of
the Quebrada de los Fésiles Formation (SSQF) and the lower
section of the Rio Seco de la Quebrada Formation (SIRS). d)
Between the lower section (SIRS) and the top of the Rio Seco
de la Quebrada Formation (SSRS).

los lugares donde se registran cambios faciales
y composicionales significativos. A partir de la
integracién de los 20 perfiles sedimentolégicos
parciales se logré reconstruir y caracterizar la
estratigrafia del Grupo Puesto Viejo (Fig. 1b). Debido
al complejo patréon estructural que presentan los
afloramientos, relacionado con el fallamiento nor-
mal durante el tridsico que desvincul6 las areas
de depositacién (Fig. 2), el Grupo Puesto Viejo se
distribuye en distintos espacios de acumulacién.
A fin de organizar la informacién, en este trabajo
se utilizaron dos niveles de flujos ignimbriticos y
un nivel de lavas como niveles guia o superficies
geocronolégicas. Esta metodologia permitié dividir
al Grupo Puesto Viejo en cuatro secciones (Figs. 2,
3). La seccion inferior de la Formacién Quebrada
de los Fosiles (SIQF) estd representada por las
facies silicoclasticas mas gruesas. Se reconoce en
los mérgenes de cuenca, en contacto por falla con
el basamento pérmico (Fig. 2a) y es cubierta a su
vez por una capa tabular de ignimbrita (Fig. 2b).
La seccién superior de la Formacion Quebrada
de los Fosiles (SSQF), caracterizada por las facies
mas finas registradas, se encuentra en contacto por
falla con la SIQF y coronada por importantes flujos
ignimbriticos (Fig. 2b, c). Por su parte la seccién
inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada
(SIRS) esta integrada principalmente por facies
clasticas gruesas y se dispone en contacto lateral por
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falla con la Formacién Quebrada de los Fésiles, como
asi también por encima de ella (Fig. 2¢, d). Sucesivas
efusiones de lavas basélticas cubren a esta seccion.
La sucesion del Grupo Puesto Viejo (Fig. 3) culmina
con la seccién superior de la Formacién Rio Seco
de la Quebrada (SSRS), integrada por facies finas a
gruesas depositadas inicamente sobre los mantos de
lavas (Fig. 2d).

Sobre la base de las caracteristicas litologicas
particulares (granulometria y composicion) y las
estructuras sedimentarias presentes, el relleno del
Grupo Puesto Viejo puede ser descripto a través
de 23 litofacies sedimentarias (epiclasticas y
carbonaticas) cuyos cédigos estan basados, aunque
con modificaciones, en Miall (1992) y Bridge
(1993). Por su parte, en funciéon de los procesos
de depositacién/emplazamiento, para las rocas
volcanicas (piroclésticas, efusivas e intrusivas)
se identificaron 6 litofacies (c6digos basados en
Branney y Kokelaar, 2002 con modificaciones).
A partir de las relaciones genéticas y la geometria

general de los depositos, la combinacién de las 29
litofacies resulta en 20 asociaciones de facies para
el Grupo Puesto Viejo (Tabla 1). La distribuciéon
espacial de las diferentes litofacies observadas y
representadas en los perfiles sedimentolégicos, su-
mada a la identificacién de los principales proce-
sos sedimentarios y volcanicos involucrados en la
generacion de las litofacies, permitié agrupar a las
asociaciones de facies en 16 tipos de elementos
arquitecturales bien diferenciados (Tabla 1). Las
relaciones verticales y espaciales entre los elementos
arquitecturales permitieron finalmente interpretar
los diferentes ambientes desarrollados durante la
acumulacién del Grupo Puesto Viejo.

ANALISIS DEL RELLENO DEL GRUPO PUESTO
VIEJO

La diversidad de procesos sedimentarios y volcé-
nicos involucrados de manera alternante hace que
las unidades de rocas tratadas aqui tengan una mo-
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Figura 4. Atributos de afloramiento de los depésitos de flujos de detritos (UA1). a) y b) Depésitos de flujos diluidos (SG) en la sec-
cién superior de la Formacién Quebrada de los Fésiles (perfil 2). ¢) Depdsitos de flujos hiperconcentrados no canalizados (G) en la
seccién superior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada (perfil 20). Para ubicacion de perfiles de ésta y demas figuras ver Figura 1b.
Figure 4. Outcrops details of debris-flows deposits (UA1). a) and b) Deposits from fluid flows (SG) in the lower section of the
Quebrada de los Fésiles Formation (section 2). ¢) Deposits from non-channelized hiperconcentrated flows (G) in the upper
section of the Rio Seco de la Quebrada Formation (section 20). For log location of this and following figures see Figure 1b.

dalidad de acumulacion particular (Fig. 2). Para
realizar un andlisis integrado de la historia depo-
sitacional, se propone utilizar el término informal
de unidades de acumulacién, que permite agrupar
los diferentes elementos arquitecturales en funcién
de los principales procesos involucrados en su
depositacion. Asi, para el intervalo estudiado se
reconocen cinco unidades de acumulacién (UA): 1)
depésitos de flujos de detritos, 2) depositos de relleno
de canal 3) depésitos de planicies de inundacién, 4)
depésitos piroclasticos, y 5) intrusiones y efusiones
volcénicas. Esto brinda un esquema que permite
vincular los procesos sedimentarios directamente
con las caracteristicas estructurales y volcdnicas de
su entorno.

Depésitos de flujos de detritos (UA1)

Esta unidad de acumulacién se caracteriza por un
dominio de depésitos de grano grueso, conformados
por litofacies conglomeradicas masivas o con estra-
tificacién horizontal y mala seleccién de sus clastos
(Fig. 4). A partir de las asociaciones de facies pre-
sentes se interpretaron dos tipos de elementos
arquitecturales, SG y G (Tabla 1). Los depdsitos no
canalizados (SG) se presentan dominantemente
formando potentes cuerpos tabulares superpuestos
(Fig. 4a, b). Los depositos de flujos hiperconcentrados
(G) pueden desarrollarse en sucesiones puramente
formadas por depésitos a partir de flujos de detritos,
pero en ocasiones se presentan aislados, alternando
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Fm. Quebrada de los Fésiles - Seccion inferior

Perfil 2 (margen oeste)

Perfil 4 (margen este)

Litologia Asociacion de facies Litologia Asociacion de facies Sistema
y elementos y elementos
arquitecturales arquitecturales
TLm TL
Tlm | TL Gm/Gmg T
10
St sSG Abanico
Gm/Gmg Gm/Gmg aluvial
sSG proximal
g smiram [OF
et m/Fsm
Sm/Fsm | OF Gm SG
Gh Om Bi IV
FT | CT L
Gm | g5 s|P C
Referencias
UA3 [Ea Limolita uas Bl Intrusivo [ ] Masivo "= Fiammes
UA2 Arenisca UA4 - Ignimbrita % Estratificacion horizontal
[%5:3] Conglomerado matriz sostén I Basamento =3 Estratificacion entrecruzada planar
UA1 Pérmico
BB conglomerado clasto sostén Estratificacion entrecruzada en artesa

Figura 5. Pefiles sedimentolégicos de la seccién inferior de la Formacién Quebrada de los Fésiles.
Figure 5. Sedimentological sections of the lower section of the Quebrada de los Fosiles Formation.

con dep6sitos peliticos de la unidad de acumulacién
3 (Fig. 4c).

El elemento arquitectural SG estd compuesto
por asociaciones de facies conglomeradicas y areno
conglomeradicas (Fig. 5), con textura matriz- sostén,
estratificacién horizontal y arreglo granodecreciente
predominante (Gh, Gmg, Gm, Gmp, SGp). Los
cuerpos poseen geometria tabular, bases erosivas,
y espesores individuales de hasta 2 m. Por sus
atributos este elemento arquitectural se interpretd
como depdsitos de flujos diluidos. Los clastos
presentan un tamano medio de 5 cm pero varian de
1 cm hasta tamafno de bloque, y estan compuestos
por liticos volcénicos de riolitas, ignimbritas y tobas,
asi como liticos sedimentarios verdes provenientes

del basamento. Su matriz es de arenisca gruesa de
igual composicién que los clastos y cementados por
silice o calcita.

El otro elemento arquitectural (G), se compone
de asociaciones de facies conglomeradicas masivas
con textura clasto-sostén (Gem) y constituye cuerpos
con aspecto homogéneo y forma tabular (0,6-1 m de
espesor), de hasta 4 m de ancho y base erosiva (Figs.
5, 6). Estos depésitos fueron interpretados como el
resultado de flujos hiperconcentrados. Los clastos
son subangulosos a redondeados con tamanos de
0,5 a 3 cm (méximo 10 cm), y estdn compuestos
principalmente por liticos peliticos rojos y volcénicos
de riolitas provenientes del basamento, asi como
subordinados liticos de ignimbritas y areniscas
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Fm. Rio Seco de la Quebrada - Seccién superior

Perfil 18 Perfil 20
Litologia Asociacion de facies Litologia Asociacion de facies Sistema
y elementos y elementos
arquitecturales arquitecturales
SG -1
Smo| G > T'-‘
mg
SGp SGt [SG
FF1 (SB1)
''''''' FE1 (SB1) L
FF1 (SB1)
TL
FF1(SB1) FF1(SB1)
TL
Om
EV
FF (SB) Abanico
SilP £ aluvial
distal
SGp [SG
FF1
Gem [ G
Gh/Gmg sG
Referencias
FF1 (SB1)
B Pelita
UA3 Gom |gg
B Pelita tobacea Sm/Sl
Gem | G
Arenisca Sm/Sl | 5G
UA2 Arenisca tobacea
Arenisca conglomeradica FF1
[852] Conglomerado matriz sostén
UA1
B Conglomerado clasto sostén
FF1 (SB1)
UA4 [EEB8 Ignimbrita T
uas B Lava FF1 (SB1)
= Estratificacion horizontal
; i4 FF1
Estratificacion
—~
entrecruzada planar
Estratificacion -
entrecruzada en artesa
EV
— Vesiculas elongadas

Figura 6. Perfiles sedimentoldgicos de la seccién superior Formacion Rio Seco de la Quebrada.
Figure 6. Sedimentological sections of the upper section of the Rio Seco de la Quebrada Formation.
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verdes, cementados por silice.

En conjunto, se interpreta que los depdsitos de
esta unidad de acumulacion responden a las condi-
ciones que se generan cuando se crea un cambio
brusco de pendiente, por ejemplo, como producto
del fallamiento normal. En esta situacién, el mate-
rial transportado por el canal de alimentacién ante-
cedente fluye por gravedad hacia el piedemonte
alcanzando una alta capacidad, alta competencia y
alto régimen de flujo (Erikson y Simpson, 1993; Blair
y McPherson, 1994).

Depésitos de relleno de canales (UA2)

Esta unidad de acumulacién se compone ma-
yoritariamente de conglomerados con textura
matriz-sostén, con litofacies arenosas y arenas
conglomeradicas subordinadas con dominio de
estratificacién entrecruzada en artesa y planar
tangencial (Tabla 1, Fig. 7). En funcién de las asocia-
ciones de facies y la geometria de los cuerpos se
han identificado siete tipos de elementos arqui-
tecturales (CH1 y CH2, GB, DA/LA, LS, SB1-SB2).
Los depositos pertenecientes a los elementos CH1 y
GB son predominantes y en ocasiones se disponen
en sucesiones amalgamadas potentes (Fig. 7a, c). Los
restantes elementos son relativamente delgados y
comuinmente intercalados entre depoésitos peliticos
de la UA3 (Fig. 7b).

Las asociaciones de facies con estratificacion
entrecruzada en artesa (St, Gt, SGt) conforman
depositos lenticulares con base neta y erosiva, y
arreglo interno granodecreciente (Fig. 7). El tamano
de los clastos es variado (1 a 10 cm), pero segun la
composicién de estos cuerpos se pueden identificar
dos grupos. Por un lado depésitos cuyos clastos
son subangulosos a subredondeados compuestos
por liticos de riolitas, basaltos, ignimbrita triasica,
areniscas verdes y pelitas, cementados por silice.
Otro grupo con clastos redondeados, compuestos
por liticos volcéanicos de riolitas e ignimbritas proce-
dentes del basamento pérmico y cemento calcareo.
Dado los atributos identificados se considera que
estos elementos constituyen comtiinmente canales
multiples amalgamados (CH1) o mas raramente
canales aislados (CH2, Tabla 1).

Por su parte, el elemento arquitectural GB esta
compuesto por depédsitos conglomeradicos domi-
nados por facies con estructura entrecruzada pla-
nar-tangencial (SGp/Gp), alojados en cuerpos con

geometria lenticular a tabular, de bases erosivas
y techos planos. Formados por set de 0,60 m a 1,7
m de espesor y arreglo interno granodecreciente
(Tabla 1). Estos cuerpos se interpretan como barras
conglomeradicas (Miall, 1996; Bridge, 2003). El
tamano de los clastos varia de 1 a 3 cm, superando
raramente los 10 cm. En ocasiones los clastos son
redondeados a subangulosos, compuestos por liticos
volcanicos (riolitas) y peliticos; en otras ocasiones
los clastos son angulosos incorporando liticos de
basaltos, ignimbritas, areniscas tobédceas y cristales
de cuarzo.

Un elemento arquitectural subordinado de esta
unidad (DA/LA) estd compuesto por areniscas me-
dianas a gruesas con estratificacion entrecruzada
planarpredominante (Sp), que se disponen en cuerpos
delgados de geometria lenticular, con bases erosivas
y techos planos (Tabla 1). Los litosomas presentan
espesores individuales de 1 a 1,5 m y arreglo interno
granodecreciente (Fig. 7d). Este elemento se atribuye
a barras arenosas longitudinales y/o transversales,
constituidas a partir de la migraciéon y superposicion
de megaéndulas. Asociados al tope de estos depé-
sitos, ocasionalmente se disponen areniscas finas a
medias con dominio de estructuras de alto régimen
o masivas (Sm/Sh), en cuerpos de geometria tabular
con base y techo neto (LS, Tabla 1). Este elemento
arquitectural se interpreta como depdsitos de
desbordamiento (Miall, 1996; Leeder, 1999). Estos
cuerpos sedimentarios se pueden observar asociados
en los perfiles sedimentolégicos de las figuras 8a y
10a como multiples canales amalgamados (Bridge,
2003).

Dentro de esta unidad de acumulacién también
se incluyen dos tipos de elementos arquitectu-
rales arenosos relativamente delgados (SB1 y
SB2), tipicamente asociados a depositos peliticos
(FF). Uno de los elementos arquitecturales (SB1)
consiste en areniscas finas a gruesas con domi-
nio de estratificaciéon de bajo angulo (Gh/Sl) y
estratificacién entrecruzada subordinada (Tabla
1). Posee geometria tabular, limites netos y arreglo
interno granocreciente (Fig. 7b). Este elemento fue
interpretado como depésitos de crevasse splays o
I6bulos de explayamiento (Ghosh, 1987; Clemente
y Pérez, 1993; Spalletti et al., 1996). El otro tipo
(SB2) estd conformado por areniscas finas a
medianas con textura clasto sostén, y dominio de
estratificacién horizontal y de bajo angulo (Sl, Sh),
con estratificacién entrecruzada subordinada (Tabla
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1). Se presenta como cuerpos de geometria lenticular
(Fig. 7e), con base neta a erosiva, y techo gradacional
o neto. Estos depdsitos se atribuyen a canales de
descarga o crevasse, posiblemente asociados a
eventos de crecidas (Miall, 1996; Bridge, 2003).

Depésitos de planicies de inundacién (UA3)

Esta unidad de acumulaciéon se caracteriza por
un predominio de depésitos tabulares de grano fino,
de colores rojos, verdes y localmente negros (Fig. 9),
y de variado espesor (0,1 a 4,5 m). Dentro de estos
depdsitos se diferencian 3 elementos arquitecturales
principales separados por el desarrollo vertical, sus
asociaciones de litofacies y la composicién de las
sedimentitas finas. Asi se diferenciaron los depésitos
OF, FF1 y FF2 (Tabla 1).

El elemento arquitectural dominante (FF1) esta
compuesto por pelitas silicocléasticas (fangolitas,
arcillitas y limolitas), ricas en materia orgénica.
Constituyen potentes depdsitos tabulares superpues-
tos (Fig. 9a, b), comtinmente laminados (Fsl, FI/Fr)
y subordinados masivos (Fm, Fsm, Tabla 1). Las
asociaciones de facies que conforman estos depésitos
fueron generados por decantacién en medios
subdcueos, como pantanos y lagos de abandono
e interpretados como depédsitos de planicies de
inundacién (Blair y McPerson, 2008).

En forma subordinada se han reconocido depé-
sitos tabulares delgados de pelitas y pelitas tobaceas
asociados a niveles plantiferos (FF2, Tabla 1),
enriquecidos en materia organica que le otorgan un
tono grisaceo y fisilidad (Fl, Fr, Ftrf). El desarrollo de
niveles carbonaticos laminados junto a la gradacion
de facies macizas a laminadas (Cl/FT], FTm, Fig. 9c)

permite asignar un origen subacuatico para estos
depésitos (Plint y Browne, 1994). Por su parte, la
presencia de abundante bioturbacién y cutanes
arcillosos asociadas al desarrollo de paleosuelos (P-
Fr) bajo condiciones de clima subhtimedo a subarido
(Retallack, 2001), indicaria que se trata de cuerpos
de agua temporarios.

Dentro de esta unidad también se incluyen
delgados depdsitos tabulares conformados por peli-
tas y arcillitas laminadas asi como areniscas finas
masivas (Fsm/FI/Sm), que comtinmente se observan
asociados al tope de elementos arquitecturales de
barras y canales (Figs. 4, 5, 10). Estos depositos,
denominados OF, se interpretaron como rellenos de
canales abandonados en periodos de estiaje (Maill,
1996; Blair y McPherson, 2008).

Depésitos piroclasticos (UA4)

En esta unidad de acumulacién se agrupan
todos los depositos primarios generados por pro-
cesos piroclasticos 4cidos identificados en la estra-
tigrafia del Grupo Puesto Viejo. Se reconocen dos
tipos de depésitos principales: uno producto de
la depositaciéon a partir de plumas piroclasticas
constituyendo depdsitos primarios de caida (T,
Tabla 1) y la otra consiste en depositos primarios
de flujos piroclésticos (TL, Tabla 1). Los depésitos
de caida formados por facies de tobas masivas
(Tm, Tabla 1) se encuentran muy subordinados
y s6lo se han preservado como delgados niveles
asociados a depdsitos de planicies de inundacién
(FF2, mayoritariamente), pero también aparecen
retrabajados por las corrientes fluviales y rede-
positados junto a depésitos de relleno de canal (SB1,

Figura 7. Atributos de campo de los depésitos de relleno de canal (UA2). a) Depésitos de barras de canal (CH1/GB) de la secciéon
inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada (perfil 13). b) Depésitos de canales de descarga (SB1) entre delgados depésitos

de planicies de inundacion (FF1) en la seccién inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada (perfil 13). ¢) Depdsitos de

canal (CH1) cubiertos por dep6sitos de planicie de inundacién (FF1) en la seccién superior de la Formaciéon Quebrada de los

Fésiles (perfil 6). d) Depositos de barras arenosas (DA/LA) en la seccién superior de la Formaciéon Quebrada de los Fésiles (perfil

8). e) Depositos interpretados como canales de crevasse (SB2) entre depésitos de planicie de inundacién (FF1) en la seccién

superior de la Formacion Quebrada de los Fésiles (perfil 8).

Figure 7. Outcrop details of channel-fill deposits (UA2). a) Channel-bars deposits of (CH1/GB) in the lower section of the Rio
Seco de la Quebrada Formation (section 13). b) Crevasse-channel deposits (SB1) between floodplain deposits (FF1) in the lower

section of the Rio Seco de la Quebrada Formation (section 13). ¢) Channel-fill deposits (CH1) covered by floodplain deposits

(FF1) in the upper section of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 6). d) Sand-rich bar deposits (DA/LA) in the upper

section of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 8). e) Crevasse deposits (SB2) interbedded with floodplain deposits

(FF1) in the upper section of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 8).
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Figura 8. a) Perfiles sedimentolégicos de la seccién inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada. b) Perfil 17 de la seccion
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Fm. Rio Seco de la Quebrada - Seccién inferior

1A]

Perfil 13 Perfil 16
Litologia Elementos Litologia Elementos Sistema
arquitecturales arquitecturales
EV EV
FF1 (SB1) FF1 (SB1)
LS Meandriforme
de baja
EF1 sinuosidad
LS
a5 CH2
FF1
FF1 (SB1)
CH2 SG
FF1
CH2 DA/LA
FF1 (SB1)
CH2 FF1 (SB1) 1
CH1 1
FF1 (SB1) DA/LA
CH1 Entrelazado
GB DAS /G\ LA
FF1 (SB1) CH1
SG
CHA1 J—
TL
[s[P[ ¢ |
TL
[s[P[ ¢ ]
B Perfil 17 Referencias
Litologia Elem. arquitec.
= EE Pelitas [ ] Masivo
UA3
R Estratificacion
Bl Limolita = horizontal
FF1 (SB1) ificaci
— Estratificacion
Arenisca entrecruzada planar
LS Arenisca tobacea Estratificacion
UA 2 — entrecruzada en artesa
renisca
G conglomeradica =
CHA1 == Fiammes
559 Conglomerado
matriz-sostén . Amiiadal
°® migdalas
5 FF1 (SB1) o | .
onglomerado ~—~— \Vesiculas elongadas
n=2 UA1 @ clasto-sostén
=232 | (DA/LA) "
CH1 @) Fractura perlitica
UA4 BE Ignimbrita
TL Restos fosiles de
uAs Bl Lava T vanarades

inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada y diagrama de rosas que muestra las paleocorrientes medidas.

Figure 8. a) Sedimentological sections of the lower section of the Rio Seco de la Quebrada Formation. b) Section 17 of the lower

section of the Rio Seco de la Quebrada Formation and rose diagram showing the paleocurrents readings.

16

LAJSBA | LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOLUME 23 (1) 2016, 1-33



Andalisis tectonoestratigrdfico del Grupo Puesto Viejo (San Rafael, Argentina): evolucién de un rift continental tridsico

SB2, LS). En contraposicién, los depésitos de flujos
piroclésticos se encuentran bien preservados en toda
la zona de estudio como mantos que cubren a las
unidades de acumulacion epiclastica (Fig. 11a, b).
Estos depésitos piroclésticos, formados por tobas
lapilliticas tipicamente masivas (TLm, Tabla 1), son
el producto de flujos ignimbriticos de composicién
riolitica (Fig. 11c). Dado el alto grado de soldamiento
de la ignimbritas, los depésitos piroclasticos son muy
homogéneos y solo es posible identificar una grosera
estratificacién vertical. Por lo tanto estos depésitos,
que pueden alcanzar hasta 30 m de potencia, po-
drian tratarse de diferentes unidades de flujos super-
puestas, cuya diferenciacion es actualmente muy
dificil. A escala microscépica presentan textura
porfirica dada por abundantes cristales de cuarzo,
fragmentos pumiceos elongados y trizas vitreas
(tamano bloque, monocuspidales, bicuspidales y
tricuspidales), inmersos en una matriz vitrea con
aspecto fluidal. Por las caracteristicas de estos de-
positos de flujos piroclésticos con alto grado de
fragmentacion, se puede inferir que se formaron a
partir del colapso de columnas eruptivas asociadas
a actividad volcénica explosiva aledana (McPhie et
al., 1993; Branney y Kokelaar, 2002; Llambf{as, 2003).

Intrusivos y efusiones volcanicas (UA5)

En esta unidad de acumulacién se agrupan las
rocas volcanicas basicas del Grupo Puesto Viejo.
Consisten en intrusivos volcanicos (IV) como cripto-
domos y filones capa, y en efusiones volcédnicas (EV)
como lavas de colores homogéneos entre gris oscuro
y gris azulado, de composiciéon andesitico/basaltico
y andesitico (Tabla 1). Los cuerpos subvolcénicos
(Bi = basaltos intrusivos) intruyen a las unidades de
acumulacién epiclastica de la Formacién Quebrada
de los Fosiles (Fig. 10a). Consisten en intrusivos de
composicién andesitico/basaltico con formas démi-
cas (Fig. 12a). Internamente se identifican lineas de
flujo paralelas a las paredes del cuerpo. En el techo
de los cuerpos es comun la formacién de peperitas,
que se habrian formado al ponerse en contacto con
sedimentos inconsolidados y himedos (McPhie et al.,
1993). De estos cuerpos subvolcanicos se desprenden
otros dos cuerpos de la misma composicién como
filones capa (Fig. 12b) y diques. Por su parte, las lavas
(facies LA = lavas andesiticas, Tabla 1) se encuentran
como efusiones sucesivas y homogéneas cubriendo
las unidades de acumulacion epiclasticas al tope de

la seccién inferior de la Formacién Rio Seco de la
Quebrada (Figs. 8, 12¢). Conforman coladas masivas
de composicién andesitica, con abundantes vesiculas
alargadas en la direccion de flujo. En el techo de las
lavas es comtn observar fracturas paralelas como
producto de su enfriamiento.

Las asociaciones de rocas bésicas que conforman
esta unidad de acumulaciéon se produjeron por
ascenso de magma a partir de cdmaras magmaticas
emplazadas en niveles someros de la corteza, en
ocasiones alcanzando la superficie como erupciones
magmaticas no explosivas (McPhie et al, 1993;
Llambias 2003).

DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DEL
RELLENO Y SU EVOLUCION PALEOAMBIENTAL

La distribucién espacial y temporal de los dep6-
sitos volcano-sedimentarios en el area de estudio
(Fig. 13) es clave ala hora de comprender la evolucién
paleoambiental del Grupo Puesto Viejo, cuya posicion
y expansion se encuentra sujeta al fallamiento
normal (Fig. 2). A continuacién se presentan las
principales relaciones espacio-temporales entre
los elementos arquitecturales en cada una de las
secciones estratigraficas principales, que permiten
interpretar los sistemas de acumulaciéon para cada
tramo del relleno (Fig. 3).

El relleno del grupo comienza con la seccion
inferior de la Formaciéon Quebrada de los Fosiles
(Figs. 3, 5). Esta seccion se caracteriza por el do-
minio de depositos de flujos diluidos (SG) e hiper-
concentrados (G) delaUA1. Estos depdsitos formados,
en condiciones de alta energia, se desarrollaron
transversalmente a las fallas de borde de cuenca y
luego fueron cubiertos por flujos piroclasticos (TL) en
forma de manto de la UA4 (Fig. 11b). De manera muy
subordinada se desarrollaron delgados depédsitos
masivos asociados al elemento arquitectural OF de
la UA3, lo cual sugiere que en determinadas areas
se produjeron acumulaciones principalmente por
decantacién (Fig. 5), posiblemente generados en
respuesta a una rapida disminucion de la descarga
de sedimento y del régimen de flujo (Leeder, 1999;
Bridge, 2003).

Los afloramientos de esta seccién son disconti-
nuos, estan separados por altos de basamento pér-
mico, y poseen extensiones maximas de 600 metros
a lo largo del borde de cuenca y de entre 100 y 500
metros hacia el interior de cuenca (Fig. 13). Los
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espesores medidos aumentan desde el sur hacia el
norte (de 10 a 30 m). El arreglo granodecreciente que
presentan estos depositos (por ejemplo perfil 2 en
Fig. 5) se interpreta que reflejaria variaciones locales
en el comportamiento del sistema depositacional,
vinculadas con oscilaciones en la descarga de ma-
terial e inestabilidad de las pendientes en el é4rea
proximal de aporte, producto de la elevacion relativa
del bloque de basamento pérmico (Fig. 4b). Aunque
no es posible establecer la morfologia de estos
depésitos dada su mala preservacion, los depésitos
de esta seccién localizados en los margenes del
depocentro, en conjunto con los procesos que dieron
origen a los elementos arquitecturales descriptos,
permite interpretarlos como un sistema de abanicos
aluviales proximales, tal como otros autores citan
para el desarrollo de abanicos aluviales en ambientes
extensionales (Blair y McPherson, 1994; Spalletti,
1994; Leeder et al.,, 1995, 1999). Por otra parte, la
acumulacién de flujos pirocléasticos (TL) hacia el
tope de la seccién, habria generado una rapida
agradacion vertical que a su vez habria colmatado
los espacios de acumulacién, produciendo un
desequilibrio hidrolégico y de las pendientes del
sistema, tal como lo han sintetizado otros autores
(Smith, 1991; Haughton, 1993).

La seccién superior de la Formacién Quebrada
de los Fésiles (Figs. 3, 10a) representa la instalacién
de un sistema fluvial con disposicién axial respecto
al rumbo de las fallas internas de la cuenca, cuyo
desarrollo evoluciona con el tiempo. La seccién
comienza con un dominio de depésitos de relleno de
canal (UA2), representados por canales conglome-
radicos y barras arenosas (CH1, DA, LA y GB, Tabla
1), que individualmente no superan los 4 metros
de espesor y con extension lateral variable de hasta
10 metros. Las paleocorrientes de estos cuerpos,
medidas en ejes de artesas (Fig. 10b), indican una

direcciéon hacia el NNO y NNE. También presenta
elementos arquitecturales subordinados como SB1
(UA2), FF1 y OF (UA3), con bajo grado de desarrollo
y preservacion entre los elementos arquitecturales
dominantes. Los afloramientos de esta seccién se
encuentran restringidos a lo largo de los bordes
de cuenca y en estrecha relacion espacial con los
depésitos de la seccién inferior, posiblemente
controlados porla geometria heredada del fallamiento
inicial (Fig. 13). Estos depositos presentan sus
mayores espesores hacia el borde oriental, donde
superan los 20 metros (Fig. 10a, perfil 9) con
paleocorrientes hacia norte y noroeste (Fig. 10b). En
cambio en el borde occidental (Fig. 10, perfil 6), la
migracion de las barras indica paleocorrientes que
se orientan hacia el SSO y SSE, y los espesores no
superan los 15 metros. Ambos sectores constituyen
depocentros asimétricos (hemigrabenes) y registran
una importante agradacién vertical. Luego el sistema
cambia y es dominado por el desarrollo de depdsitos
de planicie de inundaciéon (UA3) con una amplia
distribucién en toda el area de estudio. Los depdsitos
dominantes de planicies de inundacién (FF1 y FF2)
en esta seccién alcanzan hasta 8 metros de espesor,
entre los cuales intercalan de manera subordinada
depbsitos de relleno de canal como CHI1, y de
desbordamiento como SB1 y SB2 (Tabla 1). La
presencia de elementos arquitecturales gruesos con
estructura entrecruzada planar y base erosiva sugiere
que podrian ser interpretados como depdsitos de
canal (CH2), pero sus pequenas dimensiones (< 1,5
m de espesor) y escasa continuidad lateral descarta
la posibilidad de que los mismos constituyan los
canales principales del sistema. Localmente, se
desarrollaron cuerpos de agua temporarios (FF2)
cuyos depdsitos son de hasta 3 metros de espesor.
En el sector noreste de los afloramientos (perfiles 8
y 10 en Fig. 1b) se identifican al menos dos eventos

Figura 9. Atributos en afloramiento de los depdsitos de planicies de inundacién (UA3). a) Depdsitos de planicies de inundacién

(FF1) en la seccion superior de la Formacién Quebrada de los Fésiles (perfil 8). b) Depésitos peliticos laminados acumulados en

planicies de inundacién (FF1) de la seccién superior de la Formacién Quebrada de los Fésiles (perfil 8). ¢) Depdsitos de planicies

de inundacién (FF2) acumulados en condiciones subéacueas (Cl; FT1; FTm) y desarrollo incipiente de paleosuelos (P) en la

seccion superior de la Formacion Quebrada de los Fosiles (perfil 8).

Figure 9. Outcrop details of floodplain deposits (UA2). a) Floodplain deposits (FF1) in the upper section of the Quebrada de los
Fosiles Formation (section 8). b) Laminated shales from floodplain (FF1) settings in the upper section of the Quebrada de los
Fosiles Formation (section 8). ¢) Floodplain deposits (FF2) accumulated by subaqueous conditions (Cl; FT1; FTm) and incipient
development of paleosols (P) in the upper section of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 8).
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Figura 10. a) Perfiles sedimentoldgicos de la seccién superior de la Formacién Quebrada de los Fésiles. b) Diagrama de rosas que

muestra las paleocorrientes medidas.

Figure 10. a) Sedimentological sections of the upper section of the Quebrada de los Fésiles Formation. b) Rose diagram showing

the paleocurrent readings.
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Figura 11. Atributos en afloramiento de los depésitos piroclasticos (UA4). a) Depésitos de flujos ignimbriticos sobre depésitos

fluviales de planicies de inundacién de la seccién superior de la Formacion Quebrada de los Fésiles (SSQF: perfil 19). b)

Depdsitos de flujos ignimbriticos basales cubren a los depdsitos de flujos de detritos de la seccién inferior de la Formacion

Quebrada de los Foésiles (SIQF:; perfil 1). ¢) Detalle de ignimbrita soldada (TL) de la seccién superior de la Formacién Quebrada

de los Fosiles (SSQF).

Figure 11. Outcrop details of pyroclastic deposits (AU4). a) Pyroclastic-flow deposits overlying floodplain deposits of the upper

section of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 19). b) Ignimbrite covering debris-flow deposits of the lower section of

the Quebrada de los Fésiles Formation (section 1). c) Details of welded ignimbrite (TL) in the upper section of the Quebrada de

los Fésiles Formation.

importantes de acumulacién asociados a estos tipos
de depositos. El primero, con importante desarrollo
vertical (hasta 15 metros), esta constituido por cinco
niveles carbonéticos seguidos por el desarrollo de
paleosuelos y niveles ricos en materia organica, lo
cual estaria indicando una variabilidad periédica del
nivel de agua. La extension lateral de estos depésitos
estaria condicionada por el espaciado del fallamiento
normal y la asimetria de los espacios de acumulacion,
lo que dificulta establecer su extensién lateral. Hacia
el tope de esta seccion se registra un segundo evento
con escaso desarrollo vertical (perfil 8 en Fig.10),
pero extensa continuidad lateral hacia el suroeste.
Estos dep6sitos constituyen los principales niveles

portadores de restos fosiliferos paleobotdnicos y
palinolégicos identificado para el Tridsico del Grupo
Puesto Viejo. Ademas, a esta seccion se han asignado
restos fosiliferos de vertebrados, otorgandole una
connotacién bioestratigrafica importante. Los aflora-
mientos de la seccién superior de la Fm. Quebrada
de los Fésiles son extensos y continuos (Fig. 13),
pero sus espesores varian sustancialmente (Fig.
10a). En el extremo noreste del borde occidental se
registran los mayores espesores, de hasta 200 metros
continuos. En cambio, hacia el borde oriental, los
espesores disminuyen a 100 metros, registrandose
espesores minimos de 70 metros en el depocentro
suroeste. Finaliza esta seccién con la aparicion de
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Pérmico

Figura 12. Atributos de campo de intrusivos y efusiones volcanicas (UA5). a) Cuerpo intrusivo démico (IV) que intruye a los
depdsitos de la seccion superior de la Formacion Quebrada de los Fésiles (SSQF: perfil 10). b) Filon capa (IV) concordante con
la estratificacién de la seccién superior de la Formacion Quebrada de los Fésiles (SSQF: perfil 8). ¢) Lavas andesiticas (EV)
cubriendo depésitos de la seccién inferior de la Formacién Rio Seco de la Quebrada (SIRS; perfil 12).

Figure 12. Outcrop details of volcanic intrusions and lava flows (UA5). a) Intrusive volcanic dome (IV) of the upper section

of the Quebrada de los Fésiles Formation (section 10). b) Sill (IV) concordant with stratification of the upper section of the
Quebrada de los Fésiles Formation (section 8). ¢) Andesitic lava (EV) covering the lower section of the Rio Seco de la Quebrada
Formation (section 12).
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mantos de flujos ignimbriticos (TL) de composicién
riolitica (Kleiman y Salvarredi, 2001), que cubren
a los depositos fluviales subyacentes (Fig. 11a).
Estos mantos habrian generado una relativa rapida
agradacion, colmatando los espacios de acumulacién
disponibles. Los perfiles sedimentolégicos (Fig. 10a)
muestran la distribucién vertical de los elementos
arquitecturales dominantes de las UA2 (CH, DA,
LA, GB,) y UA3 (FF1 y FF2) para esta secciéon que
mantienen una relacion gradual y granodecreciente
relativamente constante entre ambos. Este hecho
sumado a los cambios de espesor, permite inferir una
migracion lateral de los depésitos de relleno de canal
hacia el noroeste acompanado por el crecimiento
de las fallas occidentales, lo que coincidiria con
modelos de evolucion de rift propuestos por Leeder
et al. (1995, 1999) y Morley (1999a,b), entre otros.
Las relaciones descriptas entre los elementos
arquitecturales (miembros finos y gruesos) presentes
a lo largo de esta seccion se podrian interpretar como
un sistema de acumulacién fluvial meandriforme
de baja sinuosidad inicial, que evolucionaria a uno
meandriforme de alta sinuosidad, posiblemente
condicionados por el fallamiento. La composicién
de los depdsitos de esta seccidn, esta definida por
la erosion, transporte y redepositaciéon de rocas de
basamento pérmico (Grupo Choiyoi superior), tal
como plantean otros autores (Gonzalez Diaz, 1972;
Spalletti et al., 1996; Stipanicic et al., 2007).

Los afloramientos de la seccién inferior de la
Formacion Rio Seco de la Quebrada son continuos
hacia el noroeste, cubriendo a los depdésitos de flujos
ignimbriticos subyacentes, en espacios de acumu-
lacién casi simétricos y siguiendo una disposicion
axial (Fig. 13). Esta seccién se caracteriza por el
dominio de depositos de relleno de canal (UA2) en su
base, formando multiples canales conglomeradicos
amalgamados y barras areno-conglomeradicas (CH1,
DA y LA), de hasta 10 metros de espesor (Fig. 8).
En forma subordinada se encuentran asociados
otros elementos arquitecturales como depédsitos de
flujos de detritos hiperconcentrados (G) de la UA1,
depositos de relleno de canal (GB y SB1) de la UA2
y delgados depédsitos de planicie de inundacién
(FF1) de la UA3 (Tabla 1). Estos depositos presentan
importante agradaciéon vertical de los miembros
gruesos en los bajos estructurales y un fuerte
arreglo granodecreciente. La acrecion lateral y
frontal que presentan estos depdsitos, sumado a la
presencia de depositos producto de flujos de detri-

tos hiperconcentrados (G) dificulta identificar los
limites de canales principales. El registro cambia
hacia el noroeste, donde los depdsitos gruesos
se distribuyen como canales aislados (CH2) bien
definidos, de hasta 5 metros de espesor y exten-
sién lateral superior a los 10 metros (Figs. 7a,b, 8).
Los sedimentos pasan en forma gradual y grano-
decreciente a miembros més finos como depésitos
de planicies de inundacién (FF1) de la UA3 con
distribucién lateral y vertical discontinua. También
se registran elementos arquitecturales subordinados
(GB, LS y SB) de la UA2. El desarrollo de planicies
de inundacién (FF1) se reduce a depésitos fango-
limosos que no superan los 6 metros de espesor. Los
depbsitos de planicies de inundacién se encuen-
tran reiteradamente interrumpidos por eventos de
desbordamiento representados por canales de des-
carga (SB2), con espesores menores a los 2 metros
pero con amplia extensién lateral (Fig. 7b). Estos
depdsitos constituyen las planicies que propiciaron
la preservacion de restos fosiles de vertebrados en
la Formacién Rio Seco de la Quebrada (Fig. 8), con
importante connotacién para el registro paleon-
tolégico del Tridsico. Los maximos espesores de esta
seccion, de entre 70 y 80 metros, se registran en la
regién central y noreste, disminuyendo a 50 y 30
metros hacia el borde occidental y el extremo sur del
area de estudio, respectivamente. La composicién
del material clastico indica que proviene de porfidos
rioliticos pérmicos, rasgo ya mencionado por Gonza-
lez Diaz (1964) y Stipanicic et al. (2007), pero con
una importante participacién de material clastico
sedimentario producto de la erosién y redepositacion
delapropiasucesion tridsica (Formaciéon Quebradade
los Fésiles). A partir de los elementos arquitecturales
y las caracteristicas presentadas para esta seccion se
podria interpretar como el desarrollo de un sistema
fluvial que comienza como entrelazado, luego tien-
de a estabilizarse y cambia a meandriforme de baja
sinuosidad, con el desarrollo y preservaciéon de
planicies de inundacién. Finalmente, los depositos
del sistema fluvial son interrumpidos por procesos
volcanicos, tanto efusivos como intrusivos de
composicién andesitica y andesita-baséltica respec-
tivamente (UA5), que marcan el final de esta seccién
(Fig. 8).

La seccién superior de la Formacién Rio Seco de la
Quebrada (Figs. 3, 6) se caracteriza por el desarrollo
de elementos arquitecturales dominados por potentes
depésitos de planicie de inundacion (FF2) de la UA3
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Figura 13. Mapa geoldgico del drea de estudio donde se observa la distribucién del relleno del Grupo Puesto Viejo.
Figure 13. Geological map of the study area with detailed distribution of the Puesto Viejo Group sedimentary fill.
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y depdsitos de flujos de detritos hiperconcentrados
(G) de la UA1. En esta seccion se registran elementos
arquitecturales subordinados que intercalan como
delgados depésitos de relleno de canal (SB1) de
la UA2 y depésitos de flujos piroclasticos (TL) de
la UA4. El arreglo general es granocreciente, muy
caracteristico de esta seccion. Sus afloramientos son
continuos y se concentran en la parte central del area
de estudio con sentido SO-NE. Estos afloramientos se
extienden por 6 km de largo y 1,5 km de ancho hacia
el borde oriental de la cuenca (Fig. 13). Sus espesores
varian sustancialmente en el area de estudio (Fig.
6), con un maximo de 144 metros de espesor en el
noreste y disminuyen abruptamente a 30 metros
hacia el suroeste. La composicién de esta seccién
consiste principalmente de material volcaniclastico
(limolitas tobédceas y arenitas tobaceas ricas en
cuarzo y liticos basalticos) posiblemente producto
del retrabajamiento de los depositos tridsicos
subyacentes y de la incorporacién de depdsitos
piroclasticos primarios proveniente de actividad
volcanica explosiva coexistente en los alrededores
de la cuenca.

El arreglo granocreciente dado por la relacion
de elementos arquitecturales FF-SG-G, y los proce-
sos que les dieron origen, indican la existencia
de suaves paleopendientes del terreno, dando
lugar a la depositacién en una posicion maés
distal respecto a las areas de aporte y generando
ciclos grano-estratocrecientes. En conjunto, los
elementos arquitecturales relevados se interpretan
como el resultado de procesos de transporte y
acumulacién que podrian haberse generado en las
partes distales de un sistema de abanicos aluviales
(Blair y McPherson, 1994). Este sistema se habria
desarrollado en el margen flexural del hemigraben
que aloja a esta unidad, sobre las lavas andesiticas
subyacentes, con una disposiciéon transversal a las
estructuras principales.

DISCUSION

Evolucion tectonoestratigrafica

El relleno de la megasecuencia de rift muestra
variaciones laterales y verticales controladas por
diversos factores: tecténicos, volcédnicos y en menor
medida climaticos. La seccién inferior, con depdsitos
clasticos gruesos de la Formacién Quebrada de los
Fosiles, se desarrollé a través de flujos de detritos

localizados en las fallas de borde (Fig. 14a). El escaso
espesor de esta seccion implica una amplia pero
limitada subsidencia mecanica de las fallas de borde.
La proveniencia del material es exclusivamente
de los bloques piso, constituidos por el basamento
pérmico. Ya desde el inicio del relleno se registra
actividad magmatica que duraréd a lo largo de toda
la historia de la cuenca. Los mantos de ignimbritas
interrumpen de forma abrupta la depositacion alu-
vial y modifican rdpidamente las condiciones de
sedimentacién colmatando los espacios de acumu-
lacién.

Luego del primer episodio de relleno, la estruc-
turacién del rift generé nuevos espacios de acumu-
lacion con elevada tasa de sedimentacion durante la
cual se generaron depositos asociados al desarrollo
de sistemas fluviales meandriformes (Fig. 14b) en
la seccién superior de la Formacién Quebrada de
los Fosiles. Los niveles fosiliferos identificados
permiten inferir un clima célido y himedo que se
mantuvo relativamente estable durante el desarrollo
del sistema fluvial (Spalletti, 1994; Tassi et al., 2013).

Los flujos ignimbriticos 4cidos que cubrieron a los
depésitos fluviales de la Formacién Quebrada de los
Fésiles (Fig. 14b) habrian generado un desequilibro
hidrolégico acompafiado por modificaciones locales
en el clima hacia condiciones mas aridas. Todas
estas caracteristicas coinciden con las descripciones
e interpretaciones realizadas en trabajos previos por
Gonzalez Diaz (1964) y Spalletti (1994, 1996) para
secciones parciales del Grupo Puesto Viejo. Las
rocas sedimentarias clasticas representan casi la
totalidad de la Formacién Quebrada de los Foésiles
y los sistemas fluviales constituyen el principal
agente proveedor de material clastico proveniente
de los bloques piso elevados. Por otra parte, las rocas
piroclésticas son caracteristicas de esta formacion
pero no constituyen un control sobre la evolucién
y morfologia de la cuenca. Esta situacion ya fue
descripta detalladamente por Smith (1991) en su
clasico estudio sobre la interaccion de procesos
sedimentarios y volcénicos. Por todo lo dicho, es
posible afirmar que durante esta etapa evolutiva de
relleno el espacio de acomodacién fue aumentando
y los sistemas fluviales se desarrollaron hacia el
interior del rift constituyendo depésitos formados
entre eventos eruptivos puntuales.

La seccion inferior de la Formacién Rio Seco de
la Quebrada, se desarrolla por sobre los depositos
de flujos ignimbriticos subyacentes. Esta seccidn,
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Figura 14. Evolucién tectonoestratigrafica esquematica definida para la subcuenca Puesto Viejo.
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Figure 14. Schematic tectonostratigraphic evolution defined for the Triassic depocentre of the Puesto Viejo sub-basin.
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representada por depdsitos amalgamados de rellenos
de canales fluviales, delgados niveles de planicies
de inundacion y participacion de flujos de detritos
no canalizados, refleja condiciones de moderada a
alta energia de flujo. Las observaciones de campo
y las caracteristicas composicionales definidas evi-
dencian que los depésitos de flujos ignimbriticos
subyacentes fueron retrabajados e incorporados
como parte de los depésitos fluviales de esta unidad.
En este contexto se desarrollé6 un sistema fluvial
entrelazado dominado por carga traccional (Fig.
14c), inicialmente con un elevado y continuo aporte
de material clastico que indica inestabilidad de las
pendientes circundantes (Bridge, 2003).

La composiciéon de esta seccién evidencia una
modificacion en el area de aporte producto de la
acciéon de fallas normales internas con orientacién
NE-SO (Fig. 13, Monti et al., 2015), coincidente
con paleocorrientes medidas (Fig. 8b). Estas fallas
NE-SO generaron un cambio de polaridad en los
espacios de acumulacién con elevacion parcial de
los bloques internos, produciendo ademas la des-
viacién de sistemas fluviales (Morley, 1995, 1999),
y el retrabajamiento de las secciones tridsicas pre-
vias (Formaciéon Quebrada de los Fdsiles). Luego,
el sistema tiende a estabilizarse con depoésitos de
canal bien definidos y desarrollo de planicies de
inundacién algo mas extensas, generando un sistema
fluvial meandriforme de baja sinuosidad, hasta que
la seccién es interrumpida por actividad volcanica
efusiva (Fig. 14c). El ascenso de magma se habria
producido a través de las fallas normales, tal como
se ha reconocido en otras cuencas de rift continental
(Purtika et al., 2012).

La seccién superior de la Formacién Rio Seco de la
Quebrada, constituida por depdsitos de composicién
volcaniclastica, se desarrollé a partir de sistemas
fluviales producto de la reactivaciéon y crecimiento
de las fallas internas con desequilibro de las
pendientes, que junto al enfriamiento y contraccion
termal del volcanismo efusivo crean el espacio
para la acumulacion (Fig. 14d). En consecuencia,
la procedencia de los materiales incluye la erosiéon
del basamento pérmico, el retrabajamiento de las
unidades de acumulacioén tridsicas subyacentes, y la
incorporacion de depésitos piroclésticos primarios
proveniente de explosiva
coexistente. Las rocas volcénicas basicas son de
reducida extension pero exclusivas de esta etapa
de relleno (Fig. 13). Aunque los sistemas fluviales

actividad volcénica

constituyen el principal agente proveedor de material
clastico para la Formacion Rio Seco de la Quebrada,
sus estadios finales han sido condicionados por
la actividad volcanica. En ese sentido es posible
considerar que la Formaciéon Rio Seco de la
Quebrada se desarroll6 en dos escenarios posibles, la
seccion inferior desarrollada entre eventos eruptivos
puntuales y la secciéon superior desarrolladas en
forma coetdnea con eventos eruptivos circundantes.
Es decir que la sedimentaciéon habria sido inter-
eruptiva primero y sin-eruptiva posteriormente
(Smith, 1991; Haughton, 1993; Erikson et al., 1993).

Controles tecténicos y volcanicos del Grupo Puesto
Viejo

La evolucion del relleno en la subcuenca Puesto
Viejo se encuentra condicionada por eventos de
restructuracion (Fig. 14), que generan nuevos espa-
cios de acumulacién (Monti y Franzese, 2015a,b).
A partir de los primeros movimientos de las fallas
de borde se habria generado el espacio general de
acumulacién con amplio desarrollo areal y escasa
subsidencia, como lo prueba la amplia distribucién y
escaso espesor de los depositos basales interpretados
como de abanicos aluviales. Luego, las fallas de borde
dejan de actuar y la subsidencia migra a las fallas
internas del depocentro (Fig. 14b-d), dando lugar al
desarrollo de los sistemas fluviales meandriformes.
La subsidencia mecanica permanece activa durante
toda la historia del Grupo Puesto Viejo, pero los
espacios de acumulacion se concentran hacia el
interior de la cuenca en sectores cada vez mas
estrechos y localizados (Figs. 13, 14d). Durante cada
evento de restructuracién, la energia del sistema
es inicialmente alta, lo que se ve reflejado por un
aumento relativo de la erosiéon y la generacion de
sistemas fluviales areno-gravosos con alta capacidad
de transporte.

El analisis de la distribucion temporal y espacial
de las unidades de acumulacién muestra el pasaje
de sistemas fluviales en la secciéon superior de la
Formacion Quebrada de los Fosiles que se carac-
terizan por una importante proporciéon de depésitos
de miembro fino, hacia sistemas fluviales en la
seccién inferior de la Formaciéon Rio Seco de lo
Quebrada, en los cuales se registra un dominio de
miembro grueso y baja proporcién de depésitos
finos. Todos estos factores estarian indicando un
cambio (descenso relativo) en el nivel de base local
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del sistema fluvial (Schumm, 1993; Miall, 2006).
Este cambio, ocurrido para el Tridsico Medio alto, se
podria correlacionar regionalmente hacia el noreste
en la Cuenca Cuyana, la cual sufre una reactivacién
significativa de la extensién con el desarrollo de un
sin-rift I en ese tiempo (Barredo, 2012). Este evento
es asociado a una aceleracion de la subduccién en
el margen suroeste de Gondwana (Llambias et al.,
2007; Barredo, 2012).

El analisis del relleno del Grupo Puesto Viejo
no solo posibilita analizar el control tecténico,
sino también permite identificar una periodicidad
de las erupciones y las fluctuaciones resultantes
en el tamano de grano, composicién, volumen de
los sedimentos y los procesos que transportan esos
sedimentos. Estas fluctuaciones en los depdsitos
sedimentarios se producen con una frecuencia
demasiado alta para ser adscritas tnicamente al
tectonismo, y las modificaciones en el clima no
son propensas a alterar bruscamente los paisajes
lo suficiente como para explicar estos cambios en
la sedimentacién, concluyendo en este trabajo que
se producen en respuesta a la actividad volcanica,
tal como plantean Smith (1991) y Eriksson y
Simpson (1993) en sus modelos conceptuales sobre
volcanismo y sedimentacién. La distribucién del
relleno descripto para el Grupo Puesto Viejo se
encuentra ligada a diferentes etapas de evolucién
de la subcuenca. La evolucion del relleno ocurre
siguiendo una alternancia sucesiva de episodios (Fig.
15): una primera etapa de subsidencia mecénica; una
segunda etapa de quietud tecténica con desarrollo
de sistemas aluviales y fluviales; y finalmente, una
tercera etapa con actividad volcanica. Esta evolucion
condiciona el desarrollo de periodos prolongados
de alta tasa de subsidencia mecénica y alta tasa de
sedimentacién, con periodos cortos con menor tasa
de subsidencia coincidente con eventos eruptivos.
Todo esto nos permite afirmar, en concordancia
con sugerencias previas de Spalletti (1994), que
los depésitos que conforman al Grupo Puesto Viejo
evolucionaron controlados por sus estructuras y la
actividad volcanica existente.

Estudios realizados por Kleiman y Salvarredi
(2001) sobre rocas volcanicas del Grupo Puesto Viejo
(basaltos e ignimbritas) son indicativos de secuencias
bimodales compatibles con un marco tecténico de rift
continental. Estos autores postulan, como origen de
esta secuencia bimodal, a un subplacado basaltico en
un régimen extensional, asociado a un alto gradiente

geotérmico, estacionamiento del magma con fusién
parcial de la corteza y fraccionamiento. La evolucién
del rifting estd marcada inicialmente por la actividad
piroclastica explosiva generalizada y la activacion de
fallas de borde, seguidas por el desarrollo de fallas
internas asociadas a un volcanismo bésico (Figs. 13,
14). La migracién de la actividad volcano-tecténica
hacia el interior del rift documenta la transicién de
un proceso de extensiéon dominado por fallas en las
primeras etapas de rifting, que pasa a una extensiéon
asistida por magma (Fig. 15). Esto muestra un aumento
en el acoplamiento entre los procesos tecténicos y
magmaticos durante la evolucion del rift similar a los
modelos planteados por Corti et al. (2009) para el este
de Africa. Como ya se menciond, el caracter bimodal
es tipico de los rift continentales, donde las tasas de
deformacion son altas y la corteza lo suficientemente
gruesa como para permitir que el magma sea
emplazado y pueda diferenciarse sucesivamente
para generar productos evolucionados. Ramos y Kay
(1991), presentan para la sucesiéon clastica descripta
en la zona de Paramillos de Uspallata (Formacién
Cerro de las Cabras) filones capa basélticos asignados
al Triasico Medio, emplazados durante la fase de sin-
rift a través de fallas activas. Las caracteristicas geo-
quimicas proporcionadas por Ramos y Kay (1991)
sugieren un bajo grado de fusién para estos basaltos,
probablemente procedentes de la base de la litésfera
con un caricter bimodal similar al Grupo Puesto
Viejo.

La subcuenca Puesto Viejo en el contexto de la
extension tridsica

El Grupo Puesto Viejo fue considerado durante
mucho tiempo como una secuencia muy incomoda
de ubicar y correlacionar dentro de la evolucién
triasica y tratado, en muchos trabajos, como ajeno al
resto de las cuencas de esa edad (Ramos y Kay, 1991;
Spalletti, 1999; Ramos 2004; Barredo, 2012). Esta
circunstancia se debe a su escaso desarrollo y a que
su edad fue considerada como significativamente
més antigua. Las edades radimétricas obtenidas
(232 Ma, Valencio et al., 1975; ~245 Ma, Domeier
et al., 2011; 235,8 Ma, Ottone et al., 2014) ubican al
Grupo Puesto Viejo en el Tridsico Medio (Anisiano-
Ladiniano, hasta el Carniano). Esta edad permite
ubicar al depocentro del Grupo Puesto Viejo dentro
de la escala cronolégica de los episodios tipicos de
la Cuenca Cuyana, el depocentro mas desarrollado
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Figura 15. Sintesis de los procesos que condicionaron la evolucién del Grupo Puesto Viejo y modelo de evolucién.
Figure 15. Synthesis of the processes that controlled the evolution of the Puesto Viejo Group and evolutionary model.

y estudiado del Tridsico continental en Argentina,
consideraciéon que acompana la de otros autores
(Japas et al., 2008; Ottone et al., 2014). Por lo tanto,
el depocentro que alberga al Grupo Puesto Viejo se
habria originado en momentos en los que el resto
de las subcuencas del rift de la Cuenca Cuyana, de
posicién maés oriental, habrian alcanzado su maxima
expansion y espesor (Ramos, 1993; Spalletti, 1999;
Jenchen y Rosenfeld, 2002), y se habria cerrado
tempranamente, en el Tridsico Tardio bajo.

El relleno de las primeras etapas del Grupo
Puesto Viejo es muy acotado en el tiempo pero las
caracteristicas litoestratigraficas y ambientales son
coherentes con las primeras etapas de sin-rift des-
criptas para la Cuenca Cuyana. En esta cuenca, se
encuentra representado en la subcuenca Cacheuta
por las formaciones Rio Mendoza y Cerro de las
Cabras, cuyo desarrollo se vincula con sistemas de
fallas activas marginales y acumulacion de depositos
volcaniclasticos de abanicos aluviales que hacia el
tope registra un incremento de la actividad volcénica

LAJSBA | LATIN AMERICAN JOURNAL OF SEDIMENTOLOGY AND BASIN ANALYSIS | VOLUME 23 (1) 2016, 1-33

explosiva (Kokogian y Mancilla, 1989). Las etapas
de relleno subsiguientes muestran cierta relacién
genética. Mientras que en el Grupo Puesto Viejo se
desarrollaban sistemas fluviales meandriformes con
desarrollo local de cuerpos de agua someros, en la
Cuenca Cuyana, durante el Ladiniano-Carniano, se
desarrollaban las formaciones Potrerillos y Cacheuta,
caracterizadas por sistemas fluviales entrelazados
a meandriformes con desarrollo de barreales y
lagunas (Kokogian y Mancilla, 1989; Kokogian et al.,
2001), con neto dominio de estos dltimos al final
del ciclo. Los fenémenos volcanicos explosivos son
comunes durante la depositacién de sin-rift tanto
en el resto de las subcuencas de la Cuenca Cuyana
como en el Grupo Puesto Viejo, y hay evidencias de
fenémenos explosivos en el noroeste de la Cuenca
Cuyana (por ejemplo Formacién El Alcdzar en San
Juan, Barredo, 2012) que sugieren el reinicio de la
actividad volcanica en las areas circundantes. Este
magmatismo podria asociarse con las primeras
etapas de subduccién en el margen de Gondwana a
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comienzos del Tridsico Tardio.

La escasa magnitud de la extensién registrada
en la subcuenca que alberga al Grupo Puesto Viejo,
reflejada por el reducido espesor acumulado (<
1000 metros) respecto de las otras subcuencas de
la Cuenca Cuyana (> 3000 metros de espesor en
Barredo, 2012) y la corta historia depositacional
inferida, podrian haber estado condicionadas por
su posicién periférica al eje de extensién tridsica.
Otros depocentros con localizacién mas alejados
respecto de las cuencas centrales tridsicas poseen
caracteristicas similares. La subcuenca Puntudo,
por ejemplo, constituye uno de los afloramientos
tridsicos mas septentrionales de la Cuenca Cuyana,
en la provincia de San Juan (Mancuso et al., 2010;
Fig. 1a). Su relleno consiste en depdsitos aluviales,
fluviales y lacustres con actividad volcénica coeté-
nea (Mancuso et al., 2010) y espesor de no mas de
400 metros (Barredo, 2012), desarrollados durante
Medio (Anisiano-Ladiniano). Esta
subcuenca Puntudo se mantuvo desconectada, al
igual que la subcuenca Puesto Viejo, con posiciéon
periférica al eje de extension de la Cuenca Cuyana.
Ambos depocentros no muestran el desarrollo de un
periodo de pos-rift significativo.

Dado que la subsidencia de sin-rift y post-rift
dependen esencialmente de la cantidad de extension
y de la duracién del proceso de rift (Allen y Allen,
2005), es claro que la Cuenca Cuyana se desarrolla

el Triasico

sobre el eje principal de extensién y registra la
mayor magnitud de extensién (Fig. 1a). En ese
contexto los procesos extensionales dieron lugar al
méximo desarrollo de los espacios de acumulaciéon
mediante subsidencia mecanica, pasando por fases
de subsidencia termotecténica, que permitié la inte-
gracién de los depocentros y el desarrollo de etapas
de post-rift (Spalletti, 1999). En cambio, se propone
aqui que las subcuencas Puesto Viejo y Puntudo,
ubicadas en zonas periféricas al eje de la extension,
reflejan una baja magnitud de la extensién y no
darian lugar al desarrollo de post-rift, posiblemente
por desarrollarse en los bordes de cuenca.

CONCLUSIONES

El Grupo Puesto Viejo constituye una subcuenca
de sin-rift continental en el Bloque San Rafael,
cuyo relleno presenta un arreglo general aluvial con
desarrollo de sistemas fluviales meandriformes de
baja y de alta sinuosidad que evolucioné de forma

local con poco transporte del material sedimentario,
controlada por las estructuras extensionales y la
actividad volcéanica existente.

Las caracteristicas tectonoestratigraficas en las
que se deposité el Grupo Puesto Viejo no permiten
analizar el relleno desde una perspectiva puramente
litoestratigrafica ya que unidades temporalmente
sucesivas se hallan en continuidad lateral mediante
depresiones estructurales.

La evolucién tectonoestratografica del Grupo
Puesto Viejo ocurri6 siguiendo una alternancia
sucesiva de episodios: 1°) subsidencia mecanica; 2°)
quietud tecténica con desarrollo de sistemas aluvia-
les y fluviales; 3°) actividad volcénica. Este arreglo
condicioné el desarrollo de periodos prolongados
de alta tasa de subsidencia mecénica y alta tasa de
sedimentacién, con periodos cortos con menor tasa
de subsidencia coincidente con eventos eruptivos.

El Grupo Puesto Viejo presenta caracteristicas
cronoestratigraficas, litoestratigraficas, ambientales
y tecténicas coherentes con el resto de las subcuencas
de la Cuenca Cuyana.

La subcuenca Puesto Viejo se origin6 en mo-
mentos en que el resto de las subcuencas del rift de
la Cuenca Cuyana, de posicién mas oriental, alcan-
zaron su maxima expansion y espesor.

La ubicacién de la subcuenca Puesto Viejo en una
zona periférica al eje de la extensién refleja una baja
magnitud de la extensién y no permite el desarrollo
de post-rift, cerrandose tempranamente en el Tridsico
Tardio bajo, posiblemente por desarrollarse sobre el
borde flexural de la cuenca.
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