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RESUMEN. En los tltimos 10 afios nuevos modelos sedimentarios para cuencas intermontanas ponen en discusion la
dinamica depositacional clasicamente considerada (dominio de abanicos aluviales y grandes sistemas fluviales) para estas
cuencas, tal es el caso de los Sistemas Fluviales Distributivos (SFD). Con el fin de comprender los procesos sedimentarios
formadores de los SFD, en este trabajo se discuten los distintos subambientes sedimentarios del arroyo Papagayos y
su terminacion como un SFD. Para ello se analizan los subambientes sedimentarios del arroyo Papagayos teniendo en
cuenta los diferentes elementos arquitecturales que lo conforman, como respuesta a las caracteristicas morfométricas
de su cuenca de drenaje, la interaccion del clima en las cabeceras y en el valle, y las caracteristicas geomorfoldgicas
del piedemonte y del valle en el que se inserta, ubicado en el antepais fracturado andino. El analisis sedimentologico
y geomorfologico realizado en el arroyo Papagayos permite diferenciar cuatro zonas a lo largo de su recorrido: una
proximal en donde se desarrolla un sistema fluvial entrelazado de carga gravosa y arenosa; una media caracterizada
por un sistema fluvial anastomosado-anabranching arenoso y gravoso; una distal en donde se desarrolla un sistema
fluvial distal efimero de carga arenosa de alta sinuosidad, con importante interaccion eélica; y una de transicién que
corresponderia a la faja litoral de la salina de Mascasin. Por otra parte, se observo que entre los procesos sedimentarios
reconocidos en estos ambientes los flujos densos, especialmente los flujos cohesivos de barro, constituyen uno de los
mecanismos mas importantes de depositacion en la llanura de inundacion. Los procesos sedimentarios reconocidos a
lo largo del arroyo Papagayos, y descritos en este trabajo, permiten no solo caracterizar mejor a los SFD de clima arido
sino también facilitar su reconocimiento en ambientes antiguos.

Palabras clave: SFD, Cuencas intermontanas, Clima estacional, Sierras Pampeanas Occidentales.
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ABSTRACT. Sedimentological characterization of a Distributive Fluvial System of arid climates: arroyo
Papagayos, eastern piedmont of La Huerta-Las Imanas Ranges, San Juan, Argentina. Recent studies proposed
that distributive fluvial systems (DFS) occupy a great proportion in modern continental sedimentary basins, challenging
classical sedimentary models proposed for similar ancient basin. Because of this, arises the importance of studying modern
DEFS with the aim of obtaining facial models to apply them in ancient deposits. In this paper, we analyze and discuss
the sedimentary environments included in the modern deposits of the Arroyo Papagayos, Western Pampean Ranges,
San Juan province, interpreted as a Distributive Fluvial System (DFS). We perform the study of the Papagayos creek
by describing different architectural elements, which characterize the sub-environments organized in four zones from
the mountain front to the distal playa lake. A low sinuosity gravelly-sandy bed braided fluvial system, characterizes the
proximal zone. A medial to high sinuosity sandy-gravelly anastomosed-anabranching fluvial system describes the medial
zone, where floodplain aggradation is domain by crevasse splays accretion. At this point, 10 km far from the mountain
front, the deposits starts to develop a cone shaped morphology. A higher sinuosity flashy ephemeral meandering sandy-
muddy fluvial system with eolian interaction defines the distal zone, where the main channel of the system disappears
by low gradient of the topography and infiltration depositing muddy terminal splays. Finally, eolian dune and wet
interdune deposits characterizes the fourth zone, interpreted as a transitional area between the DFS and the saline playa
lake. A particular feature observed along the DFS system is that mudflows are the main sedimentary process in the
floodplain, probably as the result of the combination of the seasonal arid climate and the Arroyo Papagayos drainage
basin morphometry and the low gradient of the topography. The sedimentary process and environments recognized along
the Arroyo Papagayos will allow a better understanding of arid DFS depositional dynamics as well as, to identify them
in the geological record. Lastly, high aggrading conditions for DFS development will response to climate interaction
between upland catchment area (semiarid) and valley (arid), drainage basin morphometry, smooth piedmont gradient

and high tectonic subsidence of the basin, located in the Andean broken foreland.

Keywords: DFS, Intermontane basin, Seasonal climate, Western Pampean Ranges.

1. Introduccion

En los valles intermontanos se reconocen
diferentes ambientes sedimentarios que se organizan
en dos grandes sistemas de drenaje. Por un lado,
los sistemas de drenaje transversal, que se ubican
en los piedemontes y se encargan de organizar la
llegada de agua y sedimentos desde las cabeceras
o umbrales al valle, y por otro lado, los sistemas
de drenaje axial, que reciben los materiales de los
drenajes transversales llevandolos al nivel de base.
Los primeros estan representados por diferentes
ambientes sedimentarios de piedemonte como
taludes, abanicos coluviales, piedemonte dominado
por flujos canalizados y abanicos aluviales, como los
observados en el bolson de Hualilan (e.g., Suriano y
Limarino, 2009). Los segundos, discurren paralelos
a los margenes del valle y es comtin que estén
representados por extensos rios, asociados a lagos,
barreales o salinas que se desarrollan a lo largo de su
recorrido, tal como puede verse en el rio Bermejo (La
Rioja, San Juan, Mendoza), las salinas de Mascasin
y las Salinas Grandes (La Rioja, San Juan, San Luis).

Sin embargo, una parte importante de los
sedimentos vinculados a areas orogénicas (como por
ejemplo la Cordillera de los Andes) son acumulados
por un sistema poco estudiado hasta la tiltima década,

que generalmente se desarrolla en forma transversal
al valle intermontano. Este sistema resulta intermedio
entre sistemas fluviales y abanicos aluviales,
difiere de los primeros en el disefio distributario
de la red de canales y de los segundos en que se
ubican mas alla de los frentes montafiosos y estan
dominados por sedimentos de grano fino. Para
estas acumulaciones fueron propuestos distintos
nombres, por lo que en ocasiones se los reconoce
como abanicos terminales por su ubicacion lejana al
frente montafioso, abanicos fluviales por la dindmica
de los procesos sedimentarios dominantes y otras
veces mega-abanicos por la magnitud que pueden
llegar a alcanzar (Nichols y Fisher, 2007; Hartley e?
al.,2010; Colombo, 2010). Otros nombres utilizados,
tales como sistemas distributarios fluviales o sistemas
fluviales distributivos (SFD; Fluvial Distributary
System, Nichols y Fisher, 2007; Distributive Fluvial
System, Hartley et al., 2010) corresponden a cuerpos
sedimentarios de mayor envergadura y alcanzan
hasta miles de kilometros cuadrados de extension.
Es interesante sefialar que segtin algunos autores los
sistemas fluviales distributivos representan hasta el
80% de los sedimentos que se acumulan en cuencas
continentales (Weissmann et al., 2010). Este tipo
de ambiente ha sido caracterizado como sistemas
fluviales cuya descarga decrece aguas abajo, al
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separase en cursos radiales que distribuyen el agua
y generan un abanico lejos del frente montafioso,
finalizando el sistema en 16bulos terminales (Nichols
y Fisher, 2007). Otra definicion, los describe como
sistemas de canales radiales y depositos asociados
que se dispersan a partir de un apice, donde un rio
emerge del confinamiento (cafiadon) e ingresa en
una cuenca sedimentaria (Weissmann et al., 2010).
Sin embargo, cabe aclarar que a diferencia de los
abanicos aluviales, en estos ambientes la morfologia de
“abanico” se produce lejos del frente montafoso. Sea
cual sea la definicidn, estos sistemas se caracterizan
por estar alejados del frente montafioso, desarrollarse
en piedemontes de baja pendiente, estar dominados
por procesos sedimentarios fluidos, presentar un
patron distributivo en planta, decrecer la profundidad,
ancho e interconectividad de los canales aguas abajo,
y tener una topografia convexa y lobulada (Friend,
1978; Nichols y Fisher, 2007; Hartley et al., 2010).

Pese a que estos ambientes se convirtieron en
objeto de investigacion debido al alto porcentaje
observado en el ambiente actual, los mismos han sido
poco reconocidos en el registro sedimentario (Nichols
y Fisher, 2007; Weissmann et al., 2010; Hartley et al.,
2010; Davidson et al., 2013; Colombi et al., 2015a).
Una posibilidad es que las condiciones climaticas y
geologicas pasadas no hayan favorecido los procesos
sedimentarios encargados de su formacion. Sin
embargo, y siguiendo el principio del uniformismo,
es mas probable que las condiciones depositacionales
hayan sido similares y que su ausencia en la
bibliografia se deba a una falta de reconocimiento
de los mismos en el registro, confundiéndolos con
sistemas aluviales o fluviales clésicos. Esto refleja la
falta de criterios sedimentologicos claros que permitan
su incuestionable reconocimiento y diferenciacion.

En esta contribucion se pretende aportar elementos
diagnosticos que permitan el reconocimiento de estos
sistemas en el registro geologico, utilizando para ello
el ejemplo actual del SFD del arroyo Papagayos,
desarrollado bajo un clima arido (Santi Malnis et al.,
2016). El arroyo Papagayos tiene sus cabeceras en
la sierras de La Huerta-Las Imanas, desaguando en
el piedemonte oriental de la misma, hasta alcanzar
las salinas de Mascasin, al Este de la provincia
de San Juan. Este arroyo pierde el confinamiento
al salir de la sierra y desarrolla un sistema fluvial
entrelazado por mas de 10 km que cambia a un
sistema fluvial anastomosado y culmina en cursos
fluviales meandriformes radiales que desembocan

en lo6bulos terminales en la faja costera de las salinas
de Mascasin (Fig. 1).

Para su caracterizacion se realizé un estudio
geomorfoldgico y sedimentologico de detalle, con
el fin de describir los diferentes procesos de cada
subambiente a lo largo y ancho de todo el sistema.

2. Marco Geologico

Al Este de la ciudad de San Juan y en el limite
con la provincia de La Rioja, se desarrolla un valle
intermontano denominado Depresion del Gran
Bajo Oriental, emplazado en las Sierras Pampeanas
Occidentales en el antepais fracturado (Criado Roque
etal., 1981; Jordan et al., 1983; Suvires, 1996). Este
valle esta circunscrito por las sierras de La Huerta,
Las Imanas, y Lomas de Leyes al Oeste, y las sierras
de Chepes, Ulapes y Las Minas por el Este (Fig. 1).
Las sierras de La Huerta-Imanas estan formadas por
rocas de basamento cristalino representado por el
Complejo Valle Fértil, y rocas sedimentarias triasicas
del Grupo Marayes y cretacicas del Grupo El Gigante
(Bossi, 1976; Vujovich et al., 2007). Su piedemonte
oriental presenta conos aluviales cuaternarios, y
en las inmediaciones de las salinas se presentan
acumulaciones eolicas de los Médanos Negros y
dunas longitudinales y transversales (Suvires, 1986;
Vujovich et al., 2007; Tripaldi y Forman, 2007). Los
Meédanos Negros y las dunas transversales al borde
de la salina han sido datadas por Luminiscencia
Opticamente Estimulada (OSL) en 2.540+240 afios y
entre 900+70 y 40065 afios respectivamente (Tripaldi
y Forman, 2007). Los depositos sedimentarios del
arroyo Papagayos en parte cubren y se interdigitan
con estos depositos edlicos.

El marco tectonico de la cuenca de Las Salinas
fue interpretado a través de datos de subsuelo como
una serie de anticlinales asimétricos de rumbo nor-
noreste, cuyos flancos occidentales estan truncados
por fallas inversas paralelas al eje del anticlinal
(Criado Roque et al., 1981; Azeglio et al., 2008;
Azeglio et al.,2010). La cuenca de Las Salinas tendria
un origen extensional, cambiando hacia fines del
Cenozoico a compresional por la orogenia Andina,
que origina un fallamiento inverso que eleva rocas
mesozoicas y nedgenas a nivel de superficie (Criado
Roque et al., 1981). La subsidencia de la cuenca
de Las Salinas, de acuerdo a diagramas de tiempo-
profundidad, habria aumentado durante el Mioceno-
Plioceno a causa de la adicion de una componente
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FIG. 1. Ubicacion de la zona de estudio a nivel regional y local. En la imagen se destaca en colores rosados y naranjas los depdsitos

del SED del arroyo Papagayos, incluidos en el rectangulo.

tectonica a la subsidencia por carga litostatica. Estas
condiciones se mantienen hasta el presente, con un
ligera disminucion de la velocidad de subsidencia en
los depositos cuaternarios (de 0,328 a 0,10 mm/aiio;
Azeglio et al., 2008; Azeglio et al., 2010).

3. Clima

La provincia de San Juan esta incluida en la
gran Diagonal Arida Sudamericana (DAS) la que
se prolonga desde el norte del Pera (5° latitud sur)
hasta el estrecho de Magallanes (52° latitud sur),
abarcando la mayor parte del oeste argentino, a
sotavento de la Cordillera de los Andes (Pereyra,
1996). La DAS ingresa en territorio argentino a los
27° latitud sur en el borde oeste, hasta los 44° latitud
sur en la costa atlantica (Bruniard, 1982). Los ejes de
mayor aridez se posicionan paralelos a los cordones

submeridianos. Cuando los cordones montafiosos
alcanzan cotas de 2.000 m s.n.m. la franja mas arida
se desplaza hacia el Este debido al incremento de
la influencia del Pacifico (al sur de Mendoza, 35°
latitud sur; Bruniard, 1982). La DAS constituye un
limite genético que resulta de la propia distribucion
geografica de los elementos del clima y de los
cordones montafiosos, que controla la distribucion
de las precipitaciones, el régimen de heladas y las
provincias fitogeograficas, independientemente de
la posicion latitudinal (Bruniard, 1982).

El area de estudio se caracteriza por estar dividida
en dos tipos climaticos: la zona del valle, donde se
desarrolla el arroyo Papagayos y la zona de recarga
conformada por la sierra de La Huerta-Las Imanas.
La zona del valle presenta un clima de tipo BWwha
de acuerdo a la clasificacion de Koppen (Pereyra,
1996). Este clima se caracteriza por presentar un
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clima seco de desierto, con lluvias de tipo torrencial
y temperaturas calidas que se concentran en el verano
(TMA mayor a 18 °C'y la del mes mas calido mayor
a22 °C) e invierno frio (Pereyra, 1996). En cambio,
la Sierra de La Huerta-Las Imanas presenta un clima
seco de estepa del tipo BSwka. En esta zona las
precipitaciones medias anuales superan las del valle,
aunque las mismas también estan concentradas en la
época estival y la temperatura media anual es mas
fria (TMA inferior a 18 °C y la media del mes mas
caluroso inferior a 18 °C; Pereyra, 1996).

Son pocas las estaciones meteorologicas cercanas
a la zona de estudio con datos disponibles. Entre ellas,
se utilizaron la estacion de El Portezuelo, ubicada
en la sierra de Chepes que bordea el sector NE de
la salina de Mascasin y presenta un tipo climatico
similar al de la sierra y la estacion de Chepes, ubicada
en el valle al este del area de estudio. Los datos de
estas estaciones meteorolégicas reportan que en
los meses de diciembre, enero, febrero y marzo se
concentra la mayor cantidad de precipitaciones,
mientras que en el invierno estas son escasas a nulas
(INTA, 2016). Para el caso de la estacion de Chepes
se obtuvieron datos del Servicio Meteorologico
Nacional desde 1908 hasta la actualidad, aunque
con muchos intervalos sin medicion. Sin embargo,
se observa que la distribucion de las precipitaciones
es similar, con mayor concentracion estival (Fig. 2).

Los suelos de la region han sido clasificados
como Torriortentes tipicos, que se desarrollan en los
piedemontes, donde son sujetos a continuo drenaje.
El desarrollo de estos Entisoles se relaciona con las
condiciones climaticas aridas, su granulometria gruesa
y drenaje imperfecto (Regairaz, 2000).

4. Metodologia

La metodologia usada en este estudio incluyo el
tratamiento de imagenes satelitales Landsat TM 7,
descargadas del sitio Global Landcover facilities, el
cual brinda imagenes satelitales ortorectificadas. Luego
se aplico la correccidon por dispersion atmosférica
(Sabins, 1997). En una segunda etapa se aplicaron
combinaciones de bandas para discriminar las
diferentes unidades geomorfologicas y estratigraficas
del area de estudio y sus contactos. Se emplearon
combinaciones de bandas para identificar diferentes
sectores del arroyo Papagayos, como areas de canales
y areas de llanura de inundacion. Luego, se utilizaron
técnicas de aumento de contraste para producir una

mejor distribucion de los nimeros digitales (DN) en
la imagen y resaltar aquellos detalles que no resultan
perceptibles por el observador (Sabins, 1997).Y,
finalmente, en la tercera etapa mediante la aplicacion
de cocientes y transformaciones, se intent6 diferenciar
subambientes dentro de la llanura de inundacion
discriminando areas con mayor humedad, cubierta
vegetal y suelos salinos.

Teniendo en cuenta el procesamiento de las
imagenes satelitales, sumado a controles de campo,
se realiz6 un mapa sedimentologico-geomorfologico
detallado del arroyo Papagayos. Se identificaron y
estudiaron desde el punto de vista sedimentologico las
siguientes geoformas fluviales: canales principales,
canales secundarios, diferentes tipos de barras
fluviales, formas de lecho, y elementos de la
llanura de inundacion como albardones, 16bulos
de desbordamiento, charcas, canales secundarios
alimentadores de llanura de inundacion y dunas.
Estas geoformas fueron analizadas como elementos
arquitecturales dentro del sistema distributario
fluvial y en cada una de ellas se relevaron transectas
sedimentologicas detalladas, describiéndose perfiles
en las caras libres de las mismas, aplicando las
metodologias de Allen (1983) y Miall (1996) (Tabla 1).
Los elementos arquitecturales fueron definidos
de acuerdo a su disposicion espacial, morfologia,
arquitectura facial y jerarquia de superficies limitantes
que los conforman (Miall, 1985, 1996). De acuerdo
con Allen (1983) y Miall (1996) las superficies de 1°
y 2°orden limitan sets y cosets, respectivamente; las
superficies de 3° orden indican reactivacion de las
corrientes fluviales, que producen modificaciones
en el régimen de flujo pero no en el estilo de las
macroformas. Para las superficies de 4° orden,
se utilizo la acepcion de Tripaldi et al. (2001),
quien divide la superficie de cuarto orden en tres
reconociéndose las superficies 4a, que describe el
limite superior de macroformas con morfologia
preservada, resultando generalmente planas o
convexas hacia arriba (Miall, 1988, 1996); las 4b,
concavas hacia arriba o irregulares, que marcan las
superficies basales de canales individuales incluidos
en complejos de canales, y las 4c, irregulares o
planas, como aquellas que limitan depositos de
canales menores o lobulos de desbordamiento
dentro de la planicie de inundacion. Finalmente,
se identificaron como superficies de 5° orden las
que limitan complejos de canales o grandes canales
multiepisédicos (Miall, 1996).
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FIG. 2. Grafico de distribucion de las precipitaciones anuales en las estaciones meteoroldgicas cercanas al arroyo Papagayos. A.
Estacion meteorologica El Portezuelo ubicada en la sierra de Chepes; B. Estacion meteorologica Chepes ubicada en el valle,

al este de la salina de Mascasin.

En el analisis sedimentologico se utilizaron
elementos arquitecturales definidos como macroformas
producto del efecto acumulativo de la sedimentacion
a lo largo de periodos de decenas a miles de afios
(Jackson, 1975; Miall, 1996). La importancia
de diferenciar elementos arquitecturales es que
conforman macroformas observables en planta y en su
conjunto, permiten la clasificacion de los ambientes
sedimentarios que forman el arroyo Papagayos desde
un aspecto sedimentologico (Miall, 1996).

Por otra parte, se obtuvieron parametros
morfolégicos de los distintos sectores del arroyo
Papagayos para obtener una mejor caracterizacion
del mismo. La sinuosidad del canal fue analizada

siguiendo la metodologia de Gumbricht et al.
(2004) que consiste en analizar la variacion de
estos parametros en diferentes escalas. En este caso
se consideraron cuatro escalas de trabajo tomando
segmentos de 2,1, 0,5 y 0,05 kilémetros. A través
del SIG se obtuvieron las longitudes totales de los
tramos. El célculo de la sinuosidad se hizo a través de
IS=thalweg/longitud del valle (Leopold y Wolman,
1957) para cada segmento, y se calculd la dimension
fractal del cauce principal para compararlo con el
clasico IS (Gan et al., 1992). También se obtuvo la
relacion ancho/profundidad de los cauces activos a
lo largo de los distintos sectores identificados en el
SFD dentro del arroyo Papagayos.
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TABLA 1. LITOFACIES DE SFD DEL ARROYO PAPAGAYOS DE ACUERDO A LAS DEFINIDAS POR MIALL
(1977, 1996). PARA LAS EOLICAS SE USARON LAS DEFINIDAS POR HUNTER (1977) Y TRIPALDI Y

LIMARINO (2008).
Codlgo Facies Descripcion Interpretacion
de facies

Bei Bloques imbricados con Se presentan en cuerpos lentiformes de dimensiones  Flujos fluidos o normales
matriz arenosa. métricas (15 de longitud por 4 m de ancho). Los turbulentos que transportan

bloques son subredondeados a subangulosos y poseen bloques por rolido. La matriz
dimensiones de 0,70 a 1,20 m. Estan formados arenosa es secundaria.

por rocas metamorficas (anfibolitas, migmatitas) y

sedimentarias (areniscas y conglomerados).

Gei Gravas imbricadas Se presentan en cuerpos lenticulares de pequefnas Flujos fluidos y turbulentos que
clastosoportadas. dimensiones (hasta 0,50 m de largo por 0,20 m de transportan clastos por rolido.

ancho). Las gravas son subredondeadas y poseen
tamafios de hasta 0,10 m. La seleccion es buena.

Gem Gravas macizas Bancos tabulares con espesores de 0,05 hasta 0,40 m, Flujos fluidos o normales
clastosoportado y dimensiones de decenas de metros Los clastos son  que generan formas de lecho

subredondeados, con tamafos de hasta 0,07 m en longitudinal (barras de canal)
cuerpos de seleccion buena. Se presenta como: a) y rellenan estructura de corte y
lentes de 1 m de largo por 0,50 m de ancho, b) y/o relleno.

en grandes cuerpos linguoides con base plana.

Gmm Gravas macizas matriz Cuerpos lenticulares a lentiformes de 0,10 m de Flujos de granos
soportadas. espesor, formados por clastos subredondeados hiperconcentrados no cohesivos.

a subangulosos de hasta 0,05 m de diametro de
seleccion moderada. La matriz es arenosa.

Gh Gravas con estratificacion ~ Se presentan en capas tabulares de hasta 0,20 mde  Flujos fluidos, depdsitos
horizontal. espesor, formadas por clastos subrendodeados de generados por el apilamiento de

hasta 0,02 m de diametro, bien seleccionados. carpetas tractivas.

S(G)m Arenas gravosas macizas.  Se disponen en bancos tabulares de 0,40 m. Estan Flujos de granos

compuestos de arenas gruesas a medias, con clastos  hiperconcentrado no cohesivos.
gravosos de hasta 0,07 m y a veces presentan
troncos carbonizados. La seleccion es regular.

S(G)1 Arenas con laminacion Bancos tabulares en espesores de 0,20 m de arenas  Flujos torrenciales en manto
inclinada de bajo angulo.  medias a finas de seleccion buena con clastos de que generan condiciones de alto

hasta 0,02 cm de tamafio. régimen de flujo.

S(G)h Arenas gravosas con Bancos tabulares en espesores 0,20 m de arenas Flujos torrenciales en manto.
laminacion horizontal finas de seleccion buena con clastos aislados de Flujos de alto régimen de flujo,
difusa. tamafio sabulo. flujo critico. En algunos casos se

presenta como depositos de bajo
régimen de flujo (caso PCS).

Sm Arenas macizas. Se disponen en cuerpos linguoides de tamanos Flujos de granos

métricos. Estan formados por arenas medias a finas  hiperconcentrados no cohesivos.
con buena seleccion.

Sl Arenas con laminacion Bancos tabulares laminados de 0,15 m de espesor. Depositos formados en los
cruzada de bajo angulo. Compuestos de arenas gruesas a medias, de estadios de régimen de flujo

seleccion buena. intermedio, humpback o lado
stoss de dunas.

Sh Arenas con laminacion Se dispone en bancos tabulares de hasta 0,20 mde  Depositos de flujo de alto
horizontal. espesor, estan formados por arenas de grano grueso  régimen de flujo, flujo critico.

a fino, bien seleccionadas. En ocasiones se presenta
con arenas gruesas.
Sp Arenas con Se disponen en bancos tabulares de unos 0,10 mde  Flujos de intermedio a bajo

entrecruzamiento planar.

espesor; estan formados por arenas medias a finas
de buena seleccion.

régimen de flujo. Dunas
transversales, ondulas de arena.




Santi et al. / Andean Geology 45 (2): 186-228, 2018

Continuacion tabla 1.

193

Cod go Facies Descripcion Interpretacion
de facies

St Arenas con Se disponen en bancos tabulares de hasta 0,30 m de  Flujos de intermedio a bajo
entrecruzamiento en espesor; estan formados por arenas medias a finas, régimen de flujo. Dunas de
artesa. bien seleccionadas. crestas sinuosas.

Sr Arenas con laminacion Forman capas de 0,01 a 0,10 m de espesor. A veces  Depositadas en condiciones de
ondulitica de corriente. es ascendente. Arenas finas, con buena seleccion. bajo régimen de flujo.

Techos de ondulitas preservados.

F(G)m Fango macizo con clastos ~ Bancos tabulares de 0,60 m de espesor, granulos Flujos de barro hiperconcentrado

aislados. aislados y escasos clastos de hasta 0,07 m cohesivos. Se presentan en
“suspendidos”. También presentan troncos. Los 16bulos de desbordamientos, y
bancos poseen bases planas y techos planos 16bulos terminales.
a convexos en las que se observan grietas de
desecacion pequeias.

F(S)m Fango macizo con Bancos tabulares de 0,30 m de espesor, con granos  Flujos de barro hiperconcentrado
granulos aislados. de arena o granulos aislados. Los bancos presentan  cohesivos. Tipicos de

bases planas y el techo es levemente convexo. albardones.

F(S)! Fangos laminados con Bancos tabulares de 0,20 m de espesor con granos Flujos menguantes en la etapa
granulos aislados. aislados de arenas. final de la inundacion.

Fm Fangos macizos. Estratos tabulares macizos de 0,40 a 0,70 m de Suspension. Depositos de

espesor compuestos por fangos arcillosos-arenosos.  flujos de barros en zonas de
El aspecto macizo del estrato puede relacionarse desbordamiento.
con la intensa bioturbacion que presentan .

Fl Fangos con laminacion Forman estratos de hasta 0,01 m de espesor. Depositos de flujos menguantes
horizontal y/o ondulitica Generan grietas de desecacion. en la etapa final de la
de pequenia escala. inundacion.

Flc Fangos con laminacion Laminas que se depositan en charcos de agua de Depositos de flujos menguantes
horizontal en cortinas de canales activos. Generan cortinas de fango. en la etapa final de la
fango. inundacion.

Ev Laminas de sales. Pueden presentarse como parches milimétricos de Evaporacion de agua procedente
sales hasta llegar al orden del centimetro. También  de nivel freatico alto de lluvias.
aparece como una cubierta en raices.

F1, Fangos laminados de Ondulas simétricas de hasta 0,10 m de diametro. Depositos formados en cuerpos
bajo régimen de flujo; de agua estacionales, asociados
ondulitas de oscilacion. al movimiento del agua por la

accion del viento.

Sre Ondulas de arena: Depositos de tamaiio pequeiio dispuestos en los Migracion de ondulas de
gruesa a sabulo, mal canales activos, tipos parches de arena (Tripaldi arena o de granulos clastos
seleccionadas con difusa y Limarino, 2008). También aparecen cubriendo transportados por reptacion y
gradacion inversa de dunas mayores y en las areas de interdunas. granos por saltacion (Sharp,
intralamina; o fina a muy 1963; Hunter, 1977).
fina seleccion moderada
con gradacion inversa.

Sg Arenas medias a finas con  Se observan en las crestas de ondulas de depositos Migracion de ondulas de arena.
gradacion inversa. de barras fluviales como retrabajamiento edlico que

genera laminas de arena con gradacion inversa.

Slg Arenas con laminacion Arenas finas bien seleccionadas con granos oscuros ~ Migracion de éndulas de arena.
entrecruzada de muy bajo  en la crestas de las 6ndulas. Se presentan en bancos
angulo con gradacion tabulares a lentiformes, en cuerpos de hasta 2 m de
inversa. espesor con perfil asimétrico.

Shm Arenas con laminacion Arenas muy finas con laminacion horizontal. Se Migracion de dunas de crestas

horizontal a difusa,
internamente macizas.

presentan en dunas longitudinales.

rectas, con caras de sotavento
dominadas por caida y flujos de
granos.
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5. Resultados
5.1. Procesamiento de imagenes satelitales

La combinacion de bandas en el espectro visible
(321), que surgi6 del procesamiento de imagenes
Landsat TM 7, arrojé una imagen con poco contraste.
Por ello, se aplicaron diferentes combinaciones que
pudieran resaltar el SFD del resto de los depdsitos
y su zonacion interna (Fig. 3). La combinacion de
bandas 741 resaltdo mejor los distintos materiales,
vegetacion y elementos del area de estudio, ya
que la banda 7 refleja mejor materiales arcillosos
y salinos (Fig. 3A, Mougenot et al., 1993). Con la
aplicacion de aumento de contraste por ecualizacion,
se distinguieron con mas claridad aquellas zonas con
materiales gravosos, de las zonas con materiales
limosos y arcillosos, y las formadas por basamento
(rocas sedimentarias y cristalinas). También, se
resaltaron mejor las zonas mas vegetadas, de aquellas
menos vegetadas, diferenciando distintos sectores de
la salina. Debido a las condiciones climaticas aridas
de la zona de estudio, la cubierta de la vegetacion
nativa es aislada y tiende, en general, a concentrarse
en los cauces temporarios y en aquellas zonas donde
la napa freatica se encuentra cercana a la superficie.
Esto favorece poder resaltar la red de drenaje a
través de combinaciones de bandas que destaquen
la vegetacion, como la combinacion 453 (Carrasco
Pereira et al., 2005; Fig. 3B).

Por otra parte, se aplico el cociente de las bandas
5/7 para un mejor resalto de sales (cloruros-anhidrita),
que son las que forman la salina de acuerdo con los
datos de pozos (Criado Roque et al., 1981; Mougenot
etal., 1993). El cociente 5/7 brind6 una imagen con
poco contraste, aunque se distinguieron aquellos
sectores con sales en blanco como en la salina y en
algunas porciones de la llanura de inundacion del
SFD, especialmente cuando los materiales son mas
finos (Fig. 3C).

Finalmente, con el fin de poder discriminar
diferentes zonas en la llanura de inundacion (sectores
drenados y mal drenados, charcos con acumulacion
de sales) del SFD del arroyo Papagayos, se utilizo la
transformacion del indice SAVI. Este indice combina
bandas del infrarrojo cercano y el espectro visible para
estimar la calidad y vigor de la vegetacion, y se aplica
en regiones aridas porque tiene en cuenta la influencia
del suelo por su color y brillo (asignando un valor
de L de 0,5; Huete, 1988; Sanchez Rodriguez et al.,

2000). Este indice de vegetacion arroja valores que
oscilan entre -1 y 1, siendo aquellos valores menores
de cero los que indicarian ausencia de vegetacion
(Carvacho Barty Sanchez Martinez, 2010). Los datos
obtenidos de la aplicacion del indice SAVI muestran
que un 7% presenta muy escasa a nula presencia de
vegetacion; el 41% de la superficie presenta valores
entre 0,178370 y 0,327939, los que se distribuyen
en el piedemonte y en la llanura de inundacion del
sector medio. Por otro lado, el 41% presenta valores
entre 0,327940y 0,477508 y se ubican en las zonas
elevadas topograficamente (sierras), en el sector
distal del I6bulo terminal y en el borde costero de la
salina, donde aflora la napa freatica. Un 9% presenta
valores de 0,477509 y 0,627078 que corresponden
a la cubierta vegetal que se dispone en los cauces
temporarios principales. Finalmente, el 2% restante,
presenta valores mayores a 0,627079, los que se ubican
como asomos aislados en los cauces principales y
en los cauces de la plataforma arenosa de la salina
donde se junta el agua de escurrimiento superficial
con la napa.

De acuerdo con la distribucion y caracteristicas
de la vegetacion podemos dividir al SFD del arroyo
Papagayos en al menos tres zonas, desde el apice,
donde pierde el confinamiento, hasta la salina: a)
una zona proximal donde dominan valores de SAVI
muy bajos a bajos entre 0,028 y 0,32; b) una media
donde dominan valores de SAVI entre 0,32-0,47
en el cauce principal y en la zona de inundacién
valores mas bajos de 0,17 a 0,32; y ¢) una distal
que puede dividirse en dos sectores, una proximal
que presenta valores bajos de 0,17 a 0,32, y un
sector distal que alcanza valores mayores de 0,32
a 0,47 del indice SAVI que es donde aflora napa
freatica (Fig. 4).

5.2. Zonacion del arroyo Papagayos

El arroyo Papagayos presenta su cuenca
alimentadora en el borde occidental y sur de las
sierras de La Huerta-Imanas, y discurre a lo largo
de 2,3 km por una estrecha quebrada hasta que
pierde el confinamiento. A partir de este punto, el
arroyo atraviesa el piedemonte a lo largo de 11 km
hasta formar un cono de unos 20 km de radio y un
ancho maximo de 10 km. Abarcando un area total
de 33,12 km? (Fig. 5).

El mapeo sedimentolégico-geomorfologico
detallado permiti6 identificar diferentes elementos
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FIG. 3. Combinaciones de bandas Landsat TM 7 en RGB. A. Combinacion 741. Resalta los materiales arcillosos y salinos en tonos
claros a blancos; B. Combinacion 453. Destaca especialmente la vegetacion en rojo y la red de drenaje distributaria del arroyo
Papagayos; C. Cociente de bandas 5/7 para el area de estudio. Permite resaltar las zonas con mayor contenido de sales (zonas
de color blanco) que se observan como un moteado en la zona distal del abanico del arroyo Papagayos y con una distribucion
mas uniforme en la salina.
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indice SAVI

———— 0,477509 - 0,627078
——— 0,627079 - 0,776647
——— 0,776648 - 0,926217
— 0,926218 - 1,075786

— 0,028800

—— 0,028801 - 0,178369
0,178370 - 0,327939

— 0,327940 - 0,477508

FIG. 4. Aplicacién de indice de vegetacion ajustado SAVI. A. Imagen resultante de la aplicacion del indice SAVI. Notese que las
zonas mas claras son las que presentan valores mas altos del indice SAVI; B. Mapa de isolineas de la distribucion del indice

SAVI en la zona de estudio.

arquitecturales que presenta el SFD del arroyo
Papagayos, y con ellos caracterizar el sistema
depositacional (Fig. 5). E1 SFD del arroyo Papagayos
ha sido separados en tres zonas principales: a) Zona

1 o proximal, b) Zona 2 o media y ¢) Zona 3 o distal.
Se reconoce, ademas, Zona 4, que resulta transicional
entre el SFD y la salina de Mascasin. Los valores
sinuosidad para cada zona se expresan en la tabla 2.



Santi et al. / Andean Geology 45 (2): 186-228, 2018

B67°17'30"W

87°15'0"W

B7°12'30"W

87°10'0"W

B67°7'30"W

67°17'30"W

67°15'0"W

67°12'30"W

67°10'0"W

a

31°27'30" 31 "25'0"5 31 "22 30"5
-
% A
O N
IN \
- )
o~
z
]
4 S
N L
Red Geologia
: de drenaje
1 - Terraza
1 2 B creticico
. [ ] miasico
4
—5
© —— R141
=% Elementos
(o) Arquitecturales
FN
B csor [ |mF ]
[ lBAG [ om-D
— L
] [ |ces D-ID
< B~ [re
<z: v B Aclp
Q B cr [ Jmnwo
Y [ csivR) v PCS) 18
31°27'30"S 31°25'0"S 31°22'30"S

197

FIG.5. Mapa geomorfologico y sedimentoldgico del SFD del arroyo Papagayos en donde se identifican los elementos arquitecturales
que lo componen, la red de drenaje de la faja de canales y de la llanura de inundacion. Referencias: Red de Drenaje: 1 canales
activos principales, 2 canales secundarios activos, 3 canales alimentadores de llanura de inundacién conectados a los canales
principales, 4 canales de la llanura de inundacion, 5 red de canales generados por erosion retrocedente, R141: Cauce paralelo a la
ruta 141. Elementos Arquitecturales: GB-DA: Barras longitudinales y barras longitudinales vegetadas, BAG: barra alterna gravosa,
LA: barra de acrecion lateral, CPB: barra counterpoint bar, Al: area intercanal, LV: albardones, CR: canales alimentadores de
16bulos de desbordamiento, CS(MF) (y PCS): 16bulos de desbordamiento, se incluyen 1obulos de desbordamiento proximales,
MEF: l6bulos terminales, Dm-D: dunas menores y dunas, P: charcas, D-ID: dunas e interdunas, FE: elementos arquitecturales
indiferenciados en zona de interaccion fluvio-eodlica, AcLD: elementos arquitecturales indiferenciados (CS-CR) en llanura
de inundacion, InLD: elementos arquitecturales indiferenciados (CS-CR) en sectores inactivos de la llanura de inundacion.
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TABLA 2. INDICE DE SINUOSIDAD (IS) Y DIMENSION FRACTAL (D) DEL CAUCE PRINCIPAL DEL ARROYO
PAPAGAYOS, EN DIFERENTES ESCALAS (LONGITUDES EN KILOMETROS).

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Long. total (km) 9,63 5,36 3,57
Total recto (km) 8,69 4,86 2,61
Segmento: 1 km 9 5 3

Segmento: 0,5 km 9,5 5 3,5

Segmento: 0,05 km 9,6 5,35 3,55

IS (1km) 1,04 1,03 1,15

IS (0,5km) 1,09 1,03 1,34

IS (0,05km) 1,10 1,10 1,36

IS (total) 1,1 1,1 1,36

Fractal (D) 1,02 1,04 1,07

5.2.1 Zona 1 o proximal del elemento SGB-LS, que se disponen como

La zona | se define entre las coordenadas
31°29°12,87” S-67°19°46,04” O y 31°27°51,52” S-
67°15°11,71” O, con una pendiente de 0,9%, en la
que se observa que el SFD del arroyo Papagayos esta
formado por un rio principal multicanalizado con baja
sinuosidad (Tabla 2). A lo largo del cauce aparecen
barras gravosas de gran magnitud, ubicadas en los
sectores centrales y laterales del mismo (Fig. 5).
En forma secundaria, al norte del curso principal,
se observa un curso fluvial de menor orden con baja
sinuosidad, cuya naciente corresponde a una cuenca
de drenaje menor y que alimentan al sistema del SFD
en forma esporadica y secundaria en esta zona. Este
sector representa un 48% de la distancia total recorrida
por el arroyo Papagayos, medida desde el momento
que pierde el confinamiento. El ancho del cauce varia
de 63 m en el borde del frente montafioso a valores
maximos de 166 m en las zonas mas sinuosas. La
carga es de tipo gravosa principalmente y arenosa
en forma secundaria. Las litofacies definidas en este
sector son Gem, Gmm, Gci, S(G)m, S(G)h, Sh, SI,
Fm, Sre (Tabla 1) y se disponen formando diferentes
elementos arquitecturales (Anexo 1).

Los elementos arquitecturales reconocidos
en la zona 1 incluyen formas de lecho gravosas
y arenosas (SGB-LS, Fig. 6a, b, c), hoyos HO,
barras longitudinales (GB, Figuras 6d, e, f), barras
longitudinales vegetadas (DA, Fig. 6g, h, 1) y barras
alternas gravosas (BAG, Fig. 6j, k). El cauce del
arroyo Papagayos esta tapizado por gravas y arenas

mantos o lenguas. Es frecuente observar cortinas
de fango y evaporitas sobre las litofacies arenosas
y retrabajamiento eolico (Fig. 6b y c). Las barras
longitudinales (GB) estan formadas por barras gravosas
bajas que también presentan arenas gruesas (Fig. 6¢).
Las barras longitudinales vegetadas (DA) son mas altas
que las barras GB, presentan arboles y abundantes
arbustos en las mismas. Las barras DA estan formadas
por un nucleo gravoso y por encima una sucesion de
litofacies arenosas medias que una vez depositadas
son retrabajadas por el viento. Las barras alternas
gravosas (BAG) se ubican en los bordes del cauce y
estan formadas por bloques y una matriz secundaria
arenosa (Anexo 1). En la llanura de inundacion se
identificaron 16bulos de desbordamiento proximales
(PCS, Fig. 7) compuestos por capas heteroliticas
de gravas finas y arenas gruesas. En general, el
indice SAVI en esta zona es nulo por ausencia de
vegetacion, aunque presenta valores bajos (0,17 a
0,32) en algunos elementos arquitecturales como las
barras longitudinales gravosas (DA) y los 16bulos
de desbordamiento proximales (PCS).

5.2.2. Zona 2 o0 media

La zona 2 abarca el areca definida entre las
coordenadas 31°27°51,52” S-67°15’11,71” O y
31°27°49,65” S-67°12°2,53” O, con una pendiente
de 0,64%, que se define desde el punto en que el
cauce principal del arroyo Papagayos, se bifurca
en dos tramos, ambos de tipo multicanalizados,
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FIG. 6. Principales elementos arquitecturales reconocidos en la zona 1. Fotografias A-C. Elemento SBG-LS; D-F. Elemento GB; G-I.
Elemento DA; J-K. Elemento BAG. La ubicacion espacial de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en
la figura 5. La descripcion de las litofacies mencionadas en la figura se encuentra en la tabla 1. SGB-LS: formas de lecho
gravo-arenosas, GB: barras longitudinales, DA: barras longitudinales vegetadas, BAG: barras alternas gravosas.
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FIG. 7. Elemento arquitectural “Lobulo de desbordamiento proximal” (PCS). A. Seccion longitudinal; B. Perfil; C. Esquema en
planta. La ubicacion espacial de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La descripcion de
las litofacies mencionadas en la figura se encuentra en la tabla 1.

entre los que se desarrolla una amplia area rellena
de materiales areno-gravosos y arcillosos. En esta
zona los depositos del arroyo Papagayos generan
un gran lobulo con forma de abanico levemente
convexo, que se amplia hacia la zona 3 (Fig. 5).
Este sector representa un 28% de la distancia
recorrida por el arroyo Papagayos medida desde la
bifurcacion del cauce principal. El ancho del cauce
principal disminuye a 35 m, llegando a solo 10 m
en algunos sectores. La relacion de sinuosidad se
mantiene constante y la dimension fractal aumenta
levemente con respecto a la zona 1 (Tabla 2). La
carga de los cauces es de tipo gravo-arenosa. Las

litofacies definidas en este sector son Gem, Gei,
Gh, SI, St, Sh, Flc, Fm, F(G)m, F(S)m (Tabla 1)
y se disponen formando diferentes elementos
arquitecturales (Anexo 1). Hacia la porcion distal,
la llanura de inundacion tiende a ser mas plana
y surcada por escasos canales de pequefio porte,
principalmente erosivos.

En esta zona el arroyo Papagayos se bifurca en
varios cauces separados principalmente por barras
longitudinales vegetadas, generando areas de intercanal
estables con abundante vegetacion arborea y arbustiva
(Fig. 5). En sectores donde el cauce es mas sinuoso
se observan las counter point bars. Los elementos
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arquitecturales reconocidos en el area canalizada estan
dominados por arenas y gravas. Una caracteristica
distintiva del area canalizada y el area de intercanal
es la abundante vegetacion, reflejada en valores bajos
(0,32) a altos (0,77) del indice SAVIL.

Los elementos arquitecturales del area canalizada
son: formas de lecho arenosas (SB, Fig. 8a, b),
barras longitudinales arenosas (BLA), hoyos (HO),
barras longitudinales vegetadas (DA, Fig. 8c, d, e, f)
y counter point bars (CPB, Fig. 8e, gy h). En
cambio, en comparacion con la zona 1, en la zona 2
hay un notable incremento de los elementos
arquitecturales de la llanura de inundacion. Aqui
se reconocen sistemas de canales entrelazados
embrionarios (CEE), albardones (LV, Fig. 9a, b,
¢, d, e), canal de l6bulo de desbordamiento (CR,
Fig. 10a, b), 16bulos de desbordamiento (CS(MF),
Fig. 10c, d) y canales secundarios por erosion
retrocedente (CHm, Fig. 10 e, f). Las litofacies
dominantes son arcillo-arenosas. Los albardones
alcanzan alturas de 1,5 a 2 m y generan una clara
separacion topografica del area canalizada del area
de llanura de inundacion. La llanura de inundacion
esta dominada por la ocurrencia de procesos
de acrecion de lobulos de desbordamiento, que
practicamente se distribuyen en toda el area de
inundacion. La presencia de litofacies F(S)m y
F(G)m en los 16bulos de desbordamiento se asocia
con la ocurrencia de flujos de barro, los que se
generan asociados a mecanismos de infiltracion
durante el transporte y concentracion de la matriz
arcillosa (Anexo 1, Shultz, 1984). El indice SAVI
se distribuye con valores bajos (0,17 a 0,32) en los
lobulos de desbordamiento y medios a altos en los
albardones (0,47 a 0,62).

5.2.3. Zona 3 o distal

La zona 3 se define entre las coordenadas
31°27°49,65” S-67°12°2,53” O y 31°27°28,46” S-
67° 833,80 O, con una pendiente muy baja, de 0,4.
El cauce principal del arroyo Papagayos se vuelve
un unico cauce que desarrolla inicialmente un tramo
recto y luego incrementa su sinuosidad (Tabla 2).
Finalmente se pierde infiltrandose en la llanura de
inundacion. Este sector representa un 24% de la
distancia total recorrida por el arroyo Papagayos
medida a partir del cambio a un tnico cauce fluvial.
El ancho del cauce disminuye a valores de 25 a 12 m.
La carga dominante es de tipo areno-fangosa (limo-
arcilloso) y, en menor medida, gravosa. La zona 3
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puede ser dividida a su vez en dos grandes sectores:
uno dominado por la depositacion del SFD del arroyo
Papagayos con escasa interaccion edlica y otro con
intensa interaccion edlica producto de la invasion de
los depdsitos del arroyo Papagayos en la faja costera
de la salina (Fig. 5). Las litofacies definidas en este
sector son Gm, S(G)1, S(G)m, St, Sh, Sm, Sr, FI,
F(G)m, Ev, Slg (Tablal).

En la zona 3 el area canalizada esta representada
por cuatro elementos arquitecturales (Anexo 1)
formados por litofacies areno-arcillosas identificadas
como formas de lecho arenosas (SB, Fig. 11a), barras
de acrecion lateral arenosas (LA, Fig. 11b, c, d, e),
mantos de arenas laminadas (LS, Fig. 11 f, g) y
hoyos (HO).

La llanura de inundacién esta organizada en
seis elementos arquitecturales (Anexo 1) que son
albardones (LV, Fig. 12a), 16bulos de desbordamiento
(CS,,;), 16bulos de desbordamiento terminal (MF,
Fig. 12b, ¢, d), canales secundarios de carga areno-
limosa (CHd-LS, Fig. 12¢), dunas menores (Dm,
Fig. 12f) y charcas (P). Los procesos sedimentarios
estan representados por acrecion de lobulos de
desbordamiento y lébulos de desbordamiento
terminales con participacion de flujos de barro,
acrecion vertical de finos, precipitacion de evaporitas
y migracion de 6ndulas edlicas. El indice SAVI
presenta valores bajos (0,17 a 0,32) en la llanura de
inundacion, alcanzando valores altos (0,62) en los
lobulos de desbordamiento terminales cercanos al
canal activo.

5.2.4. Zona 4

La zona 4 se define entre las coordenadas
31°27°28,46” S-67° 8°33,80” Oy 31°26°27,68” S
y 67° 534,76 O y corresponde a una zona de
transicion demarcada entre la finalizacion de los
depositos del SFD del arroyo Papagayos y la parte
central de la salina (Fig. 5). Los limites entre la
zona 3 y la 4, estarian demarcados entre la zona
de afloramiento de la napa freatica y el sector
dominado por la agradacion vertical de finos y sales
en la salina, al que se suma la intervencion edlica.
Esta zona esta representada por una estrecha franja
de unos 2 km de ancho, y una pendiente de 0,35%
en donde domina la acumulacion de sedimentos
clasticos muy finos en la época de lluvias (verano)
y sales en la época donde no llegan sedimentos
clasticos transportados por el arroyo Papagayos
y otras fuentes fluviales. Esta franja esta surcada
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FIG. 8. Principales elementos arquitecturales de la faja de canales de la zona 2. A. Elemento BLA y SB; B. Detalle de litofacies
del elemento SB; C. Elemento DA y SB; D. Detalle de elemento DA; E. Relacion lateral entre elementos DA, SB y CPB;
F. Elemento DA; se destaca un bloque aislado de unos 0,70 m; G-H. Elemento CPB y detalle de litofacies. La ubicacion espacial
de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La descripcion de las litofacies mencionadas en
la figura se encuentra en la tabla 1. BLA: barra longitudinal arenosa, SB: formas de lecho arenosa, DA: barra longitudinal

vegetada, CPB: counter point bar.
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FIG. 9. Elementos arquitecturales de la llanura de inundacion y area intercanal de la zona 2. A. Vista general de los albardones (LV);
B. Detalle de huellas y litologias de los albardones; C-D. Detalle de litofacies de los albardones; E-F. Vista general de las
areas de intercanal y detalle de litofacies que los componen. La ubicacion espacial de los elementos y su morfologia en planta
pueden observarse en la figura 5. La descripcion de las litofacies mencionadas en la figura se encuentra en la tabla 1. LV:

albardon, BLA: barra longitudinal arenosa.

por canales secundarios sinuosos que desaguan
en la salina. Las litofacies definidas en este sector
son Sh, Shm, Flw, Fl y Ev (Tabla 1) formando
diferentes elementos arquitécturales como dunas
(D, Fig. 13a, b), interduna humeda (ID, Fig. 13c, d),

y laguna de fangos salinos (SP, Fig. 13e, f). Los
procesos sedimentarios dominantes son la acrecion
vertical de facies muy finas, generacion de 6ndulas
de oscilacion por oleaje, precipitacion de sales y
migracion de 6ndulas edlicas.
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FIG. 10. Principales elementos arquitecturales de la llanura de inundacion de la zona 2. A. Relacion lateral entre elementos CR,

CS ¥ LV; B. Detalle de litofacies en CR; C. vista general de los CS, .- D. Depdsito de CS, - con sistemas de cuevas
de vertebrados; E-F. Canales por erosion retrocedente (CHm) y litofacies que los componen. La ubicacion espacial de los
elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La descripcion de las litofacies mencionadas en la
figura se encuentra en la tabla 1. CR: canal de l6bulo de desbordamiento, CS ,, _: l6bulo de desbordamiento, LV: albardon,

(UDN
CHm: canales secundarios por erosion retrocedente.

6. Ambientes sedimentarios del arroyo Papagayos cafladon estrecho formado por las sierras de La

Huerta-Imanas, hasta desaguar en las cercanias de la

El arroyo Papagayos es un curso de agua efimero Salina de Mascasin, formando un sistema distributario

que discurre en direccion Oeste a Este desde un fluvial, de acuerdo al modelo de facies de Nichols
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FIG. 11. Principales elementos arquitecturales de la faja de canales de la zona 3. A. Formas de lecho arenosas SB; B-C. Perfiles de
las barras de acrecion lateral (LA); D-E. Detalle de las litofacies del techo de las barras LA; F. Elemento mantos de arenas
laminadas (LS), ndtese los arboles y arbustos diseminados por el lecho fluvial; G. Perfil del elemento LS y litofacies que lo
componen. La ubicacion espacial de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La descripcion
de las litofacies mencionadas en la figura se encuentra en la tabla 1.
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FIG. 12. Principales elementos arquitecturales de la llanura de inundacion de la zona 3. A. Albardones (LV); B-C. Perfil y vista general
de lobulos terminales (MF), notese el arreglo granocreciente; D. Morfologia convexa del techo de los lobulos terminales;
E. Canales secundarios que irrigan la llanura de inundacion (CHd-LS); F. Dunas menores (Dm) y su relacion espacial con
otros elementos (MF). La ubicacion espacial de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La
descripcion de las litofacies mencionadas en la figura se encuentra en la tabla 1.
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FIG. 13. Principales elementos arquitecturales de la zona 4. A. vista general de las dunas (D); B. Perfil de dunas (D); C. Elemento
interduna humeda (ID) donde se observan huellas preservadas; D. Perfil del elemento interduna (ID); E. Vista general de los
elementos dunas (D) y lagunas de fangos salinos (SP); F. Detalle de litofacies en lagunas de fangos salinos. La ubicacion espacial
de los elementos y su morfologia en planta pueden observarse en la figura 5. La descripcion de las litofacies mencionadas

en la figura se encuentra en la tabla 1.

y Fisher (2007). En el area del SFD del arroyo
Papagayos se distinguen una serie de elementos
arquitecturales que presentan un determinado arreglo
de facies en funcion de su posicion con respecto

al frente montafioso, generando una sucesion de
ambientes sedimentarios diferenciados de acuerdo
principalmente a los cambios de pendiente en el
piedemonte.
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De acuerdo con el procesamiento de las imagenes
satelitales y al mapeo sedimentologico y geomorfo-
l6gico de detalle realizado, se han distinguido cuatro
zonas, las que presentan la asociacion de diferentes
elementos arquitecturales (Tabla 3).

La zona 1 esta caracterizada por el predominio
de las litofacies gravosas y arenosas, que forman los
siguientes elementos arquitecturales: formas de lecho
gravo-arenosas (SGB-LS), barras longitudinales (GB);
barras longitudinales vegetadas (DA); barras alternas
gravosas (BAG) y hoyos (HO). La combinacion
de estos elementos ha llevado a interpretar que
la zona 1 se caracteriza por estar formada por un
sistema fluvial entrelazado de carga gravo-arenosa
con desarrollo de barras longitudinales altas (Miall,
1977, 1996). Se reconocen elementos de la llanura
de inundacion como los desbordamientos proximales
(PCS), las que solo podrian ser inundadas en crecidas
extraordinarias. Los desbordamientos proximales
muestran un relleno sedimentario formado por
litofacies gruesas (areno-gravosas). Si bien no es
comun la presencia de facies de llanura de inundacion
en el modelo de rio entrelazado de Miall (1996), el
desarrollo de estos depdsitos en rios entrelazados
con desarrollo de barras de mayor altura, ha sido
mencionado en ambientes geotectonicos similares
al del arroyo Papagayos con pendientes intermedias
y no las caracteristicas pendientes pronunciadas de
los sistemas entrelazados (cuencas sedimentarias
con alta subsidencia y agradacion; Miall, 1996;
Jordensen y Fielding, 1996; Bristow et al., 1999).
En este sistema fluvial es notable la ausencia de
flujos gravitacionales no fluidos.

En la zona 2 la sinuosidad y dimension fractal
aumenta levemente, la profundizacion de los canales
se incrementa, y se generan varios canales de menor
tamafo (anchura) separados por depositos de intercanal,
favoreciendo una mayor distribucion textural de los
depositos generados y mayor diversidad de elementos
arquitecturales. El aumento en el nimero de canales
se asocia a mecanismos de avulsion, vinculados a
pendientes no pronunciadas, intermedias a bajas. Los
distintos elementos arquitecturales se distribuyen
en dos grandes areas: un sector interno limitado
por albardones de hasta 1,5 m de altura en donde se
desarrollan las facies canalizadas y las de intercanal,
y otro externo formado por las facies de llanura de
inundacion. Los elementos arquitecturales definidos
(Tabla 3) corresponden a formas de lecho arenosas
(SB), barras longitudinales vegetadas (DA) y barras

longitudinales arenosas (BLA), counter point bar
(CPB) y hoyos (HO). En la llanura de inundacion,
se observan, ademas, los siguientes elementos
arquitecturales: albardones (LV), sistemas de canales
entrelazados embrionarios (CEE), canal de 16bulo de
desbordamiento (CR), lobulos de desbordamiento
con flujos de barro (CS,,,) y canales secundarios
(CHm). El ambiente sedimentario interpretado
para este sector es un sistema fluvial de mediana
sinuosidad de carga arenosa y secundariamente
gravosa. Sistemas fluviales de este tipo han sido
descritos por Makaske (2001) como anastomosados
con transiciones a un anabranching divagante gravoso
por la presencia (aunque secundaria) de barras CPB
(Nanson y Knighton, 1996). Como puede observarse
se destaca en esta zona el dominio de depositos
de desbordamiento de la llanura. Estos depositos
presentan la interaccion de flujos fluidos con flujos
gravitacionales no fluidos de sedimentos (flujos de
barro, CS,,, y LV). Cabe destacar que los flujos de
barro se generan en forma secundaria debido a la
infiltracion y concentracion de sedimentos de los
desbordamientos y por ello caracterizan exclusivamente
la llanura de inundacion (Colombi ef al., 2015a).
La zona 3 se desarrolla en un area mayor dentro
del piedemonte, con un ancho de hasta 6,5 km,
y forma un cono de depdsitos hasta el borde de la
salina. En esta zona el nimero de canales aumenta
notablemente, aunque en algunos casos pierden
conectividad con las cabeceras y vuelven a reaparecer
después de ser infiltrados, posiblemente por trampas
0 zonas mas impermeables. Las facies de canal se
“simplifican”, los rios pasan de multicanalizados a
monocanalizados y la sinuosidad también aumenta
notablemente. La llanura de inundacion se hace cada
vez mas importante, dejando los cursos de agua
aislados dentro de los depdsitos finos. Observando
desde la zona 1 a la 3, se produce una progresiva
pérdida de capacidad y competencia de los cursos
fluviales manifestada por la disminucién de la
textura de los depositos. En la zona 3 aparecen sales
y arenas eolicas por la accion depositacional del
viento que empieza a cobrar importancia en esta
zona para hacerse dominantes en la zona 4. Los
depositos de este sector corresponden a los siguientes
elementos arquitecturales: barras de acrecion lateral
(LA), mantos de arenas laminadas (LS), formas de
lecho arenosas (SB), hoyos (HO) y en las llanuras:
albardones (LV), 16bulos de desbordamiento (CS (MF)),
lobulos de desbordamiento terminal (MF), canales



TABLA 3. COMPARACION ENTRE LOS SFD DEFINIDOS EN LA BIBLIOGRAFIA Y EL SFD DEL ARROYO PAPAGAYOS.

Nichols y Fisher 2007

Davidson et al., 2013

Este trabajo

Zona 1

Zona 2

Zona 3

Zona 4

Facies proximales: aqui se depositan los
sedimentos mas gruesos en los canales mas
profundos del sistema, con caracteristicas de
sistemas fluviales entrelazados de carga gravosa-
arenosa. En general, no se observan sedimentos
finos dellanura de inundacion. Las facies de canal
generan fajas de canales amalgamados indicando
granmovilidad lateral de los canales. Esto genera
depositos sedimentarios con gran conectividad
(permeabilidad) y extension lateral.

Facies medias: esta dada por el aumento en la
proporcion de facies de llanura de inundaciony la
disminucion del tamafio de los clastos que rellenan
los canales principales. Las bases de los canales no
sonincisas en las facies de llanura y representarian
canales de carga de lecho lateralmente moviles.
Esta zona presenta depositos de canales arenosos
con llanura de inundacion fangosa e intercalados
niveles mantiformesy tabulares de arenas. Puede
haber desarrollo de suelo.

Facies Distales: hay una gran proporcion de facies
de llanura de inundacién en comparacion a las
facies de canal. Un rasgo prominente es la mayor
presencia de tablas de arenas en manto, que de
facies canalizadas. Estas arenas se presentan en
paquetes de gran extension lateral, intercalados
con espesos paquetes limosos y arcillosos donde
se desarrolla pedogénesis.

No se reconoce

Estazonaalcanzaentreel 10y el 60% de la distancia
total del SFD, medida aguas abajo desde el apice.
En esta region la carga es mas gruesa que en las
zonas aguas abajo debido a su cercania al area de
aporte. Desarrolla gradientes pronunciados que
permiten transportar sedimentos gruesos. En climas
estacionales aridos es mas notorio el desarrollo de
pendientes mas altas debido a la alta variabilidad de
las descarga de sedimentos. Es comun el desarrollo
de fajas de canales amalgamados.

La zona 2 es la region media del SFD y se extiende
entre un 35 a un 80% de la distancia total del SFD,
medida aguas abajo del apice. Se produce una
marcada disminucion del ancho del cauce principal
endireccion aguas abajo en comparacion con lazona
proximal. Se produce un mayor estrechamiento de
los canales. Larelacion canal:llanura disminuye e la
medida en que el area de inundacién aumenta y se
incrementa el potencial de preservacion de llanura
de inundacion.

La zona 3 se extiende entre los 55 y 100% de la
distancia total del SFD, medida desde el apice.
La capacidad de transporte del cauce principal es
la menor, llegando la capacidad y competencia a
valores minimos. Hay mayor participacion de areas
inundadas como charcasy humedales, indicando una
capa freaticamas proximaalasuperficie y llanuras de
inundacion pobremente drenadas, dependiendo del
clima local y las condiciones del agua subterranea.

Esunaextension de lazonadistal y se caracteriza por
permanecer inundada por el afloramiento de la napa
freatica, formando pequefios canales alimentadores
de la llanura.

Los ambientes desarrollados estan asociados al SFD.

Domina la carga de lecho mixta arenosa y gravosa.

Elem. Arq.: SGB-LS, GB, DA; BAG, HO, PCS.

Litofacies dominantes: Gmm, Gem, Sh.

Sinuosidad: baja.

Numero de canales: uno, de caracter multicanalizado.

Sistema fluvial entrelazado gravoso poco profundo.

Alto porcentaje de interconectividad de los canales.

Vegetacion es escasa, aunque concentrada en las barras. Presencia de huesos
en los canales.

El ancho que ocupa esta zona en el piedemonte es reducido (de unos 500 m).

Domina la carga de lecho arenosa, menormente gravosa.

Elem. Arq.: SB, DA, BLA, CPB, HO. LV, CR, CS .. CHm, CEE.

Litofacies dominantes: Gei, Gh, St, SI, Sh, Sr, F(G)m F(S)m, Flc.

Sinuosidad: mediana.

Numero de canales: varios (mas de dos), multicanalizados.

Sistema fluvial: anastomosado areno-gravoso (anastomosado).

Alto porcentaje de interconectividad de los canales, gran % de EA de llanura.
Vegetacion abundante concentrada en la faja de canales donde se desarrolla
vegetacion arborea y arbustiva, y en la llanura de inundacion varia de valores
medios a bajos. Desarrollo importante de cuevas de vertebrados en los CS
LV. Se observan huesos en los canales, enlos LVy CS .

El ancho que ocupa esta zona en el piedemonte es de unos 2,2 km.

oY

Domina la carga de lecho arenosa, y areno-fangosa.

Elem. Arq.: SB, LA, LS, HO, LV, CS . .MF, CHd-LS, Dm y P.

Litofacies dominantes: St, Sh, Sr, F1, F(G)m.

Sinuosidad: mediana a alta.

Numero de canales: monocanalizado.

Sistema fluvial meandriforme con importante interaccion edlica.

Baja conectividad de canales. Permeabilidad aumentaria por incremento de
depositos eolicos. La vegetacion esta concentrada en canales principales,
secundarios y en las dunas. Desarrollo de cuevas en los CS . 'y LA. Abundante
apilamiento de restos de arboles y arbustos en el lecho fluvial activo.

El ancho que ocupa en el piedemonte es de 6,2 km.

Aflora el nivel freatico y se desarrollan ambientes asociados a la salina, no se
considera dentro del SFD del arroyo Papagayos.

Elem. Arq.: D, ID y SP.

Litofacies dominantes:Shm, F1, Ev,

Fajalitoral de lasalinadominio de acumulacion edlicay llegan canales secundarios
alimentados en época estival. Vegetacion concentrada en las dunas. En las
interdunas se preservan huellas de vertebrados, desarrollo de cuevas en dunas.
Ocupa un area mucho mayor. ya que bordea el cuerpo de agua de la salina.

8107 ‘972981 (7) St {B0joan uvapuy / v 32 yuvs

60T
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secundarios de carga areno-limosa (CHd-LS),
Dunas menores o protodunas (Dm) y Charcas (P).
La caracteristica mas llamativa de esta zona es que
el cauce principal desparece por la disminucion de
la pendiente y al desaparecer genera los l6bulos
terminales (Fig. 5). La infiltracion también seria un
factor condicionante para la desaparicion del cauce
principal del arroyo Papagayos y estaria controlada
por la faja de depdsitos edlicos que se desarrolla al
borde de la salina, generando no solo la desaparicion
del cauce principal por infiltracion, sino la de varios
cauces del piedemonte. Tanto en ldbulos terminales
como en desbordamiento laterales se destaca la
presencia de procesos gravitacionales no fluidos de
sedimentos (flujos de barro) generados en forma
secundaria. El sistema depositacional interpretado
para este sector corresponde con un sistema fluvial
distal de carga arenosa de alta sinuosidad y flujos
en manto con importante interaccion eolica (Miall,
1996; Tripaldi y Limarino, 2008). En este caso la baja
pendiente favorece la alta sinuosidad de los cursos
y consecuentemente el dominio de los procesos de
migracion lateral sobre los de avulsion y bifurcacion
de los canales.

La zona 4 representa una region transicional a la
salina en donde se observa una cercana interaccion
de ambos sistemas depositacionales. Esta arca
es mayor que las anteriores, ya que se continua
lateralmente bordeando toda la salina. El cauce
principal del SFD del arroyo Papagayos no recorre
este sector, ya que desaparece por infiltracion
generando los lobulos terminales en la zona 3. Los
elementos arquitecturales aqui definidos tienen
mas relacion con el ambiente de la salina que con
los ambientes sedimentarios del SFD. La zona 4
representa un ambiente de muy baja energia, con
principal desarrollo de areas deprimidas inundadas
donde aflora la napa freatica, con desecamiento
estacional (SP). Estas lagunas estan rodeadas por
arenas laminadas bien seleccionadas con gran
cantidad de vegetacion concentrada (dunas D) y
surcadas por canales secundarios de carga limosa
y arenosa de muy baja energia que forman las
interdunas (ID). Este sector es interpretado como la
faja litoral de la salina donde domina la acumulacion
eodlica y llegan canales secundarios alimentados por
las precipitaciones en forma directa o el aumento
del nivel freatico en época estival, generando la
dominancia de mecanismos de agradacion vertical
(Spalletti y Colombo Pifiol, 2005; Arche, 2010).

7. Discusion

El arroyo Papagayos presenta una red de drenaje
divergente aguas abajo que desarrolla un cono de
depositos con morfologia de abanico alejado del
frente montanoso, en este caso a 12 km de distancia,
aspectos que permiten identificar este sistema como
un SFD (Hartley et al., 2010). Ademas, se suman
otras caracteristicas distintivas de los SFD observadas
en este ambiente sedimentario como (Tabla 3):
a) el dominio de flujos canalizados no viscosos a
lo largo de todo el sistema, b) el reconocimiento de
una zonacion aguas abajo: proximal, media y distal,
¢) el aumento de la sinuosidad de los sistemas de
canales aguas abajo, d) el aumento de niimero de
canales aguas abajo y la disminucion del tamafo
de los mismos y e) la disminucion de la capacidad
y competencia de las corrientes tractivas (Nichols
y Fisher, 2007; Weissmann et al., 2010; Hartley et
al., 2010).

La caracterizacion del SFD del arroyo Papagayos
permite la identificacion de tres zonas. En la zona
proximal se observa un sistema fluvial entrelazado
profundo de carga de lecho tractiva, en la zona
media se desarrolla un sistema fluvial anastomosado-
anabranching divagante gravoso con carga de lecho
mixta y finalmente en la zona distal un sistema fluvial
meandriforme dominado por carga en suspension.
En su terminacion este ambiente interacciona con el
sistema de drenaje axial, en este caso con los depositos
edlicos de la faja costera de la salina de Mascasin,
lo cual ha sido observado en otros sistemas fluviales
distributivos de cuencas endorreicas y de clima arido
(Hartley et al., 2010). La zona media y principalmente
la distal se caracterizan, ademas, por la presencia
de flujos producto de procesos gravitacionales de
sedimentos, litofacies F(G)m; sin embargo estos se
observan solamente en la llanura de inundacion. Otra
caracteristica de este sistema, es la desaparicion del
canal principal en la parte media de la zona distal,
generando depdsitos de cuerpos lobulados y de
morfologia convexa denominados 16bulos terminales
que, en general, le dan una topografia positiva a todo
el deposito (Nichols and Fisher, 2007; Hartley et al.,
2010). Con respecto al tipo de SFD, la distribucion
espacial observada de los sistemas fluviales que
integran el arroyo Papagayos es similar al modelo
3 de SFD “entrelazado a meandriforme”, dominado
por una alta descarga y bajo gradiente de acuerdo
con la clasificacion de Hartley et al., (2010).
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La pendiente del piedemonte en el que se inserta
el SFD del arroyo Papagayos se caracteriza por ser
baja (menor a 1°) y decrece desde el borde del frente
montafoso hacia la cuenca (desde 0,5° a 0,2°). La baja
pendiente generalizada favorece: a) la presencia de
16bulos de desbordamiento en todo el desarrollo, incluso
en los sistemas entrelazados donde normalmente no
se generan estos subambientes (Miall, 1996), y b) la
generacion en la zona distal de los l6bulos terminales,
los que caracterizan a estos ambientes de acuerdo al
modelo propuesto por Nichols y Fisher (2007). La
baja pendiente observada en el piedemonte oriental
se asocia al perfil asimétrico que presenta la sierra de
La Huerta y su continuacion septentrional, la sierra de
Valle Feértil, asociado a la presencia de la megafractura
Valle Fértil en su faldeo occidental (Rosell6 et al.,
1997; Vujovich et al., 2007; Rothis et al., 2012).
Esto genera que en su ladera occidental presente una
mayor pendiente, mientras que en su ladera oriental,
donde se desarrolla el SFD del Papagayos, presenta
un gradiente menor, generando un piedemonte con
una topografia suavizada (Vujovich et al., 2007;
Rothis et al.,2012). Ademas, la leve disminucion de
la velocidad de subsidencia de la cuenca donde se
emplaza la Salina de Mascasin durante el Cuaternario
(Azeglio et al., 2008), también favoreceria un bajo
gradiente en la cuenca y el desarrollo de un patron
depositacional altamente agradante caracteristico de
estos sistemas depositacionales.

Ademas de la pendiente, la presencia de
estacionalidad climatica es considerada un factor
importante para el desarrollo de un SFD de acuerdo
con los ejemplos modernos (Hartley et al., 2010)
y del registro geologico (Nichols y Fisher, 2007).
La fisiografia del paisaje de Sierras Pampeanas
Occidentales donde se inserta el SFD del arroyo
Papagayos permite considerar la depresion del Bajo
Oriental como un desierto de sombra de montafia.
Los umbrales de la cuenca de drenaje del arroyo
Papagayos se desarrollan bajo un clima estacional
semiarido de estepa mientras que el valle presenta
un clima estacional arido. Esto significa que en la
época estival la cuenca de drenaje recibe mayores
precipitaciones que la region del valle. Ademas, la
red de drenaje de la cuenca del arroyo Papagayos es
densa y se desarrolla sobre materiales impermeables
y facilmente erosionables, que en la época estival
favorecen el escurrimiento superficial rapido que
es inmediatamente encauzado en el cafiadon fuente
del arroyo (Rothis et al., 2015). Al llegar al valle
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la evaporacion generada por un clima mas arido
e infiltracion producto de un sustrato permeable,
favorecen la desaparicion del canal principal generando
lobulos terminales en la porcion media de la zona
distal. En conjunto, las condiciones climaticas
aridas del valle y semiaridas de las sierras, y las
caracteristicas mencionadas de la cuenca de drenaje
regularian una descarga alta y una tasa de sedimentos
moderada que, sumados al bajo gradiente, favorecen
el desarrollo de un patron depositacional agradante,
caracteristico de estos sistemas (Nichols y Fisher,
2007) y la formacion del SFD.

Hay varios factores observados en los depositos
del arroyo Papagayos que lo diferencian del modelo
sedimentario de los abanicos aluviales (Tabla 4). La
pendiente observada en el arroyo Papagayos es baja
amuy baja mientras que en los abanicos aluviales se
reportan valores de 1,5° a 25°; siendo entre 5°y 10°
en la cabecera (Blair y Macpherson, 1994; Miliaresis y
Argialas, 2000; Colombo, 2010; Hartley et al., 2010).
Esto gobierna que en un abanico aluvial el disefio
planimétrico en abanico y divergencia del drenaje,
se produzcan en el borde del frente montafioso de
donde el rio que lo alimenta emerge, disparado por
la pérdida del confinamiento y la mayor pendiente
del piedemonte (Blair y Macpherson, 1994).
Consecuentemente, los procesos sedimentarios que
los caracterizan son diferentes a los observados en
los SFD, a pesar de que en los abanicos aluviales
también se reconocen tres zonas aguas abajo. Los
procesos sedimentarios dominantes en los abanicos
aluviales se caracterizan en la zona cabecera o apical
por el dominio de procesos gravitacionales de rocas y
sedimentos que generan flujos no confinados, flujos
de detritos gruesos, flujos detritos secos, avalanchas
de roca y/o flujos de detritos arenosos; en la zona
del cuerpo del abanico dominan los flujos acuosos
y en la zona del pie del abanico se caracterizan por
el dominio de flujos no confinados de carga en
suspension (Colombo, 2010). En cambio, la menor
pendiente de los SFD y, del caso de estudio, provoca
que dominen los procesos sedimentarios no viscosos
canalizados en sus tres zonas, sin presentarse procesos
gravitacionales de rocas, salvo en la zona media y
principalmente la distal donde aparecen flujos de
barro densos (F(G)m), restringidos a la llanura de
inundacion. La generacion de estos flujos de barro
es interpretada como secundaria, asociada a la
infiltracion y densificacion de la matriz de flujos
desbordados (Shultz, 1984; Colombi ef al., 2015a).
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TABLA 4. DIFERENCIAS ENTRE EL MODELO DE ABANICO ALUVIAL CLASICO Y LOS SISTEMAS FLUVIALES

DISTRIBUTIVOS (SFD).

Tipo de canales y Dinamica de

Ambiente Ubicacion Pendiente Morfologia . .
g Sedimentos Dominantes Transporte
Abanicos aluviales Sobre el frente Moderada Por lo general, Dominan canales de baja  Flujos densos
montafoso. hasta alta abanicos sinuosidad con relleno y fluidos. Los
pendiente simétricos, con gravo-arenoso a areno- primeros frecuentes

(por lo general
entre 1°y 3°).

Se desarrollan a
varios kilometros
del frente de
montafia.

Sistemas Fluviales
Distributivos *

Baja a muy
baja pendiente
(menor a 1°).

radio de abanico
menor a 1 km.

Formas elongadas
con radio de
abanico de varios
kilometros.

en el abanico
proximal.

gravoso.

Variable sinuosidad de
canales, desde baja a
alta con rellenos areno-
fangoso.

Flujos fluidos, de
existir flujos densos,
frecuentes en el
abanico distal.

*En sentido amplio, incluye abanicos terminales y megaabanicos.

También hay varios factores que permiten distinguir
al SFD del arroyo Papagayos, de un clésico sistema
fluvial. Los SFD se diferencian de los sistemas
fluviales en el patron distributario versus tributario,
ya que los SFD raramente presentan tributarios a lo
largo de su recorrido, lo que lleva a una disminucion
en el tamafo de los canales aguas abajo, como se
observa en el SFD del Papagayos (de 160 ma 10 m
de ancho). Por su parte, en los sistemas fluviales,
hay un incremento del tamaiio de los canales aguas
abajo en la medida en que los cauces tributarios
contribuyen al mismo. Otros aspectos importantes
observados son la determinacion clara de tres zonas en
los SFD; la presencia de procesos gravitacionales de
sedimentos secundarios en las llanuras de inundacion;
la presencia de l6bulos terminales en la zona distal
y en general su posicion en la cuenca. Los SFD en
su mayoria se ubican como sistemas de drenaje
transversales y los sistemas fluviales como sistemas
axiales, aunque se han reportado algunos SFD de
gran dimension axiales (SFD del rio Bermejo en el
norte Argentino que excede los 700 km de extension;
Hartley et al., 2010).

Sobre la base de la distincion de estos ambientes
de los abanicos aluviales y de los grandes sistemas
fluviales, el reconocimiento de estos sistemas en el
registro geologico resulta mas claro y la caracterizacion
de los mismos podria resumirse como: 1) la presencia
de tres zonas, cada una caracterizada por sistemas
fluviales de baja y alta sinuosidad altamente
agradantes cada uno de su tipo. Zona proximal:
entrelazado con desarrollo de facies de llanura de
inundacién gruesa (Gem, Sm, Sh, Flc; Gmm-Gem,

Sh, SI; Gei, Bei; Gei, S(G)m, S(G)h); zona media:
sistema fluvial de mediana sinuosidad (Gem, Sp, St,
Sr, Flc; Gem, Gh, S(G)m, SI, St) caracterizado por
llanuras de inundacion dominadas por l6bulos de
desbordamiento (S(G)m, Sm, Fm, F(S)m, F(G)m, Sr;
F(S)L, F(S)m, F(G)m, S(G)m), zona distal: sistemas
de alta sinuosidad (Sm, Sp, St, Ar, Fl; Gmm, S(G)],
Sh, Sr, F1)) con llanuras caracterizadas por acrecion
de 16bulos de desbordamiento y l6bulos terminales
(F(G)m, S(G)m, Gmm; F(G)m, S(G)], Gem, Ev);
2) un rapido pasaje vertical de una zona a otra o de un
sistema fluvial a otro, manifestando la concatenacion
aguas abajo de los diferentes sistemas fluviales que
caracterizan cada zona, finalizando en la porcion
distal en facies edlicas junto con facies de barreal o
salinas y, en general, con un patron depositacional
progradante; 3) aumento de la sinuosidad, disminucion
de tamaiio de los canales y aumento de nlimero de
canales aguas abajo; 4) el dominio de procesos
sedimentarios de flujos acuosos en los canales,
mientras que en la llanura de inundacion presentan una
importante participacion de flujos de barro (F(G)m);
5) la presencia de 16bulos terminales en la zona
distal caracterizados por la presencia de litofacies
mas gruesas que un lobulo de desbordamiento de
la llanura de inundacion, ausencia de canalizacion
y superficies convexas en su techo (F(G)m, S(G)],
Gem, Ev); 6) una restringida continuidad lateral ya
que se observa que su distribucion es muy reducida
dentro del piedemonte, siendo en la zona proximal
de 200 m y unos 6 km en la zona distal, por lo que es
esperable encontrar facies sedimentarias de piedemonte
relacionados vertical y lateralmente con los SFD.
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En la region bajo estudio se han reconocido
SFD para el Triasico-Jurasico identificados por: a)
la concatenacion de sistemas fluviales de baja a alta
sinuosidad, b) dominio de flujos no viscosos a lo largo
del sistema, ¢) presencia de fajas de paleocanales
cuyos depositos de llanura de inundacidn estan
caracterizados por flujos de barro y d) la interaccion
con facies de barreal o salina (véase Colombi et
al., 2015a; Colombi et al., 2015b). Cabe destacar
que comparando los SFD mesozoicos y el ejemplo
bajo estudio, es llamativa su ubicacion en sentido
Oeste-Este. Tal disposicion coincidiria con grandes
lineamientos Oeste-Este, que actualmente atraviesan
el ordgeno andino y el antepais fracturado, estructuras
que ejercerian un control estructural en la red de drenaje
y en el desarrollo de estos sistemas depositacionales
(Japas et al., 2008; Castro de Machuca et al., 2013;
Castro de Machuca y Perucca, 2015; Jofré, 2015).

La presencia de los depdsitos de megaabanicos, y
en sentido amplio de SFD, es frecuente en cuencas de
antepais evolucionadas y vinculadas a grandes areas
orogénicas como los Andes e Himalayas (véase por
ejemplo Gupta, 1997; DeCelles y Cavazza, 1999;
Horton y DeCelles, 2001). De hecho, gran parte de
las acumulaciones de megaabanicos descritas en
ambientes antiguos y actuales, corresponde a la parte
central y austral de la Cordillera de los Andes, como
por ejemplo los megaabanicos de los rios Grande,
Parapeti, Pilcomayo, Bermejo, Huaco y Jachal, entre
otros (Damanti, 1993; Iriondo ef al., 2000; Horton
y DeCelles, 2001; Suvires, 2014; McGlue, 2016).

Tal como lo sefalaran Horton y DeCelles (2001),
el desarrollo de megaabanicos se encuentra favorecido
por la presencia de una faja de cabalgamientos extensa
y con una red de drenaje bien integrada, la que
culmina en el frente orogénico en unos pocos sistemas
fluviales capaces de transferir grandes volimenes de
sedimentos desde las cuencas intramontanas al area
de antepais. Este disefio fue previamente destacado
en los Himalaya por Gupta (1997), al sefialar que el
patréon de drenaje, al que llamo gridiron geometry,
era critico para el desarrollo de megaabanicos en la
cuenca del Ganges. En ocasiones, las acumulaciones
de SFD y megaabanicos se inician en el mismo frente
orogénico conformando los llamados “abanicos de
by pass” localizados en el sector de tope de cuia
(Tedesco et al., 2013).

La formacion de fajas de cabalgamientos extensas,
cuencas intramontanas bien desarrolladas y sistemas
fluviales que drenan transversalmente al orogeno
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transfiriendo los sedimentos hacia el antepais, se han
establecido en la Cordillera de los Andes al menos desde
el Mioceno. Si bien la identificacion de depositos de
megaabanicos, en unidades nedgenas pertenecientes
a la orogenia andina, se ha incrementado en la Gltima
década (véase por ejemplo Horton y DeCelles, 2001;
Mosolf et al., 2010; DeCelles et al., 2011; Hain et
al, 2011; Suriano et al., 2015), una de las mayores
dificultades para su reconocimiento es el nimero
relativamente bajo de analogos actuales que permita
mejorar su caracterizacion. Los resultados obtenidos en
el presente trabajo muestran que para el reconocimiento
de estos ambientes sedimentarios en secuencias
antiguas, son criticos tres factores: 1. Establecer y
vincular en un tnico modelo las variaciones laterales
de facies, 2. Analizar adecuadamente la arquitectura
depositacional de cada uno de los subambientes y
3. Estudiar en detalle no solo los depositos de canal,
sino también las caracteristicas de las planicies de
inundacioén, las que por su extension forman una
parte sustancial de los SFD y de los megaabanicos.
Portiltimo, considerando los SFD como potenciales
reservorios, sobre la base de la distribucion de los
materiales a lo largo del SFD del arroyo Papagayos,
se observa que el mismo presentaria un potencial
similar al propuesto por Nichols y Fisher (2007), por
lo que, el potencial de interconectividad entre cuerpos
arenosos de los canales disminuiria a medida que
divergen y quedan inmersos en depositos fangosos
de la llanura de inundacidén. Aunque, a diferencia
de lo propuesto por Nichols y Fisher (2007), en la
zona distal y en la terminacion del SFD bajo estudio
la interaccion edlica con las facies de llanura de
inundacion es importante, por lo que favoreceria
en este caso la conectividad entre facies de canal.

8. Conclusiones

En el piedemonte oriental de las sierras de La
Huerta-Imanas emerge el arroyo efimero Papagayos
desde un estrecho cafiadon hacia la cuenca endorreica
de la salina de Mascasin. A lo largo del piedemonte
y hasta el limite entre el piedemonte y la salina
este arroyo genera diferentes depositos que han
sido clasificados de acuerdo a sus caracteristicas
sedimentologicas como un Sistema Distributario
Fluvial o un Sistema Fluvial Distributivo (Nichols
y Fisher, 2007; Weissmann et al., 2010; Davidson
et al.,2013). En este sistema se han reconocido tres
zonas y se han caracterizado en cada una de ellas
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las litofacies y elementos arquitecturales presentes a
fin de colaborar en su reconocimiento en el registro
sedimentario antiguo, lo cual esta subdesarrollado en
la literatura existente. De acuerdo con su distancia al
apice las zonas se han denominado proximal, media,
distal, todas con valores de pendiente muy bajos
menores a 1°. La cuarta zona (transicional con la
salina) no se considera dentro del modelo del SFD del
arroyo Papagayos ya que los procesos sedimentarios
que alli ocurren estan intimamente relacionados con
el ambiente de la salina. Las tres zonas reconocidas
dentro del SFD estan dominadas por procesos
sedimentarios de flujos acuosos, y en las facies de
llanura de inundacion también se observan procesos
de flujos gravitatorios de sedimentos. La morfologia
del deposito y las caracteristicas sedimentologicas en
cada zona muestran una disminucion aguas abajo de
la capacidad y competencia de los canales, pasando de
un sistema fluvial entrelazado gravo-arenoso profundo,
a un sistema fluvial anastomosado-anabranching
divagante areno-gravoso y finalmente un sistema
fluvial distal de alta sinuosidad carga arenosa con
interaccion edlica.

EISFD del arroyo Papagayos presenta tres zonas
las cuales se caracterizan por:

Zona proximal. Litofacies dominantes gravosas
y arenosas gruesas, menormente fangosas en los
elementos arquitecturales: formas de lecho gravo-
arenosas (SGB-LS), barras longitudinales (GB);
barras longitudinales vegetadas (DA); barras alternas
gravosas (BAG) y hoyos (HO), y en la llanura de
inundacién desbordamientos proximales (PCS).

Zona media. Litofacies dominantes arenosas,
fangosas y gravosas, en los elementos arquitecturales:
formas de lecho arenosas (SB), barras longitudinales
vegetadas (DA) y barras longitudinales arenosas
(BLA), counter point bar (CPB), hoyos (HO). En
la llanura de inundacion, se observan Albardones
(LV), Sistemas de canales entrelazados embrionarios
(CEE), Canal de lobulo de desbordamiento (CR)
y canales secundarios (CHm), un elemento
caracteristico de este sistema son los Lobulos de
desbordamiento con flujos de barro (CS,,;) con
litofacies fango-gravillosas.

Zona distal. Litofacies dominantes arenosas y
fangosas, menormente gravosas en los elementos
arquitecturales: barras de acrecion lateral (LA),
mantos de arenas laminadas (LS), formas de
lecho arenosas (SB), hoyos (HO). Las llanuras de
inundacion presentan: albardones (LV), Lobulos de

desbordamiento (CS ), 16bulos de desbordamiento
terminal (MF), los que presentan litofacies fango-
gravillosas, canales secundarios de carga areno-limosa
(CHd-LS) y charcas (P). También se observan facies
edlicas como dunas menores o protodunas (Dm).
El marco geologico, en el antepais andino
fracturado, donde se emplaza este SFD, sumado al
clima estacional arido genera condiciones favorables
para el desarrollo de este sistema. La acomodacion
producida por la subsidencia de la cuenca mantiene
un bajo gradiente de la pendiente en los sistemas
fluviales, permitiendo el desarrollo de sistemas
depositacionales altamente agradantes. Esto, sumada
al perfil asimétrico que presentan la serrania de
Valle Fértil-La Huerta-Las Imanas, genera una baja
pendiente en su piedemonte oriental y fomenta la
continua avulsion de los canales y el desarrollo de
un patron depositacional distributario y agradante
desarrollado lejos del frente montafioso. Por otro
lado, las precipitaciones estacionales, torrenciales,
con mayor humedad en la sierra que en el valle, y la
impermeabilidad y alta erosionabilidad de las rocas
en donde se encuentra la cuenca de drenaje, favorecen
una tasa de agua moderada, llevadas a través de
crecientes concentradas en la estacion estival.
Finalmente, la importante interaccion eolica
desarrollada en la llanura de inundacion en la porcion
distal del SFD favoreceria la interconectividad entre
cuerpos de canal, a diferencia del modelo general
propuesto (Nichols y Fisher, 2007) para evaluar el
potencial como reservorio de estos sistemas. Este
factor se deberia tener en cuenta cuando se analicen
en el registro depositos de este tipo desarrollados en
climas aridos, donde esta interaccion es tan comun.
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Anexo

Zonacion del arroyo Papagayos

Zona proximal: formas y facies asociadas
Area canalizada

Formas de lecho gravosas y arenosas (SGB-LS)

Son acumulaciones gravosas y arenosas y de bloques aislados, caracterizadas por las litofacies Gem con
matriz sabulosa, Sh, Sm, Sry Flc y Ev, que se ubican en las zonas mas profundas del lecho de los cauces
(Fig. 6a, b, c). Presentan una base plana y cepillada la que representaria una superficie limitante de orden
cinco, con morfologia tabular a plana (Miall, 1996). En general, el aspecto que evidencia es un cuerpo
plano, que por sectores tiene surcos longitudinales en direccion aguas abajo (Fig. 6a). Las litofacies Gem
se encuentra formando lenguas, constituidas por clastos de 5 cm, con clastos sabulosos en los intersticios.
Aisladamente aparecen bloques de hasta 0,80 m. Las litofacies arenosas macizas medianas y gruesas,
forman mantos en las partes centrales del lecho (Fig. 6a). En cambio, las arenas laminadas aparecen en
los bordes del lecho fluvial, y en los cauces secundarios (Sh; Fig. 6b). Las mismas estan cubiertas por una
pelicula muy fina de arcillas, de escasos milimetros de espesor, en las que se preservan impresiones de
gotas de lluvia y por lamina pulverulentas de sales (Flc, Ev; Fig. 6¢). Los valores del indice SAVI en este
elemento son minimos a nulos.

Interpretacion: las formas de lecho gravo-arenosas registran diferentes estadios del régimen de flujo
de corriente. En el pico de la creciente, se depositan bloques aislados y lenguas de gravas, en condiciones
de alto régimen de flujo como una carga de lecho transportada por rolido, correspondiendo con el estadio
inicial de la generacion de barras longitudinales (Hein y Walker, 1977). Los depdsitos de arenas macizos
(sabulos y arenas gruesas) se ubican en sectores mas centrales o de mayor relieve dentro del lecho fluvial
y son el producto de flujos de gravedad no cohesivos asociados a una disminucion de la capacidad de la
corriente por infiltracion (Miall, 1996). Las litofacies Sh se depositan con régimen de flujo plano o critico,
generando laminacidn paralela en los cauces mas profundos (Ashley, 1990; Miall, 1996). El decrecimiento
del régimen de flujo estd representado por cortinas de fango en pequefios charcos o en el thalweg (Rust,
1972). La precipitacion de laminas o parches de evaporitas en forma pulverulenta o muy fina responderia a
condiciones climdticas aridas, con extrema evaporacion al cese de la corriente.

Hoyos (HO)

Se desarrollan en el lecho del cauce en sectores donde hay erosion (curva del rio), o en la union aguas
abajo de dos cauces separados por una barra longitudinal. Estos hoyos o piletones, de hasta 0,50 m de
profundidad y 1 m de ancho, estan rellenos con litofacies arenosas y limosas de tipo Sh y Sm, de arenas
gruesas a medias, con cortinas de fango (Flc) de escasos milimetros en las que se preservan gotas de lluvia.

Interpretacion: la generacion de estos piletones se produce en condiciones de alto régimen de flujo,
por la erosion generada debido a la rotacion de vortices espiralados durante la crecida y luego su relleno en
condiciones de menor energia durante el cese de la descarga (Olsen, 1989). Pueden formarse durante un solo
evento de arroyada en manto (Miall, 1996). Los hoyos o piletones observados son similares a los descritos
por Olsen (1989) y de menor escala a los que describe Miall (1996).

Barras longitudinales (GB)

Son depdsitos de gravas dispuestas en cuerpos achatados de aproximadamente 100 m de longitud por
15 m de anchura y 0,30 m de alto, que se disponen en la parte central de cauce principal siendo rodeadas
en ambos margenes por cauces (Fig. 6d). Estan limitadas en su base por una superficie limitante de quinto
orden. Internamente, se observan superficies limitantes de segundo orden y en el techo de las barras presentan
ondulaciones interpretadas como la progradacion de la macroforma aguas abajo, por lo que corresponderia
con una superficie de tercer orden. Estd formada por un arreglo granodecreciente con las litofacies Gem,
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a veces Gmm con matriz sabulosa, con acumulaciones arenosas lenticulares (Sh) en las caras de sotavento
y mas gruesas en las caras de barlovento (Fig. 6d, e y f). Los clastos varian de 5 a 20 cm de longitud a lo
largo de su eje mayor, estando los mas gruesos dispuestos en el nicleo. La cara frontal estd pobremente
preservada, ya que es erosionada por el cauce que la rodea, pero cuando se preserva esta formada por arena
gruesa a sabulo maciza o con laminacion difusa. Son muy similares a las descritas por Hein y Walker, (1977),
de escaso relieve o expresion topografica dentro del cauce.

Interpretacién: las barras longitudinales gravosas estan generadas por el apilamiento de carpetas tractivas
(difuse gravel sheet Hein y Walker, 1977). Es posible que la preservacion de las caras de avalancha en este
elemento a diferencia de las barras descritas por Hein y Walker (1977) se relacione con el caracter efimero
del arroyo Papagayos y la rapida caida de la energia que genera estas formas de lecho, inhibiendo su erosion
una vez depositadas.

Barras longitudinales vegetadas (DA)

Son cuerpos que se disponen en el centro del cauce y presentan una topografia marcada, y dimensiones
de 80 a 200 m de largo, por 15 a 50 m de ancho y alturas entre el 1 my 1,5 m. En las mas altas se observan
algunos arboles ubicados en el extremo anterior mirando aguas abajo, y en las mas bajas vegetacion arbustiva
(Fig. 6g y h). En su arreglo interno se observan superficies de orden tres, pertenecientes al tipo DA muy
marcadas, indicando el crecimiento aguas abajo de la macroforma. Las litofacies que las componen son Gem
con bloques, en cuerpos tabulares a lentiformes y por encima Sh\SlI de arena media a fina, con retrabajamiento
edlico en la parte superior (generando gradacion inversa Sg; Fig. 61). Este elemento presenta abundantes y
largas raices lefiosas en las litofacies gravosas.

Interpretacién: su construccion se inicia a partir de un niicleo gravoso de manto de gravas de estructura
difusa, y luego crece verticalmente con arreglo granodecreciente, con la generacion de cosets de Sh y Sl
a medida que decrece la energia del flujo (Hein y Walker, 1977; Ashmore, 1991; Miall, 1996). Entre las
estaciones lluviosas el viento modifica los sedimentos arenosos depositados, generando pequeiias 6ndulas
de arena en arenas finas (sand ripples; Sharp, 1963), similar a los parches de arena mencionados por Tripaldi
y Limarino (2008) que se generan por clastos que se transportan por saltacion con acumulacion de clastos
mas gruesos y pesados en las crestas (Bagnold, 1954; Anderson, 1987; Kocurek, 1991).

Barras alternas gravosas (BAG)

Son acumulaciones de gravas gruesas y bloques imbricados (Gci-Bei) en lentes de unos 15 m de longitud
por 3 a4 m de ancho, y 0,50 m de altura, ubicados en los sectores laterales del cauce (Fig. 6j y k). Estan
tapizados por mantos de arenas medias a finas macizas, que se ubican entre los clastos, y hacia el borde
superior del deposito.

Interpretacién: la formacion de estas barras gravosas se produce en condiciones de alto régimen de
flujo, en el pico de la creciente, los bloques y gravas gruesas son trasladados por rolido (Rust, 1972; Hein
y Walker, 1977). Su acumulacion se produce en los bordes del lecho fluvial, cuando la friccion entorpece
el avance de los mismos hasta su detencion. En un estadio posterior cuando decrece el régimen de flujo se
deposita arena media a fina maciza o con laminacion difusa, rellenando los intersticios entre clastos, como
una matriz secundaria, y cubriendo los depdsitos de un estadio de mayor energia (Rust, 1972).

Area de llanura de inundacién

Desbordamientos proximales (PCS)

Son depositos de gravas gruesas y arenas que forman acumulaciones acrecionadas en cuerpos de 750 m
de longitud por 215 m de anchura, con una topografia de aspecto plano a convexa de 0,20 m hasta 1,80 m
de alto. Se disponen en los sectores laterales del cauce principal, y son surcadas y/o rodeadas por cauces
secundarios de menor tamafio (Fig. 7). Las superficies limitantes que se observan internamente son las de
segundo orden, mientras que el techo de la macroforma es convexo y representaria la superficie limitante
de cuarto orden (4c). Estan compuestas por ciclos heteroliticos: Gei\S(G)m-S(G)h y, por encima, tapizando
la macroforma, la litofacies Fm. Presenta gran concentracion de vegetacion en comparacion a las otras
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macroforma descritas para este sector. La vegetacion es de tipo arbustiva principalmente con valores de
SAVI medios a bajos entre 0,17 y 0,32.

Interpretacién: estos cuerpos han sido interpretados como lobulos de desbordamiento proximales.
Los mismos se inician con clastos depositados por rolido en alto régimen de flujo (lentes gravas con
imbricacion), y luego cuando el régimen de flujo disminuye se depositan arenas gravosas y sabulos con una
difusa estratificacion horizontal. La ausencia de superficies de erosion internas y raices sugiere una rapida
depositacion y progradacion (Bristow et al., 1999). La morfologia de estos 16bulos es similar a la reportada
por Bristow et al. (1999) en rios entrelazados de carga arenosa, desarrollandose el desbordamiento en forma
paralela al canal principal (Jordensen y Fielding, 1996; Bristow et al., 1999).

Zona media: formas y facies asociadas
Area canalizada

Formas de lecho arenosas (SB)

Las formas de lecho arenosas estan representadas por ondas de arena, y mesoformas gravo-arenosas de
morfologia lobulada y de poco relieve entre 0,50 a 1 m de espesor, con litofacies Sp, St (achatadas), Gecm
en forma secundaria y Sr, Flc en forma de cortinas de fango (Fig. 8a, b).

Interpretacién: en las porciones mas profundas de canales activos se produce la migracion de dunas
3D, generando 16bulos de arenas (channel floor dune fields, Miall, 1996). Las cortinas de fango indican la
depositacion en condiciones de decaimiento del régimen de flujo cuando la corriente ha cesado (e.g., Smith,
1970; Miall, 1996).

Hoyos (HO)
Nuevamente se observan piletones asociados a sectores donde hay vegetacion prominente o barras
longitudinales que obstaculizan el flujo de la corriente, similares a los descritos en el apartado anterior.

Barras longitudinales arenosas (BLA)

Son similares a las observadas en la zona 1. Presentan dimensiones de 200 m de longitud por 40 m de
anchura y alturas de hasta 0,50 m, tienen morfologia lingiioide y estan rodeadas por cauces activos (Fig. 5
y 8a). En general, se observa una clara gradacion vertical de grava a arena y superficies de migracion aguas
abajo de la macroforma (DA) y el foreset preservado. El arreglo de facies comprende gravas masivas en la
base y rellenando las estructuras de corte y relleno (Gem) y gravas finas junto con litofacies arenosas con
estratificacion horizontal en la parte superior (Gh, S(G)m y Sh-SI).

Interpretacién: las barras longitudinales arenosas estan generadas por el apilamiento de carpetas tractivas
(Hein y Walker, 1977). Son de muy poco relieve, con foresets preservados, similares a las descritas por Hein
y Walker (1977).

Barras longitudinales vegetadas (DA)

Son similares a las descritas en el apartado anterior. En las porciones en que el cauce principal es estrecho
(12 m) y esta ramificado en varios cauces separados por grandes areas de depositacion, las barras longitudinales
presentan dimensiones de hasta 150 m de longitud por 50 m de anchura y alcanzan hasta 1 m de espesor
(Fig. 5). En su estructura interna se destacan las superficies de acrecion aguas abajo mas marcadas que en
el elemento anterior debido a la mayor altura que alcanzan estas barras. Las mismas estan formadas por las
litofacies Gei, Gh, S(G)m y SI\St y Sh en forma minoritaria (Fig. 8c, d, e, f). Estas macroformas presentan
vegetacion arbustiva e incluso arborea, con valores de SAVI de 0,32 a 0,47, alcanzando aisladamente valores
de hasta 0,62.

Interpretacién: la formacion de las barras longitudinales vegetadas es similar a los procesos descritos
por Hein y Walker (1977). Inicialmente se depositan mantos de gravas difusos, por la acumulacion de la
carpeta tractiva. Luego, al agradar verticalmente y aguas abajo, favorecen la depositacion de litofacies de
menor régimen de flujo como Sh, Sl'y St (Hein y Walker, 1977; Miall, 1996).
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Counter point bar (CPB)

Se disponen en los bordes externos convexos del cauce principal y se caracterizan por formar cuerpos
lobulados y de morfologia sigmoidea, que se acrecionan lateralmente con dimensiones de 230 m de longitud
y 50 m de anchura (Fig. 5). Estan formados por litofacies Gecm, S(G)m y litofacies arenosas medias a finas
con diferentes estructuras, SI, Sm (Fig. 8¢, g y h). Finalmente, estan cubiertos por litofacies arcillosas, Fl.
En estas geoformas se desarrollan cuevas de vertebrados y abundante vegetacion, con valores de indice
SAVI se encuentran entre 0,32 a 0,47.

Interpretacion: estos cuerpos son interpretados por su morfologia, arreglo facial y posicion respecto
al canal activo, como barras desarrolladas en el margen opuesto a una barra en espoloén (Nanson y Croke,
1992). El desarrollo de estas barras, con meandros de gran amplitud, ha sido vinculada a la presencia de
bordes resistentes que impiden la migracion lateral del meandro (Smith et al., 2009). La presencia de estos
cuerpos podria estar vinculada a la resistencia que ofrecen las paredes de los albardones que confinan la faja
canalizada en este sector del sistema donde alcanzan los 1,5 m de altura.

Area intercanal (AI)

Esta region estd formada por depdsitos que quedan limitados por canales activos, dentro de la faja
canalizada. El relleno de los mismos corresponde a barras longitudinales que crecen en altura y luego son
cubiertas por depositos de desbordamiento.

Esta area posee dimensiones que exceden los 3.000 m de longitud por 150 a 450 m de anchura y alturas
de 1,5 a 1,8 m (Fig. 5). Esta formada por depdsitos que tienen morfologia lingiioide y alargada, y presentan
pequeiios cauces que las drenan (Fig. 5). En este sector se pueden discriminar dos etapas de relleno, separadas
por una superficie limitante de cuarto orden. Una inicial que corresponde a una barra longitudinal arenosa
(ciclos grano-estrato decrecientes Gh-Sl) similar a las descritas anteriormente y una segunda etapa que
corona la anterior formada por depositos finos de desbordamiento (Sm-Fm-Sr). Por otra parte, es importante
destacar que en el area intercanal se observa gran cantidad de arboles y arbustos, con valores de SAVI desde
0,32 a 0,77. Este elemento presenta abundantes raices lefiosas.

Interpretacion: la etapa inicial del relleno comienza como un manto de gravas de estratificacion difusa
(Hein y Walker, 1977). Luego, se produce una rapida acrecion vertical de capas de gravas finas y arenas gruesas
estratificadas, que debido al poco tiempo transcurrido en la formacion del deposito no estan afectadas por
bioturbacion (Bristow et al, 1999). Por encima, una superficie de cuarto orden correspondiente al techo de la
barra separa la segunda etapa de relleno formada por depdsitos heteroliticos generados por desbordamientos.

Area de llanura de inundacion

Este sector esta compuesto por albardones, 16bulos de desbordamiento, canales alimentadores de 16bulo
de desbordamiento y canales secundarios. Predominan los materiales areno-arcillosos con gravas aisladas.

Sistema de canales entrelazados embrionarios (CEE)

Se desarrolla una red de canales distributarios entrelazados conectados al canal principal con un angulo
de divergencia respecto al sistema principal de unos 20° (Fig. 5). Estos canales son poco profundos y estan
rellenos de materiales gravo-arenosos e irrigan la llanura de inundacion. En general, se desarrollan en los
sectores donde los albardones tienen poca altura. Es comutn observar que el avance de esta red de canales, o
su progradacion dentro de la llanura de inundacion terminara conectandose con la red de canales generados
por erosion retrocedente (CHm ver a continuacion).

Interpretacion: sistemas de canales similares han sido descritos en la bibliografia asociados a los procesos
de avulsion y se los asocia con procesos de agradacion rapida (Mohrig et al., 2000). La inundacion o el
desborde del sistema canalizado principal en las areas de llanura de inundacion genera inicialmente una red
de canales poco organizada e ineficiente, aunque si luego se conecta con los sistemas de canales generados
por erosion retrocedente (ver a continuacion) resultaran en una avulsion exitosa del canal principal (Mohrig
et al., 2000; Slingerland y Smith, 2004).
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Albardones (LV)

Este elemento esta formado por depositos tabulares a cuneiformes que disminuyen su espesor desde el
cauce principal hacia la llanura, con una dimension de 500 m de longitud por unos 45 m de anchura, y hasta
1,5 m de altura (Figs. 5 y 9a, e). Generan una notable elevacion de la topografia en los bordes del canal.
Internamente, presentan superficies limitantes de primer y segundo orden, y externamente la superficie
limitante 4c. Estan compuestos por niveles intercalados de arenas y arcillas con algunos clastos aislados
de sabulos, S(G)m, Sm-F(S)m-Fm (Fig 9¢); F(S)m, F(G)m, culminando en el techo con la litofacies Sr
(Figs. 9d). Presentan abundantes raices y la vegetacion alcanza valores de SAVI de 0,47 a 0,62 (Fig. 9a). En
esta macroforma se observan huesos de vertebrados esparcidos en su superficie y/o parcialmente cubiertos
por los depdsitos arcillo-arenosos, al igual que abundantes huellas (Fig. 9b).

Interpretacion: el aspecto ritmico y la morfologia de estos depositos han sido interpretados como eventos
de inundaciones sucesivas en los que el flujo desborda el canal y al perder competencia genera el albardon
(Miall, 1996). Los flujos densos cohesivos (F(S)m y (F(G)m) forman parte de los ciclos heteroliticos y se
producen cuando las aguas del canal activo son desbordadas sobre sedimentos altamente permeables que
generan una rapida infiltracion y concentracion de sedimentos en los flujos, los que por la fuerza que adquiere
la matriz, pueden seguir llevando particulas gruesas en suspension (Shultz, 1984; Colombi et al., 2015a).

Canal de lobulo de desbordamiento CR

Son depresiones alargadas, 20 m de anchura por 200 m de longitud, que conectan el canal principal con los
lobulos de desbordamiento (Figs. 5 y 10a). Se caracterizan por una disminucion notable de la concentracion
de la vegetacion con respecto a su entorno, abundancia de limos y arcillas con clastos dispersos, F(S)I-F(S)m,
F(G)m, con grietas de desecacion y abundantes micas (Fig. 10b). En ellos se observan lenguas de gravillas
matriz soportadas y arenas macizas con clastos sabulosos y gravas aisladas S(G)m (Fig. 10c¢).

Interpretacion: los canales de desbordamiento se generan por el rompimiento de la pared del albardon
durante la crecida de un rio. Uno de los procesos formadores es denominado avulsion por incision (Mohrig et
al., 2000; Slingerland y Smith, 2004). Este proceso se produce por un estadio inicial de erosion retrocedente
en el albarddn, generando un canal inciso el que luego es ocupado por el flujo durante la creciente. Este flujo
es direccionado hacia la llanura de inundacion por la diferencia de potencial entre el albardon y las areas
deprimidas de la llanura de inundacion (Mohrig et al., 2000).

Lébulos de desbordamiento (CS,,.)

Son depdsitos ligeramente convexos, con forma lobulada de aproximadamente 700 m de longitud por
600 m de anchura, aunque frecuentemente se amalgaman, obliterando la dimension real (Figs. 5 y 10a).
Estos depositos alcanzan el metro de espesor y estan conectados al cauce a través del canal alimentador o
canal de lobulo de desbordamiento (CR), el cual no siempre preserva su morfologia, al ser interrumpido
temporalmente por los depdsitos de albardon. Pueden diferenciarse claramente dos sectores, un sector de
l6bulo proximal y un sector de 16bulo distal. En general estan formados por intercalacion de cuerpos tabulares
de litofacies arenosas y arcillosas con sabulos aislados, Sm-Sr-F(G)m-F(S)m, y lentes aislados de gravas
finas Gem (Figs. 10b y ¢).

En el sector proximal se desarrollan depositos con morfologia de lenguas de arenas S(G)m, y aglomerado
fino (Gmm), y se observan clastos aislados dispersos en el material arcilloso (F(G)m). Es comun observar
en la superficie de este elemento el desarrollo de grandes cuevas con camaras de vertebrados de pequeiio
y mediano porte y abundantes heces (Fig. 10d). La vegetacion presenta una distribucion uniforme y
concentrada, y hay abundante desarrollo de vegetacion herbacea, siendo el indice SAVI de valores entre
0,17y 0,32.

En su parte distal los 16bulos de desbordamiento generan un relieve de suaves lomadas formada por
litofacies arcillosas maciza a pobremente laminada, F(G)m.

Interpretacion: el arreglo facial y la morfologia de los cuerpos observados sugieren que este elemento se
produjo por flujos en arroyadas en manto, de tipo laminar y muy cohesivos que avanzan sobre la llanura de
inundacidén. Se producen debido a la ruptura de la pared de los albardones, luego de perder el confinamiento
del canal de 16bulo de desbordamiento (Kraus, 1996, tabular bodies de Makaske, 2001).



Santi et al. / Andean Geology 45 (2): 186-228, 2018 225

Canales secundarios por erosion retrocedente (CHm)

En la llanura de inundacion se observa una red de canales estrechos (2 m) y poco profundos (0,50 m)
rellenos de sabulos y arenas en litofacies S(G)m y Gem (Fig. 10d y e). En los bordes se concentra vegetacion,
y en su interior se observan algunos arbustos. En general presentan valores de SAVI de 0,17 a 0,32. Son
principalmente erosivos, dominados por estructuras de corte y relleno. Algunos de ellos se profundizan por
erosion retrocedente en las partes inactivas de la llanura.

Interpretacion: son formados por el escurrimiento de agua superficial durante tormentas y/o grandes
crecidas del rio, donde las arroyadas en manto que cubren gran parte de la llanura, comienzan a escurrir por
las zonas mas deprimidas erosionando el material arcilloso rapidamente removible. Estos canales tienden
a distribuir el agua dentro de la llanura y algunos llegan a encauzar el agua hasta un canal activo de mayor
orden dentro de la red de drenaje (Makaske, 2001; Nichols y Fisher, 2007). La erosion retrocedente de estos
canales puede conectarse con los sistemas de canales entrelazados embrionarios resultando en la avulsion
del sistema fluvial (Mohrig et al., 2000).

Zona distal: formas y facies asociadas
Area canalizada

Formas de lecho arenosas

Son similares a las descritas en la zona 2. En este caso predominan las mesoformas de litofacies St (Fig.
11a), Sr, aunque también hay lentes Gem.

Interpretacion: en las porciones mas profundas de canales activos se produce la migracion de dunas
3D, generando 16bulos de arenas (channel floor dune fields, Miall, 1996). Las litofacies Sr y Fl indican la
depositacion en condiciones de decaimiento del régimen de flujo (e.g., Smith, 1970; Miall, 1996).

Barras de acrecion lateral arenosas (LA)

Son acumulaciones arenosas a areno-fangosas, raramente gravosas, dispuestas en cuerpos de morfologia
en espolon (Fig. 5). Estas barras presentan un largo promedio de 200 m, alcanzando un maximo de 440 m, y
un ancho de 100 a 140 m. En planta puede observase la morfologia de surco y cresta y en perfil la superficie
de acrecion lateral caracteristica de la barra de meandro. Internamente, se observa un deposito residual basal
gravoso y por encima, entre las superficies de tercer orden, presentan un arreglo grano-decreciente desde arena
a fangos (Sm, Sp, St); y por encima Sr-FI (Fig. 11b, c, d, ). Hacia el techo, presentan bioturbacion intensa,
lentes rellenos de hojas y otros rellenos de sales (Fig. 11e y f). Estas macroformas presentan valores muy bajos
SAVI, menor a 0,028. Ocasionalmente, cuando se produce el pasaje de un tramo recto del cauce principal
a un tramo curvo, se genera una acumulacion anémala de restos de arboles y arbustos apilados (Fig. 11f).

Interpretacion: la caracterizacion de estos depositos coincide con las barras en espolén de Nanson (1980),
las cuales se generan por la depositacion de sedimentos en las curvas convexas de rios sinuosos por el flujo
espiralado que caracteriza a los mismos. Estas barras inician con el desarrollo de una plataforma depositada
primariamente por carga traccional y luego una sucesion intermitente de carga en suspension. En un estadio
inmediatamente posterior a la crecida, decantan hojas y arcillas en pequefios charcos (true suspension sediment,
Nanson, 1980) y finalmente precipitan sales evaporiticas favorecidas por la aridez del clima.

Mantos de arenas laminadas (LS)

Son depdsitos dominantemente arenosos y con algunas gravas aisladas o en forma de pequeiios lentes, de
morfologia tabular de poca altura 0,30-0,50 cm que se ubican en el lecho de los canales activos (Fig. 11fy g).
El techo de los depositos es plano, e internamente se observan algunas superficies limitantes de segundo
orden y superficies de cuarto orden mostrando la superposicion de eventos torrenciales. El arreglo facial
que presentan esta dado por las litofacies Gh-S(G)I-S(G)h (Fig. 11g); Sh-Sr-F1 .

Interpretacion: este elemento arquitectural se produce por flujos torrenciales no canalizados que se
depositan en condiciones de alto régimen de flujo-flujo critico y genera un lecho fluvial plano, depositando
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cuerpos de sedimentos con morfologia achatada y tabular (Miall, 1977; Tunbridge, 1981; Miall, 1996). Las
litofacies Sry FI indican rapida depositacion en condiciones de flujo menguante durante la finalizacion del
evento de crecida, con escaso o nulo retrabajamiento en condiciones de bajo régimen de flujo (Tunbridge,
1981).

Hoyos
Nuevamente se observan piletones asociados a sectores donde hay vegetacion prominente que obstaculizan
el flujo de corriente.

Area de llanura de inundacién

Albardones (LV)

Son similares a los descritos en la zona 2 (Figs. 5 y 12a). El techo de estos depositos esta coronado por
abundantes arbustos cuyas raices penetran hasta 0,50 m bajo la superficie y aparecen abundantes cuevas de
vertebrados. El indice SAVI es de 0,17 a 0,32 ¢ incluso alcanza valores de 0,47.

Lobulos de desbordamiento CS,
Este elemento es similar al descrito en la zona 2, con mayores dimensiones (1.000 m de ancho por

1.250 m de largo) y se observan en forma secundaria dentro de la llanura de inundacion.

Lobulos de desbordamiento terminal (MF)

Son acumulaciones fangosas principalmente, con gravilla aislada o en forma de lentes centimétricos, que
se disponen en los sectores terminales de los canales principales y secundarios formando cuerpos lobulares
elongados en la direccion de los rios, progradadando hacia el sector distal de la llanura (Figs. 5, 12b, c y d).
Los cuerpos presentan morfologia marcadamente convexa en el sentido longitudinal y transversal (Fig. 12d),
y alcanzan hasta 2 m de espesor (Fig. 12a, c). Estan formados por la sucesion de ciclos granocrecientes que
comienzan con capas de 0,50 m de espesor de litofacies arcillosas con clastos aislados de sabulos y gravas
de hasta 7 cm, F(G)m; seguidos por capas de 0,20 m de litofacies areno gravosas con laminacion, S(G)I;
por encima aparecen cuerpos lentiformes de 0,10 m de espesor de litofacies gravosas masivas, Gem y, en
el techo del elemento aparecen laminas de sales, Ev. La vegetacion presenta valores de SAVI variables,
alcanzando los l6bulos cercanos al canal activo valores de hasta 0,62, mientras que aquellos que se ubican
lejanos al canal activo poseen valores de SAVI muy bajos (menor a 0,028).

Interpretacion: las capas tabulares gravosas se depositan por procesos de flujos en manto en rios que
han perdido el confinamiento al llegar a una zona de muy baja pendiente inhibiendo la canalizacion (Miall,
1977; Tunbridge, 1981). Las litofacies F(G)m se hace mas comun que en otros sectores del SFD del arroyo
Papagayos, probablemente vinculado a la abundante proporcion de arcillas traidas en suspension por las
corrientes al alcanzar el sector distal. Estos depésitos podrian ser el resultado de flujos hiperconcentrados
cohesivos plasticos a pseudoplasticos, en los que grandes proporciones de material arcilloso actiian
como mecanismo de sostén de los clastos mas gruesos a través del proceso de resistencia de la matriz
(Shultz, 1984; Tedesco et al., 2013; Colombi ef al., 2015a). La depositacion se produce por “congelamiento
cohesivo” causado por el adelgazamiento o desaparicion de la zona de cizalla basal debido a la disminucion
de la pendiente, del espesor o del contenido de agua, o la combinacidn de estos tres factores (Lowe, 1982;
Shultz, 1984). Considerando que estos depositos se encuentran en una zona de baja pendiente, en donde
el cauce principal desaparece, la abrupta pérdida del contenido de agua seria el principal disparador en la
depositacion de esta litofacies.

Canales secundarios de carga areno-limosa (CHd-LS)

Son canales poco definidos, de lecho plano, que varian entre 20 y 40 m de ancho, algunos conectados
con los canales principales, y otros simplemente aparecen inmersos en la llanura de inundacion, entre los
lobulos terminales (Figs. 5 y 12). Estos canales estan formados en general por materiales finos arcillo-
limosos y arenosos (Sh, S(G)h y FI; Tabla 1). Los canales secundarios se caracterizan por presentar una
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mayor concentracion de la vegetacion, alcanzando valores de SAVI de hasta 0,32. Muchos de estos canales
se pierden por infiltracion, y solo algunos alimentan en forma superficial a la salina.

Interpretacion: son formados por el escurrimiento de agua superficial durante tormentas y/o grandes
crecidas del rio en zonas localmente deprimidas, tienden a distribuir el agua dentro de la llanura, y a
diferencia de los canales secundarios de la zona 2 no vuelven al canal principal (Makaske, 2001; Nichols
y Fisher, 2007). Los mismos depositan arenas en condiciones de alto régimen de flujo-flujo critico (Miall,
1977; Tunbridge, 1981; Miall, 1996).

Dunas menores o protodunas (Dm)

Son acumulaciones arenosas de 0,50 a 2 m de altura, en monticulos aislados o en cordones alineados,
aunque su disefio en planta esta alterado por presentar abundante vegetacion, lo que dificulta su clasificacion
(Figs. 5 y 12f). La orientacion de los vientos que las forman es S- SO siguiendo el patron regional (Suvires,
1996; Tripaldi y Forman, 2007). Las litofacies que las componen son arenas finas laminadas con gradacion
inversa (Slg)y lateralmente facies finas y evaporiticas (Fl- Ev). La vegetacion asociada presenta en general
valores de SAVI de 0,32 a 0,62, alcanzando valores de hasta 0,77.

Interpretacién: estos depodsitos, de origen eolico, han sido interpretados como dunas de sombra (sand
shadow o sand drift; Bagnold, 1954) o zibars de hasta 2 m que crecen verticalmente por la migracion de
ondulas eolicas (Limarino y Martinez, 1992; Tripaldi, 2002). Depositos similares son descritos por Tripaldi
y Limarino (2008) en el valle del rio Guandacol.

Charcas (P)

Son acumulaciones de agua temporales que depositan sedimentos finos y sales, FI-Ev. Los mismos poseen
forma irregular y se encuentran distribuidas aisladamente en la porcion distal de la zona 3 (Fig. 5). Estas
charcas cubren una superficie de hasta 15 Ha y en general se encuentran secas o ligeramente humedecidas
en los sectores mas profundos. La vegetacion en los bordes es abundante, alcanzando un SAVI de hasta
0,32 y hacia el centro es practicamente nula. En la superficie se observan grandes grietas de desecacion
(decimétricas) vinculadas a laminas de sales.

Interpretacion: las charcas se producen por la interseccion de la superficie topografica con la napa
freatica, la cual se eleva durante la estacion estival como consecuencia de lluvias locales y el agua traida
por los cursos del SFD desde las sierras. Esta superficie permanece inundada temporalmente durante esta
época y luego se seca con un periodo de decantacion de la arcilla en suspension, posterior precipitacion de
sales y generacion de grandes grietas de desecacion.

Zona de transicion

La zona 4 se define entre las coordenadas 31°27°28,46” S-67° 8°33,80” O y 31°26°27,68” Sy
67° 534,76” O corresponde a una zona de transicion demarcada entre la finalizacion de los depdsitos del
SFD del arroyo Papagayos y la parte central de la salina (Fig. 5). Los limites entre la zona 3 y la 4, estarian
demarcados entre la zona de afloramiento de la napa freética y el sector dominado por la agradacion vertical
de finos y sales en la salina, al que se suma la intervencion eolica. Esta zona esta representada por una estrecha
franja de unos 2 km de ancho, y una pendiente de 0,35% en donde domina la acumulacion de sedimentos
clasticos muy finos en la época de lluvias (verano) y sales en la época donde no llegan sedimentos clasticos
transportados por el arroyo Papagayos y otras fuentes fluviales. Esta franja esta surcada por canales secundarios
sinuosos que desaguan en la salina. Las litofacies definidas en este sector son Shm, Flw, Fl y Ev formando
los elementos arquitecturales descritos a continuacion. ’

Dunas (D)

Son acumulaciones arenosas que se presentan en cuerpos de hasta 5 m de altura y forman cordones
paralelos, perpendiculares al borde de la salina, (Figs. 5 y 13a). Estas acumulaciones estan formadas por
material muy fino tipo limo-arenoso cuya fuente es el material removilizado de la salina y de la porcion
distal del SFD. Su arreglo interno presenta arenas muy finas con laminacion horizontal a veces difusa (Shm)
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en sets de hasta 1 m (Fig. 13b). En la parte superior aparecen 6ndulas de arena fina a muy fina de cresta
levemente sinuosa, con longitudes de onda de hasta 0,25 m con gradacion inversa (Sre). Presentan mucha
vegetacion con valores de SAVI de 0,32 a 0,47 y cuevas que han generado la obliteracion de la estructura
sedimentaria original.

Interpretacion: las litofacies que integran este elemento arquitectural y su geometria, permiten definir
estos depdsitos como grandes dunas longitudinales con orientacion SE-NO (Ross, 1983; Suvires, 1986;
Tripaldi y Forman, 2007; Scherer y Goldberg, 2010). La intensa bioturbacion que presenta el tope de estas
dunas oblitera su morfologia original y evidencia periodos de estabilizacion (Kocurek, 1981; 1988; Kocurek
y Havholm, 1993; Armas y Sanchez, 2013). De acuerdo con su orientacidn y estructura sedimentaria estas
dunas son similares a las dunas lineares descritas en la seccion de Mascasin por Tripaldi y Forman (2007).

Interduna hiumeda (ID)

Son depresiones paralelas ubicadas entre las dunas vegetadas. Las mismas son surcadas por canales
sinuosos, monocanalizados, de poca profundidad que se disponen en forma paralela entre si y diagonales
respecto al borde de la salina. Presentan litofacies arenosas (Sh), cortinas de fango (F1), grietas de desecacion
y laminas de sal (Ev, Fig. 13c y d). En la superficie de los canales secos se observan éndulas de arena fina
a muy fina (Sre) de cresta sinuosa con bifurcacion de crestas de escala centimétrica, gradacion inversa y
longitudes de onda de hasta 0,20 m. En ellos se concentran la vigorosa y abundante vegetacion que crece
en el borde de la salina, alcanzando valores de SAVI de 0,32. Es comtin observar bioturbacion generada por
huellas de animales que se preservan en las costras salinas (Fig. 13c).

Interpretacion: la morfologia de estas depresiones, paralelas entre las dunas, asi como su relleno
sedimentario formado por depodsitos de flujos en manto laminares y evaporitas permite interpretarlos como
interdunas (Langford y Chan, 1989; Mountney, 2012; Armas y Sanchez, 2013). La presencia de canalizacion
asi como la alta concentracion de vegetacion permite clasificarla como una interduna hiimeda (Armas y
Sanchez, 2013).

Lagunas de fangos salinos (SP)

Son cuerpos de agua temporarios donde se acumulan limos y arcillas rojizas y oscuras (Fl, Fl),
intercaladas con laminas de sales (Ev). En la superficie de las capas clasticas se preservan marcas de gotas
de lluvia, huellas de animales y grietas de desecacion (Figs. 5 y 13e). La disolucion de las laminas de sales
altera la estructura original de las fracciones clasticas generando un aspecto grumoso de la superficie y
deformacion de los bordes de las grietas de desecacion (Fig. 13f). La vegetacion es aislada y el indice SAVI
es practicamente nulo (menor a 0,028).

Interpretacion: la sedimentacion en estos cuerpos de agua someros se produce por la decantacion de
materiales finos. El viento genera oleaje que retrabaja estos sedimentos y genera las ondulas de oscilacion
(Arche, 2010). La desecacion progresiva del area conduce a la formacion de frecuentes grietas de desecacion
y la modificacién de la fabrica original por la bioturbaciéon de organismos tolerantes a la aridez y la
salinidad (Arche, 2010). Las ldminas de sales y costras salinas son generadas a través de la precipitacion al
ir alcanzandose progresivamente los productos de solubilidad (saturacion) de las diferentes sales disueltas
(Raup, 1970; Orti Cabo, 2010). En regiones semidridas y aridas terrestres precipitan evaporitas debido a la
fuerte insolacion y alta evaporacion, particularmente en las franjas latitudinales N y S comprendidas entre
los 15° y los 40°, donde frecuentemente la pluviosidad es inferior a 100-200 mm anuales (Orti Cabo, 2010).



