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Introduccion

Las Sierras Subandinas, a la latitud de Aguas
Blancas, (Dto de Oran, Provincia de Salta. Figura
A) estdn conformadas por 7 cordones
montanosos llamados desde el poniente hacia
el naciente: Cinco Picachos, Pescado,
Pintascayo, Sierra Baja de Oran, San Antonio,
Aguargiie y Campo Duran. Sailvo Cinco
Picachos, el resto de las Sierras son anticlinales
fallados en su limbo criental.

El programa de analisis del Terciario, para el drea
de estudio, involucrd inicialmente una posicion
de muestreo y levantamiento por cada
“retroinclinacion” de cada uno de los cordones
montanosos nombrados en el parrafo anterior.
Algunas de estas secciones fueron relevadas por
fa C.G.N"6 de YPF entre los afios 1989 y 1992,
El Rio lruya fue la primer seccion levantada y
los resultados de los analisis de laboratorio son
aqui presentados junto con su interpretacion.
Aproximadamente 7500m de espesor de la
seccion del Rio Iruya se encuentran localizados
en el flanco occidental del anticlinal fallado
Pintascayo (Figura A) (Hernandez 1991 y 1992).
Los 100 metros de profundidad de las
barrancas formadas en los Gitimos 100 anos
dan una extraordinaria exposicion de los
estratos, Unica en la zona selvatica del
Noroeste Argentino.

Los datos y su calidad
Desde el punto de visia de los afloramientos, los

BIP Marzo

primeros 1500m se encuentran parcialmente
cubiertos o con muchos derrumbes producto de
la composicion petitica y la necesidad del rio
de llegar a un nuevo perfil de equilibric debido
al cambio inducido por el hombre en el afo
1898.

Alos 1000m de espesor, desde la base, existe
una inflexion en los estratos (terraza
estructural). Se interpreto dicha inflexian como
producto de un punto ciego de un pliegue por
propagacion dque presenta su mayor
acorltamiento hacia la zona sur en la estruclura
de San Andrés. Es posible que en profundidad
esta inflexion se transforme en falla. (YPF
St.ir.x-1).

En los 6.500m restantes de columna sodlo se
registra un cambio de inclinacién, a los 5.000m
de espesor.

Fueron muestreadas 196 estaciones para
analisis paleomagnético (Figura N°1) de las
cuales 11 estaciones de 1992 adn estan
esperando turno para su analisis. Los dates
muestran una rotacion estadisticamente
despreciable (Figura N“2}. Se encontraron 47
reversas de Clase | que han definido 48 zonas
de polaridad.

Dos dataciones de tobas dieron edades de
4.3+0.5Ma y 5.28+0.6 Ma. por trazas de fision
en circones (Reynolds et al. 1993).
Corresponden al 4° Grupo y 3er Grupo de Tobas
grises respectivamente,

Objetivos del presente trabajo
Profundizar el conocimiento estratigrafico del
Terciario de la Faja Plegada Subandina:

® Comprender las estructuras en su desarrollo
temporal y aplicar esto a los cortes estructurales
y a los modelades de cuenca relacionados a la
generacion de hidrocarburos.

® Conocer los prismas sedimentarios
involucrados en la deformacion a fin de realizar
cortes estructurales balanceados con una mayor
exactitud en las extrapolaciones en profundidad.
® Obtener las discontinuidades mayores a fin
de realizar mapas geologicos mas precisos.

Importancia de este trabajo

El conocimiento estratigrafico de los estratos
terciarios es aplicable directamente sobre la
localizacion espacial de proyectos exploratorios
de hidrocarburos, debido a que:

1. La mayoria de las estructuras prospectivas
del Subandino Argentino poseen flancos con
angulos superiores a los 60° y muchas veces
verticales a rebatidos. Esto produce una
dificultad extrema para obtener informacion
sismica confiable, tanto para los prospectos
superficiales como para los profundos; por
consiguiente es necesario contar con espesores
de los estratos terciarios en  las
“retroinclinaciones”, “anteinclinaciones” y crestas

" El metodae de trazas de fision fiendo a producir relativamente un margen de error alto.
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de las estructuras, para propagar la informacién
de superficie a profundidad.

2. Los modelos teéricos de Medwedeff, (1988) y
Suppe, et al. (1990), dan cuenta de que la actitud
geométrica actual de una capa no se puede
generalizar a otros estratos que se encuentren
por debajo o por arriba. En un principio, se
pensaba que era a una escala sin interés directo
sobre la ubicacion de un pozo, luego se empezo
a ver su importancia en forma mas local (Gomez
Omil- Boll y Hernandez 1987, 1990). Este trabajo
demuestra la importancia que tiene, tanto para
los estratos que se consideraban
“precrecimiento” como para aquellos post o
sincrecimiento estructural.

3. Todos sabiamos la importancia en los vectores
de migracion del comportamiento de los estratos
terciarios, pero recién hoy se puede cuantificar
los modelados de cuenca y de las estructuras,
para realizar una relacion de tiempo de
migracién, estructuracién y removilizacién
terciaria.' Todavia falta mucho trabajo por
realizar para el conocimiento total y quizas nunca
lleguemos a €l, pero creemos que este trabajo
demuestra que vamos por buen camino como
se penso en su propuesta original en el afio 1988.

Sedimentitas del Grupo Oran (Russo
1975).

(Mioceno medio - Holoceno).

A continuacion se realiza una descripcion

actualizada, respecto a trabajos anteriores, a fin
de que el lector se ubique en los antecedentes
regionales del area y que sirva tambien para
poder interpretar los datos de base presentados.
Se han definido para este intervalo de tiempo,
cinco ciclos deposicionales mayores que se les
da la categoria de Megasecuencias y/o
Secuencias. Los dos primeras fueron
genéticamente vinculadas a una cuenca de
antepais, mientras que las tres superiores
corresponden a un registro sincronico con el
crecimiento de las estructuras del area.

La figura general del Grupo Oran es progradante,
su registro comienza en la Megasecuencia
Calchaquense con depositos fluviales y
lacustres, sobre los que prograda un sistema de
lobulo efimero. Sobreyace la Megasecuencia
Araucanense conformada por dos Secuencias
deposicionales | y || (La Maroma) con un arreglo
de facies similar en ambas, desde planicie de
fango basal hasta facies de Iobulo canal la S.1.
mientras que la S.II llega hasta un sistema de
planicies entrelazadas. Discordancia mediante
sobreyace la Megasecuencia Jujeno con facies
de planicies entrelazadas y/o abanico aluvial, con
dos Secuencias | y Il (Simbolar) relacionadas
entre si por una discordancia.

Las Megasecuencia Calchaquense y la
Secuencia | de la Megasecuencia Araucanense
se consideran perecimiento, mientras que la
Secuencia Il de la Megasecuencia Araucanense

' Todavia recuerdo aquellas hermosas estructuras perforadas en Metan y la Subcuenca de Lomas de Olmedo flanco sur en las que
con sorpresa llegabamos al nivel de interés y sdlo encontrabamos rastros y nos preguntabamos ;Donde esta el petroleo?. Hoy con
esta metodologia econdmica y rdpida, se pueden obtener conclusiones similares a las brillantemente arribadas por G.Omil et al.(1987).
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y las Secuencias | y Il de la Megasecuencia Rio Iruya
Jujenio fueron depositadas durante la
estructuracion.’
Equal Angle
Megasecuencia Calchaquense (16.4Ma- Norte: 7° 38°  74°
12.8Ma, espesor 1400m) Sur: 184° 36°  68°
(Vergani y Starck 1989) Trend Plunge o9

Este primer ciclo inicia su registro en la cuenca
Subandina con la Fm. Tranquitas. Su base es
una discordancia erosiva y el techo es también

" Esta diferenciacion es sumamente importante ya que separa
los depdsitos sedimentarios que pueden ser interpretados con
alguna regionalidad, de aquelllos que metodoldgicamente
deben ser evaluados puntualmente en la estructura que los
preservo, tanto en forma transversal como longitudinal,
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una discontinuidad pero mas sutil en su
expresion de campo.

Se correlaciona temporalmente con el Subgrupo
Metan (Gebhard et al. 1974).

Esta Megasecuencia involucra distintas unidades
formales e informales:

@® Fm Tranquitas

® 1er. Ciclo Progradante del Terciario Subandino
(Hernandez, 1992) que se expondran a fin de
integrar aqui la informacion existente desde el
afno 1944 con los estudios de Zunnino.

® Fm. Tranquitas:

Esta unidad esta limitada en su base por una
discordancia erosiva y en su techo por un
contacto neto, pasando a facies peliticas. En
algunos lugares el limite superior no es facil de
distinguir, debido a que la Fm. Tranquitas finaliza
con facies de barreal similares al Terciario
Subandino Inferior (Russo, A.1972).

Se puede dividir en dos secciones: a- “Serie Gris
Neta” y b- “Serie Gris de Transicion” (Zunnino,
1944), se corresponden de manera amplia con
el Mbro. Areniscas Calcareas y el Mbro. Lomitas
descriptos en la Sa. de Aguaragiie.(Aramayo
Flores YPF inf. en prep).

El Miembro “Serie Gris Neta”, apoya sobre el
Grupo Machareti (Carbonico) con facies basales
del Conglomerado Galarza, representando la
discordancia. Se observa aflorado en la seccién
basal del A® La Transicion. (Figura A).

Esta unidad esta formada por areniscas gris claro
a gris verdoso, macizas, con abundante matriz
ylo cemento calcareo. Contintdan
“parasecuencias” clasticas (espesor de 7 a 10m),
con pelitas laminadas a macizas gris oscuras en
su base, areniscas de base neta planar con
estratificacion diagonal en su parte media y
areniscas de relleno de canal en su seccién
superior. Se interpreto este ordenamiento debido
a procesos inundacioén-somerizacion lacustre. La
Serie Gris Neta conforma un ciclo
granodecreciente hasta este punto.

En posiciones mas occidentales (A° La
Enganera, Figura A) son cuerpos de areniscas
finas rojas de origen edlico intercalados con
depositos de rios efimeros. (Fm Garganta?
(Chellini 1973).

El Miembro “Serie gris de transicion” (Zunnino
1944) o Miembro Lomitas (sensu lato) en la
Sierra de Aguaragiie, esta compuesto por
areniscas varicolores con intercalaciones de
pelitas rojas y verdes. Su caracteristica
fundamental es que presentan un gran nimero
de facies y secuencias elementales originadas

en distintos ambientes de sedimentacién
(sedimentos de playa-lake, rios efimeros,
eolicos, etc.) y se suceden tanto vertical como
lateralmente. Su limite inferior esta bien marcado
con el comienzo de pelitas rojas; su limite
superior con el Terciario Subandino solamente
se expresa por un cambio de coloracién de las
areniscas y pelitas a colores mas castafnos. Las
caracteristicas de esta unidad van ganando
espesor hacia el sur en detrimento de la Serie
Gris Neta anteriormente descripta. A su vez estas
dos ultimas unidades pierden expresiéon en su
conjunto hacia el oeste y hacia el sur.

La relacion con la “Serie Gris Neta” infrayacente
es de proximalizacién de sus facies, se la puede
observar en las Qdas. “Q” (Figura A)

La relacion con la seccién suprayacente en
general se la encuentra cubierta pero en los
lugares en que se observé este pase, es gradual
a una escala métrica.

Arreglo estratigrafico de la Fm. Tranquitas
Esta unidad conforma una figura de somerizacion
o proximalizacion desde la “Serie Gris Neta”
hasta la “Serie Gris de Transicion”. Si se graficara
la velocidad de cambio en las caracteristicas de
proximalizacion se deberia colocar un “quiebre”
muy importante entre estas dos “series”.

Analisis paleoambiental de las
Megasecuencias Calchaquense (parcial),
Araucanense y Jujeio.’

Se realiza a continuacion una breve descripcion
de paleoambientes para hacer referencia en
cada Megasecuencia a los cambios interpretados
como producto de factores externos al ambiente
deposicional.

P, Arcilitas rojas (10YR6/2 6 6/6). Arcilitas 100%.
Bancos finos y muy finos, contactos neto planar
a erosivo, por los bancos de areniscas
intercalados. Lamina paralela dominante.
Generalmente bioturbados y macizos
(estratificacion enmascarada por la
bioturbacion). Es el registro de la decantacion
luego del “congelamiento” de los flujos
canalizados o mantiformes que transportaron y
depositaron las facies de arena. Interpretados
como barreal o playa- lake. (Fotografia N©3)
(Tunbridge 1984).

P.-V,,-A,Limolitas, Vaques finos y muy finos y
Areniscas finas a muy finas con estratificacion
fina poco marcada, color rojo ladrillo (10R4/6).
Representan facies depositadas por flujos en

' En sus trabajos, el Dr.Zunnino denomina informalmente a las unidades sobrepuestas a la “Serie de Transicion” (Zunning 1944)
como Terciario Subandino y las subdivide en Inferior y Superior segun su contenido tobdceo. Luego este concepto fue modificado
por el Dr. Russo en Inferior, Medio y Superior {Russo, 1952) en base al contenido tobdceo y la presencia o no de conglomerados

constituidos por clastos Paleozoicos.
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A

Fotografia
N? 1. Facies
de la base
del 2% Ciclo
progradente.

manto densos y/o hiperconcentrados, macizos
con estructuras onduliticas y de traccion-
decantacion (climmbing) en el techo de los
bancos de areniscas finas y muy finas,
interpretadas como desbordes de los cuerpos
canalizados sobre la planicie de inundacion.
(Fotografia N°3)

T_Tobas Facies de rocas piroclasticas,
estratificadas en bancos finos a medio, macizas,
color gris azulado o blancas; depositadas por
lluvia de cenizas volcanicas (“ash - fall”) con
diversos porcentajes de minerales pesados
(circon, biotitas etc.), y asociadas a distintos tipos
de facies epiclasticas, lo cual permite utilizarlas
como niveles guias de relativa importancia.

A, Areniscas finas color rojo grisaceo (10YR6/
2). Seleccion moderada, cuarzo dominante.
Bancos finos a medianos de base y techo neto
planar a techo ondulado suave, con
estratificacién mal marcada o con ondulitas
trepantes. Representan facies de I6bulo-canal:
la seccion inferior es el relleno de canal y la
cuspidal es el desborde con geometria tabular
con lamina paralela de alta energia. (Miall, 1981).

A, Areniscas finas a medianas color amarillo
grisaceo a rojo grisaceo (5GY6/1). Cuarzo
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dominante. De buena a mediana seleccion.
Bancos de aproximadamente 1m de espesor,
muy bioturbados de base erosiva (son comunes
los clastos blandos) y localmente neta planar.
Estratificacion paralela y diagonal poco marcada.
Representan las facies de I6bulo-canal con la
seccion canalizada en la base y el desborde con
geometria de I6bulo y lamina paralela de alta
energia hacia la seccion cuspidal de cada
cuerpo. (Fotografia N23).

A, Areniscas finas a medianas color amarillo
grisaceo a rojo grisaceo (5GY6/1). Cuarzo
dominante. De buena a mediana seleccion.
Intervalos de aproximadamente 5m a 10 m de
espesor, con estratificacion interna diagonal y en
artesa y con superficies de amalgamacion y/o
erosién entre 0.5 y 1.5m. Es comun que tengan
restos de carbon, briznas y troncos fosilizados.
Es una de las facies caracteristicas de los
Estratos de La Maroma. Se considera a estas
facies como relleno de canales con flujos mas
constantes (menos efimeros que las facies
anteriores) y condiciones climaticas menos
rigurosas (factores externos a los mecanismos
autociclicos de la sedimentacion). Esta facies es
la que presenta, en algunos lugares, en su base
“lag” de clastos Paleozoicos.(Fotografia N°2).

C, Areniscas conglomerédicas o conglomerados
finos color gris amarillento a gris verdoso (5GY6/

1). Clastos mayores de 10cm con procedencia
del Paleozoico Inferior y Precambrico. Matriz
cuarzo dominante de arena mediana a gruesa.
Seleccién moderada a buena. Bancos finos a
medianos de base neta erosiva y techo
transicional a las facies A,. Estructura interna
diagonal o en artesa de mediana escala. Clastos
imbricados. Primero aparecen en la columna
como eventos de alta energia aislados o
reservados a los lag basales de los bancos de
areniscas, o bien en forma lenticular dentro de
las mismas arenas. Se interpreta a esta facies
como depositada por rios entrelazados distales,
o el sistema intermedio de los abanicos
terminales. (Miall, 1981)

C, Conglomerados polimicticos medianos a
gruesos color gris a gris verdoso (5GY 6/1). El
cambio respecto a la facies anterior es el
incremento de la capacidad de transporte y
sedimentacion entrando a un ambiente de rios
entrelazados tipicos con estructuras de barras,
cufas de arenas etc.

Ca Conglomerados polimicticos gruesos . Clastos

mayores de 15cm con procedencia del
Paleozoico Inferior y Precambrico. Matriz de
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A

Fotografia
N*® 2. Facies
de relleno
Hiepisodi
de canales.

clastos de cuarcita de conglomerados finos a
medianos. Seleccion moderada. Bancos
medianos a gruesos de base neta erosiva planar.
Estructura interna planar “cruda” a diagonal.
Clastos imbricados. Aparecen en la columna
como eventos amalgamados de alta energia. Se
interpreta a esta facies como depositada por rios
de baja sinuosidad pertenecientes a un sistema
medio proximal de los abanicos aluviales. (Miall,
A.D. 1981).

Sintesis paleoambiental

A través de los procesos identificado en la
columna del Rio Iruya y el predominio de los
mismos dentro de la sucesion de facies, se
pueden interpretar a las unidades sobrepuestas
a la Fm. Tranquitas como conformadas por
cuatro subambientes: 1. Facies de abanico
aluvial medio (C,/C, dominantes) (Nielsen
1982); 2.- Facies de planicie entrelazada (C,
dominante) (Miall 1981); 3.- Facies de abanico
distal efimero (A, y A, dominantes) (Turnbridge
1984) y 4.- Facies de barreal a “playa lake”.(P/
V /A, etc.),(Turnbridge 1984).

Estos procesos sedimentarios se movilizan hacia
el frente montanoso o hacia las posiciones

Abanlcos proximales
~Facies C2y C3

Facies C1 y C2

en la basa de cada Secuencla o Megasecuencia

topograficamente mas bajas determinando las
Supersecuencias (1500m) o paraciclos de menor
orden (100m a 300m) que se utilizaron para
realizar las correlaciones alociclicas.

Se observa una distalizacion regional de oeste
a este. También existen cambios de facies en
sentido N-S. Los datos de paleocorrientes
indican que el area de procedencia de los
sedimentos es desde el oeste y/o noroeste.

Completa la Megasecuencia
Calchaquense el 1er. Ciclo Progradante
del Terciario Subandino

(Hernandez et. al 1992)

El limite inferior esta definido por un cambio
relativo del nivel de base que genera un
retroceso de las facies efimeras de relleno de
canal multiepisodico del tope de la Fm.
Tranquitas Seccion |l (Fotografia N°1) a facies
de barreal con pelitas dominantes (Fotografia
N23)".

El techo de este ciclo es coincidente con la
culminacion de la Megasecuencia Calchaquense
y se define por relleno de canal multiepisadico
(A3) subyaciendo a una nueva inundacion
caracterizadas por facies de barreal.

El techo de la M. Calchaquense coincide con la
presencia de una toba de caracteristicas
particulares (Fotografia N° 3) (silicificada y de
color negro ?) perteneciente al 1er Grupo de
Tobas Grises. Este nivel tobaceo, como asi
también el Grupo al que pertenece ha sido de
suma importancia como nivel guia para las
correlaciones estratigraficas regionales y locales.
El 1er. Grupo de Tobas Grises relaciona una
posible actividad del arco volcanico con la
movilidad tectdonica que origina esta
discontinuidad en el relleno de la cuenca de
antepais.(Figura N°3).

La seccion cuspidal de esta Megasecuencia
Calchaquense se correlaciona con las areniscas
productivas del “Complejo petrolifero Rio
Pescado”(Hernandez y Disalvo 1991).

'Entre las fotografias 1-2 y 3-4 se ve el cambio de coloracion de rojo intenso tipico de la Serie de Transicion a rofo pélido del

Terciario Subandino Inferior.

?l as caracteristicas “cdrneas” no son elemento exclusivo de fa diagnosis de la misma toba, pero es una apreciacion mas paras ser
tenida en cuenta junto con su entorno sedimentario y la posicion en la columna.
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Planicies entrelazadas

Abanicos terminales [sist.efimero]
Facies Al, AZ y A3

Planicie de inundacién y
lacustre efimern.
Facies Pa, Vo, Ao y A1

A

Andlisis
tridimensional
de los
ambientes
sedimentarios
a través de
las facies
descriptas.



Correlacion entre la columna paleomagnética global (1992) y la local del Rio Iruya
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Columna global en tiempo

Se correlaciona temporalmente este ciclo con la
Fm. Anta (Reynolds et al. 1994), y/o Fm. Jesls
Maria dependiendo de la posicion de cuenca que
se esté observando.

Una sintesis regional indica que el espacio de
acomodacion de la Fm Tranquitas y la Fm Anta estan
vinculadas a un doble efecto, tectonico y eustatico
basado en los modelos teéricos de Flemming y
Jordan 1990. Al tiempo de depdsito de la Fm.
Tranquitas, la zona de depésito de la Fm Anta era
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y su columna paleomagnética

un alto erosivo en Metan y cuando la Fm Anta se
estaba depositando en la zona de Metan, en el area
de este estudio, se encontraba progradando el frente
montanoso impidiendo el registro de facies lacustres
correlacionadas con la ingresion Paranense. Esto
indicaria que el frente de la faja plegada ten'a una
configuracion irregular, es decir que era N-S pero
que en algunas posiciones el frente de corrimiento
se encontraba mas hacia el oeste. Se piensa que
estas irregularidades en la propagacion del frente
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de corrimiento tienen una relacién directa con las
anisotropias corticales heredadas del periodo
distensivo Cretacico - Terciario Inferior.

En sintesis esta Megasecuencia Calchaguense
tiene un registro basal lacustre relacionado con un
ascenso eustatico global de segundo orden entre
los 17Ma y los 12.8Ma (Haq et al, 1987) que
seguramente origina varias Secuencias
deposicionales menores pero que en estas
facies continentales no han sido adn
identificadas.(Figura N° 4).

El aporte de esta Megasecuencia Calchaquense
se considera proveniente de un frente

88
BIP Marzo

montanoso que existia entre el
area de Tres Cruces (Boll y
Hernandez 1985) y el Sinclinal de
Cianzo (Hernandez y Disalvo 1989).
En posiciones mas occidentales al
area de estudio de este trabajo fue
interpretado otro episodio tecténico
con su registro progradante desde
la Secuencia Il de Lumbrera (45Ma)
hasta la Fm Casagrande con una
edad de 40 a 35Ma. El frente
montanoso de este episodio era el
actual limite Cordillera Oriental -
Puna, a la latitud de Tres Cruces
(Boll - Hernandez 1985). La posicion
aqui descripta del Rio Iruya se
interpreta para esta edad como un
“fore  bulge” sin registro
sedimentario.

Megasecuencia Araucanense
(Vergani y Starck 1989)
Secuencia | (11.4Ma-8.5Ma, espesor
apréx. 1200m)

Se define, en este trabajo, a la Secuencia |
relacionada a un ascenso relativo del nivel de
base que genera un retroceso de las facies
efimeras de relleno de canal multiepisoddico del
tope de la Megasecuencia Calchaquense
(Fotografia N° 1) depositando facies de
decantacion pura, traccion-decantacion y de
arena en manto, en un ambiente de barreal.
Esta Secuencia | manifiestaria la incidencia
tectonica en la acomodacion de sedimentos al
presentar un registro en uno de los momentos de



menor nivel eustatico global del Terciario (Figura
N° 4) (Haq et al.1987)

Su techo culmina con facies de relleno
multihistoricos de canales en areniscas gruesas
a medianas, estos cuerpos se hallan
subordinados a areniscas finas tabulares y
facies de barreal.

La Secuencia | no tiene registro en la zona de
Metan, Santa Barbara y Valle de Lerma por no
depositacion y/o truncacién de la Secuencia Il
de la Megasecuencia Araucanense, pero podria
tener registro en el valle Calchaqui (C®° Tintin).
El aporte de esta Secuencia se considera
proveniente de Cordillera Oriental.

El modelo de relleno de “cuenca simple de
antepais” (Allen y Allen 1990) culmina con la
Secuencia | para esta posicion del Rio lruya.
Se observa nuevamente la presencia de
actividad del arco volcanico en forma
contemporanea a un cambio de la cuenca de
antepais con el 2°Grupo de Tobas Grises;. en
este caso, comienza en la Secuencia Il
sobreyaciente, los depositos contemporéaneos
con el crecimiento del anticlinal de Pintascayo.
(Figura A).

Secuencia Il (8.5Ma - 6.5, espesor aprox.
1500)

El espesor de esta unidad como las que
contintan desde aqui, es variable segun el
espacio disponible para albergar sedimentos
derivado de la relacion del aporte sedimentario/
velocidad de alzamiento de la estructura.
(Medwedeff, 1988, Suppe et al. 1992).

La Secuencia Il se manifiesta con la aparicién
de facies de relleno de canal multiepisédico A
con restos de carboén y “lag” basal de clastos
Paleozoicos (cuerpos granodecrecientes). Estos
cuerpos pertenecen a un sistema fluvial de
moderada sinuosidad y predominio tractivo de
planicies entrelazadas.

Estos depositos fueron denominados
informalmente como Estratos de La Maroma.
Estos estratos tienen un conjunto de
peculiaridades ambientales ', morfologicas y
genéticas que contribuyen a precisar la
estratigrafia dentro de todo el Terciario.

Esta Secuencia culmina en una fuerte
progradacion con conglomerados en mantos de
crecientes y flujos en manto de abanico aluvial.
Finalmente irrumpe un nuevo ascenso relativo
del nivel de base, que en el Rio lruya no es muy
claro porque se relacionan, discordancia

mediante, facies similares en las Secuencias | y
I, pero regionalmente se observé un importante
cambio paleogeografico (Hernandez y Disalvo
1991).

Los procesos sedimentarios del registro de la
Secuencia Il presentan un cambio de
condiciones climaticas, de rigurosas a
condiciones mas benignas, con sistemas
fluviales de flujos mas continuos (menos
efimeros).

La geometria interna de esta Supersecuencia es
de proximalizacién hacia el techo. (Grano y
estrato creciente).

En su seccion basal se observo el depésito del
3er Grupo de Tobas grises, seguramente
producto de la continuidad de la actividad del
arco volcanico iniciada en el 2do Grupo de Tobas
Grises.

Se correlaciona esta Secuencia Il con la Fm
Guanaco del Subgrupo Jujuy y con la
Megasecuencia Araucanense (Vergani y Starck
1989). (Hernandez et al. 1991) (Galli,. et al. en
prensa).

El cambio climatico registrado en las facies
sedimentarias de esta Secuencia tiene una
expresion regional importante y se considera que
es producto de una “época verde” vinculada con
el ascenso eustatico global entre los 9Ma vy los
7Ma (Figura N° 4). La acomodacion es tectdnica,
contemporanea con el crecimiento de las
estructuras, pero en este caso al no haber ningun
‘umbral geomorfico” intermedio se ha podido
correlacionar indirectamente el registro
sedimentario con un cambio eustatico.?

El aporte de esta Secuencia Il se considera
proveniente del frente de Cinco Picachos (primer
cordon montafhoso inmediatamente al oeste del
mapa de ubicacion -Figura A).

El limite con la Megasecuencia Jujefio es
coincidente con la actividad del arco volcéanico,
cuyo registro por arriba de la discordancia es el
4° Grupo de tobas Grises.

Megasecuencia Jujeno (Vergani y Starck
1989)

Secuencia I(5.7Ma - 1.8Ma, espesor de 2000 a
3000m).

Se inicia con una pérdida de competencia de los
rios marcada por areniscas finas a medianas
muy sucias y mantiformes (flujos
hiperconcentrados) al norte del Rio Iruya (A° El
Nogal -Figura A}, aunque como fue comentado,
la distribucion paleogeografica superpuesta a la

" En los Estratos de La Maroma se observan facies A, con restos de carbdn de hasta 1m (Foto N6}, estratificacidn diagonal y en
artesa de mediana escala y bancos amalgamados sin "drape” pelitico de hasta 10m de espesor. Ademads los bancos tienen una

fuerte expresion morfoldgica en todas las Quebradas.

¢ Esto no quiere decir que se pueda correlacionar cada Secuencia de 3er, orden en estas facies fluviales tan alejadas del cuerpo de
agua y donde las discordancias son producto del crecimiento estructural, Solamente que se pudo identificar en el tiempo la
Supersecuencia a traves de un cambio climatico global (época interglacial?) que defo su sello en los procesos sedimentarios. Es

probable que fdefras e e

il geamarh o importante tampoco hubiese sido posibe identificar esto.
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discordancia permitié un registro de facies de
abanico aluvial en el Rio Iruya, producto del
depésito de un rio antecedente al anticlinal de
la Sierra de Pescado, elevado en la base de esta
Megasecuencia.

Continuan facies correspondientes a mantos de
creciente, abanicos aluviales y rios entrelazados.
La distribucién de facies depende de un conjunto
de factores relacionados, como son los rios
antecedentes y su velocidad de erosién respecto
a las estructuras en crecimiento, la formacién de
nuevos rios en los altos formados y el
endicamientos de los sedimentos con las
estructuras, porlo cual se considera este registro
como irregular en espesor y facies.

El aporte de esta Secuencia se considera
proveniente del frente de la Sierra de Pescado
(Figura A), que para este tiempo de depésito ya
tenfa fuerte expresion morfolégica. El
sobrecorrimiento basal que estaba formando el
“anticlinal de Pescado” tenia una ramificacion
que propagaba acortamiento hacia el este en la
Sierra de Pintascayo, que se encontraba también
elevada conformando un “endicamiento de los
sedimentos en el sinclinal de “El Simbolar”.

Se correlaciona esta Secuencia | con el “Jujefio”
(sens. lat.) (Vergani y Starck 1989).

La Secuencia | se caracteriza, ademas de la
distalizacion en su base y la proximalizacion
hacia el techo, por la presencia de tobas blancas
que hasta el momento no han sido vistas en
posiciones estratigraficamente mas bajas en el
area de este estudio. Es posible que esto
simplemente se deba a la relacion tiempo/
meteorizacion de las tobas en esta zona bajo
ciertas condiciones climaticas, ya que en la zona
de Metan las tobas encontradas en la
Megasecuencia Calchaquense y Araucanense
son de color blanco.

Secuencia ll(1.8Ma - 250.000a, espesor aprox.
400m).

Hacia el norte del Rio lruya la Secuencia Il, se
halla debajo de la falla del Pescado y consta de
una monotona sucesion de conglomerados
gruesos.

Su base se interpreta como una discordancia
sincrecimiento (Medwedeff, 1988) sobre la cual
se deposito esta Secuencia (informalmente
denominada como “Estratos de El Simbolar’-
Hernandez 1991 y 1992).

El aporte de esta Secuencia se considera
contemporaneo con el “transporte” del anticlinal
fallado de la Sierra de Pescado (Figura A), sobre
ios depdsitos de pie de falla. Para estos tiempos
la Sierra de Pintascayo al este practicamente

tenia la configuracién actual.
Se correlaciona esta Secuencia Il con el “Jujefio”
(sens. lat.) (Vergani y Starck 1989).

Correlacion con la “Magnetic Polarity
Time Scale” (MPTS)

(Figura N° 3)

La base de la seccidon se asume que inicia su
depositacion a los 16Ma, mientras que el tope
se desarrolla hasta el Pleistoceno en una edad
estimada de 250.000 afios de antigiiedad.

Un segundo hiatus puede existir entre los 11.4-
12.8Ma, a los 1300m de espesor desde la base,
coincidente con el techo la Megasecuencia
Calchaquense y el Ter Grupo de Tobas Grises.
Lamentablemente este 1er. Grupo de tobas no
ha sido datado aln en ninguna posicién de la
cuenca.

Tomando esta interpretacion como valida, se
observa que algunas reversas entre los 5-6.5Ma
no fueron encontradas en los diferentes
programas de muestreo. Se sugiere un hiatus
deposicional aproximadamente a los 3900m.,
coincidente con el inicio de la Megasecuencia
Jujeno, inmediatamente por debajo del 4° Grupo
de Tobas Grises y coincidente con la base del
Terciario Subandino Superior de A. Russo
(1952).

Un tercer hiatus se interpret6 entre los 1.8 y
1.2Ma a los 7100m, coincidente con el techo de
la Secuencia | de la Megasecuencia Jujefio.

Historia de la acumulacién sedimentaria.
(Figura N°4)

Desde los 16Ma la historia de la acumulacién
de sedimentos’ se interpreta con una tasa de
sedimentacion del orden de los 0.36mm/a hasta
los 12.8Ma. Desde los 12.8Ma a los 11.4Ma se
interpreté un rango préximo a Omm/a para luego
ascender, en la base de la Megasecuencia
Araucanense (Sec.l) a 0.43mm/a hasta los
8.5Ma, produciéndose un nuevo aumento en la
velocidad hasta llegar a los 0.8mm/a coincidente
con la Secuencia Il.

Como se comento anteriormente entre los 12.8
a 11.4 y entre los 6.5Ma y 5.7Ma faltan algunas
reversas que son explicadas por una falta de
sedimentacion y/o erosién durante ese periodo.
A los 5.7Ma. se observa un fuerte incremento
en la velocidad de sedimentacién (0.8mm/a) en
la Secuencia | del Jujeno para comenzar a
disminuir préximo a los 2.5Ma. y llegar a Omm/a
en 1.8Ma.

Los ultimos 400 m de registro llegan a tener una
tasa de sedimentacion de 1mm/a y es
coincidente con la Secuencia Il del Jujefio.

¥ No se realizo la descompactacion de los sedimentos por falta de datos de porosidad de las areniscas y por haber considerado
gque el volumen de pelitas no cambiaria sustancialmente fa interpretacion.
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Esquema evolutivo de las Sierras Subandinas Occidentales

Tres Rio lruya

A Cruces ¢

17?7 Ma
Cianzo
Relleno Megasecuencia Calchaquense (Inicio 16 Ma)
. . Rio Iruya
B Cordillera Oriental
‘ 12.8 Ma
Relleno Megasecuencia Araucanense Secuencia [ (Inicio 11.4)
Fin etapa de Foreland
Inicio de dominio
C de estratos sin-crecimiento R, iy
S. de Cinco S. del Sierra de
Picachos Pescado Pintascayo 8.5 Ma

Relleno Megasecuencia Araucanense Secuencia li{inicio 8.5 Ma)

D Rio Iruya
S. del Sierra de
Pescado ¢ Pintascayo 2 0.5 Ma

Relleno Megasecuencia Jujefio Secuencia | (Inicio 5.7Ma)

Rio Iruya
E Nogalito
4 S. de
Transp.Pescado Pintascayo 1.8 Ma
?
Referencia Relleno Megasecuencia Jujefio Secuencia Il (Inicio 1.2Ma)

Ultimo movimiento menor de 250.000 afios

Srra.Pescado = Frente activo

y Hernandez 1985) para la Fm Pisungo, y el

Interpretacion acceso del mar Paranense en la Fm Anta
El registro de la seccion del Rio Iruya muestra (Vergani, 1991 y Reynolds et al. 1994) en |la zona
una detallada historia de las Sierras Subandinas, de Metan. Todo vinculado a una época de alta
a través de sus sedimentos se puede determinar movilidad tecténica. Para esta latitud se lo
el tiempo de importantes desarrollos tectonicos vincula al ascenso de la Cordillera Oriental cuyo
en la region. (Figura N® 5). frente, en esa época, podria haber estado con
El inicio de la sedimentacién del Grupo Oran en un arrumbamiento aproximado N-S entre la
el Rio Iruya comenzo a los 16Ma. Este tiempo posicion geolégica actual correspondiente al
se correlaciona bien con las reactivaciones area de Tres Cruces (Boll y Hernandez 1985) y
tectonicas con influencia en el drenaje de La el sinclinal de Cianzo (YPF Informe mensual
Puna en una cuenca de intraarco (Vandervoort C.G.N°6 12/88 y 02/89).

et al 1995), los depositos sin crecimiento, Alos 11.4Ma hay un incremento en la velocidad
ubicados al este de ia Puna, en el area de Tres de sedimentacién, en la base de la
Cruces (Fase Pehuenche? ' (Salfity, 1984; Boll Megasecuencia Araucanense, que se interpreta
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vinculado al ascenso de la Cordillera Oriental sobre
un gran plano con un backthrust en su frente
(Vergani 1988 com.verb), posiblemente por la edad
se pueda vincular con la fase diastréfica Quechua
|. Se interpreta, en forma preliminar, la generacion
inicial del limite de la Cordillera Oriental - Sierras
Subandinas.

El frente “Subandino” continuo su desarrollo con un
nuevo corrimiento a los 8.5Ma, y se establece que
finaliza aqui la geometria y modelo genético de una
cuenca de foreland iniciada a los 45Ma. con los
depositos de la Secuencia Lumbrera ll (Hernandez
y Disalvo 1992), para entrar en un ambito de estratos
contemporaneos con el crecimiento de las
estructuras. (Suppe, & Medwedeff 1990), como seria
el flanco occidental del anticlinal de Pintascayo.

El frente Subandino presenta una altura tal, que
posiblemente hizo de barrera climatica a la “época
verde” anteriormente descripta, como hoy se
observa la Sierra de los Cinco Picachos (umbral
geomorfico), produciendo sistemas fluviales con
caracteristicas climaticas mas benignas con
registros sedimentarios de rios con caudales mas
continuos, restos de troncos mostrando importante
desarrollo de vegetacion, con retencién de minerales
de uranio (Secuencia |l del Araucanense). A pesar
de las altas tasas de subsidencia que posibilitan la
preservacion de estos sedimentos, en ningun
momento hasta ahora se pudieron observar rios
troncales y/o longitudinales. Todos los datos de
paleocorrientes tomados, son aproximadamente
oeste-este a noroeste-sudeste, indicando que
ademas de existir un mecanismo de generacion de
espacio para albergar sedimentos, existe otro igual
o supetrior que sigue colmatando este espacio
(aumento de pendiente topografica que posibilita
mayor capacidad de erosion y un incremento en la
capacidad de transporte de los rios por mayor
precipitacion).

Hasta el presente, no se puede diferenciar cada uno
de los factores que estan incidiendo en estas tasas
aqui descriptas (erosién, suministro, velocidad de
acortamiento, reologia cortical, factores
sedimentologicos, ascensos del nivel del mar, etc.),
pero si se esta en presencia de una cuenca de
foreland permanentemente colmatada, con puntos
de sobrellenado en los topes de cada ciclo
deposicional, que en este caso, se interpreta
vinculados a etapas de calma tecténica con bajas
tasas de sedimentacion.

La Secuencia |l del Araucanense no presenta en
su base ninguna discontinuidad temporal del
registro, esto se deberia a la posicion estructural
del perfil Rio lruya (retroinclinacién) y a las altas
tasas de sedimentacion con una Sierra de

Pintascayo que impedirian, por su crecimiento, el
paso de los sedimentos hacia el este.

A pesar del levantamiento incipiente de la Sierrade
Pescado (Figura N°5), a los 6.9Ma, permitié que
los sedimentos provenientes de Cordillera Oriental
sean transportados, en una relacion de crecimiento
menor que la tasa de sedimentacion, para los
protoanticlinales de Sierra de Pescadoy Pintascayo,
pero con altas tasas de sedimentacion en los
sinclinales (0.77 mm/a Rio lruya entre los 5.7 y
<2.5Ma).

A los 2.5Ma se produce un momento de estabilidad
tecténica del frente de Pescado y comienza a tener
efecto, sobre la provision de sedimentos, generando
la progradacién cuspidal de la Secuencia Il del
Jujefio y su disminucion en la tasa de sedimentacién
(curva de sedimentacion con forma sigmoidal
(Johnson et al. 1986 y Reynolds et al. 1990)..

A los 1.8Ma. el ascenso de la Sierra de Pescado y
Pintascayo originé en el registro de la locacion del
Rio Iruya, una tasa de sedimentacion tendiente a
Omm/a.

Al millén de anos, la erosién de la Srra. de Pescado,
en menor proporcion Pintascayo y el corte del Rio
Iruya y Rio Pescado como rios antecedentes sobre
la Sierra de Pescado, generaria los depositos con
procedencias de Cordillera Oriental con tasas
altisimas de 1mm/a en la Secuencia Il del Jujefo
(Estratos de El Simbolar).

La inestabilidad tecténica de la zona es evidente,
ya que los ultimos estratos de la Secuencia Il del
Jujefio, con registro hasta los 250.000 anos, se
encuentran rotados de 6” a 8° respecto a las terrazas
holocenas, elevadas amas de 100m desde el lecho
del rio actual con espescres de 10m. ?
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