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Resunien. St conoce muy poco sobre 1os mecanismos de acumulacion sintectdénica y los ambientes
sedimentarios de las cuencas Nedgenas del antepais de los Andes Centrales (18° - 40 latitud Sui),
principalimente en aquellas sitadas en la denominada zona de transicion, Este trabuajo s una
contribucion en ese semtido y pone énfasis en las lacies asociadas y el palecambiente, sefialando
algunas difercacias con cuencas similares en edad y posicidn marginal, situadas en el segmento
lectdnico de subduccton subhorizontal,

El Grupo Payogastilla de edad Mioceno medio a Plioceno tardio, yace cndiscordancia angular
sobre ¢l Subgrupo Pirgua {Cretdcico-Eoceno) y estd integrado por cuatre fornmaciones, de la base al
techo: Quebrada de Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado y San Felipe. Elarreglo de las fucies de
la Formacion Quebrada de Los Colorados. permite interpretar un ambicnte meandroso de baja
sinvosidad y gradieme equivalente, con dewinio de carga traccional, desarrollo de facies de acrecion
lateral, asociadas a depisitos canales, "crevasse splay” y planicic de undacion.

Este ambiente, en el antepais de la zona de transicion, se correlaciona con una deformacion
pausada y sostenida. En cambio, los depositos que sefialan el comienzo de la acumulacion nedgena en
¢l antepais del segmento subductado subhorizontalmente, se caractenizan por facies gravosas (abanicos
aluviales), vinculadas a una detormacion enérgica y episodica. Estas diferencias en los ambientes y en
la naturaleza de los depGsitos, deben buscarse tanto en la distinta angularidad de la zona de Bensoft
come en la distinta heterogeneidad del zdcalo cuencal.
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Ruiz Huidobro, 1965), Orin (Russo & Serraioto, 1979) y

EXTENDED ABSTRACT
' Payogastilla (Diaz & Malizzia, [983); the first crops owt

The aim of this paper is not only to get acquainted
with the pateoenvironment and the syntectonic deposits of
foreland basins in the Central Andes (18° - 4098), being
located in the transition zone (Isacks et al., 1982) but also
10 point out some differcnces from those located in the
subhorizontal subduction segment at equal marginal
position (Fig. 1).

The Neogen accumulation in the foreland of the
transition zone in the Argentinian Northwestern region is
divided into three large Groups: Santa Maria (Gajvin &

in the boundary lines of the Northwestern Pampean
Sierras; the second in the Subandean Sierras and the third
in the Eastern Cordillera and castern border of the Puna.
The Oran and Payogastilla Groups correspond to a distal
and transgressive continental sedimentation, respectively.

The Payogastitla Group (PG) of Mid-Miocene to Late
Pilocenc age is made up of four formations, from batrom
to top: Quebrada de Los Colorados, Angastaco, Palo
Pintado and San Felipe. In the northern segment
accunwlation started 5 my after the begining of the
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sedimentation in the southern segment (flat slab), while
magmatism began al least one my before (Coira et al.,
1982,

This diachronic tectosedimentary evolution within the
Central Andes segments was also pointed cut for the Santa
Maria and Payogastila Groups in the northwest of
Argenting (Grier & Dallmeyer, 1990; Sosa Gomez y
Miserendine Fuentes, 1992) in the Calchaqui Basin, This
basin called Calchagui Fosa by Méndez (1975) was
redefined by Villanueva (1992). Its geographic location is
timited by coordenates 249417 up to 25%517 south latitude
and 65"197 up to 065°46° west longiude and has an
outcropping area of 7.500 square kilometers,

In the region of study the stratigraphic column is
made up of the following uaits (Fig. 2): La Paya
Formation (Acenolaza ot al., 1976), redefmed by
Villanueva (1992), integrates the western belt of the
northwestern argentinian basement, defined by Mon and
Hongh (1988) and belongs to Precambrian age: it is made
up of polydeformed metamorphites of amphybolite lacics.
The Cachi Formation (Turner, 1964) of Cambrian Age is
made up of a coarse-grained microclinic stock which
intrudes La Paya Formation; this unit integrates an
extensive magmatic belt of about 200 km long in whose
type locality trondhjemites are often found (Gallisky,
1983). Pirgua Subgroup Trom Late Cretaccous Age is
composed of red facies which are correlated with synrifl
sedimentation of the Andean Basin (Salta Group). In the
arca of study this Subgroup is represented by a marginal
sequence which discordantly rests on metamorphic and
granitic units and is also covered by the Payogastilla
Group.

In the Pucara Valley (Figh. t and 2) the PG only
crop outs with us basal units, the Quebrada de Los
Colorados (QLCF) and the Angastaco Formations. In the
Hualfin Valley outside of the working area the latter is
dicordantly covered by ignhmbrites and vitreous tulfs, {rom
Pleistocene Age. :

The QULCFE is 315 m thick (Fig. 2) and it is made up
of markedly samitic red facies (93%) with pellites (6%)
and  fine  conglomicrales  (1%)  subordinate.  Strata
granutometry and thickness decrease nerthward and are
correlated with the paleotiow which points 1o the same
direction. It is a syntectonic molasic accumulation in
marginal basin with cortical shortening whose cinematic
siyle coincides with the Miocene deformation of the Puna
(Marret & Allmendinger, 1987).

The hithosedimentary characleristics and the associated
facies observed in the profile realized in the south of the
valley (Fig. 2) make it possible 1o recognize the following
deposils:

-channel deposits constitnted by wide and shallow
channet bars (facies Gins), associated with sand bed forms
made up ol pebbly  coarse-grained  sandstones  with
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horizontal stratification.

-point-bar deposits, well developed and presesved,
made up of fine to coarse-grained sandstones {facies
Sm/Shgy with races of orpanic aclivity and  soil
development.

-interchannel fine deposits (facies FLI} which are
interfingered with overflow deposits (facics Sm/Sh) and
colic deposits (fine facics Sp).

Interpretation of the environment

The arrangement of facies is interpreted as deposits in
a meandering system of low sinvosity and low pradient
with a tractional load prevalence. Lateral accretion facies
develop asociated with an accumulation of channel,
crevasse splay and flood plains.

The increasing grain cycles which are observed i ihe
bottom and top section of the profile (Fig. 2) would
represent crevasse splay deposits. This interpretation is
arising from some features such as the varwbility of
primary structures, the facies geometry and the associated
facies (Spailetti, 1980; Collinson, 1980; Tyter & Ethridge,
1983).

The succession of increasing and decreasing grain
cycles (mid-section of Fig. 2) suggests as well the
pulsatory character of sedimentation. Thus, in periods of
high fiow regime streams, gravels were deposited forming
longitudinal bars which croded a pebbly sand bed and
developed by the way a significant lateral accretion,
constituted by point bars. The later (Tacies Sm/Sgh) are
compound tabular bodies {Friend ¢t al., 1979) as they are
laid acress by small filling-in channels, Besides, Todd &
Went (1991} interprete that  this chancls  of  various
positions change in the alluvial plan (Todd & Wend,
1991).

In periods of wanning flows lateral acretion areas
would clog with fine sediments. Due 10 the scagonal
character ol these events, they would colonize by
vepetables.

Final considerations

The initial Neogen sedimentation in the geoteclonic
transition zone occurs in a period of cortical shortening,
whose  kinematic style coincides with  the  Miocene
deformation of the Puna (Marret & Allmendinger, 1987).
Deposits are dominatly red tacies suggesting low enerpy
and low  accumulation  depositional  processes.  This
interpretation arises  {rom  the presence ol palcosoils
(Ghosh, 987y which are infcrred from the colour and
speckling of some of their levels (Nichols, 1987) and as
well from  the presence of veinlets and  carbonatic
concretions. The resulling environment and its depositis
are correlated with a slow and sustaimed delormation.

The initial Neogen sedimeniation in the Precordillers
(Reynolds ct al., 1987) and Eastern Precordillera (Milana,
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1992) begins in the subhorizontally subducted segment
with gravel facies suggesting an energetic and ¢pisodic
deformaiion.

Differences from sedimentary environments and
deposits in both geotectonic segments should be thought
not only in the distinet angularity of Benioff” zone, but
also in the rheologic behaviour of the pretertiary shelf,
This 15 significant in the mechanics of subsidence and

_ development of foreland basins (Allmendingeret al., 1983;
Milana, [992).

INFRODUCCION

~Durante esta ultima década se han enfocado diversos
-problemas geologicos de los Andes Centrales, fundamen-
tatmenie aquellos relacionados al edificio tecténico mixto -
¥ a las propiedades mecdnicas y reolgicas inherentes a su -

composicion, - que jugarian un rol importante . én los
- mecanismos de subsidencia y desarrollo de las cuencas de
- aniepais (Allmendinger et al.,  [983; Milana; 1992). En los
Andes Centrales (18° - 40°8) s¢ hallan tres modelos ¢
'_-'mglhen_ld subdictados de [a placa sudamericana; de ellos,
- la situada entre los paralelos 28° - 33°S, la subduccion es
~casi plana, mietitras gue las situadas al sur (34° - 40°S) v
i norte (18~ 2498) de aquella, 1a subduccion inclina 30?
al Este (Barazangi & Isakes, 1979 y Barazangi, 1977).
El objetivo principal de este trabajo es contribuir al
Cconocimiento sobre ¢l palcoambiente del rebieno sedimen-
lario de cuericas de antepais situadas entre segmentos de
litdsfera subductados con distinta angularidad. Gran parte
del edificio andine del noroeste argentino se ubica dentro
de esta zona, denominada zona de Lransicion por Isacks ct
al. (1982).

Dentre de este marco, las sedimentitas Nedgenas del
norogste argentino ofrecen excelentes posibilidades de
estudio, no s¢lo por la calidad de sus afloramientos sing
tanbién, por constituir cuencas de antepais ubicadas
tectonicamente en esta zona de transicidn. En esta region
se reconocen tres grandes Grupos, Santa Maria (Galvin &
Ruiz Huidobro, 1965), Ordn (Russo & Serraioto, 1979) v
Payogastilla (Diaz & Malizzia, 1983). El primero atlora en
ambitos de Sierras Pampeanas Noroccidentales, el segundo
cn Sicrras Subandinas, mientras que ¢l tercero lo hace en
Cordillera Oriental y borde oriental de Puna. Los Grupos
Orin vy Payogastilla corresponden a una sednmentacion
continental transgresiva, distal y proximal, respectivamente
(Maz, 1987).

El Grupo Payogastilia reune a todas las sedimentitas
del Terclario tardio que afloran en [a porcién septenirional
de la fosa Calchaqui (Méndez, 1975), denominada cuenca
Calchaqui por Villanueva (1992). De a base a techo, esta
unidad estd constituida por las siguientes formaciones:
Quebrada de Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado y

" rharginal

San Felipe. La sedimentacion de este grupo se inicia 4 a
5 millones de aiios después que en el segmento ubicado al
sur (Coira el al., 1982). Esta cvolucién tectosedimentaria
diacrénica también ocurrid entre los Grupos Santa Maria
y Payogastilla (Sosa Goémez & Miserendino Fuentes,
1992), es decir, dentro de la cuenca Calchaqui. El drea
tipo del Grupo Payogastilla es el Rio Calchagui entre las
localidades de Angastaco vy San Felipe, en ¢l sudoeste de
Salia.

Estos depdsitos Nedgenos conwnes a Cordillera
Orieatal y borde oriental de la Puna corresponden 2 un
ambiente continental de cardcter transgresivo, lo gque
permitio que la mayoria de las unidades formacionales se
depositaran alternativamente tanto sobre unidades rocas del
Grupo Salta (Cretacico - Eoterciario) como del basamento

Cmetamdrfico (Precambrico-Cambrico inferior). De ellos,

la Formacién Quebrada de Los Colorados, corresponde a
una - acumulacién molasica sintectonica en una cuenca
(Villanueva,  1992) cuyo estilo  cinemdtico
cotncide con ba deformacién miccena de Ja Puna (Marret
& Allmendinger, 1987).

ANTECEDENTES

La Formacion Quebrada de Los Colorados fue deno-
minada originalmeni¢ Serie Rojiza por Russo (1948) y
llevada al actual rango formacional por Diaz cf al. (1987).
Durante este periodo, ta umdad recibid oiras designaciones
estratigriaficas, coino Formacién Cerro Neyro (Malizzia,
1982) Miembro basal de la Formacion Angastaco (Diaz &
Malizzia, 1983), términes actualmente desacreditados pero
equivalentes.

Esta unidad fuc estudiada en el Valle Calchaqui por
Diaz (1987) donde la litologia y otras caracteristicas sedi-
mentologicas le permiticron definir un ambiente {luvial con
corrientes entrelazadas, y un desarrollo importante de fa-
cies de duna que alcanzan a formar cuerpos de hasta 60 m
de polencia.

Por yvacer-concordantemente sobre Formagion Yaco-
misqui {una {acics lateral del Subgrupo Santa Birbara, de
edad ereticica tardis-cocena) en ¢l Valle Calchaqui ¢ igaal-
menle sobre Formacion Lumbreras, en los valles dei Ton-
co, de Amblayo (Solis, 1972; Alcalde, 1977) y en la
Quebrada La Yesera de San Fernando de Escoipe (Diaz,
1987), la cdad aceplada para FQLC corresponde a mioce-
na inferior a media (Miserendino Fuentes y Diaz, 1988;
Villanueva, 1992; Sosa Gomez & Miserending Fucntes,
1992). La edad surge tundamentalmente de fa datacion de
una toba ubicada estratigraficamente a 1000 m de la base
de la Formacién Angastaco, unidad que cubre concordan-
temente a FQLC. Medianie el método argdn-argdn dio una
edad de 13.4 +/- 0.4 Ma (Grier & Dallmeyer, 1990). Esta
unidad no tiene equivalentes en ¢t Valle de Santa Maria
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Figura 1. Mapa de ubicacivu del area de estudio.
Figure |, Map showing studied area.

(Catamarca, Tucumian vy Salta) ni en el Valle de Choro-
moro (Tucuman}, '

Finalmente, el autor ha Hevado a cabo un trabajo
sobre esiratigrafia v procesos de acumulacion en la zona
de estudio (Villanueva, 1992), tema que luera presentado
para opiar al titvlo de Doctor en Ciencias Geoldgicas en la
Universidad Nacional de Tucuman.

UBICACION Y CARACTERISTICAS
DE LA UNIDAD

La unidad que se describe correspoude a sedimentitas
que afloran en el extremo sudocsidental de la provineia de
Salta (Fig.. 1). a unos 15 km al oeste de la localidad de
Angastaco donde forman parte de un sinclinal simétrico,
cuvo eje de pliegue ticne rumbo NNO-SSE, Esta forma-
cidn vace en discordancia angular sobre el Subgrupo Pigua
{Grupo Salta) y estd cublerta en concordancia por la For-
macon Anpastaco, unicas unidades aflorantes del Grapo
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Payogastilla en el Valle de Pucard (Fig. 2).

DESCRIPCION DE LA COLUMNA SEDIMENTARIA

La Formacion Quebrada de Los Colorados (FQLC), -
estd integrada por facies rojas, con espesor maximo de 315
m. Texturalmente es mds fina en el norte que en el sur,
rasga sedimentologico que se correluciona directamenic
con el espesor de los estratos v las paleocortienles, que
sefalan un paleoihyo hacia ¢l norte. El perfil que se
describe corresponde en detalle al de la ligura 2, pero se -
hun realizado también observaciones en distintos punlos de
la unidad, Asi, se han recenocido las siguientes facles:

Facies Gms constituidas por conglomerados {inos v
medianos, maiciz soporiados con estratificacion horizoatal,
lentiformes, en estratos de hasta 1,20 m de espesor. Son
frecuentes los paraclastos rojos de limolitas de 1o unidad
infrayacente (Subgrupo Pirgua). El contacto de techo es
plano, mientras que ¢l inferior cs irregular. Esta facies
unicamente allora en la base de ta unidad, con un espesor
iotal de 4 m: csta ausente en ¢l norle del valle, Su parti-
cipacion cs eseasa (1%).

Fuacies Sp inlegrada por areaiscas finas a grucsas con
estratificacion cruzada planae con contactos de techo vy
base planas. Forman cuerpos tabufares y continuos ubica-
dos en el tercio inferior vy superior de la formacion, La
facies Sp en estos iliimos estan constituidos por arcniscas
finas, moteadas, interpretadas como eolianialas siguiendo
los criteries de Glennie (197(4) v Reineck & Singh (1980).
Los "sets” de las colianitas tienen un espesor medio de
(.45 m, mientras que los "cosets” alcanzan hasta 2 m; la
inclinacion media de las Taminas frontales os de 18Y, Estus
facies escasus en el Valle de Pucard (participan con ¢l
3%}, son abundantes y caracteristicas en ¢l Valle Calcha-
qui (Diaz, 1987).

Facies Srointegradiapor areniscas linas con estratificacion
ondufftica que participa con sélo ¢ 1% respecto al espesor
totat de la unidad. Estdn compuestas por ondutitas escaio-
nadas con preservacion de fas laminaciones de sotavento
(tipo 2 de Reineck & Singh, 1980). Suclen estir asociadas
con Hmolitas v arcilitas, o las que cubre, y a sy vez
cubiertas por arcniscas de factes Sh oy Shg. Los cucrpos
arenosos son abulares de contactos plzm()s.

Facies Sh constituidas por arcniscas finas con estratifi-
cacton horizoatal. Son {recucntes los rodados dispersos de
cuarzo y esquistos, prolados y angulosos. Forman capas de
0,20 m y cstratos tabulares de gran extension lateral de
hasta 0,90 m de cspesor, con conlacios crosivos on la
base. Participa con el 197%.
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Figure 2. Geatogy of Pucara Valley (after Villanueva, 1992) and the lithological assamblages of Quebrada de Los Colorados Formation.

Facies Shg integrada por areniscas gruesas guijarrosas con
estratificacion horizontal, frecuentemente poco definida,
siendo comunes la lineacion de rodados. Estas facies ca-
racterizan la seccién inferior de la unidad y son escasas en
la seccidn superior (Fig. 2). Los estratos tienen espesores
de hasta 0,60 m, constituidos por capas delgadas de 0,20
m con contactos de base y techo erosivos. La geometria de
los cuerpos es tabular de gran extension lateral y dada su
participacion (30%), estas facies constituyen el paisaje
dominante de esta formacion. En el tercio inferior son
frecuentes veniflas y pequefias concreciones carbonaticas.

Facies Sm integrada por areniscas finas y medianas,
macizas, con frecuentes: rodados dispersos de cuarzo vy
esquistos, prolados y subredondeados. Los paraclastos de
pelitas son frecuentes en la base erosiva de los estratos.
Forman grandes cuerpos tabulares, asociadas a facies Shg
y Shg-Fl (Fig. 2) alcanzando éstas excepcionalmente 18 m
de espesor (cerca del tope). Participa con ¢l 40%.

Facies FI participa con el 6% vy esta integrada por arcilitas

y limolitas, finamente faminadas, invariablemente de color
castafio rojizo oscuras (10R4/4), moteadas, Por amalgama- -
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cion pueden afcanzar 2 m de espesor. En estos casos son
tabulares pero discontinuos lateralmente. Generalmente
estan asoctadas a areniscas Shg y Sm.

Las caracteristicas litosedimentoldgicasy de las facies

asociadas de la sucesion sedimentaria del perfil de la
FQLC, permiten recopocer los siguientes depdsitos:

Depositos de canal, donde fas facies Gms representan

barras  longitwdinales de canales anchos vy someros,

asociadas a formas de lecho arenoso, principalmenie facies
She.

Depasitos de burras de punta, unidades mis desa-
rrolladas y preservadas (90% de Lo facics) de esta forma-
citn, constitGida por areniscas finas a gruesas (Sm/Shg)
con vestigios de actividad orginica v desarrollo de suetos
(estructura moteada).

Depasitos fintos de intercanal, (facies FI) que se interdigi-
tan con depdsitos de derrame {facies Sm/Sh) vy depositos
edlicos (Tacies finas Spy.

INTERPRETACION DEL AMBIENTE

El arreglo de las facies de esta formacion, se iater-
preta como depositos en un sistema meandroso de baja
sineosudad y gradiente equivalente, con dominio de carga
traceional, desarrolle de facies de acrecion lateral, aso-
ciados a una acumulacion en canales, "crevasse splay” vy
planicie de inundacion. ]

La participacion porcentual de facies peliticas, se
correlaciona con sistemas meandrantes, cuya carga en
suspension provenientes del drea de aporte v de los
productes de erosion de los recodos (Collinson, 1980),
habrian ¢jercido una suerte de conlyol en ¢l diseiio de los
canales (Schumm, 1969). _

Los ciclos granocrecientes que s¢ ovservan en la
seccion basal y cuspidal del perti] (Fig. 2), represenlarian
depasitos de “crevasse splay”. Esta interpretacion surge de
algunes rasgos como ta variabilidad de las estructuras pri-
marias. la geometria de las lacies y de las facics asociadas
{Tvler & Ethridge, 1983).

Par otra parte, la sucesion de ciclos granocrecicntes
v granodecrecientes (seceion media de Fig. 2), senalan ¢
cardcter pulsatorio de la sedimentacion. Asi, en periodos
de corrientes de alto régimen de flujo, se acumalarian
gravas formando barras longitudinales que erosionaban un
fecho arenoso guijarroso, con desarrollo en los recodos de
una impoertante acrecion lateral constituido por barras en
punta ("point bars"), Estos ltimos cucrpos  (factes
Sm/Shg), son tabulares compuestos (Friend et al., 1979)
dado que se encucniran atravezados por pequeios canales

rellenos, indicando  posiblemente nuevas  y  diversas
posiciones del canal én ta lanura aluvial (Todd & Went,
1991). '

En periodos de (Tujos menguantes ("wanning flows™)
las dreas de acrecion lateral se colmatarian con sedimentos
firos, donde dade el caractér de estacionalidad de estos
evenios podrian ser colonizados por vegetales.

CONSIDERACIONES FINALES

El inicio de la sedimentacién Neogena en la zona
estudiada, ubicada dentro del segmento de transicidn tec-
ténica, se verifica marginalmenie ¢n una ¢uenea compresi-
va, en discordancia angular y lransgresivamente, sobre
unidades del basamento metamérfico o del Subgrupo Pir-
gua (Grupo Saltay. Esta acuimulacion estd constituida por
facics tojas dominantemente arcnosas (93%) -escasas
pelitas (6%) y conglomerados finos (1%)- que sehalarian
procesos deposicionales de poca energin v acumulacion
lenta en concordancia con una deformacion pausada vy
sostenida (Vitlanueva, 1992). En cambio, Log depdsitos de
igual edad que inician la sedimentacidn Nedgena en ¢l
antepais de los segmentos subductados sub horizontalinente
-como los situados en la Precordillera (Revnolds et al..
1987) v Precorditlera Oriental (Mitana, 1992) se carac-
terizan por ser texturalmeite mdas gruesos, vinculados (al
vez a una deformacion mas enérgica o episadica (Milana,
19921,

En consecuencia, las diferencias tanto de geometria
como texturales de los depdsitos, ast como cn fa genera-
cidn de distintos wnbientes sedimentartos, deben relacio-
narse no soto a la distinta angularidad de a zona de
Benioff, sino también al comportamiente reoldgico del
zocalo, que en ambos segmentos tienen distinta naturaleza
litoldgica. Esta situacion mecianica babria jugado un rol
importante en los mecamismos de subsidencia, regulando
la velocidad de acumulacidon. y en consecuencia en ia
evoelucion general de Ta cuenca de antepats (Allmendinger
et al.. 1983: Milana, 1992).

Ademds del diacronismo tectosedimentarioen cuencas
de antepals perignecicnles a segmenios tectonicos dife-
reates, se deduce una baja tasa de sedimentacion ¢n aque-
las ubicadas en la zona de transicion. Esto se mliere de la
presencia de paleosuclos (Ghosh. 1987) en la unidad csiu-
diada, interpretados a su over del color vy moteade de
algunos de sus niveles (Nichols, 1987) como asi también
por la presencia de venillas vy concreciones carboniticas.
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