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RESUMEN

La cuenca sedimentaria de las Salinas tiene aproximadamente 100 km de largo, 50 km de ancho y una altitud media de 500 m s.n.m.
de rumbo NNO se ubica entre las sierras de la Huerta, Guayaguas, Catantal y las Quijadas al oeste, y las sierras de Chepes,
Ulapes y San Luis al este. Como rasgo distintivo, la cuenca es atravesada en direccion SO-NE por una notable elevacion cons-
tituida por sedimentos edlicos, que en promedio se elevan unos 60 m sobre su entorno, y cubren una supetficie de 57 km de
largo por 8 km de ancho aproximadamente. La reinterpretacion de datos sismicos revel6 que la estructura principal de la cuen-
ca estd compuesta por tres anticlinales asimétricos de rumbo N-NO cuyos flancos occidentales estan truncados por un siste-
ma principal de fallas inversas de alto angulo con rechazos aproximados de 900 m paralelo al eje de los anticlinales y un siste-
ma de fallas secundario, también de alto angulo con rechazos aproximados de 500 m y de rumbo predominante NE. Los mo-
vimientos tecténicos compresivos aun activos, principalmente de rumbo N-NO y, en menor medida los ortogonales, han ac-
tivado el sistema de fallas descripto, cuya manifestacién mas importante es el afloramiento de rocas mesozoicas en las sierras
circundantes. Un efecto no tan evidente es que la interaccién del sistema de fallas ha propiciado la formacién de una estructura
alargada, curvada y segmentada en forma de "S" que se va adaptando a la deformacion que sufte el terreno como consecuen-
cia de la dindmica impuesta por la tecténica.

Palabras clave: Siwmica de reflexion 2D, Médanos Negros, Cuenca de las Salinas.

ABSTRACT: Structural analysis of the Las Salinas Basin and its relationship with eolian sediments accummulation in the Médanos Negros area. Las
Salinas sedimentary basin is 100 km long, 50 km wide and has a an average height of 500 m above sea level, with a NNW
trend. It is located among the Sierras de L.a Huerta, Guayaguas, Catanal and Las Quijadas to the west, and Sierras de Chepes,
Ulapes and San Luis to the east. As a distinctive feature, the basin is crossed from SW to NE by a significant elevation constituted
by eolian sediments which reaches about 60 m above the surface. These sediments cover approximately an area 57 km long
and 8 km wide. The reinterpretation of seismic data revealed that the basin main structure is formed by three asymmetric N-
NW-trending anticlines with their western flanks bounded by a system of high-angle reverse faults with approximate 900 m
throws parallel to the anticline axis and a secondary system of faults. This NE-trending secondary system is also of high an-
gle with stratigraphic throws of approximately 500 m. The tectonic compressive regime, still active, has a N-NW orientation.
The displacements of the above mentioned fault system controlled the main Mesozoic outcrops of the surrounding sierras.
A not so evident effect of the mentioned fault system is the formation of an elongated, curved and segmented structure with a
“S” shape, which controls the ground deformation as a consequence of the dynamic imposed by the tectonics.

Keywotds: Seismic reflection 2D, Médanos Negros, Las Salinas basin.

INTRODUCCION

La cuenca de Las Salinas se ubica en una
region limitrofe entre las provincias de San
Juan, La Rioja y San Luis, se extiende entre
las sierras de Valle Fértil y los Llanos en las
direcciones oeste y este respectivamente.
Limita al sur con la dorsal de San Pedro y

se prolonga hacia el norte alcanzando el
extremo sur de la provincia de La Rioja
(Fig. 1).

En lineas generales su estructura corres-
ponde a una serie de anticlinales asimétri-
cos de rumbo N-NE cuyos flancos occi-
dentales estan truncados por fallas inversas
paralelas al eje del anticlinal (Criado Roque

et al. 1981). Estos anticlinales se extienden
unos 40 km aproximadamente hasta la
pampa de las Salinas. La cuenca de origen
tafrogénica cambi6 su estilo tecténico a
compresional hacia fines del Cenozoico,
como se observa en la fracturacién inver-
sa que eleva rocas mesozoicas y terciarias
a nivel de superficie (Criado Roque e7 al.
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1981, Schmidt ez al. 1995, Gardini ez a/. 1999,
2002).

Los estudios realizados por YPE, Texaco
y Azeglio ¢f al. (2008a) muestran que estas
estructuras anticlinales falladas delimitan
por lo menos cuatro bloques por medio
de fracturas longitudinales. Estos bloques
afectan la cubierta sedimentaria, que en el
extremo norte sobrepasa los 3.500 m de
espesor (Azeglio e al. 2008b). La region
muestra un acortamiento por compresion
en direccién O-E, que afectd a los paque-
tes sedimentatios de la cuenca (Criado
Roque ez al. 1981, Snyder 1988).

La cadena de serranfas occidentales es pat-
ticularmente interesante y reviste impor-
tancia ya que manifiesta un registro de
una larga historia de reactivacion de fa-
llas, con un incremento progresivo de la
deformacion de las cuencas mesozoicas de
sur a notte, que ha provocado como resul-
tado la inversion tectonica de las mismas
(Gardini ef al. 2002).

Otro elemento estructural a tener en cuen-
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Figura 1: Ubicacién ge-
ogrifica y modelo digi-
tal de terreno donde se
referencian las principa-
les estructuras: 1) Pie
de Palo, 2) Sa. de Valle
Fértil, 3) Sa. de la
Huerta, 4) Sa. de
Guayaguas-Catantal, 5)
Sa. de las Quijadas, 6)
Sa. de Chepes 7) Sa. de
Las Minas y Ulapes.
MN: Médanos Negros,
LC: Médanos de las
Chacras, MG: Médanos
Grandes. Con un recua-
dro se indica el drea de
estudio. En lineas de
trazos se indican las li-
neas sismicas interpreta-
das (L1= Lineas 28084
y 28096, L2= Linea
28085 y L3= Linea
28093). Con circulos se
indican la ubicacién de
los pozos sismicos, I:
Salinas de Mascasin-La
Rioja (LR.SM.esl) y
II: Las Toscas-San Juan

6000

ta es la dorsal de San Pedro, que forma el
limite sur de la cuenca de Las Salinas, se-
parandola de la cuenca de Beazley. Como
estructura, la dorsal de San Pedro es un
umbral que se encuentra activado, por lo
menos desde el Cretacico y ha controla-
do la sedimentacién de las cuencas adya-
centes. Tiene rumbo este y esta formado
por dos bloques pequefios limitados por
dos fallas: la falla de General Roca y otra
falla mas pequefia, paralela a esta, locali-
zada al este (Criado Roque ¢ a/. 1981).

Parte del sector norte de la cuenca esta cu-
bierto por arenas edlicas que cubren un
area aproximada de 1.000 km?, limitada
por depésitos aluviales y lacustres evapo-
riticos (Tripaldi ez a/. 2002). Como rasgo
distintivo la cuenca es atravesada en direc-
cién SO-NE, por una notable elevacion
constituida por sedimentos edlicos, que se
eleva sobre la superficie de la cuenca entre
50 y 70 m, promediando una longitud de
57 km y un ancho de 8 km (MN en Fig. 1).

Existen sectores de similares caracteristi-

(SJ.LT.x1).

cas en el sector sur de la sierra de Pie de
Palo y en el sector sudoeste de la sierra de
La Huerta, MG y LC, en Fig; 1) (Cevallos
1996, Tripaldi ez al. 2006).

En el presente trabajo se presenta una
reinterpretacion de antiguas lineas sismicas
2D relevadas en la cuenca de Las Salinas.
Se propone desde una 6ptica geofisica un
modelo geolégico estructural que explica-
ria la acumulacién de sedimentos edlicos
que constituyen los denominados Médanos
Negros.

METODOLOGIA

Se conto con los archivos en formato SEG
y de las lineas sismicas 2D del area de la
cuenca sedimentaria de Las Salinas y con
informacién del pozo Las Toscas (S).LTx-
1) y Salinas de Mascasin LR.SM.es1. De-
bido a la baja calidad en la adquisicién del
dato, algunas lineas sismicas que presen-
tan alto nivel de ruido no fueron conside-
radas, reinterpretandose sélo las lineas O-
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Escala Rayos Soénico  Impedancia Coef.  Correlacion Traza Sismica Sism. Traza Sismica
Refexion Estratigrafica Linea 28093 Sintético Linea 28093

Figura 2: Informacion del pozo Las Toscas (S].LT.x-1), de izquierda a derecha se muestra: profundidad/tiempo, perfil radiactivo (GR), s6nico, impedancia actsti-
ca, coeficientes de reflexion, formacion o petiodo identificado, porcion de 40 trazas de linea sismica 28093, en su centro se ha graficado el perfil sismico sintético
para su respectiva correlacion.
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Figura 3: Corresponde a la linea 28085 (véase ubicacién L2 en Fig. 1), donde se ha identificado el techo del basamento, del Tridsico y del Cretacico. Los siste-
mas de fallas correlacionados se identificaron como F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 y los carentes de correlacién con trazo discontinuo.
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Figura 4: Corresponde a la linea 28093 (véase ubicacion L3 en Fig. 1), donde se ha identificado el techo del basamento, techo del Tridsico y techo del Cretacico.
Los sistemas de fallas correlacionados se identificaron como; F1, F2, F3, F4, F5 y F6 y los carentes de correlacion con trazo discontinuo. También se muestra la
ubicacion del pozo Las Toscas (S].LT.x-1) y su respectiva correlacion estratigrafica.
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Figura 5: Lineas 28084 y 28096 (véase ubicacion L1 en Fig. 1), donde se ha identificado el techo del basamento y los sistemas de fallas transversales al eje princi-
pal de la cuenca. También se muestra la ubicacion del pozo Las Toscas (S].LT.x-1) y su respectiva correlacion estratigrafica.

E: 28088, 28087, 28049, 28085, 28093,
28094, 28083, 28095 y las N-S: 28092,
28086, 28084, 28090, 28097, 2142B, 2146A,
28108, 28096 y 25117-02.

Para la calibracion de los hotizontes sismi-
cos, se utiliz6 la informacién del pozo
Las Toscas (§J.LT:X1)-(Eurocan Bermuda
1993), utilizando la siguiente informacion:
profundidad/tiempo, petfil sénico, impe-

dancia acustica, coeficientes de reflexion,
perfil sismico sintético y un segmento de
40 trazas de la linea sismica 28093 con
centro en el pozo (Fig, 2). En las figuras 3
a 5, se muestran las lineas sismicas rein-
terpretadas, y en figura 6 la ubicacion ge-
ografica de las mismas.

En las figuras 2 y 5 se muestran, para la
linea 28093, 1a correlacion existente entre

los hotizontes estratigraficos encontrados
en el pozo S].LT.x-1 y los horizontes sis-
micos correspondientes. El pozo Salinas
de Mascasin (LR.SM.es1) se utiliz6 como
indicador de profundidad de basamento
y control de cierre para horizontes estra-
tigraficos. Identificados los hotizontes en el
perfil, ésta interpretacion se hizo extensi-
va a todas las lineas 2D. Los rasgos iden-
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Figura 6: Interpretacion estructural de la cuenca de Las Salinas. Sobre el modelo digital de terreno se han
trazado los dos sistemas de fallas predominantes de la region. Las flechas blancas representan las direccio-

nes de los movimientos tecténicos y su tamafio la magnitud. Las lineas continuas representan fallas geol6-

gicas interpretadas. Las lineas suaves representan la posicién de las lineas sismicas, los circulos (rojos) las
perforaciones. I: Salinas de Mascasin (LR.SM.es1), II: Las Toscas (S].LT.x1), MN=Medanos Negros.

tificados fueron: trazas de fallas y niveles
sedimentarios por encima del techo del
basamento sismico.

RESULTADOS

Se realizé una correlacion de las trazas de
fallas interpretadas en cada seccion sismi-
ca, identificindoselas en el mapa mediante
las siglas; F1 a F12 (Figs. 4 a 6). También

se observaron algunas trazas de fallas muy
localizadas, identificadas con lineas de tra-
z0s, que no permiten vinculacién con otras
lineas sismicas (Figs. 3 y 4.) Las figuras 3
a 5 muestran la interpretacion de las tres
lineas sismicas mas representativas de la
zona bajo estudio.

En las figuras 3 a 5 se pueden observar los
rasgos estructurales producidos por las
fuerzas compresivas a las que esta someti-

da la regién cuya evidencia se manifiesta
en una compleja relaciéon entre dos siste-
mas de fallas que sobrepasan al basamen-
to. El sistema principal tiene rumbo pre-
dominante N y el secundario, de menor
magnitud, NE, ambos sistemas poseen alto
angulo de buzamiento al este y sur respec-
tivamente en superficie e insinuacién a la
horizontalizacién en profundidad. La
interaccion de este sistema ha provocado
que la cuenca presente un basamento irre-
gular, cuya geometria esta gobernada por
la disposicion del sistema de fallas des-
cripto. También se observa que los estra-
tos triasicos, cretacicos e inclusive tercia-
rios (Formacion San Roque en Figs. 4y 5),
presentan plegamientos del tipo anticlinal
con fallamiento inverso en el limbo occi-
dental corto y mds inclinado, controlado
por fallas inclinadas al este.

En las figuras 3 a 5 se puede observar que
el sistema de fallas y el plegamiento se pro-
yectan practicamente hasta la superficie y
dado que la estratigrafia presenta una cier-
ta concordancia desde el Triasico al Ter-
ciatio, se interpreta que los esfuerzos com-
presivos fueron post terciarios y se en-
cuentran activos hasta el presente. En las
secciones sfsmicas analizadas los rechazos
tienen valores crecientes hacia el sut, con
tiempos de 500 ms en la linea 28085, que
alcanzan valores maximos de 1.300 ms en
la linea 2195, con un gran predominio de
valores de 900 ms.

La reinterpretacion de las lineas sismicas
de direccién preponderante N-S permi-
ti6 la identificacién de cuatro sistemas de
fallas que cortan la cuenca en forma trans-
versal. Se trata de fallas de alto angulo y
gran rechazo, entre 500 y 1.000 ms, iden-
tificadas en las figuras 5 a 7 como F9 a F12.

INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Ta estructura resultante del analisis e in-
terpretacion de las lineas sismicas se ob-
serva en la figura 6. Se puede interpretar
a la cuenca de Las Salinas como una de-
presion flanqueada por fallas inversas de
alto angulo de rumbo aproximado norte.
Completa el esquema estructural un con-



junto de fallas inversas de alto angulo y
rumbo NE, con rechazos sensiblemente
menores. Estas fallas se identifican en la
figura 6 como F9 a F12. Esta faja de estruc-
turas se podria vincular con la interpreta-
cion realizada por Gimenez ef al. (2008)
quienes, a partir de un andlisis gravimétri-
co y a escala regional, trazaron un linea-
miento de rumbo predominante E que
coincide con el sistema de fallas F9 a F12
(Fig. 6). Los resultados de este trabajo es-
tablecen que la cuenca de Las Salinas esta
conformada por un sistema de fallas de
rumbo preponderante NE, comprendido
en una faja de aproximadamente 75 km
de ancho, con rechazos verticales de 500
m y evidencias de transcurrencia dextral
(Introcaso y Ruiz 2001) de unos 400 m.
Otro aspecto a resaltar es la atenuacion de
la deformacion al sur de la falla F10. Esta
se evidencia tanto en las diferencias topo-
graficas entre las sierra de Chepes y Ulapes
en el este, como entre las sierras de la
Huerta y de Guayaguas-Catantal por el
oeste.

Es evidente la correlacion que existe entre
la disposicion que presentan las dunas en
superficie (MN en la Fig. 6) con la geome-
tria del sistema de fallas NE existente en
el subsuelo.

El cierre sur de la cuenca estarfa dado por
la falla F9, de rumbo NE (Fig, 6). El techo
del basamento de tipo escalonado y muy
irregular esta gobernado por el sistema
de fallas descripto anteriormente que al-
canza una profundidad maxima de 4 km.

ANALISIS DE LA DINAMICA
DEL SISTEMA DE FALLAS Y
SU RELACION CON LOS
MEDANOS NEGROS

La interaccion entre las fallas secundarias
denominadas F10 y F11 y el sistema de
fallas principal de rumbo cercano al N ha
creado un entorno propicio para la acumu-
lacién de sedimentos edlicos en superficie
(Fig. 7). Para comprender la tecténica que
generd la forma de la duna se la ha dividi-
do en dos: 1) El sistema de fallas secunda-
rias, principalmente las identificadas como
F10 y F11 (Fig, 7), genero un escalén que

F2 F3

propicio la acumulacién de sedimentos e6-
licos. Su interaccion se ve reflejada en la
segmentacion de rumbo cercano al O en
la parte central de la duna. Las fallas F12
y F9, si bien se encuentran lejos del cam-
po de dunas, actiian como transmisores y
atenuadores de la deformacion compresi-
va. 2) El sistema de fallas principal, iden-
tificado por F1 a F4 (Fig. 7), presenta un
rumbo aproximado N, que controla el
campo de dunas, provoca su desplazamien-
to hacia el norte y segmenta su superficie.
Esto se evidencia en el sector sur del cam-
po de dunas, donde la segmentacion es
practicamente austral.

El conjunto forma una estructura alarga-
da y curvada que se va segmentando y
adaptando a la deformacion que sufre el
terreno como consecuencia de la dindmi-
ca del movimiento impuesto por la tectoni-
ca, a través de los planos de debilidad re-
presentado por los dos sistemas de fallas
principales. Una consecuencia de la doble
interaccion se evidencia en el sector not-
te del sistema de dunas donde se obsetrva
una forma romboidal.

CONCLUSIONES

Se presenta un modelo estructural de la
cuenca de las Salinas ubicada en la region
limitrofe entre las provincias de San Juan,
La Rioja y San Luis con énfasis en las estruc-
turas geoldgicas que controlan a los Mé-
danos Negros. La integracion de datos
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Figura 7: Interpretacion
de la estructura que per-
mite la acumulacién de
sedimentos edlicos de
Médanos Negros. NO,
SE, NE: direcciones car-
dinales, F1, F2, etc.: fallas
consideradas (véase las F
con flechas blancas en
Fig.6), Flechas: direccion
del empuje (el tamafo de
las flechas esta en rela-
ci6én directa a la magni-
tud).

F4

provenientes de lineas sismicas y de regis-
tros de pozo permiti6 interpretar la geo-
metrfa de las estructuras que componen
la cuenca de Las salinas. El esquema estruc-
tural muestra un sistema de anticlinales
asimétricos seccionados longitudinalmen-
te por fallas inversas, de direccion N e in-
clinacion subvertical. Estas generan una de-
presién con rumbo principal NO de for-
ma alargada y dividida mediante un alto
estructural, en dos subcuencas principales,
cuya profundidad al basamento alcanzan
valores cercanos a 4 km. La interaccion
entre los movimientos tectonicos expues-
tos genera una estructura propicia para la
acumulacion de sedimentos edlicos.
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