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RESUMEN

Los rasgos estructurales del basamento neoproterozoico-paleozoico inferior (Cambrico- Ordovicico) del noroeste argentino
han controlado en diferentes grados el desarrollo de las estructuras posteriores, principalmente las vinculadas con la extension
creticica y el acortamiento andino. La inversion tectonica de fallas normales relacionadas con el 77 cretacico ha sido frecuen-
temente invocada entre los mecanismos que influyen en la definicién de las zonas de doble vergencia y retrovergencia que
muestra el orégeno andino en el noroeste argentino. En esta contribucién proponemos que las estructuras del basamento ju-
garon un papel primario en la localizacién tanto de las fallas normales creticicas posteriormente reactivadas como de las fa-
llas inversas andinas. Una seccién estructural regional entre la Cordillera de Domeyko (Chile) y el Sistema de Santa Barbara
(aproximadamente 24°-25°LS) muestra segmentos con vergencias cenozoicas opuestas, en la que cada porcion responde a di-
ferentes controles ejercidos por estructuras previas. La inversion de fallas normales asociadas a sistemas de 77 fue el princi-
pal control de la geomettia y vergencia de las estructuras cenozoicas vinculadas al acortamiento andino en la Cordillera de
Domeyko, en los Valles Calchaquies y en el Sistema de Santa Barbara. La reactivacioén de las estructuras y heterogeneidades
originadas durante la evolucién neoproterozoico-paleozoica del basamento controlaron el desarrollo de las estructuras ceno-
zoicas en la Puna. La reactivacion de las heterogeneidades no sélo influyé en los cambios de orientacién y vergencia, sino tam-
bién en la distribucién temporal compleja que muestra el acortamiento andino. La reactivaciéon maltiple de algunas estructu-
ras del basamento neoproterozoico-paleozoico inferior ocurrié en diferentes etapas de su historia incluyendo inversiones po-
sitivas y negativas entre el Cretacico y el Cuaternario.

Palabras clave: Inversidn Tectinica, Reactivacion, Rift Cretdcico, Acortamiento Andino, NO Argentino.

ABSTRACT: Cretaceous-Cenozoic fectonic inversion and reactivation in Northwestern Argentina: Influence of Neoproterogoic-Lower Paleozoic basement
beterogeneities. The Neoproterozoic-Lower Paleozoic basement structural features have influenced in different ways the deve-
lopment of later both extensional Cretaceous and contractional Cenozoic structures. Tectonic inversion of normal faults re-
lated to the Cretaceous rift has been frequently addressed as the main mechanism for explaining double-vergent and retrover-
gent structures in the hinterland of the Andean orogen in northwestern Argentina. This paper proposes that basement struc-
tures played a primary role in the nucleation of both Cretaceous normal faults showing Cenozoic tectonic inversion and
Cenozoic reverse faults. A regional section between the Domeyko Cordillera (Chile) and the Santa Barbara System (nearly at
24°-25°SL) shows portions with opposite Cenozoic vergence, each one related to different controls made by previous struc-
tures. The inversion of Mesozoic rift-related faults mainly influenced the geometry and vergence of the Cenozoic structures
linked to Andean shortening in the Domeyko Cordillera, in the Calchaqui Valleys region and in the Santa Barbara System.
Reactivation of structures and heterogeneities formed during the Neoproterozoic-lower Paleozoic tectonic evolution of the
basement controlled the Andean contractional structures in the Puna. Reactivation of Neoproterozoic-lower Paleozoic base-
ment heterogeneities not only contributes to changes in attitude and vergence but also to the irregular time distribution sho-
wed by the Andean shortening since many of the reactivated or inverted (positive and negative inversion) structures record
superposed movements from the Cretaceous up to the Quaternary.

Keywords: Tectonic Inversion, Reactivation, Cretaceous Rift, Andean Shortening, NW-Argentina.

INTRODUCCION fuerzos es una de las condiciones para fa-  desde el Paleozoico inferior una orientacion

cilitar los procesos de reactivacion e inver-  aproximadamente constante, y en general,
La orientacién conveniente de heterogenei-  sion tectonicas (Fig. 1). El margen occi-  paralela a la cadena Andina que evolucion6
dades previas en un nuevo campo de es-  dental de América del Sur ha mantenido  desde el Mesozoico (e.g. Davila ez a/. 2003).



Uno de los puntos en los que existe mayor
coincidencia, entre la variedad de hip6te-
sis planteadas para explicar la evolucion
de los protomargen y margen andinos, es la
otrientacion submeridiana, a coordenadas
actuales, de los principales rasgos geoldgi-
cos a gran escala en el noroeste de Argen-
tina, entre ellos: las estructuras que mat-
can contactos regionales entre dominios de
basamento (Gonzilez Bonorino1950,
Bracaccini1960, Salfity ez /. 1975, Willner
et al. 1987, Mon y Hongn 1991, Bahlburg y
Hervé 1997, Ramos 2008), los arcos o cin-
turones magmaticos desarrollados a partir
del Paleozoico (Méndez ez al. 1973, Coira
et al. 1982, Palma e al. 1986, Trumbull 7 4/.
2000), la distribuciéon y evolucion de las
cuencas (Boll y Hernandez 1986, Vergani
y Starck 1989, Salfity y Marquillas 1994,
Sanchez y Salfity 1999, Moya 1999, Astini
2003, entre otros) como asf otras caractetis-
ticas que en su conjunto han brindado las
bases para las propuestas de provincias
geolbgicas o morfoestructurales que natu-
ralmente definen regiones alargadas de
acuerdo con el rumbo de la cadena andina
(véase trabajos en Turner 1979 y Caminos
1999).

Como resultado de la evolucion geologica
entre el Neoproterozoico terminal y el
Ordovicico, lapso en el que ocurrieron
fenémenos superpuestos de deformacion,
metamorfismo y magmatismo, el basamen-
to mostraba heterogeneidades que consti-
tufan debilidades mecanicas propicias para
su reactivacion. Las principales heteroge-
neidades del basamento reactivadas duran-
te la extension cretacica y el acortamien-
to cenozoico corresponden a: foliaciones
penetrativas, alternancias litolégicas (ban-
deados tectonometamorficos, enjambres
de diques y cuerpos pluténicos de diferen-
tes tamafios) y estructuras discretas como
fallas o fajas de deformacién ductil (Hongn
y Seggiaro 2001, Riller y Hongn 2003, Hongn
et al. 20006). Controles similares fueron es-
tablecidos en otras regiones, por ejemplo
en las Sierras Pampeanas (e.g. Schmidt ez /.
1995).

El Grupo Salta (Turner 1959), relleno de la
cuenca de 77/ cretacica del noroeste argen-
tino, registra nitidamente las etapas de sub-
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Figura 1: Diagrama de Mohr
mostrando el rango de orien-
taciones de heterogeneida-
des previas (zona gris) que
pueden reactivarse como
nuevas fracturas antes de al-
canzar valores de esfuerzos
criticos para desarrollar una
fractura en un material intac-
to (sin heterogeneidades).
Las fracturas cuyas orientacio-

sidencias mecanica (Subgrupo Pirgua) y tér-
mica (Subgrupos Balbuena y Santa Barbara).
Las fallas directas que definieron los hemi-
grabenes durante la subsidencia mecanica
son principalmente de rumbo meridiano
en la rama occidental del 777 (Salfity y Mar-
quillas 1994, Sabino 2004).

La inversion de las estructuras del 77/ cre-
tacico ha sido postulada como una de las
causas principales del desarrollo de estruc-
turas retrovergentes en el noroeste argenti-
no, en particular en la Cordillera Oriental
y en el sistema de Santa Barbara (Vergani y
Starck 1989, Grier ez al. 1991, Mon y Salfity
1995, Cristallini ez @/. 1997, Kley y Monaldi
2002). Las heterogeneidades del basamen-
to controlaron parcialmente la localizacién
y geometria de las fallas directas cretacicas
con inversion tectonica positiva cenozoica
(Hongn y Seggiaro 1998, 2001, Seggiaro y
Hongn 1999, Riller y Hongn 2003, Hongn
et al. 2000).

Las estructuras cenozoicas tetrovergentes
son también habituales en regiones como
la Puna austral, como lo documentan las
fallas y pliegues con vergencia hacia el
oeste y el basculamiento regional hacia el
naciente de las cuencas cenozoicas (Hongn
y Seggiaro 2001). Sin embargo, las fallas di-
rectas asociadas a la subsidencia mecanica
de la cuenca cretacica (Subgrupo Pirgua
del Grupo Salta, Salfity y Marquillas 1994,
Sabino 2004) no han sido reconocidas en
esta zona con la excepcién de su borde

nes formen un angulo entre
6hl y Oh2 funcionatin como
fracturas reactivadas antes de
alcanzar el esfuerzo necesario
para generar una nueva frac-
tura sobre material intacto
con una orientacién 01i.
Simplificado de Mortley ez al.
(2004)

oriental. Resulta que en areas donde la in-
version de las fallas normales no constituyd
un mecanismo efectivo para generar estruc-
turas retrovergentes, este rasgo también es
notable en las estructuras cenozoicas. Este
hecho implica que la inversién tectonica
de las fallas normales creticicas no es la
condicién principal para generar las retro-
vergencia y doble vergencia que caracte-
rizan estructuralmente a extensas regiones
del noroeste argentino.

En este trabajo se propone que la influen-
cia de las heterogeneidades paleozoicas del
basamento sobre la evolucion de las estruc-
turas formadas durante el acortamiento
andino es tan significativa como la ejerci-
da por las estructuras del 74f# cretacico; si
bien trabajos previos han tratado este tema
(Allmendinger ez al. 1983, Mon 1993,
Coutand ¢f al. 2001, Hongn y Seggiaro 2001,
entre otros) es necesario un analisis mas
detallado del rol que juegan las heterogenei-
dades del basamento en la evolucion tec-
tonica cenozoica. Las heterogeneidades del
basamento andino otorgan a la corteza un
caricter altamente anisétropo para la trans-
misién del esfuerzo y de la deformacion,
resultando en un disefio complejo que pre-
senta dificultades a la aplicacién de mode-
los que presuponen un comportamiento
reolégico simple, por ejemplo el de flexu-
ras corticales en esquemas de cuencas de
antepafs (Flemings y Jordan 1989, DeCelles
y Gilles 1996) que se utilizan para el analisis
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de las cuencas cenozoicas del noroeste ar-
gentino (Jordan y Alonso 1987, Hernandez
et al. 1999, Starck y Vergani 1996, Carrapa
y DeCelles 2008, entre ottos).

ESTRUCTURA DEL BASAMEN-
TO NEOPROTEROZOICO-
PALEOZOICO INFERIOR

Los extensos afloramientos del basamento
del noroeste argentino muestran una am-
plia diversidad de edades, litologfas y estruc-
turas. Las principales heterogeneidades vin-
culadas con superposicion de eventos de
deformacion, metamorfismo y magmatis-
mo fueron definidas principalmente entre
el Neoproterozoico alto y el Ordovicico
Tatrdio, lapso durante el que ocutrieron
los principales procesos de deformacion
ductil registrados en estos complejos.
Un primer intento de sistematizar el ba-
samento por sus propiedades mecanicas
al tiempo de la deformacién andina corres-
ponde a Fernandez Garrasino (1985) quien
defini6 dos grandes dominios de acuerdo
con litologfa y estructuras internas: a) Basa-
mento de alta anisotropia compuesto por
unidades comparables a la Formacion Pun-
coviscana y distribuido principalmente en
la Cordillera Oriental, y b) Basamento de
baja anisotropia constituido por metamor-
fitas de mediano a alto grado y por grani-
toides que aflora en el borde oriental de la
Puna sur y en las Sierras Pampeanas. Pos-
teriormente, otros autores postulan que
las heterogeneidades principales se encuen-
tran en la zona de baja anisotropia de
Fernandez Garrasino y estan representadas
a diferentes escalas por: alternancias litol6-
gicas, fajas de cizalla y foliaciones (Seggiaro
y Hongn 1999, Hongn y Seggiaro 2001,
Riller y Hongn 2003).

La disposicion de dominios de basamento
segun sus rasgos estructurales y litologicos
en fajas con elongacioén general norte-sur
fue destacada permanentemente en los tra-
bajos que proponen divisiones de este tipo
(Willner e al. 1987, Mon y Hongn 1991,
Mon y Salfity 1995). La sistematizacioén de
los afloramientos del basamento de acuer-
do con la edad y sus principales rasgos li-
tolégicos y estructurales se sintetizan en
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la figura 2, en la que ademds se delinean los
cinturones que pueden definirse a partir
de este analisis. Se desctiben las unidades del
basamento comprendidas en una transec-
ta entre el borde occidental de la Puna y la
Cordillera Oriental, aproximadamente
entre 24°y 25° de latitud sur, dado que en
esta seccion ocurren variaciones de las es-
tructuras de basamento que se reflejan en
las estructuras cenozoicas, especialmente
en aquellas areas sin registro de fallas di-
rectas vinculadas con el 77f# cretacico. Sin
embargo, estas variaciones también se ad-
vierten en areas ubicadas hacia el norte y sut.
El cinturén mas occidental estd integrado
por afloramientos aislados de basamento
preordovicico con grado de metamorfismo
variable, por sucesiones del Ordovicico
Inferior con intercalaciones de volcanitas
ligeramente metamorfizadas, y por granitoi-
des paleozoicos (Segerstrom y Turner 1972,
Allmendinger e al. 1982, Palma ez al. 1986,
Mon y Hongn 1991, Moya ez al. 1993,
Koukharsky ez al. 1996, Bahlburg y Hervé
1997, Coira e al. 1999, Lucassen ez al. 2000,
Ramos 2008, entre otros). Las observacio-
nes estructurales sobre estas unidades son
escasas debido a la naturaleza discontinua
de los afloramientos, lo que impide una
caracterizacion precisa de la orientacién
de sus heterogeneidades; las realizadas por
Moya ez al. (1993) destacan que el plega-
miento de las unidades tremadocianas es
ligeramente vergente hacia el noreste cuan-
do se restituye la estructura a su posicién
presilurica a través del rebatimiento a la
horizontal de los niveles silaricos (Fig; 3);
esta vergencia es opuesta a la del plega-
miento relacionado con la deformacién
ordovicica superior que esta bien definido
en las sucesiones principalmente arenigia-
nas que afloran hacia el este en la faja cen-
tral de la Puna. L.a edad ordovicica Tem-
prana propuesta para la deformacion de
las sucesiones tremadocianas del borde
occidental de la Puna (Bahlburg 1990, Mo-
ya 1999) fue confirmada posteriormente
por Gonzilez ¢f al. (2007) y Hongn y Va-
ccari (2008) mediante la identificacion de
discordancias intraordovicicas que sepa-
ran sucesiones tremadocianas y arenigia-
nas con diferentes grados de deformacion.

Los abundantes afloramientos de sucesio-
nes postremadocianas y presiluricas, domi-
nantemente arenigianas, distribuidos en la
porcién central de la Puna (Fig. 2) registran
la deformacion proxima al limite Ordovi-
cico-Silarico que en forma general se vincu-
la con la fase ocléyica (Turner y Méndez
1975, Mon y Hongn 1987, Astini 2003)
aunque Moya (1999) plantea la discusién
acerca de una edad paleozoica mas joven
pata este evento. Los rasgos estructurales
de estos afloramientos son mejor conocidos
(Allmendinger e a/. 1982, Mon y Hongn
1987, Bahlburg 1990) diferenciandose dos
segmentos bien definidos: el septentrional
(Puna de Jujuy) en el que la vergencia de las
estructuras paleozoicas (ocldyicas) es varia-
ble (oriental, occidental y neutra) y el austral
(Puna de Salta y Catamarca) con estructuras
paleozoicas claramente vergentes hacia el
oeste (Figs. 4y 5).

El basamento del borde oriental de la Puna
y su transicion hacia la Cordillera Oriental
registra una estructura interna compleja
en la que participan eventos de deforma-
cién, metamorfismo y magmatismo supet-
puestos entre el Neoproterozoico-Cam-
brico Inferior y el Ordovicico (entre otros
trabajos véase: Méndez ¢t a/. 1973, Damm
et al. 1990, Hongn 1994, Hongn y Mon
1999, Biittner e a/. 2005, Tubia ez al. 2008).
Una parte importante de la evolucion de
esta region tuvo lugar bajo la influencia de
una anomalfa térmica regional datada entre
el Cambrico alto y el Ordovicico superior
(Lucassen y Becchio 2003) que favorecio
la deformacién ductil (Hongn y Riller 2007).
La combinacion de estos elementos resul-
t6 en un basamento altamente complejo,
con unidades litotectonicas caracterizadas
por grados metamorficos y estilos estruc-
turales internos diferentes. Al igual que lo
descripto para la zona de deformaciéon
ordovicica superior distribuida en la par-
te central de la Puna, el borde oriental de
la Puna muestra dos segmentos bien de-
finidos: el septentrional representado ex-
clusivamente por una faja estrecha de rocas
ordovicicas , y el austral, con participacién
de rocas ordovicicas y preordovicicas, con
registro de eventos de deformacion, mag-
matismo y metamorfismo mds difundidos,
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Figura 2: Mapa del basamento del noroeste argentino con diferenciacién de principales unidades de acuerdo con rasgos litolégicos, estructurales y
edad. Distribucién de principales cinturones litotecténicos de acuerdo con estos rasgos (Modificado de Hongn ¢# a/. 2008a).

que se reconocen también en el basamen-
to de los contrafuertes occidentales de los
Valles Calchaquies (Cordillera Oriental); es-
tas diferencias ya fueron advertidas por los
primeros trabajos de cartografia regional
(Brackebush 1881). Este dominio registra
episodios de deformacién y metamorfismo
cambricos y tremadocianos, los que fueron
vinculados a etapas de extensién y contrac-
cién respectivamente (Bittner ez 2/ 2005,
Hongn ¢f al. 2008a, Tubfa ez a/. 2008). La
historia compleja y los estudios escasos im-
piden una caracterizacién precisa y com-
pleta de la orientacion de las heterogenei-
dades de este basamento. Sin embargo, los
datos disponibles son suficientes para suge-
rir que en el borde occidental de esta faja
dominan las estructuras vergentes hacia el
oeste, en el oriental las de vergencia hacia

k'

Figura 3: Esquema de la estructura tremadociana en afloramientos de esa edad en la vega Lari
(Borde SO del salar de Rincén). La vergencia hacia el noreste es opuesta a la vergencia hacia el
oeste que muestra la estructura del Ordovicico Medio a Superior que aflora hacia el este, en la par-
te central de la Puna. El diagrama estereografico sintetiza la orientacién de la estratificacién plega-
da restituida a la posicién horizontal de los niveles sildricos. Modificado de Moya ez /. (1993).

el este mientras que en la parte central la  complejos igneo-metamérficos del borde
estructuras paleozoicas no muestran una  oriental de la Puna estan corridos sobre los
vergencia bien definida (Figs. 5 y 6). Los  depdsitos ordovicicos situados hacia el oes-
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Figura 4: Mapa del extremo norte del cordén del Gallego. La vergencia occidental de las estructuras paleozoica y cenozoica estd bien definida.

te a través de un sistema de fallas paleozoi-
cas de vergencia occidental (Mon y Hongn
1988). Este dominio es el que registra las
heterogeneidades del basamento mejor
definidas y con caracteristicas variadas ta-
les como: fajas de deformacion ductil, fo-
liaciones y alternancias litologicas a diferen-
tes escalas, desde diques (Riller y Hongn
2003) hasta cinturones magmaticos de al-
cance regional (faja eruptiva de la Puna
oriental, Méndez ¢f al. 1973).

Por dltimo, el dominio mas oriental es el
caracterizado por extensos afloramientos
de basamento de muy bajo a bajo grado
metamorfico que generalmente se incluyen
en la Formacién Puncoviscana. La estruc-
tura interna de este basamento muestra un
plegamiento intenso con diferentes orien-
taciones y vergencias y ha dado lugar a

opiniones encontradas acerca de su edad y
evolucién estructural (Acefiolaza y Toselli
1976, Turner y Mon 1979, Willner ez al.
1987, Mon y Hongn 1991, 1992, Willner
y Miller 1992, Hongn e7 al. 2008a). Es el
basamento tipico de la Cordillera Oriental,
si bien ocurren algunas manifestaciones con
mayores grados de metamorfismo y defor-
macion en las sierras de la Candelaria, de
Medina y del Campo, las que constituyen
los afloramientos mas orientales en la zona
limitrofe de las provincias de Salta y Tucu-
man. La deformacién principal es neopro-
terozoico-cambrica inferior como lo evi-
dencian los sedimentos del Paleozoico in-
ferior (Grupo Mesén) que se apoyan en
clara discordancia angular sobre el basa-
mento intensamente deformado (Turner
y Méndez 1975, Acefiolaza y Toselli 1976).

Este dominio es caracterizado como alta-
mente anisétropo por Fernandez Garrasino
(1985). Sin embargo, las heterogeneidades
representadas por el plegamiento y los
clivajes asociados no constituyen una aniso-
tropfa mecanica significativa ante las de-
formaciones mesozoicas y cenozoicas como
lo sugiere la falta de correlacion entre las
orientaciones de las estructuras internas
del basamento y las fallas modernas que
lo desplazan,; la participacién de este basa-
mento leptometamorfico en las estructu-
ras cenozoicas es usual en la Cordillera
Oriental donde generalmente constituye el
nucleo de las laminas de corrimientos y de
los anticlinales (Mon ez a/. 1996). Los ana-
lisis de lineas sismicas arrojan resultados
variables respecto a las relaciones existen-
tes entre las estructuras del basamento de



bajo grado y las cenozoicas; Cristallini ez a/.
(1997) proponen que las heterogeneidades
del basamento controlaron las estructuras
cretacico-cenozoicas en la regién de Metan
mientras que Hain y Strecker (2008) descar-
tan este tipo de control en el tramo norte
del Valle de Lerma.

ESTRUCTURA MESOZOICA

La cuenca creticica muestra dos etapas
evolutivas bien definidas que tienen clara
expresion en la estratigrafia del Grupo
Salta. Las fallas normales que definen los
depocentros durante la etapa de subsi-
dencia mecanica son en general de rum-
bo norte-sur con segmentos de transfe-
rencia de rumbo NO. El 7 generé grabe-
nes y hemigrabenes. Hacia el sur del pa-
ralelo 24°30', los depocentros del 74 co-
rresponden principalmente a hemigrabe-
nes limitados por fallas normales que buzan
hacia el naciente (Figs. 6 y 7). Esta confi-
guracion tiene muy buena definicién en
la region de los valles Calchaquies y en su
prolongacion hacia el este (Grier ez al. 1991,
Salfity y Marquillas 1994, Cristallini e/ a/.
1997, Hongn y Seggiaro 2001, Sabino 2004,
Carrera ez al. 20006). Los fenémenos de in-
version tectonica de las fallas normales del
rift han sido frecuentemente invocados
entre los mecanismos que influyen en la
definicion del orégeno andino en el noroes-
te argentino, en especial a partir del traba-
jo de Grier ez al. (1991), si bien ya habian
sido advertidos previamente por otros au-
tores (¢.g. Mingramm et al. 1979). La in-
version tectonica del 777 del Grupo Salta
conduce a la definicién de las estructuras de
doble vergencia en la Cordillera Oriental
y en el sistema de Santa Barbara (Vergani
y Starck 1989, Grier ¢z al. 1991, Mon y
Salfity 1995, Kley y Monaldi 2002, Carrera
et al. 2000).

La inversion de las estructuras del 7/ meso-
zoico (Triasico-Cretacico) en la Cordillera
de Domeyko (Chile) influenci6 fuertemen-
te el estilo estructural andino de esa region
(Mpodozis et al. 2005, Mufioz et al. 2005)
generando también doble vergencia
(Amilibia e# a/. 2008).

Inversion y reactivacion tectdnicas creticico-cenozoicas...

-Lepmmetamorﬁtas (Ordovicico medio a superior) Zona de cizalla dactil
FEZMetamorfitas (Neoproterozoico-Paleozoico inferior) " *] Granites (Ordovicice inferior)

Figura 5: Esquema de las principales estructuras paleozoicas del borde oriental de la Puna entte
24°30" y 25°30'de latitud sur. Las cumbres de Luracatao (CL) estin limitadas por zonas de deforma-
cién con buzamientos opuestos que convergen hacia el nicleo. Simplificado de Hongn y Mon (1999).

ESTRUCTURA CENOZOICA

La estructura cenozoica esta definida por
laminas de corrimiento y plegamiento que
muestran caracteristicas variables (Mon y
Salfity 1995). Una de las particularidades
es la doble vergencia de las estructuras de
la Puna, Cordillera Oriental y Sistema de
Santa Barbara con fallas que involucran
el basamento en un estilo de piel gruesa
(Mon 1979, Mon y Salfity 1995). Por otra
parte, las Sierras Subandinas constituyen
una faja corrida y plegada tipica de ante-
pafs, en la que la deformacion se concen-
tra por encima de niveles de despegue lo-
calizados en rocas paleozoicas y sin par-
ticipacion del basamento (Mingramm ez
al. 1979, Allmendinger e al. 1983).

Las estructuras doble vergentes varfan en
su naturaleza y definicién a los largo y
ancho del noroeste argentino. Algunas de
estas variaciones se expresan claramente
dentro de la zona analizada con mayor
detalle en este trabajo (Figs. 6 y 7). Una pro-
piedad de estas estructuras es que general-
mente las fallas inversas cenozoicas con
vergencia occidental tienen mejor defini-
cién y continuidad que las vergentes ha-
cia el este. Este rasgo se observa princi-
palmente en los Valles Calchaquies, don-
de las depresiones de Amblayo, Tonco,

Calchaqui, y Hualfin-Amaicha-Luracatao
muestran sus bordes otrientales nitidamen-
te definidos por fallas inversas de vergen-
cia al oeste, mientras que en los bordes
occidentales las fallas inversas con vergen-
cia al este son discontinuas, de menor re-
chazo y en algunos casos mal definidas.
Existen excepciones, por ejemplo la por-
ci6én norte del Valle Calchaqui (regién de
la Poma), el valle de Luracatao y la que-
brada del Toro, donde las fallas inversas
de vergencias opuestas estin bien ex-
puestas sobre ambas margenes de las de-
presiones. Las variaciones en el ancho de
algunos valles, el ejemplo mas notable es
el Valle Calchaqui, se deben a disefios es-
calonados de las fallas que levantan sus
bordes, en este ejemplo sobre su margen
oriental (Mon y Salfity 1995). Caracteristicas
similares, fallas vergentes al oeste mejor
desarrolladas, se distinguen también en la
franja de la Puna situada entre las cum-
bres de Luracatao y los salares de Arizaro
y Antofalla.

El basculamiento hacia el este de las cuen-
cas cenozoicas es claro en las dos regio-
nes cuya vergencia hacia el oeste estd bien
definida. Las secciones estratigraficas mas
completas se disponen en las espaldas de
fallas inversas con vergencia occidental, como
ocurre en los perfiles del Tintin y del ce-
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rro Negro en el valle Calchaqui (Vergani
y Starck 1989, Hongn y Seggiaro 2001,
Carrera y Mufioz 2008, Hongn ¢z a/. 2008b)
o en los perfiles de las sucesiones cenozoi-
cas que rellenan las cuencas de la Puna,
por ejemplo en Pastos Grandes (Alonso
1992) y entre los salares de Arizaro y Po-
citos; si bien existen pliegues y fallas con
diferentes vergencias en esta dltima seccion,
la sucesién que comienza con depositos
de la Formacién Geste sobre el basamen-
to granitico ordovicico del cerro Macon
se torna progresivamente mas joven hacia
el naciente hasta que es truncada por el
corrimiento del borde oriental de las sie-
rras de Pozuelos-Guayaos.

La franja del valle Calchaqui al sur de
24°45'y la extendida entre los salares de
Arizaro y Pocitos tienen varias decenas
de kilémetros de ancho y constituyen fa-
jas con vergencia occidental dominante
mas que doble vergentes como se descri-
ben habitualmente. Las estructuras doble
vergentes propiamente dichas alcanzan su
mejor definicién en la transicion Puna-
Valles Calchaquies. El valle Calchaqui nor-
te constituye un estrecho surco tecténico
limitado por fallas inversas de vergencias
y buzamientos opuestos, las fallas Toro
Muerto y Calchaqui (Méndez 1975). Hacia
el este y oeste de este segmento del valle,
se disponen los altos de Lampasillos y los
nevados de Palermo, bloques de basa-
mento que lo separan respectivamente de
las depresiones del Toro y de Luracatao,
limitadas respectivamente por fallas de ver-
gencia oriental y occidental. Una situacion
similar ocurre en el valle de Luracatao,
que también corresponde a un valle angos-
to limitado por fallas de vergencia opues-
ta. La falla oriental buza hacia el este y le-
vanta los nevados de Cachi-Palermo mien-
tras que la occidental que buza hacia el
oeste monta el basamento de las cumbres
de Luracatao sobre el relleno del valle.
Las cumbres de Luracatao definen el alto
topografico que marca el borde oriental
de la Puna dado que su divisoria de aguas
separa los cursos de agua que drenan ha-
cia el oeste y este, alimentando respectiva-
mente las cuencas cerradas de la Puna y el
sistema fluvial que fluye hacia el Atlantico.

Inversion y reactivacion tectdnicas creticico-cenozoicas...

Las cumbres de Luracatao también estan
limitadas por fallas inversas de vergencia
y buzamiento opuestos, la oriental vergen-
te hacia el este monta el basamento sobre
las sucesiones del valle de Luracatao y la
occidental vergente hacia el oeste corre el
basamento sobre las sucesiones cenozoicas
preservadas en las depresiones que alber-
gan los salares de Pastos Grandes, Ratones
y Hombre Muerto. De esta forma, el va-
lle y las cumbres de Luracatao constitu-
yen una depresion y una elevacion topo-
graficas limitadas por fallas inversas con
vergencias y buzamientos opuestos. La dis-
tribucion de estas zonas de doble vergencia
en la transicion Puna-Valles Calchaquies
muestra un disefio escalonado (Fig. 7), he-
cho que produce variaciones marcadas
segun el rumbo. Asi, por ejemplo, el tra-
mo norte del valle Calchaqui es un seg-
mento de doble vergencia bien definido
que pasa hacia el norte y hacia el sur a zo-
nas dominadas por estructuras con ver-
gencia occidental, tal se observa entre las
sierras de Mufiano y San Antonio de los
Cobres hacia el norte (Donato y Vergani
1988) y en el valle Calchaqui al sur del pa-
ralelo 24°45' (Fig. 7).

Los corrimientos vergentes hacia el este
son escasos en la Puna y en la region de
los Valles Calchaquies al sur del paralelo
24°. Las secciones estructurales regionales
muestran claramente el dominio de las
estructuras de vergencia occidental sobre
las de vergencia oriental (Grier ez a/. 1991,
Mon y Salfity 1995, Cristallini ef a/. 1997,
Carrera y Munioz 2008, Amilibia e a/. 2008).
Para algunos autores (Starck y Vergani
1996, Hernandez et al. 1999), las fallas in-
versas vergentes al este que marcan el bor-
de occidental de los valles Calchaqui nor-
te y Luracatao-Colomé-Amaicha-Hualfin
representan el frente de deformacién pa-
le6geno en la transicion Puna-Cordillera
Oriental, el que posteriormente migra
hacia el este para emerger nuevamente en
la region del valle de Lerma. De acuerdo
con estas interpretaciones, las estructuras
con vergencia occidental corresponderi-
an a retrocorrimientos enraizados en las
estructuras principales que transportan la
cufla orogénica hacia el antepafs. Otras in-

terpretaciones plantean que el corrimien-
to principal vergente hacia el este emerge
en el borde este de la Cordillera Oriental
y su transicion al sistema de Santa Barbara
a partir del Mioceno medio (Allmendinger
et al. 1982, Cristallini ez al. 1997, Carrera 'y
Muifioz 2008). La falta de datos de sub-
suelo agrega un alto grado de incerti-
dumbre a las interpretaciones que abar-
can los Valles Calchaquies y la Puna.

La edad de las estructuras cenozoicas es
discutida. A las propuestas iniciales sobre
una evolucién principalmente nedgena
para la Puna y la Cordillera Oriental al sur
de 24° (Jordan y Alonso 1987, Allmendinger
et al. 1997, Carrera y Mufloz 2008, entre
otros) se le contraponen las recientes ob-
servaciones de deformacion y sedimenta-
cién paledgena en la Puna y en los Valles
Calchaquies tal lo documentan edades £6-
siles (Payrola ez al. 2006, Powell ef al. 2007)
y de trazas de fision (Deeken e a/. 2000,
DeCelles ez al. 2007). De especial interés
resulta que tanto la deformacién como la
sedimentacién eocenas estan vinculadas
con estructuras doble vergentes (Valle de
Luracatao, Payrola ¢z a/. 2006, Valle Calchaqui
norte, Hongn e al. 2007) o con vergencia
occidental (Cerro Tintin, Hongn ez 4l
2008b). También a fallas pale6genas de
vergencia occidental se relacionarfan los
estratos de la Formacién Geste (Jordan y
Mpodozis 2006) que muestran estructu-
ras de crecimiento sobre el flanco occi-
dental de la sierra de Macon (Fig. 8a).

INFLUENCIA DE LA ESTRUC-
TURAS DE BASAMENTO
SOBRE LAS ESTRUCTURAS
MESOZOICAS' Y CENOZOICAS

La figura 9 (véase también Fig, 7) muestra
una seccion regional entre la Cordillera
de Domeyko y el Sistema de Santa Barbara
aproximadamente entre 24°30' y 25°30".
En esta seccion se distinguen diferentes
segmentos caracterizados por la vergen-
cia superficial de las estructuras cenozoi-
cas. El segmento mas occidental corres-
ponde a la Cordillera de Domeyko y la faja
plegada y corrida de Atacama-Pedernales
que se dispone hacia el naciente de la an-
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Figura 7: Principales estructuras paleozoicas, creticicas y cenozoicas en la Puna austral y borde oeste de la Cordillera Oriental. La vergencia superfi-
cial de las estructuras cenozoicas muestra buena correlacién con la vergencia de las estructuras paleozoicas en la Puna y con la inversién de las fallas
normales del r/ft creticico en los Valles Calchaquies. Las edades de trazas de fisién tomadas de Carrapa e al. (2005), Decken e al. (2006), DeCelles ef
al. (2007) y Carrapa y DeCelles (2008). Las edades a partir de fosiles y relaciones estratigraficas de acuerdo con Payrola ez a/. (2006), Powell e al.
(2007) y Hongn et al. (2008b).



terior, la que constituye una faja de ver-
gencia oriental bien definida que se rela-
ciona con la inversion de fallas normales
asociadas a sistemas de 77ffs mesozoicos
(Mufioz et al. 2005, Mpodozis et al. 2005,
Amilibia ez a/. 2008). La relacion entre las
fallas normales mesozoicas y las estructu-
ras previas del basamento son desconocidas.
Los datos estructurales son escasos en la
zona del arco volcanico; entre el arco vol-
canico y el salar de Arizaro, las estructu-
ras cenozoicas principales contindan con
vergencia hacia el este. La zona del salar
de Arizaro corresponde a una zona de do-
ble vergencia dado que en el borde orien-
tal, el nucleo ordovicico de la sierra de
Macén muestra las sucesiones de la For-
maciéon Geste apoyadas sobre su borde
oriental y con la exposiciéon de unidades
mas jévenes hacia el este. La region del
salar del Arizaro-salar de Rincon corres-
ponde también a una zona de cambio de
vergencia de las estructuras paleozoicas.
En esta faja se encuentra el contacto en-
tre los cinturones ordovicicos inferior y
medio a superior que presentan estructu-
ras vergentes al noreste y oeste respecti-
vamente (Figs. 2, 3,4, 6 y 7). No se han
descripto para esta region estructuras
vinculadas a sistemas de 7ff mesozoicos.
La vergencia occidental de las estructuras
cenozoicas estd bien determinada en la
faja que comprende la sierra de Macon y
los salares de Pocitos y Pastos Grandes-
Centenario-Ratones, en particular en el
extremo oriental de este segmento de la
seccion regional. Las cuencas cenozoicas
estan basculadas hacia el este. Esta faja de
vergencia hacia el oeste coincide con las
sucesiones del Ordovicico medio a supe-
rior que definen una faja plegada y falla-
da de leptometamofitas con marcada ver-
gencia occidental (Figs. 2 a 7).

Las estructuras cenozoicas definen una zona
de doble vergencia en el borde oriental
de la Puna y su transicion hacia los Valles
Calchaquies. Las cumbres de Luracatao y el
valle de Luracatao son las expresiones to-
pograficas de estas zonas doble vergen-
tes. La doble vergencia también caracteriza
a las estructuras paleozoicas y es llamativa
la similitud entre las orientacién y vergen-
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cia de las estructuras paleozoica y cenozoi-
ca (Figs. 5a 7).

Las estructuras con vergencia hacia el oeste
son nuevamente dominantes en la regioén
de los Valles Calchaquies, a partir del bor-
de oriental del valle de Luracatao, rasgo
asociado a la inversion de las fallas direc-
tas del 77 del Grupo Salta como fue es-
tablecido por otros autores (e.g. Grier ez al.
1991). La influencia de las heterogeneida-
des del basamento sobre la localizacion
de las fallas normales del 77f# ha sido postu-
lada para la region de los Valles Calchaquies
(Hongn y Seggiaro 1998, 2001, Riller y
Hongn 2003, Hongn ¢z 4. 2006) en un esque-
ma comparable al propuesto por Schmidt
et al. (1995) para las Sierras Pampeanas.
De acuerdo con estas hipdtesis, este con-
trol es mas efectivo donde el basamento
muestra zonas de debilidad bien defini-
das representadas por fajas de deforma-
ci6én ductil y alternancias litologicas a dife-
rentes escalas; la porcién suroeste de los
Valles Calchaquies (Valles de Luracatao, Co-
lomé-Molinos, Pucara y Hualfin) muestra
ejemplos ilustrativos de paralelismo entre
estructuras del basamento y las fallas not-
males del 74

La inversion del 7ft continia como el
control fundamental de la geometria de
las estructuras hacia el naciente, en la parte
este de la Cordillera Oriental y en el siste-
ma de Santa Barbara (Cristallini ez a/. 1997,
Kley y Monaldi 2002). La influencia de
las heterogeneidades del basamento sobre
las fallas directas del 77 no esta bien de-
finida en estas regiones si bien Cristallini
et al. (1997) sugieren que las fallas directas
cretacicas reactivan debilidades del basa-
mento.

Los extremos oriental y occidental de la
seccién regional discutida muestran clara-
mente la influencia de la inversion de fa-
llas normales asociadas a sistemas de 77
en la geometria y vergencia de las fallas y
los pliegues cenozoicos, evidenciando la
vinculacién establecida entre estructuras
cenozoicas retrovergentes y doble ver-
gentes con la inversion tectonica de fallas
normales (Grier ez a/. 1991, Mon y Salfity
1995, Kley y Monaldi 2002, Carrera ez al.
20006, Amilibia ez a/. 2008). Sin embargo,

entre los contrafuertes orientales del salar de
Atrizaro y occidentales del valle de Luraca-
tao existe una correlacion fuerte entre las
otientacion y vergencia de las estructuras
paleozoicas y cenozoicas. Las cuencas de
rift controladas por subsidencia mecanica
no alcanzaron esta regiéon y por lo tanto
no es posible sostener el argumento de
inversion de fallas normales para explicar
la retrovergencia y doble vergencia de las
estructuras cenozoicas. Si bien el registro
estratigrafico de la Puna es limitado - prin-
cipalmente sucesiones cenozoicas sobre
basamento neoproterozoico-paleozoico-
para establecer estructuras fosilizadas
como en otras areas en la que se analizan
inversién y reactivacion tectonicas (e.g.
Giambiagi e al. 2009) la marcada coinci-
dencia entre la orientacién de las estruc-
turas paleozoica y cenozoica se considera
un argumento suficiente para proponer la
influencia de la herencia estructural pale-
ozoica sobre la evolucién de las cuencas
cenozoicas. Esta coincidencia en la geo-
metria no solo se observa en la zona tra-
tada con mayor detalle en este trabajo
(Fig 6) sino en otras zonas de la Puna aus-
tral y su transicion hacia las Sierras Pam-
peanas (Fig, 7).

DISCUSION

El basamento premesozoico del noroes-
te argentino y regiones adyacentes co-
rresponde a un sustrato altamente hete-
rogéneo con una geologia compleja defi-
nida por la superposiciéon de eventos de
deformacién, sedimentacién, magmatis-
mo y metamorfismo ocurridos principal-
mente en el Paleozoico inferior (Cambrico-
Ordovicico). Esta superposicion de even-
tos paleozoicos produce fenémenos de
retrabajo continental (continental reworking,
Miller e al. 2001) asociados a un proto-
margen andino cuya orientacién fue a
grandes rasgos paralela al margen andino
mesozoico-cenozoico, dando lugar a he-
terogeneidades de diferentes naturaleza y
escala con rumbos meridianos dominantes.
Al tiempo mesozoico, el basamento igneo-
metamoérfico habfa sufrido diferentes
grados de exhumacién aunque en la ma-
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yoria de los casos se encontraba en nive-
les de la corteza superior donde las tem-
peraturas bajas favorecian la reactivacion
de las heterogeneidades heredadas de los
procesos de retrabajo continental. De
esta forma, las zonas de debilidad del z6ca-
lo se reactivaron durante los eventos ex-
tensionales cretacicos vinculados al des-
arrollo de la cuenca del Grupo Salta y
contraccionales cenozoicos que dan mar-
co a las cuencas andinas. Resulta que du-
rante mas de 500 afios de historia geol6-
gica perduré una margen activo con una
orientacién general meridiana que favo-
recio la generacion de estructuras de dife-
rentes escalas y naturaleza durante los es-
tadios de retrabajo y reactivacién conti-
nentales (Continental reactivation and rewor-
king, vease discusion de estos conceptos
en Miller ez a/. 2001).

El basamento premesozoico del noroes-
te argentino incluye unidades cuyos rasgos
litolégicos y estructurales son variables y
que definen diferentes tipos de heteroge-
neidades, entre ellas: 1) Las sucesiones se-
dimentarias paleozoicas con escasa defor-
macion paleozoica, que caracterizan a la
parte norte de la Cordillera Oriental y a
las Sierras Subandinas, cuya principal he-
terogeneidad consiste en variaciones lito-
légicas que controlan los niveles de des-
pegue que determinan la faja plegada y
corrida tipica de piel fina de las Sierras
Subandinas (Mingramm ¢f a/. 1979, All-
mendinger ¢f al. 1983), 2) Las fajas plega-
das y corridas de leptometamorfitas con
desarrollo de clivaje como la definida por
las sucesiones ordovicicas de la Puna; en
las porciones de vergencia marcada, co-
mo en la Puna austral, las heterogeneida-
des principales corresponden a la estrati-
ficacion, que muestra pliegues volcados
cuyos limbos normal e invertido buzan
en la misma direccién, y a los corrimien-
tos; 3) Fajas de cizalla ductil afectando
complejos igneo-metamorficos como los
del borde oriental de la Puna en los que
los contactos y alternancias litologicas y
las zonas de deformacion dictil constitu-
yen las principales debilidades que son
propicias para su reactivacién; 4) Con-
tactos regionales entre diferentes unida-
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des del basamento, los que no sélo mar-
can heterogeneidades por su propia natu-
raleza de zona de debilidad sino también
porque limitan unidades litotectonicas cu-
ya distribucién en cinturones alargados en
sentido norte-sur definen las heterogenei-
dades a escala regional; en tal sentido, el
ejemplo mas claro se encuentra en la faja
centro-oriental de la Puna, donde los co-
rrimientos paleozoicos que cabalgan los
complejos {gneo-metamoérficos del borde
otiental de la Puna sobre las sucesiones or-
dovicicas que se disponen hacia el oeste
(Mon y Hongn 1988) constituyen estruc-
turas aptas para ser reactivadas. Asimis-
mo, estas estructuras separan dominios
con diferentes propiedades litologicas y
estructurales que significan comporta-
mientos reolégicos y mecanicos propios
durante las deformaciones posteriores.
Ademas de estos controles de caracter re-
gional, existen otros locales como por
ejemplo la influencia de la estructura y
emplazamiento del batolito de Tastil so-
bre los corrimientos cenozoicos (Tubia ef
al. 2005). La exposicion de este basamen-
to heterogéneo ya al tiempo mesozoico
esta evidenciada por los dep6sitos inicia-
les del 7ift del Grupo Salta que se apoyan
sobre materiales con grados variables de
deformacion y metamorfismo originados
a diferentes profundidades (Salfity y Mar-
quillas 1994, Hongn y Seggiaro 2001, Sa-
bino 2004).

Trabajos detallados y sistematicos son ne-
cesarios para precisat los modos, escala y
naturaleza del control que las heteroge-
neidades del basamento producen sobre
las estructuras mesozoicas y cenozoicas.
Los datos disponibles por el momento des-
tacan la correlacion entre las orientacio-
nes de las estructuras de diferentes eda-
des y observaciones aisladas sobre reactiva-
ciones fragiles de fajas de cizalla ductil
(Figs. 8b y ¢). El analisis de las orientacio-
nes de las estructuras de distintas edades
muestra que las debilidades del basamen-
to influyeron fuertemente sobre el des-
arrollo de fallas normales vinculadas al
rift del Grupo Salta como ocurre en la
parte occidental de los Valles Calchaqui-
es, las que fueron invertidas dando lugar

a fallas inversas cenozoicas con vergencia
hacia el oeste (retrovergencia). Por otra
parte, también muestra que la reactivacion
de heterogeneidades del basamento favo-
recié directamente el desarrollo de fallas
inversas cenozoicas retrovergentes como
se verifica en la franja centro-oriental de la
Puna austral. Una de las cuestiones a re-
solver es el modo en que se reactivan las
heterogeneidades, especificamente el ini-
cio y posterior propagacion de las estruc-
turas cenozoicas retrovergentes; cabe pre-
guntarse si para generar una faja de vergen-
cia opuesta a la tedrica es suficiente con el
inicio de una falla retrovergente a partir
de la reactivacion de una heterogeneidad
o si este control debe mantenerse durante
la propagacion de esta faja o zona me-
diante la reactivacion de otras heteroge-
neidades.

Otro aspecto a investigar es la temporali-
dad de las estructuras, dado que algunas de
las fallas cenozoicas a las que se atribuye
un control de heterogeneidades previas son
tan antiguas como eocenas. Los datos re-
cientes proporcionados por analisis estra-
tigraficos y estructurales apoyados por
edades fosiles o de trazas de fisién (Fig, 7;
véase también Deeken ez a/. 2006, Payrola
et al. 2006, Hongn e# al. 2007, Carrapa y
DeCelles 2008) apoyan esta hipétesis. En
este contexto, se plantean situaciones de
interés en areas como las cumbres de Lu-
racatao, alto topografico vinculado a fa-
llas de buzamiento y vergencia opuestos
que generan una configuracion estructu-
ral tipo pop-up desde el Paledgeno de
acuerdo con las edades de trazas de fision
sobre su borde occidental (56 y 19-20 Ma,
Decken ez al. 2006) y de la deformacion da-
tada por estratos de crecimiento eocenos
sobre su borde otiental, en el valle de Lura-
catao (Payrola ¢t a/l. 2006). Estas fallas regis-
tran también reactivaciones entre el Mio-
ceno y el Cuaternario de acuerdo con trazas
de fision (16-18 Ma, Decken ez al. 2000) y
cartograffa (Hongn y Seggiaro 2001, Riller
y Hongn 2003). La configuracion tipo pop-up
muestra una herencia paleozoica inferior
definida por zonas de cizalla ductil con bu-
zamientos y vergencias opuestas (Fig; 5) que
se habrian reactivado durante diferentes
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Figura 8: a) Estratos de crecimiento en la Formacién Geste eocena en el borde occidental de la sierra de Macén; b y ¢) Cortes delgados de milonitas

paleozoicas con reactivacién fragil. En ambas fotografias las lineas entrecortadas separan dominios con foliacién milonitica (ductil) de dominios cata-

clasticos en los que los fragmentos derivan de la foliacién milonitica (CD- Fragmento de cinta de cuarzo con recristalizacién dinamica en foto b). B-

Brealito; C- Valle de Hualfin-Amaicha

Oeste

Domeyko
Atacama

PUNA CORDILLERA ORIENTAL SANTA Este
Pastos  Cumbres valles BARBARA
Grandes |yracatao

Calchaquies

Sudamericana

Figura 9: Corte esquemitico regional entre la Cordillera de Domeyko y el Sistema de Santa Barbara mostrando los principales dominios de vergen-
cia cenozoica. Las lineas entrecortadas esquematizan la base de las cuencas cenozoicas. Mas explicaciones en el texto. Ligeramente modificado de

Mufioz et al. (2005).

etapas de la evolucién andina. Cabe men-
cionar que durante la evolucién de estas
fajas de cizalla ductil paleozoicas con bu-
zamiento opuesto se forman también al-
ternancias litologicas y foliaciones penetra-
tivas, conjunto que refuerza la heteroge-
neidad asociada a las zonas de deforma-
cién. Hipétesis similares pueden aplicarse
para discutir los nevados de Palermo.

Dejando de lado los analisis mas refinados
sobre modo, escala y naturaleza de las reac-
tivaciones, lo que si es posible sostener es
que las heterogeneidades del basamento
tuvieron un control bien definido sobre las
estructuras cenozoicas andinas en el not-
oeste argentino y que estos controles pate-

cen ser en algunos casos tan antiguos como
palebgenos. Este control de heterogenei-
dades del basamento es mas claro en las
areas donde no hubo desarrollo de las fa-
llas normales de las cuencas de 7iff meso-
zoico. Las heterogeneidades del basamen-
to también influenciaron la localizacion
de las fallas del 77 aunque los procesos de
inversion tecténica de las fallas normales
en muchos casos disimulan los controles
primarios ejercidos por las estructuras pre-
mesozoica. El basamento de las cuencas
andinas cenozoicas era un sustrato altamen-
te fragmentado por las heterogeneidades
paleozoicas y por las fallas normales cre-
tacicas, algunas de las cuales ya reactivaron

debilidades previas. Esta fragmentacion
favorecié la deformacién de piel gruesa
en amplias regiones del noroeste argenti-
no (Puna, Cordillera Oriental, Sistema de
Santa Barbara, Sierras Pampeanas) y con-
tribuyé a la propagacion irregular de las
deformacién y sedimentacion cenozoicas
en un sistema complejo de cuencas en un
antepafs fragmentado (Coutand ef 4l
2001, del Papa ez al 2005, Carrapa ef al.
2005, Hongn et al. 2007) que evolucion6
desde el Eoceno en la Puna y la Cordi-
llera Oriental (Boll y Hernandez 19806,
Monaldi ez al 1993, Starck y Vergani
1996, del Papa e al. 2004, Catrapa y
DeCelles 2008).
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CONCLUSIONES

Los ultimos trabajos de sintesis sobre los
Andes han mostrado que las heterogeneida-
des y debilidades de la placa superior (ame-
ricana) juegan un rol significativo en la evo-
lucién del orégeno (Coutand ef al. 2001,
Oncken e# al. 2000). En tal sentido, las es-
tructuras del basamento neoproterozoi-
co-paleozoico inferior del noroeste argen-
tino constituyen rasgos que han controla-
do la geometria y orientacién de las estruc-
turas posteriores y su participacién en la
definicion del estilo estructural andino en
la Puna ha sido tan significativa como la
de las fallas normales asociadas a procesos
de rifting en los contrafuertes orientales
(Cordillera Oriental) y occidentales (Cot-
dillera de Domeyko) del platean. La reacti-
vacién/ inversion de las estructuras del
basamento influye directamente sobre la
retrovergencia y/o doble vergencia de las
estructuras cenozoicas en extensas areas
en las que no se han observado fallas
normales asociadas a sistemas de 74f%. Las
heterogeneidades del basamento también
influenciaron la localizacién y evolucion
de las fallas normales asociadas al 7 creta-
cico del Grupo Salta, como ocurti6 en la
franja occidental de la region de los Valles
Calchaquies. Las investigaciones futuras
deben descifrar si este control es local o
regional.

La estructuras cenozoicas retrovergentes
y doble vergentes estan generalmente
vinculadas con inversion tecténica o tre-
activacion de heterogeneidades previas,
tanto de las fallas normales de 777 o de al-
gun tipo de estructura en el basamento.
La diversidad litolégica y estructural de
los complejos del basamento implica
comportamientos particulares para cada
region de acuerdo con el desarrollo,
orientacién y grado de inversioén de las
estructuras previas. La fragmentacion y
heterogeneidad del sustrato andino dado
por las estructuras originadas entre el
Neoproterozoico-Paleozoico inferior y el
Creticico advierten sobre la inconve-
niencia de ignorar las complejidades geo-
légicas en la aplicacién de modelos sim-
ples de evolucién geoldgica como ya lo

destacaron explicitamente Kley ez al

(2005).
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