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RESUMEN

La estructura de la Cordillera Oriental entre los 22° y 23° lat. S. se caracteriza por el apilamiento de laminas de basamento pre-
cambrico cabalgadas hacia el este. Este apilamiento controlé sucesivamente durante el Cenozoico el desarrollo de las cuencas de ante-
pais. Se presenta en forma esquematica una propuesta para la evolucion de las cuencas cenozoicas a partir del analisis de la estructura
regional, la estratigrafia y el magmatismo de arco. Para esto se consideraron los depdsitos sedimentarios del bolson de Pozuelos, cuen-
ca de Tres Cruces, Sierra de Santa Victoria y Sierras Subandinas Occidentales en el noroeste argentino (provincias de Jujuy y Salta). Asi
se identifican cinco intervalos de tiempo desde el Eoceno a la actualidad en los que existié un avance activo del frente orogénico alter-
nados con periodos de relativa calma tectonica.

Palabras clave: Cenozoico. Cordillera Oriental. Estratigrafia. Tectonica. Magmatismo. Argentina

ABSTRACT

The structural style of the Eastern Cordillera between 22° and 23° S. L. is the result of stacking of Precambrian sheets. In the
Cenozoic, the sedimentary basins were developed under the control of this type of thick skinned structure. The combined study of
the regional tectonics, sedimentary Cenozoic deposits and the magmatic arc units allows to present a schematic evolution of the ceno-
zoic basins. The sedimentary deposits of Pozuelos, Tres Cruces, Santa Victoria Range and Western Subandean Ranges basins are
considered.

The Tres Cruces basin presents Cretaceous to Eocene synrift and postrift deposits (Salta Group). They are covered by a Paleo-
gene initial stage of a foreland basin (Lumbrera I, Casa Grande and Rio Grande Formations) and it ends with an overfilling stage
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during Lower Miocene (Pisungo Formation). At the Pozuelos basin, the Moreta and Cara-Cara Formations represent typical piggy-
back deposits.

During the Middle to Upper Miocene, the orogenic front migrated towards the east elevating the Sierra de Santa Victoria. The Tres
Cruces basin, which was formerly a foreland basin is incorporated to the orogenic system and continued its evolution as a piggyback
basin. Consequently, in the subandean area, a new foreland basin was developed, starting with an underfilling stage (Tranquitas For-
mation and Terciario Subandino Inferior), followed by a prograding sequence (Terciario Subandino Medio) and since the Upper Miocene
an overfilling stage was built (Terciario Subandino Superior and Simbolar Formation). An important crustal thickening with an exten-
sive volcanic activity took place in the Puna and part of the Eastern Cordillera during Upper Miocene.

Keywords: Cenozoic. Eastern Cordillera. Stratigraphy. Tectonic. Magmatism. Argentina

EXTENDED ABSTRACT

The Central Andes of northern Argentina represent a typical example of a continental convergent margin, where the
Nazca plate is subducted below the South-American plate. The associated volcanic arc is located on the Principal
Cordillera at the boundary with Chile. In the backarc area three morphostructural units are identified: Puna, Eastern
Cordillera and Subandean Ranges. The Puna consists of a high plateau of more than 3,500 m above sea level with a base-
ment of Ordovician age and intermontane basins with N-S strike and Cenozoic volcano-sedimentary filling. The Eastern
Cordillera exhibits an E-verging basement-involved thrust linked to the Subandean belt. It mainly consists of Precambri-
an low-metamorphic sedimentary rocks, Lower Paleozoic marine strata, Cretaceous and Cenozoic continental sedimenta-
ry rocks. The structural style of the Eastern Cordillera is the result of the stacking of Precambrian thrust sheets. The Suban-
dean Ranges consist mainly of Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic sedimentary rocks. They form a thin skinned fold and
thrust belt with decollement levels in Paleozoic mudstones beds, which separate the basement from the deformed cover in-
to NNE-SSW stricking fold propagation faults.

GEOLOGY OF THE AREA

The Eastern Cordillera between 22° and 23°S (Fig. 1) shows in its western border similarities with the Puna. The
Pozuelos basin, with Cenozoic sedimentary rocks, is limited by the Cochinoca-Escaya Range of Ordovician rocks. Sedi-
mentary rocks from the Salta Group arc cropping out to the east, in the Pumahuasi range. To the south, at the Tres Cruces
locality, they form an anticline structure with 5000 m thick Cenozoic sedimentary rocks (Boll and Hernandez, 1986). Fur-
ther east, in the Santa Victoria range, Precambrian basement sheets dominate with NNE strike thrust faults and east ver-
gence. Las Pavas range belongs to the Western Subandean Ranges and share characteristics of the Eastern Cordillera and
the Eastern Subandean Ranges.

The morphostructural characteristics of the Puna, the Eastern Cordillera and the Subandean Ranges are the result
of the Cenozoic tectonics. However, there are evidences of the action of compressive phases in the Paleozoic (Coira,
et al., 1982; Hongn, 1992) and extensional phases occurring in the Mesozoic (Galliski and Viramonte, 1988, Grier
et al., 1991; Rubiolo, 1992). These older structures were reactivated or reinverted in the Cenozoic, during the andean
orogeny.

In the Cenozoic, the orogenic front migrated to the east, forming continuous succesive basins in the foreland region,
thus, generating piggyback basins over each thrust sheet. On the other hand, in the Puna, since the Upper Oligocene, the
evolution of a volcanic arc registered its major development in the Upper Miocene (Coira and Kay, 1993).

Seismic lines near La Quiaca clearly show the presence of thrust faults with eastern vergence (Bianucci, et al., 1987).
This is also observed in the Tres Cruces basin (Boll and Hernandez, 1986); in the Pozuelos basin (Gangui and Gétze, 1996;
Gangui, 1998) and in the Subandean Ranges (Aramayo Flores, 1989; Mosquera, 1999). The structural cross sections sur-
veyed in La Quiaca Sheet cross the Cordillera Oriental between 22° y 23° lat. S (Rubiolo et al., 1997). These features, in
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depth, show speculative balanced cross sections with principal decollement levels in the Precambrian basement, at 15 and
20 km from the surface.

In the Eastern Cordillera between 22° and 23° S. Lat., from east to west, there identified three big allochthonous
Precambrian basement sheets that have been moved to the east, with a forward propagation sequence. Figure 3 shows a
diagram of the movement of those sheets together with the control that could have caused the evolution of Cenozoic
basins. Regarding this scheme, there are three periods inferred in which the orogenic front should have had an active
behaviour. During the Cenozoic, the sedimentary basins were developed under the control of this type of thick skinned
structure.

DESCRIPTION OF THE CENOZOIC DEPOSITS
Tres Cruces basin

The Tres Cruces basin (Figs. 1 and 2) has been an important depocentre in the Cretaceous and Cenozoic. The profile,
from base to top in the sedimentary column, shows synrift and sag facies, foreland and piggyback basin deposits. Thus,
allowing the identification of conglomerates and sandstones from alluvial fans and beds of variable thickness that corre-
spond to initial deposits of rifting (Subgrupo Pirgua) and to the thermal subsidence phase, caracterized by limestones and
pelitic units (Subgrupo Balbuena and Subgrupo Santa Barbara) that overlapped the former deposits. During the Eocene,
towards the west of the studied area, the first thrust faults would have been produced with east vergence generating tec-
tonic subsidence in the foreland basin. In this way, the Tres Cruces basin continued beeing an area of subsidence and fill-
ing of sediments during the Paleogene.

The sequence of deposition starts with the upper part of Lumbrera Formation and the Casa Grande Formation of
Eocene age (Pascual et al., 1978), which consists of sandstones and red siltstones. This unit reaches 800 m thickness and
lies over the sag deposits of the Santa Barbara Group. The Cenozoic deposition continues with the Rio Grande Formation
which is caraterized by 1800 m of sandstones and conglomerates (Boll and Hernandez, 1986). The Pisungo Formation lies
uncomformably over the former unit and corresponds to fluvial conglomerates and sandstones, and reaches a variable
thickness between 750 and 2500 m. Finally, tuffs, sandstones and conglomerates deposits are assigned by Boll and
Hernandez (1986) to the Sijes Formation. However, this unit may be correlated to Cara-Cara Formation of Middle Miocene
age (Cladouhos et al., 1994; Rubiolo et al., 1997).

Pozuelos Basin

On the west side of the Escaya-Cochinoca range crops out the Moreta Formation (Coira, 1979), also present under
the surface of the Pozuelos basin (Gangui, 1998). This unit consists of sandstones, polymictic conglomerates and silt-
stones which presents 1300 m of total thickness together with andesitic tuffs and volcanic agglomerates (Coira, 1979;
Soler, 1996). K/Ar datings in volcanic rocks show ages of 28 + 3 Ma y 20 + 2 Ma (Coira, 1979; Linares and Gonzalez,
1990). This unit is equivalent to the Tupiza Formation in Bolivia and may correspond to a piggyback basin (Gangui,
1998). A new deposit of piggyback basin, the Cara-Cara Formation, is deposited over the latter and consists of sand-
stones, conglomerates, lake limestones and dacitic tuffs. These correspond to an age of 14,26 & 0,19 Ma (Cladouhos et
al., 1994).

Santa Victoria range
In the highlands of the Santa Victoria Range crops out the Tuc Tuca Formation (Turner, 1964; Rubiolo et al., 1997)
characterized by alluvial conglomeradic deposits which reach 250 m of thickness. Cladouhos et al. (1994) interpreted them

as piggyback deposits and gave ages of 9,57 £ 0,36 May 8,17 £ 0,06 Ma. These deposits are in part equivalent to Que-
brada Honda Formation in southern Bolivia (MacFaden et al., 1992).
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Western Subandean Ranges

Neogene deposits of the Subandean Ranges are constitued of mudstones, sandstones and conglomerates in a prograding
sequence which reaches 7500 m thickness. The column starts with the Tranquitas Formation caracterized by sandstones and
mudstones that reach 600 m of thickness (Serraiotto, 1977) of Middle Miocene age (Hernandez et al., 1996). The Tran-
quitas Formation is overlied by alluvial and fluvial deposits of the Oran Group divided in the Terciario Subandino, Inferior,
Medio and Superior. The abundance of tuffitic levels to the top of the sequence, show growth of volcanic activity during
the Upper Miocene and lower Pliocene. Deposits of the Terciario Subandino Inferior consist of sandstones, siltstones and
red mudstones of 2400 m in thickness and may correspond to the initial underfilling stage in a foreland basin (Hernédndez
et al., 1996). The Terciario Subandino Medio constitutes fluvial sandstones, claystones and polymictic conglomerates, 1500
m thick and an age between 8 and 5 Ma (Hemandez et al., 1996). The Terciario Subandino Superior is caracterized by con-
glomerates, which are interbedded by abundant white tuff layers. This unit reaches a thickness of 3,000 m and its approxi-
mate age is between 5 and 2 Ma (Hernandez et al., 1996). The unconformity in its base is a regional feature, since it de-
termines the ending of tthe foreland basin subsidence. Over the latter lies the Simbolar Formation which consists of coarse
conglomerates with a sand-silt matrix and represents ages between 2 Ma to 0,25 Ma (Hernandez et al., 1996).

Tectonic and sedimentary evolution

The combined study of the regional tectonics, sedimentary Cenozoic deposits and the magmatic arc units allow us to
present an schematic evolution of the Cenozoic basins. The sedimentary deposits of Pozuelos, Tres Cruces, Santa Victoria
Range and Western Subandean Ranges basins are considered (Fig. 3).

The Cenozoic basins in this region of the Eastern Cordillera could have been developed during three compressive sta-
ges, with alternating periods of tectonic calm. The periods of tectonic activity in the orogenic front could be equivalent to
the Eocene Incaic, Middle Miocene Pehuenche and Upper Pliocene Diaguita orogenic phases (after Salfity et al., 1984).

A) Eocene - Lower Oligocene (55 — 28 Ma)
During the Eocene to the Lower Oligocene an orogenic front could have uplifted in the west of the region and could
have generated a foreland basin over the old Cretaceous depocentre of Tres Cruces. This process would be evidenced
by deposits of the upper part of Lumbrera Formation. The Casa Grande Formation represents a distal deposit of the fo-
reland basin and the Rio Grande Formation, a unit closer to the orogenic front. This compressive stage is schematically
shown in Figure 3 A and is equivalent to the Incaic Phase.

B) Upper Oligocene - Lower Miocene (28 — 16 Ma)
During this period, a piggyback basin is developed in Pozuelos area, which is evidenced by the Moreta Formation and
a reduced volcanic activity is registered.

C) Middle to Upper Miocene (16 - 9 Ma)
At the begining of the Middle Miocene a new compressive process would have begun. The orogenic front would have
been located in the Santa Victoria Range. The Tres Cruces basin which developed formerly as a foreland basin, is in-
corporated to the orogenic system and continued its evolution as a piggyback basin. Further east, the deposits of Tran-
quitas Formation together with the Terciario Subandino Inferior constitute the underfilling stage of the new foreland
basin. In the Puna, an increasing of volcanic activity is registered (Pan de Azucar, Doncellas and Alto Laguna Forma-
tions). This period is equivalent to the Pehuenche Phase (Fig. 3C).

D) Upper Miocene (9 — 6 Ma)
It should be a period of aparent tectonic calm in the orogenic front, which was located in the Santa Victoria Range. It
is evidenced by the progradation of conglomerates facies towards the top of the Terciario Subandino Medio. This indi-
cates the cessation of the tectonic subsidence, erosion over the tectonic front and the beginnig of an overfilling stage
of the foreland basin (Fig. 3D). During this time, tectonic activity was developed as out-of-sequence thrusts behind the
orogenic front. This event produced a crustal thickening of the Puna and part of the Eastern Cordillera. The huge cal-
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deras and ignimbritic centres of the Puna, in the Upper Miocene, are the product of an important crustal fusion (Coira
and Kay, 1993). A new piggyback basin was developed over the Santa Victoria range (Tuc Tuca and Quebrada Honda

Formations).

E) Upper Miocene to Pleistocene (< 6 Ma)

In this period, the orogenic front migrated to the east. A new decollment level affecting the Precambrian basement de-
veloped a thick skinned structure in the Eastern Cordillera. In contrast, to the east, the Subandean Ranges show a thin
skinned fold and thrust belt (Fig. 3 E). A series of out of sequence thrusts are identified, one of which reaches the sur-
face in the eastern side of the Las Pavas range. The exhumation of this thrust is linked with deposition of conglomera-
tes of the Terciario Subandino Superior. New out of sequence thrusts are genetically associated with the Quaternary
conglomerate strata of the Simbolar Formation. The Subandean Front has been active during the Quaternary as evi-
denced by the deformed Pleistocene conglomerate of the Simbolar Formation. The volcanic arc in the Puna region mi-

grated to the west towards the Principal Cordillera.

INTRODUCCION

Los Andes Centrales entre los 22° y 23° presentan ¢l
ejemplo tipico de un margen continental convergente,
donde la placa de Nazca subduce bajo la placa sudameri-
cana formando un arco volcénico activo situado sobre 1a
Cordillera Principal (Fig. 1). Hacia la region del trasarco,
inmediatamente al este, se identifican las unidades mor-
foestructurales: Puna, Cordillera Oriental y Sierras Su-
bandinas. La Puna consiste en una altiplanicie de mas de
3500 m de altura con un basamento de edad ordovicica y
cuencas intramontanas de rumbo N-S con relleno volca-
no-sedimentario cenozoico. La Cordillera Oriental alcan-
za alturas de 5000 m y esta principalmente constituida por
un basamento Precambrico superior— Cambrico inferior
con bajo grado de metamorfismo, sedimentitas marinas
del Paleozoico inferior, depésitos cretdcicos, paledgenos
y nedgenos continentales. El estilo tectdnico que caracte-
riza a la Cordillera Oriental es de piel gruesa (thick skin-
ned), con apilamiento de ldminas de basamento precam-
brico cabalgadas hacia el este. Las Sierras Subandinas
forman una faja plegada epidérmica con despegues en las
unidades peliticas paleozoicas que desvinculan el basa-
mento de la deformacién, desarrollando pliegues de pro-
pagacion y flexion de fallas con rumbos NNE-SSO. En su
constitucion geoldgica participan sedimentitas paleozoi-
cas, mesozoicas y cenozoicas. La columna cronoestrati-
grafica de la region registra casi una completa sedimen-
tacion fanerozoica descripta en la hoja La Quiaca del
IGRM (Rubiolo et al., 1997).

Sintesis Geolégica del drea

La region estudiada se ubica en la Cordillera Oriental
entre los 22°y 23° S, en el noroeste argentino (provincias

de Jujuy y Salta) limitrofe con Bolivia. El borde occi-
dental presenta caracteristicas de la Puna. Aqui la depre-
sién de Pozuelos con sedimentitas cenozoicas estd limi-
tada por la sierra de Cochinoca-Escaya de rocas
ordovicicas. Hacia el este, en la sierra de Pumahuasi
afloran sedimentitas cretacicas continentales del Grupo
Salta, que hacia el sur en la localidad de Tres Cruces for-
man una estructura anticlinal, donde ademas afloran
5000 m de sedimentitas cenozoicas (Boll y Hernandez,
1986). Mas al este, en la sierra de Santa Victoria predo-
minan los corrimientos de rumbo NNE con ldminas de
basamento precambrico y vergencia al este. Hacia el su-
bandino, en posicién topografica més baja, se extienden
las sierras de las Pavas y de Pintascayo. Estas pertenecen
a las Sierras Subandinas Occidentales y presentan carac-
teristicas intermedias entre Cordillera Oriental y las Sie-
rras Subandinas propiamente dichas.

Las caracteristicas morfoestructurales de la Puna,
Cordillera Oriental y Sierras Subandinas responde a la
tectonica cenozoica. No obstante en su historia geologica
se registra la accion de procesos tectonicos previos como
acrecion de terrenos precambricos (Ramos, 1988), fases
compresivas durante el Paleozoico (Coira et al., 1982) y
fases distensivas durante el Mesozoico (Galliski y Vira-
monte, 1988, Grier et al.,, 1991, Rubiolo, 1992). Asi, du-
rante el Cenozoico con la orogenia andina fueron reacti-
vadas o invertidas las estructuras antiguas. Entre los
eventos tectdnicos precenozoicos mas significativos se
ubican la fase compresiva ocldyica del Paleozoico infe-
rior y la fase distensiva cretacica. La fase ocldyica se ca-
racteriza por mostrar estructuras con vergencia general al
oeste o particularmente subverticales, como en ¢l cordén
de Escaya (Hongn, 1992). En el sur boliviano, en comar-
cas cercanas a la Argentina, Kley y Reinhardt (1994) des-
criben los efectos de una fase diastrofica con caracteristi-
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Figura 1. Mapa geolégico de la Cordillera Oriental entre los 22° y 23° S, y ubicacién de las cuencas cenozoicas. 1- Basamento de la
Cordillera Oriental: Formacién Puncoviscana y Granito Cafiani (Precambrico - Cambrico medio). 2- Unidades litolégicas pre-Grupo
Salta (Cambrico superior a Jurasico). 3-Grupo Salta (Cretacico a Eoceno inferior). 4-Fm Casa Grande, Fm Rio Grande, Fm Pisungo
(Eoceno medio a Mioceno inferior). 5-Fm Moreta, Fm Tupiza (Oligoceno superior a Mioceno inferior). 6-Fm Cara Cara y Fm Sijes
(Mioceno medio y superior). 7-Volcanitas y piroclastitas (Mioceno medio y superior). 8-Fm Tuc Tuca y Fm Quebrada Honda (Mio-
ceno superior y medio). 9-Fm Tranquitas (Mioceno medio). 10-Terciario Subandino Inferior y Medio (Mioceno superior). 11-Tercia-
rio Subandino Superior (Mioceno superior a Plioceno). 12-Fm Simbolar (Plioceno - Pleistoceno). 13-Fm Tafna, Fm Uquia, Fm Casi-
ra (Plioceno - Pleistoceno). 14-Cuaternario indiferenciado.

Figure 1. Geologic map of the Eastern Cordillera between 22° and 23° S and cenozoic basins. 1- Eastern Cordillera Basement: Pun-
coviscana Formation and Cafiani Granite (Precambrian to Lower Cambrian). 2-Lithologic Units of the Pre-Salta Group (Upper Cam-
brian to Jurasic). 3-Salta Group (Cretaceous to Lower Eocene). 4-Casa Grande, Rio Grande and Pisungo Formations (Middle Eocene
to Lower Oligocene). 5-Moreta and Tupiza Formations (Upper Oligocene to Lower Miocene). 6-Cara Cara and Sijes (?) Formations
{Middle to Upper Miocene). 7-Volcanics and pyroclastic flows (Middle to Upper Miocene). 8-Tuc Tuca and Quebrada Honda Forma-
tions (Upper and Middle Miocene). 9-Tranquitas Formation (Middle Miocene). 10-Terciario Subandino Inferior y Medio (Upper Mio-
cene). 11-Terciario Subandino Superior (Upper Miocene to Pliocene). 12-Simbolar Formation (Pliocene to Pleistocene) 13-Tafna,
Uquia and Casira Formations (Pliocene to Pleistocene). 14-Quaternary deposits
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cas similares pero de edad variscica. En la region el Me-
sozoico fue un periodo en el que domind la extensidn.
Durante el Cretacico se desarrolld un rift de caracteristi-
cas intracratonicas con sedimentacion predominantemen-
te continental (Grupo Salta) en el que se identifican de-
pdsitos con facies iniciales del rift (Subgrupo Pirgua) y
con facies de hundimiento (Subgrupos Balbuena y Santa
Barbara). El proceso distensivo habria cesado en el Eoce-
no con la primer fase compresiva cenozoica que produjo
un frente orogénico al oeste del 4rea estudiada. A partir
del Eoceno hasta el Cuaternario fue migrando el frente
orogénico hacia el este formando sucesivas cuencas en la
region de antepais, generando cuencas transportadas so-
bre cada lamina de corrimiento. Por ofra parte, en la Pu-
na, a partir del Oligoceno superior, se registra la evolu-
cién de un arco volcanico que alcanzd gran desarrollo en
el Mioceno superior {Coira y Kay, 1993). ‘

DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS CENOZOICOS

A continuacion se describe brevemente las caracteris-
ticas de los depésitos cenozoicos en cuatro localidades en
el 4rea de estudio: Cuenca de Tres Cruces, Bolsén de Po-
zuelos, Sierras Subandinas Occidentales y Sierra de San-
ta Victoria.

Tres Cruces

La Cuenca de Tres Cruces fue un importante depo-
centro durante el Cretécico y el Cenozoico. En un perfil
se puede observar de base a techo en la columna sedi-
mentaria facies del rift mecanico (synrift) y de hundi-
miento térmico (sag), depositos de cuencas de antepais y
de cuencas transportadas (piggy-back). Asi, se identifi-
can areniscas y conglomerados de abanicos aluviales y
espesor variable correspondientes a depésitos iniciales
del rift (Subgrupo Pirgua) y a las facies correspondientes
a una etapa de subsidencia térmica, caracterizada por
unidades carbonaticas y peliticas (Subgrupo Balbuena y
Subgrupo Santa Bérbara) que traslaparon los depdsitos
anteriores (Figs. 1y 2).

Durante el Eoceno, al oeste del area de estudio, se ha-
brian producido los primeros corrimientos con vergencia
al este generando subsidencia por carga tectonica en el
antepais. De esta forma la cuenca de Tres Cruces conti-
nué siendo un area de subsidencia y relleno de sedimen-
tos durante todo el Paledgeno.

Originalmente algunos autores correlacionaron las

sedimentitas cenozoicas de la cuenca de Tres Cruces co-
mo equivalentes en edad con el Grupo Orén en las Sie-
rras Subandinas (Russo, 1975; Méndez et al., 1979, Coi-
ra, 1979). Si bien alin existen pocos datos
geocronoldgicos, se puede afirmar que la evolucién de la
cuenca de Tres cruces es anterior al Grupo Oran en las
Sierras Subandinas (Hernandez et al., 1996). Los depdsi-
tos de la cuenca de Tres Cruces fueron identificados co-
mo formaciones, limitadas cada una de ellas por discor-
dancias erosivas o de leve angularidad (Pascual et al.,
1978; Boll y Hernandez, 1986). Las mismas estan defor-
madas y ocupan fajas de afloramientos de rumbo N-S y
NNE-SSO y altos angulos de buzamiento.

Los depdsitos de cuenca de antepais comenzaron con
pelitas, que representan la parte superior de la Formacién
Lumbrera (Subgrupo Santa Barbara). Las mismas son
progradadas por las areniscas de la Formacion Casa
Grande, que consiste en areniscas cuarzosas de grano
medio a fino, arcilitas arenosas y pelitas calcéreas, de co-
lores rojizos, con muy escasos lentes delgados de con-
glomerados finos y areniscas conglomeradicas. Esta uni-
dad es progradante, alcanza 800 m de espesor y yace sin
mediar discordancia sobre los depdsitos con facies de
hundimiento (sag) del Subgrupo Santa Barbara. Boll y
Hernandez (1986) incluyen la Formacién Casa Grande
como perteneciente al mismo ciclo sedimentario del
Subgrupo Santa Barbara. Estos autores identifican un
ambiente de abanicos aluviales de posicion distal, rios
efimeros desarrollados en una cuenca endorreica, corres-
pondiente al depdsito sinorogénico més distal de una
cuenca de antepais. Su edad Eocena s.1. esta acotada por
fosiles de mamiferos (Pascual et al., 1978).

La secuencia sinorogénica continia estrato y grano-
creciente pasando a la Formacién Rio Grande. Esta lti-
ma esta caracterizada por areniscas, conglomerados y es-
casos niveles peliticos. En los conglomerados se
presentan rodados de calizas y volcanitas provenientes
del Grupo Salta. Las areniscas gruesas forman bancos
lenticulares con estratificacion entrecruzada diagonal, en
artesa y planar. El espesor de esta formacién varia en dis-
tancias relativamente cortas. Boll y Hernandez (1986)
miden hasta 1.800 m de potencia y le asignan un am-
biente fluvial anastomosado distal a meandroso. Filones-
capa de composicién dacitica, de hasta 10 m de potencia,
intruyen esta unidad y podrian ser equivalentes al mag-
matismo dacitico-andesitico de la Formaciéon Moreta,
aflorante mas al oeste en el bolsén de Pozuelos.

Por encima se deposita, en discordancia, la Forma-
cién Pisungo, compuesta por conglomerados y areniscas
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Figura 2. Cuadro cronoestratigrafico de las cuencas cenozoicas en la Cordillera Oriental entre los 22° y 23° lat. S.

Figure 2. Chronostratigraphic chart of Eastern Cordillera's Cenozoic Basins between 22° and 23°S.
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conglomeréticas de escasa consolidacion. Boll y Her-
néandez (1986) asignan un espesor variable entre 750 m y
2500 m y describen depdsitos fluviales entrelazados pro-
ximales, conformando dos ciclos granodecrecientes, e
interpretan esta unidad como depdsito contemporaneo a
la estructura. Aquellos autores destacan que estos depo-
sitos estan intimamente vinculados a procesos tectonicos
muy intensos, generadores de un relieve marcado, que se
verifica con los cambios de espesor entre las zonas es-
tructuralmente altas (anticlinales y bloques altos) y bajas
(sinclinales y bloques bajos), funcionando los primeros
como zonas de aporte y los segundos como depocentros.
No existen aun evidencias claras para definir la edad de
esta formacion, pero Boll y Herndndez (1986) la sitian
tentativamente en el Mioceno inferior.

Por encima de la Formacion Pisungo se depositan en
discordancia angular depdsitos tufiticos gris blanqueci-
nos, areniscas y conglomerados con niveles peliticos y
calcareos, a los que Boll y Hernandez (1986) designan
como Formacion Sijes. Se trata de sedimentos fluviales
distales, de rios anastomosados, en los que se intercalan
niveles piroclasticos de un volcanismo acido. Esta unidad
mide 120 m de espesor parcial. No estd ain determinada
la edad de la misma, pero considerando su litologia, po-
dria correlacionarse con la Formacién Cara-Cara del
Mioceno medio (Cladouhos, 1994; Rubiolo et al., 1997).

Bolsén de Pozuelos

La Formacién Moreta (Coira, 1979) aflora en la ver-
tiente occidental de la sierra de Escaya-Cochinoca
(Abra Moreta) y también esta presente en el subsuelo
del bolsén de Pozuelos (Gangui, 1998). Esta compuesta
por areniscas, conglomerados polimicticos, limolitas y
tobas andesiticas. Esta formacion presenta un espesor
total de 1300 m y se identifican tres miembros (Coira,
1979). El miembro medio se caracteriza por una mayor
participacion de tobas y brechas volcanicas andesiticas
(Soler, 1996). La disminucion de su espesor hacia el sur
indicaria un alejamiento del centro volcanico en esa di-
reccion. Dataciones K/Ar en volcanitas sefialan edades
de 28 £3 Ma y 20 + 2 Ma (Coira, 1979; Linares y Gon-
zélez, 1990) que las ubican en el Oligoceno superior -
Mioceno inferior. La depositacion de la Formacién Mo-
reta corresponde a una cuenca de tipo transportada
(piggy-back). Por su litologia, cronoestratigrafia y ubi-
cacidn geografica esta unidad es equivalente a la For-
macién Tupiza en Bolivia. Esta tltima también incluye
registros de un volcanismo de volumen reducido y afi-
nidad calcoalcalina. La edad minima de la secuencia en

la cuenca de Tupiza esta dada por la intrusion riodaciti-
ca Karachi-Orco, de edad K/Ar 21,4 £+ 0,5 Ma. También
se identifican lavas de traquiandesitas de 250 m de es-
pesor y edad 21,7 = 0,4 Ma. Hacia ¢l techo el miembro
superior de la Formacién Tupiza muestra conglomera-
dos y tobas daciticas de edad K/Ar 17,6 + 0,5 Ma (Ja-
cobshagen et al., 1998). La cuenca del bolsén de Pozue-
los continia hacia el norte en Tupiza (Bolivia)
dividiéndose en tres subcuencas de rumbo N-S limitadas
por fallas inversas, denominadas de Oeste a Este, como
Estarca, Oploca y Nazareno.

Mediante discordancia se apoya sobre la anterior la
Formacion Cara-Cara. La misma estd compuesta por are-
niscas gruesas, conglomerados, calizas lagunares, tufitas
y tobas daciticas. Estos depdsitos se reconocen en la sie-
rra de Cochinoca y fueron originalmente asignados a la
Formacién Sijes con un espesor de 1300 m (Coira, 1979).
Cladouhos et al. (1994) los denomina estratos de Cara-
Cara e indica una edad Ar/Ar de 14,26 = 0,19 Ma ubi-
cando estos dep6sitos en el Mioceno medio. La deposita-
ci6on de la Formacion Cara Cara corresponde a una
cuenca transportada (tipo piggy-back).

Sierra de Santa Victoria

En las partes altas de la sierra de Santa Victoria aflo-
ra la Formacién Tuc Tuca (Turner, 1964; Rubiolo et al.,
1997) compuesta por conglomerados que alcanzan 250 m
de espesor con rodados de hasta 0,50 m de didmetro. Se
trata, en parte, de fanglomerados fango-sostén con un
area de aporte desde el sudeste e intercalaciones de nive-
les piroclasticos. Esta unidad apoya en discordancia sobre
el basamento precambrico-cdmbrico de la Cordillera
Oriental y esta basculada 15° al oeste (Rubiolo et al.,
1997). Una datacidén Ar/Ar en biotitas de una toba basal
sefiala edades de 9,57 + 0,36 Ma y 8,17 + 0,06 Ma (Cla-
douhos et al., 1994).

Este depdsito aluvial corresponde a una cuenca trans-
portada (piggy-back) cuando el frente orogénico ya se
ubicaba mas al Este, levantando la sierra de Santa Victo-
ria. Aqui se incluye también a la Formacién Quebrada
Honda en el sur boliviano, con edades Ar/Ar 12,83 £ 0,1
May 11,96 £ 0,1 Ma (MacFaden et al., 1992). Se trata, en
general, de depositos de reducida extensién areal, debido
a su bajo potencial de preservacion. Sobre los depdsitos
de la Formacién Tuc Tuca se ha modelado una superficie
de erosion con desarrollo regular a una cota aproximada
de 4000 m snm, que podria ser de edad pre-Pliocena (Ru-
biolo et al., 1997).
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Sierras Subandinas Occidentales

Los depositos nedgenos de la cuenca subandina estan
constituidos por un potente conjunto de pelitas, areniscas
y conglomerados, estratificados en bancos gruesos, de
color pardo rojizo, en una columna grano y estratocre-
ciente que alcanza los 7500 m de espesor. La denomina-
cion generalizada de Terciario Subandino o Grupo Oran
fue hecha a partir de sus caracteristicas fisicas y de sus ni-
veles pirocldsticos intercalados (Russo, 1975). Una sec-
cién completa del Grupo Oran se observa en el cafién del
rio Iruya, en el flanco occidental del anticlinal de Pintas-
cayo. Hernandez et al. (1996) presentan para esta locali-
dad un anélisis tectosedimentario en base a magnetoes-
tratigrafia.

En la base de la columna se ubica la Formacién
Tranquitas, compuesta por areniscas calcareas € interca-
laciones de pelitas verdes, mostrando hacia el techo un
ciclo granodecreciente. Esta unidad finaliza con facies
de barreal similares al suprayacente Terciario Subandi-
no Inferior y alcanza 600 m de espesor (Serraiotto,
1977). Se trata de sedimentos depositados en ambiente
lagunar, que por variaciones periédicas registré alterna-
damente ambientes fluvial efimero y edlico. La presen-
cia de niveles con dinoflagelados (A. Disalvo com.
pers.) indica influencia marina de la ingresién paranen-
se. Hernandez et al., (1996) asignan a la Formacion
Tranquitas una edad Mioceno medio (aproximadamente
16 a 12 Ma) en base a magnetoestratigrafia. De acuerdo
a sus caracteristicas sedimentologicas, corresponde a la
etapa inicial de subcolmatacion en una cuenca de ante-
pais (underfilling).

Sobre la Formacion Tranquitas se apoya el Grupo
Orén propiamente dicho. En general se identifican facies
de abanico aluvial proximal, planicie entrelazada, abani-
co distal y planicie de inundacién. Se observa una distali-
zacion regional de oeste a este y la procedencia de los se-
dimentos fue desde el oeste y noroeste (Herndndez et al,
1996). La abundancia de niveles tufiticos hacia el techo
de la secuencia sedimentaria evidencian la creciente acti-
vidad del arco volcénico de la Puna durante el Mioceno
superior a Plioceno inferior. Los depoésitos del Grupo
Oran corresponden a una cuenca de antepais que a partir
del Mioceno superior fue involucrada en la estructura
(Hernandez et al,. 1996).

En el Terciario Subandino Inferior predominan arenis-
cas pardo amarillentas que alternan ritmicamente con li-
molitas y fangolitas rojas. La base de esta unidad est4 in-
dicada por la presencia de arcilitas y limolitas pardas, asi
como la desaparicién de bancos de las areniscas duras y
compactas tipicas de la subyacente Formacién Tranquitas.
Hernéandez et al. (1996) estiman en la sierra de Pintasca-
yo un espesor aproximado de 2400 m e identifican dos ci-
clos granocrecientes, constituidos por facies finas de ba-
rreales que son progradadas por facies arenosas de
abanicos terminales efimeros, estimando una edad Mio-
ceno medio a superior.

El Terciario Subandino Medio esta representado por
una alternancia de bancos de areniscas, arcillas y conglo-
merados polimicticos. Estos Gltimos son cada vez mas
frecuentes a medida que se asciende en la columna estra-
tigrafica, al mismo tiempo que aumenta el diametro de
los rodados. La coloracion de la secuencia es rojo ladrillo

Figura 3. Esquema conceptual de evolucion tectosedimentaria para las cuencas cenozoicas de la Cordillera Oriental entre los 22° y 23°
lat. S. (sin considerar los depdsitos cretacicos y sin representacion de los acortamientos). 1- Basamento de la Cordillera Oriental: For-
macion Puncoviscana y Granito Cafiani (Precambrico - Cambrico medio). 2- Unidades litolégicas del Paleozoico inferior a medio
{Cémbrico superior a Devénico). 3- Unidades litolégicas del Paleozoico superior a Mesozoico {Carbonifero a Cretacico) 4- Depdsitos
sedimentarios cenozoicos en cuencas de antepais 5- Depdsitos sedimentarios cenozoicos en cuencas de piggy-back. A) Eoceno - Oli-
goceno inferior: Periodo de actividad en el frente orogénico. B) Oligoceno superior - Mioceno inferior: Periodo de calma en el frente
orogénico. C) Mioceno medio a superior: Periodo de actividad en el frente orogénico. D) Mioceno superior: Periodo de calma en el
frente orogénico, corrimientos fuera de secuencia en el retropais. Se produce un engrosamiento cortical en la Puna y Cordillera Orien-
tal. E) Mioceno superior - Pleistoceno: Periodo de actividad en el frente orogénico.

Figure 3. Schematic tectosedimentary evolution for cenozoic basins of Eastern Cordillera between 22° and 23°S. (without conside-
ring the Cretaceous deposits and no representation of the shortening). 1- Eastern Cordillera Basement: Puncoviscana Formation and
Cafiani Granite (Precambrian to Lower Cambrian). 2-Lithologic Units of the Lower to Middle Paleozoic age (Upper Cambrian to De-
von). 3- Lithologic Units of the Upper Paleozoic to Mesozoic age (Carbonifero a Cretacico). 4- Foreland basins Cenozoic sedimen-
tary deposits. 5- Piggyback basins Cenozoic sedimentary deposits. A) Eocene to Lower Oligocene: Period of tectonic activity in the
orogenic front. B) Upper Oligocene to Lower Miocene: Period of tectonic calm in the orogenic front. C) Middle to Upper Miocene:
Period of tectonic activity in the orogenic front. D) Upper Miocene: Period of tectonic calm at the orogenic front, but tectonic activity
development of out of sequence thrust behind the orogenic front. This produces crustal thickening of the Puna and the Eastern Cordi-
llera and extensive volcanic activity in the Puna. E) Upper Miocene to Pleistocene: Period of tectonic activity in the orogenic front.
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a pardo amarillento donde intercalan niveles de tobas gri-
ses de 0,30 m a 1 m de espesor. En la sierra de Pintasca-
yo presenta aproximadamente 1500 m de espesor (Her-
néandez et al., 1996). Corresponde a un ambiente fluvial
de sistemas efimeros de abanicos terminales con formas
canalizadas, rios troncales entrelazados y conglomerados
de mantos de creciente. Ademds se desarrollan facies de
barreales, planicies entrelazadas y abanicos aluviales dis-
tales. Se registra un incremento de la energia respecto a
los depbsitos del Terciario Subandino Inferior y una edad
aproximada entre § y 5 Ma (Hernandez et al., 1996).

El Terciario Subandino Superior se apoya en discor-
dancia sobre ambas unidades anteriores (Terciario Suban-
dino Inferior y Medio). Esta formacion se caracteriza por
una proximalizacion de base a techo y por la presencia de
un conjunto de tobas blancas intercaladas. Son caracterfs-
ticos los bancos de conglomerados polimicticos y aglo-
merados que intercalan con gruesos bancos de areniscas
y arcilitas. Los conglomerados superan los 10 m de espe-
sor con bloques de mas de 0,30 m de didmetro. En el rio
Iruya (sierra de Pintascayo) esta unidad presenta un espe-
sor parcial de 3000 metros (Hernandez et al., 1996). En la
base de la columna aparece una sucesion predominante-
mente pelitica de 600 m de espesor, que resulta ser un ex-
celente nivel guia y que es denominado “Estratos de Iru-
ya” (Hernandez et al. 1996). Se trata de un ambiente de
abanicos aluviales, mantos de creciente y rios entrelaza-
dos en un drea pedemontana proxima al area de aporte
ubicada al oeste. La edad aproximada del Terciario Su-
bandino Superior es entre 5 y 2 Ma (Hernandez et al.,
1996). La discordancia en su base es de importancia re-
gional, ya que sefiala la finalizacidn de la subsidencia en
la cuenca de antepais.

Por encima se apoya la Formacion Simbolar que con-
siste en una mondtona sucesion de conglomerados grue-
s0s con matriz areno-limosa friable. Los bancos muestran
inclinacion de 8° al oeste. Esta unidad apoya en discor-
dancia angular sobre el Terciario Subandino Superior
(Hernandez et al., 1996). Asimismo asignan una edad
Plio-Pleistoceno (2 Ma a 0,25 Ma) y una alta tasa de se-
dimentacién (1mm/a).

DISCUSION

Estudios de subsuelo para exploracién petrolera en la
region han puesto cn evidencia que la mayoria de las fa-
llas inversas con alto angulo en superficie, forman en pro-
fundidad geometrias listricas que convergen en una su-
perficie de despegue comun. Lineas sismicas cercanas a

88

La Quiaca muestran claramente la presencia de corri-
mientos con vergencia oriental (Bianucci et al., 1987).
También esto se observa en la cuenca de Tres Cruces
(Boll y Hernandez, 1986), en los bolsones de Pozuelos y
Salinas Grandes (Gangui y Goétze, 1996; Gangui, 1998),
asi como en las Sierras Subandinas (Aramayo Flores,
1989; Starck v Schulz, 1996; Mosquera, 1999).

Los cortes estructurales confeccionados para la hoja
La Quiaca (Seggiaro et al., en Rubiolo et al., 1997) atra-
viesan la Cordillera Oriental entre los 22° y 23° 1at. S. Los
mismos muestran en profundidad secciones balanceadas
especulativas con superficies de despegue principal en el
basamento precAmbrico a profundidades entre 15 y 20
km. Estas profundidades son consistentes con el modelo
propuesto por Mingramm et al. (1979) y Allmendinger y
Zapata (1996) para las Sierras Subandinas, como también
con secciones estructurales al norte del area de estudio, en
territorio boliviano (Kley, 1993), y al sur, en la Quebrada
de Humahuaca (Rodriguez et al., 1998).

En la Cordillera Oriental, entre los 22° y 23° lat. S. se
identifican de Oeste a Este tres grandes laminas aldctonas
de basamento precambrico que se han desplazado al Es-
te, con una secuencia de propagacion hacia delante. En la
Figura 3 se ha esquematizado el movimiento de dichas 14-
minas junto con el control que habrian causado en la evo-
lucién de las cuencas cenozoicas. De acuerdo a este es-
quema se infieren tres periodos en los cuales el frente
orogénico debié comportarse activamente (Fig. 3).

En el sur boliviano, el primer levantamiento de la
Cordillera Oriental fue datado por trazas de fisién en ro-
cas magmaticas precenozoicas en 32,1+ 4.9 May 29,7 +
2,7 Ma (Jacobshagen et al., 1998), equivalente al perio-
do Eoceno superior - Oligoceno inferior, y equivaldria a
la fase Incaica (Salfity et al., 1984). Durante este perio-
do corresponde la depositacién de la Formacién Casa
Grande y de la Formacioén Rio Grande en una cuenca de
antepais. Gangui (1996) identifica en subsuelo fallas de
edad pre-Oligoceno superior, equivalentes a la fase In-
caica, que afectan solo al Grupo Salta y a la Formacién
Casa Grande.

Datos sismicos en la cuenca de Tres Cruces sefialan
que durante el Oligoceno superior al Mioceno inferior las
estructuras del rift cretacico comenzaron su proceso de
inversién (Boll y Hernandez, 1986). Para esta época ha-
bria ocurrido la depositacion de la Formacién Pisungo en
potentes secciones de conglomerados en los nucleos sin-
clinales, traslapando los depositos anteriores (Gangui,
1998).



Los registros magmaticos en el Cenozoico de la Pu-
na comenzaron a partir del Oligoceno superior y fue-
ron incrementando su volumen durante el Mioceno
medio cuando se intruyen los domos subvolcanicos del
bolsén de Pozuelos correspondientes a la Formacién
Pan de Azucar y equivalentes pirocldsticos como la
Formacién Doncellas y la Formaciéon Alto Laguna
(Coira, 1979).

Coira y Kay (1993) presentan la relacion que existe
entre el magmatismo cenozoico en la Puna y la variacion
del 4ngulo de subduccidn. Estas variaciones estan intima-
mente relacionadas con los periodos de actividad tectoni-
ca que controlaron las cuencas sedimentarias durante el
Cenozoico. Durante periodos con incremento en la velo-
cidad de convergencia de placas, se produce una subduc-
cién de bajo angulo, con disminucién o cese del magma-
tismo en el arco, y compresion, con generacion de
corrimientos en el retroarco.

Durante el Mioceno inferior y medio se desarrolld,
al norte de los 22° lat. S., un volcanismo explosivo rela-
cionado a calderas, localizadas en el margen E de la Pu-
na en Bolivia (Coira y Kay, 1993). En el area de estudio
afloran tobas en las Formaciones Cara Cara y Quebrada
Honda, provenientes probablemente de centros ubicados
al Norte y Noroeste. En ¢l area de Pozuelos se intruyen
stocks y complejos extrusivos domicos daciticos en las
unidades paleozoicas y en la Formacién Moreta. Hacia
el Mioceno superior aumenta considerablemente la acti-
vidad volcanica y se instalan grandes centros ignimbri-
ticos, como el complejo volcanico Coranzuli (Seggiaro
y Aniel, 1989; Coira et al., 1998), incluyendo las lavas y
brechas andesiticas de la Formacién Vicufiahuasi (Coi-
ra, 1979) e Ignimbritas Casabindo (Rubiolo et al.,
1997). Se trata de un periodo de cambio en la Puna, des-
de un volcanismo disperso, de volumen restringido, a
otro de mayor distribucién. Coira y Kay (1993) sefialan
una etapa de engrosamiento cortical, que acompafiada
de deformacion culminé con la fase Quechua (Salfity et
al.,, 1984) entre los 8 Ma y 10 Ma. Se atribuye aqui un
incremento de velocidad de convergencia de placas Naz-
ca y Sudamericana, tornandose la direccién de conver-
gencia mas ortogonal (Pardo Casas y Molnar, 1987, en
Coira y Kay, 1993).

Las tobas que se intercalan en el Grupo Oran son par-
ticularmente abundantes en el periodo Mioceno superior
a Plioceno inferior (Heredas et al., 1996) que coincide
con el periodo de abundante volcanismo explosivo en la
Puna. Esta abundante participacion volcdnica sefialaria
un periodo de tranquilidad tectonica. El mismo se ve re-

flejado por aumento de volcanismo con productos de fu-
si6n cortical en la Puna. Hacia el Este, en la cuenca de an-
tepais se evidencia el inicio de una etapa de colmatacion
(overfilling) con pérdida de subsidencia y proximaliza-
cion a causa de la quietud en el frente orogénico. Estas
circunstancias hacen suponer un cambio en el angulo de
subduccion de la placa de Nazca. Un incremento en el an-
gulo de subduccion podria reflejar mayor magmatismo. A
esto se debe sumar la menor compresion en el retroarco y
consiguiente baja tasa de subsidencia por carga tectonica
en la cuenca de antepais.

Al comenzar el Plioceno superior (aproximadamente
3,6 Ma) habrian cambiado las condiciones tectomagmati-
cas. Por un lado cesa el volcanismo en la Puna, retirando-
se al Oeste, hacia la Cordillera Principal. Durante este pe-
riodo se origina la faja plegada de las Sierras Subandinas,
involucrando los depdsitos del Terciario Subandino Supe-
rior, mediante un despegue de la cobertura sedimentaria.
Todo esto se podria explicar por un aumento de la veloci-
dad de convergencia de las placas sudamericana y Nazca,
que ocasiono una disminucion del angulo de subduccion,
disminucion del magmatismo en el arco y compresion en
el retroarco.

CONCLUSIONES

La evolucion de las cuencas cenozoicas en la Cordi-
llera Oriental entre los 22° y 23° S (provincias de Jujuy y
Salta) esta controlada por la tectonica andina. A partir de
la estructura regional, se presenta una propuesta para la
evolucion de las cuencas del Bolson de Pozuelos, Tres
Cruces, Sierra de Santa Victoria y Sierras Subandinas Oc-
cidentales. Se identifican cinco intervalos de tiempo des-
de el Eoceno hasta la actualidad, en los cuales durante tres
periodos se habria registrado un avance activo del frente
orogénico, separados por dos periodos de calma tectonica
en el mismo (Figura 3).

A) Eoceno - Oligoceno inferior (55 — 28 Ma)

En el Eoceno se levanta al oeste de la region estudia-
da un frente orogénico que genera una cuenca de an-
tepais sobre el antiguo depocentro cretacico de Tres
Cruces. Este proceso queda evidenciado por la parte
superior de la Formacién Lumbrera, como depdsito
distal de la cuenca de antepais. La Formacion Casa
Grande y la Formacion Rio Grande representan res-
pectivamente los depdsitos mdas cercanos al frente
orogénico. Este periodo compresivo estd esquematica-
mente graficado en la Figura 3 A y en el mismo se
ubicaria la fase Incaica (Salfity et al., 1984).
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Oligoceno superior - Mioceno inferior (28 — 16 Ma)
Durante este periodo se identifica el desarrollo de una
cuenca piggy-back en el bolsén de Pozuelos, con la
depositacion de la Formacién Moreta y un volcanismo
de reducido volumen.

Mioceno medio a superior (16 — 9 Ma)

Durante este periodo se ubica el frente orogénico en la
sierra de Santa Victoria. La cuenca de Tres Cruces es
incorporada al sistema orogénico y continia su relle-
no como una cuenca piggy-back. En discordancia se
depositan sedimentos lagunares y fluviales equipara-
bles a la Formacién Cara Cara.

Al oeste, la cuenca de Pozuelos continué su desarro-
llo como cuenca transportada piggy-back. Los sedi-
mentos de la Formaciéon Moreta fueron parcialmente
plegados por fallas fuera de secuencia (Gangui, 1998)
depositandose en discordancia las sedimentitas de la
Formacion Cara Cara. Aqui, se registra ademds un
paulatino aumento del magmatismo (Formaciones
Pan de Azucar, Doncellas, Alto Laguna).

En el extremo oriental, los depositos del Terciario Su-
bandino Inferior constituyen el relleno de la nueva
cuenca de antepais. El registro de la ingresion del mar
paranense en la Formacion Tranquitas parece respon-
der a un cambio general del nivel del mar, més que a
la subsidencia flexural por la carga tectonica del or6-
geno sobre el antepais (A. Disalvo com. pers.). Este
periodo compresivo esta esquematicamente graficado
en la Figura 3 C y es equivalente a la fase Pehuenche
(Salfity et al., 1984).

Mioceno superior (9 — 6 Ma)

Durante el Mioceno superior debi6 existir un periodo
de aparente calma en el frente orogénico, ubicado en
la sierra de Santa Victoria. Esto quedaria evidenciado
por la progradacion de las facies de conglomerados
hacia el techo del Terciario Subandino Medio, indi-
cando el cese de la subsidencia por carga tectonica,
accion de erosion sobre el frente orogénico y el co-
mienzo de una etapa de colmatacioén en la cuenca de
antepais (overfilling). Asi, los depdsitos del Terciario
Subandino Medio resultan de un alto aporte de sedi-
mentos a la cuenca, producto de la erosion del frente
orogénico. Durante este periodo no se habria registra-
do avance de aquel frente hacia el Este. No obstante,
la compresion queda evidenciada por corrimientos
fuera de secuencia en el retropais, que habrian origi-
nado una sobreelevacién del bloque Puna y Cordille-
ra Oriental. Mediante este mecanismo se habria al-

canzado un considerable engrosamiento cortical de la
Puna. Consecuentemente, los grandes centros ignim-
briticos desarrollados en esta region son resultado de
una importante fusién de material cortical (Coira y
Kay, 1993).

Sobre la lamina que forma la sierra de Santa Victoria
se desarrollaron pequeflas cuencas transportadas
(piggy-back), con un bajo potencial de preservacion.
A las mismas corresponden los depdsitos de la For-
macién Tuc Tuca, en Argentina, y Formacion Que-
brada Honda, en el sur boliviano. Posteriormente es-
tos depositos fueron pedimentados sin sufrir
deformacion. Todo esto indicaria que después del pro-
ceso de alzamiento del bloque de la Cordillera Orien-
tal, éste habria sido transportado pasivamente hacia el
oriente.

E) Mioceno superior a Pleistoceno (< 6 Ma)

Desde fines del Mioceno superior se habria trasladado
la deformacion nuevamente hacia el Este. El frente
orogénico avanzd en esta direccion mediante la gene-
racion de una nueva superficie de despegue. La misma
afectd el basamento de la Cordillera Oriental y me-
diante una rampa habria pasado a niveles estratigrafi-
cos superiores, originando asi en el ambito subandino,
una tectonica de piel fina (thin skinned). En las Sierras
Subandinas Occidentales, corrimientos en distintos
niveles de rocas peliticas paleozoicas, generaron un
plegamiento por flexién y propagacién de fallas. Un
corrimiento fuera de secuencia alcanza la superficie
en el flanco oriental de la sierra de Las Pavas. A partir
de esta estructura y como nueva secuencia progradan-
te se deposita el Terciario Subandino Superior. Nuevos
corrimientos fuera de secuencia generan un nuevo re-
lieve (que, al erosionarse, originan los depésitos de la
Formacion Simbolar) y pliegan los depositos del Ter-
ciario Subandino Superior. El frente subandino conti-
nu6 su desarrollo durante el Cuaternario, como lo evi-
dencian los conglomerados pleistocenos deformados
de la Formacién Simbolar, que buzan 8° al oeste.
Mientras tanto, en la Puna el volcanismo se retira pro-
gresivamente hacia el oeste, ubicandose en su posi-
cién actual, en la Cordillera Principal.
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