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» Resumen — La cubierta sedimentaria de los Valles Calchaquies esta constituida por
dos rellenos sedimentarios principales. El mas antiguo corresponde a la cuenca del rift cre-
tacico (Cretéacico-Eoceno) representada por el Grupo Salta y el méas joven pertenece a la
cuenca del antepais andino (Eoceno-Plioceno) representada por el Grupo Payogastilla. Recien-
temente ha sido registrada, en la regién, una discordancia que separa los dos grupos y se
hallaron estructuras de crecimiento en la base del Grupo Payogastilla lo que evidencia un
evento de deformacion Eoceno. Parte de las fallas que generaron las estructuras de creci-
miento mencionadas actuaron como fallas normales durante el rift cretacico y se invirtieron
durante el Eoceno. Entre los Valles Calchaquies se encuentra el valle del Tonco, el cual pre-
serva afloramientos del Grupo Salta y del Grupo Payogastilla en una estructura sinclinal N-S.
Limitando la estructura se presentan dos fallas inversas de vergencia occidental, la falla
Calchaqui y la falla Tonco, ambas con rumbo N-S, las que han sido interpretadas como fallas
normales del rift cretacico. Se presenta en este trabajo una descripcion detallada de las
variaciones estructurales a lo largo del rumbo del sinclinal, con lo que se interpreté al menos
dos direcciones estructurales, una definida por el Grupo Salta y otra por el Grupo Payogas-
tilla que evidencia y refuerza la discordancia que separa estos grupos. Asi mismo, son des-
criptos rasgos estructurales/estratigraficos tipicos de inversién tecténica que permitieron
interpretar que la falla Tonco fue una falla normal y la falla Calchaqui fue el borde de un he-
migraben durante el Cretacico, las cuales se habrian invertido durante el Eoceno.

Palabras clave: Valle del Tonco, Grupos Salta y Payogastilla, inversion tecténica, Valles
Calchaquies.

» Abstract — “Cenozoic tectonic inversion and structural variations along the Tonco
Valley, Valles Calchaquies — Northwest Argentina”. The sedimentary cover in the Calchaqui val-
leys is represented by two sedimentary basins. The oldest corresponds to the Cretaceous
rift basin (Cretaceous-Eocene) represented by the Salta Group and the youngest is related to
the Andean foreland basin (Eocene-Pliocene) represented by the Payogastilla Group. Recently
an unconformity has been recorded between the two sedimentary fill basins and growth struc-
tures were founded developed in the base of the Payogastilla Group that allow us to interpret
an Eocene deformation event. Part of the faults related to the growth structures were nor-
mal faults during the Cretaceous rift and inverted during the Eocene. The Tonco valley forms
part of the Calchaquies valleys and preserves Salta and Payogastilla groups sedimentary suc-
cessions in an N-S synclinal structure. The syncline is bordered by two N-S, retrovergent-
inverse faults, Calchaqui and Tonco faults, that have been interpreted as Cretaceous rift
normal faults. The main goal of this paper is to present a detailed description of structural
variations along the syncline. Two structural directions have been interpreted, the first delin-
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eated by the Salta Group and the other by the Payogastilla Group which evidence the uncon-
formity between these Groups. Characteristic structural/stratigraphic inversion features are
described, and allow us to interpret that the Tonco fault was a normal fault and the Calchaqui
fault was a half-graben border during the Cretaceous and these faults could have been invert-

ed during the Eocene.

Keywords: Tonco valley, Salta and Payogastilla Groups, tectonic inversion, Calchaquies valleys.

INTRODUCCION

Las cuencas mesozoico-cenozoica y ceno-
zoica del Noroeste argentino estan represen-
tadas por la cuenca de rift del Grupo Salta,
que evoluciond desde el Cretacico inferior y
hasta el Eoceno inferior (Salfity y Marqui-
llas, 1994 y Marquillas et al., 2005; entre
otros) y por la cuenca del antepais andino
que evolucioné desde el Eoceno medio al
Plioceno e integrada por los Grupos Payogas-
tilla, en el area occidental de Cordillera
Oriental, y Oran, en el area oriental de Cor-
dillera Oriental, en las Sierras Subandinas y
en el Sistema de Santa Barbara (Diaz y Ma-
lizzia, 1983; Allmendinger et al., 1982;
Diaz , 1987, Jordan y Alonso, 1987; Grier,
1990; Grier y Dallmeyer, 1990; Salfity y Mar-
quillas 1994; Starck y Vergani, 1996, Galli y
Hernandez, 1999). Si bien diversos trabajos
han abordado la configuracién tecto-sedi-
mentaria de la cuenca del Grupo Payogasti-
lla (antepais andino) y su relacién con la in-
version cenozoica de la cuenca del rift creta-
cico (Grier et al. 1991; Cristallini et al.
1997, Carrera et al. 2006; entre otros) re-
cientemente, se ha acotado la edad de inicio
(Eoceno medio-superior) del relleno del an-
tepais andino en los Valles Calchaquies me-
diante fésiles y dataciones radiométricas
(Hongn et al., 2007, 2008; Payrola et al.,
2009; del Papa et al., 2010; Carrapa et al.,
2011). Ademas se hallaron estructuras de
crecimiento en la base de la secuencia del
Grupo Payogastilla y una discordancia que
separa el relleno de la cuenca del rift creta-
cico del relleno de la cuenca del Grupo Payo-
gastilla (del Papa et al., 2004; Hongn et al.,
2007; Hongn et al., 2008; Payrola et al.,
2009). Estos elementos (edades fosiles/radi-
métricas, estratos de crecimiento, discordan-
cias) permitieron interpretar que la inversion
de las fallas normales cretacicas ocurrié en

algunos casos durante el Eoceno. A pesar del
avance en el conocimiento de las cuencas
mencionadas, todavia se mantiene cierta in-
certidumbre con respecto a la tecténica de
las etapas del rift cretacico como ser: estilo
geométrico de las fallas que controlaron los
depocentros y relieve interno de las subcuen-
cas, edad del inicio de la inversién de cada
falla y rol de las fallas cretacicas durante el
desarrollo del relleno sinorogénico andino.

Entre los numerosos valles que integran
los Valles Calchaquies (Luracatao, Pucara,
Hualfin, La Poma, Amblayo, entre otros) se
encuentra el valle del Tonco, el cual consti-
tuye una zona con alta calidad de preserva-
cién de las secuencias sedimentarias del rift
cretacico y del antepais andino por lo que
resulta una excelente area para el estudio de
las relaciones estratigraficas y estructurales
entre las dos cuencas sedimentarias. El valle
del Tonco es una depresion tectonica elonga-
da en sentido submeridiano y esta limitado
en sus flancos por fallas inversas vergentes
al oeste (Figura 1.3). Este valle presenta va-
riaciones estructurales a lo largo de su rum-
bo, las que no han sido estudiadas en detalle
y que pueden brindar informacién acerca de
la configuracion tectdnica cretacica y de la
inversién cenozoica. En esta contribucién se
presentan los avances en el conocimiento
geologico general del area del valle del Ton-
co, los cuales han permitido realizar inter-
pretaciones sobre la cinematica de la con-
traccion/inversién andina en este sector de
los Valles Calchaquies asi como contribucio-
nes sobre el modelo de las cuencas del ante-
pais andino.

MARCO ESTRATIGRAFICO

Esta porcion de la Cordillera Oriental se
caracteriza por poseer extensos afloramien-
tos de la secuencia continental y marina,
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cretacico-eocena, del Grupo Salta y la se-
cuencia sinorogénica andina del Grupo Pa-
yogastilla sobre bloques de basamento
neoproterozoico-paleozoica inferior (véase
sintesis en Salfity, 2004; Marquillas et al.,
2005; Hongn et al., 2011). En el valle del
Tonco, la unidad mas antigua aflorante es la
Formacion Puncoviscana (Turner, 1960) de
edad neoproterozoica terminal a cambrica,
constituida por metasedimentitas sobre las

Limites de provincias
geolégicas
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cuales se asienta la cubierta sedimentaria
constituida por los depésitos de la cuenca
del rift cretacico del Grupo Salta y la cuenca
de antepais andino del Grupo Payogastilla
(Figura 2). El Grupo Salta (Turner, 1960)
esta constituido por tres subgrupos (Figura
2), el Subgrupo Pirgua (Reyes y Salfity,
1973) que representa la etapa de sin-rift y
los subgrupos Balbuena y Santa Barbara
(Moreno, 1970) que representan la etapa de

Figura 1. Imagen satelital del noroeste argentino con la ubicacién del area de estudio en re-

ferencia a las provincias geologicas del NOA.
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Figura 2. Cuadro estratigrafico del Valle del Tonco en comparacion con la estratigrafia del
centro y norte del valle Calchaqui.
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postrift. A su vez, cada subgrupo esta consti-
tuido por tres unidades litoestratigraficas de
la siguiente manera: El Subgrupo Pirgua
esta compuesto por las Formaciones La Yese-
ra, Las Curtiembres y Los Blanquitos (Figura
2) y comprende bancos de conglomerados
gruesos, areniscas conglomeradicas interca-
ladas con limolitas, color rojo. En la Forma-
cién Las Curtiembres interestratifican niveles
de basaltos conocidos como Basalto Isonza
(Valencio et al., 1976; Reyes et al., 1976;
Galliski y Viramonte, 1988). Le sigue el
Subgrupo Balbuena (Figura 2) compuesto
por las Formaciones Lecho y Yacoraite. No
se identificd en el valle a la Formacién Tu-
nal. Este subgrupo se caracteriza por la pre-
sencia de areniscas calcareas blanquecinas y
calizas amarillentas, las que se desarrollan
concordantemente sobre areniscas rojizas y
conglomerados de la Formacion Los Blanqui-
tos. Culminando la sucesién sedimentaria se
asientan las Formaciones Mealla, Maiz Gor-
do y Lumbrera (Subgrupo Santa Barbara)
compuestas por areniscas gruesas rojizas y
blanquecinas y pelitas rojas. Consideracio-
nes estratigraficas y sedimentolédgicas de
detalle sobre el Grupo Salta pueden ser con-
sultadas en la extensa bibliografia de traba-
jos cientificos existentes (Reyes, 1972; Corte-
lezzi et al. 1973; Salfity, 1982; Schwab,
1984; Gomez Omil et al., 1989; Salfity y
Zambrano, 1990; del Papa y Salfity, 1999;
Salfity y Marquillas, 1994; Sabino, 2002;
Marquillas et al., 2005; Do Campo et al.,
2007; entre otros). Por otra parte el Grupo
Payogastilla (Diaz y Malizzia, 1983; Diaz et
al., 1987) esta constituido por cuatro forma-
ciones (Figura 2), que de base a techo son:
Quebrada de los Colorados, Angastaco, Palo
Pintado y San Felipe, aunque esta ultima
unidad no se reconocié en el valle del Ton-
co. La sucesién posee un arreglo granocre-
ciente-granodecreciente general desde pelitas
en la base a conglomerados gruesos y cul-
mina con niveles peliticos y arenosos hacia
el techo. El ambiente de sedimentacién es
principalmente fluvial, comienza con facies
de planicies de rios enlazados y meandrifor-
mes, se intercalan facies eolicas poco poten-
tes, que pasan hacia el techo a depésitos de
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abanicos aluviales, finalmente culmina la
sucesion con facies lacustres y de rios mean-
driformes (Diaz y Malizzia, 1983; del Papa
et al., 2005; del Papa, 2006).

MARCO ESTRUCTURAL

El area de estudio se encuentra en el sec-
tor central de la Cordillera Oriental de Ar-
gentina y dentro de ésta en el borde oriental
del Valle Calchaqui principal o Calchaque-
nia (Salfity, 2004). La Cordillera Oriental
posee un estilo tecténico de piel gruesa sien-
do un cinturén plegado y fallado con doble
vergencia (Mon, 1979; Drozdzewski y Mon,
1999) con predominancia de fallas vergentes
al oeste (Turner y Mon, 1979; Grier, 1990;
Cahill et al., 1992; Hongn y Seggiaro, 2001;
entre otros). La estructura regional esta de-
terminada por fallas inversas y pliegues de
hasta decenas de kilémetros de largo. Tanto
las fallas como los pliegues tienen una orien-
tacion general meridiana a submeridiana
(Mauri, 1948; Turner, 1964, Turner y Mon,
1979; Salfity y Monaldi, 2006). Sin embar-
go, también existen estructuras con direccion
oblicua, que se apartan del rumbo general
N-S, las que han sido relacionadas a: i)
reactivacién de estructuras del basamento,
ii) inversion positiva de estructuras extensio-
nales preexistentes, iii) interferencia de plie-
gues y rampas oblicuas/laterales (Urreiztieta
et al., 1996; Mon, 2001; Riller y Oncken,
2003; Mon et al., 2004; Mon et al., 2005;
Carrera et al., 2006; Payrola et al., 2011).
En su conjunto la Cordillera Oriental, toma-
da como provincia geoldgica, tiene una di-
reccion de transporte tectonico regional ha-
cia el Este (Allmendinger et al., 1982). Este
sector de la Cordillera Oriental presenta un
basamento debilitado por el desarrollo del
rift cretacico del Grupo Salta (Salfity y Mar-
quillas, 1994; Hongn et al., 2010). Las fa-
llas normales cretacicas tendrian geometria
listrica y se unirian a un despegue basal ubi-
cado a unos 10-12 km (Grier et al., 1991;
Cristallini et al., 1997). La posicion de las
fallas normales del rift del Grupo Salta fue
controlada, en parte, por heterogeneidades
eopaleozoicas del basamento regional
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(Hongn y Seggiaro, 1998, 2001; Riller y
Hongn, 2003; Hongn et al., 2010, entre
otros) y por cambios litolégicos de alto con-
traste reologico (Hongn et al., 2010, Payrola
et al., 2011). A su vez, las fallas normales
cretacicas fueron invertidas positivamente
por la deformacion cenozoica controlando la
localizacion de ciertas fallas andinas (Salfity
et al., 1993; Boll y Hernandez, 1986; Grier
et al., 1991; Cristallini et al., 1997; Hongn
y Seggiaro, 2001; Kley et al., 2005; Seggiaro
y Aguilera, 2006; Salfity y Monaldi, 2006;
Hongn et al., 2007, Hongn et al., 2010). En
sintesis, en el area de estudio se pueden dife-
renciar dos grandes configuraciones estruc-
turales, una de edad neoproterozoico-eopa-
leozoica y otra cretacico-cenozoica, siendo
la segunda el objetivo principal de este estu-
dio. A continuacion se describen en detalle

las variaciones estructurales que se observan
en el valle del Tonco, con especial énfasis en
el sinclinal del Tonco.

ESTRUCTURA DEL SINCLINAL
DEL TONCO

El valle del Tonco es una depresion tecté-
nica constituida por un sinclinal (Russo,
1948, Mauri, 1948) con una longitud de 37
km y un ancho aproximado de 4 km en su
seccién mas ancha, el cual se encuentra en-
tre dos anticlinales: el anticlinal Filos del Pe-
lado ubicado al oriente y el anticlinal Colo-
rado ubicado al occidente (Figura 3) confor-
mando un tren de pliegue con rumbo general
N-S. Su estilo estructural varia a lo largo de
su rumbo y su configuraciéon puede ser segui-
da, en parte, a través de los excelentes aflo-

Figura 3. Imagen satelital del Valle del Tonco, en la cual se remarcan en color naranja los
afloramientos del Grupo Payogastilla, en color blanco las lineas de contorno del Grupo Salta
y en color negro los ejes de pliegues y trazas de fallas.
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Figura 4. Mapa geolégico del
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ramientos de los niveles guias calcareos, de
color amarillento, de la Formacion Yacoraite
(véase Raskovsky, 1970). El sinclinal del
Tonco es un pliegue abierto, asimétrico, sien-
do el flanco occidental continuo y el menos
inclinado, mientras que el flanco oriental
esta cortado por una falla inversa regional
(60°-75° E) vergente hacia el oeste (Russo,
1948; Ravskosky, 1970), denominada falla
Tonco (Vergani y Starck, 1989), que estable-
ce diferentes relaciones de contactos estrati-
graficos a lo largo de su traza (Figura 4). El
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plano axial del pliegue inclina con alto an-
gulo hacia el este, en tanto el eje posee una
direccién general N-S, buza al norte y expo-
ne una inflexién compleja en el sector sur.
Hacia el oeste del sinclinal, una extensa falla
inversa denominada falla Calchaqui (Verga-
ni y Starck, 1989), corta el anticlinal Colo-
rado en su flanco frontal, con estilo de es-
tructura en arpén, poniendo en contacto la
sucesion sedimentaria espesa del Subgrupo
Pirgua (>2300m, Salfity com. pers.) con las
Formaciones Angastaco y Palo Pintado en el
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Figura 5. Mapa del sector norte del Valle del Tonco (Modificado de Vergani y Starck,
1988). Observe el adelgazamiento de la Formacion Lumbrera.
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borde occidental del area de estudio (Figs. 4
v 5).

Numerosas fallas cortan la estructura y
tienen rumbo meridiano, dos de ellas, la fa-
lla Tonco y la Calchaqui, han sido interpre-
tadas como fallas normales del rift cretacico
del Grupo Salta, las que fueron invertidas
positivamente durante la contraccién andina
cenozoica (Grier et al., 1991; Carrera et al.,
2006-2008; Salfity y Monaldi, 2006). Se re-
conoce en este trabajo una falla inversa
(45°-60° E), denominada falla Don Otto (Fi-
gura 3), vergente hacia el oeste, con estilo
de falla bypass, la cual repite la sucesién se-
dimentaria del Subgrupo Pirgua en el flanco
oriental del anticlinal Filos del Pelado (Figu-
ras 4 y 5). La configuracién del sinclinal
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puede ser divida en 3 sectores a lo largo del
rumbo de acuerdo a las variaciones estructu-
rales que presenta. En el sector norte el sin-
clinal (entre 25°18’y 25°27’S) posee un eje
con direccién general N-S (Figura 5). Los
Subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barba-
ra y las Formaciones Quebrada de los Colo-
rados y Angastaco integran el flanco occi-
dental el cual presenta dos pliegues, tipo
gravitacionales, internos en el Subgrupo
Balbuena (Figura 6A); inicamente la Forma-
cién Angastaco describe el flanco oriental. A
su vez, la Formacién Palo Pintado se preser-
va en el nucleo, muy cerca de la falla Tonco
(Figura 6B). Esta falla hace emerger peque-
fias escamas tecténicas del Subgrupo Pirgua
y de las Formaciones Lecho y Yacoraite (Fi-

NE

E

Fm Puncoviscana

cufia tectonica Grupo Salta

Figura 6. Fotos de estructuras del sector norte del Valle del Tonco. A. Anticlinal volcado,
tipo gravitacional, en la Formacion Yacoraite, B. Nuacleo del sinclinal en el cual se preserva la
Formacion Palo Pintado, C. Vista del nacleo del sinclinal compuesto por la Formaciéon Palo
Pintado y de la escama tectdnica compuesta por las Formaciones Lecho y Yacoraite, D. Vis-
ta en planta de los elementos estructurales de la Figura C. Fig. 7. Mapa del sector central
del Valle del Tonco (Modificado de Vergani y Starck, 1989]).
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guras 6C y D) con estilo de las fallas de ata-
jo. Hacia el este, el nticleo del anticlinal Fi-
los del Pelado esta compuesto por la Forma-
cién Puncoviscana (Figura 6D) que constitu-
ye el basamento regional, siendo este el uni-
co afloramiento de basamento en el tren de
pliegues. En el sector central (entre 25°27'y
25035’S) el eje del sinclinal presenta una
curvatura siguiendo la traza curva de la fa-
lla Tonco (Figura 7), en la cual una falla
inversa genera una escama tecténica repi-
tiendo la base del Subgrupo Pirgua (Figuras
7y 8A). El flanco occidental se mantiene sin
grandes cambios, sin embargo el flanco
oriental es descripto no sélo por la Forma-
cion Angastaco (Figuras 7 y 8A) sino tam-
bién por algunos asomos de la Formacion
Quebrada de los Colorados (Figura 8B). El
nucleo del sinclinal esta compuesto por la
Formacién Angastaco la cual cierra el plie-
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gue hacia el sur (Figuras 8B y C). En este
caso el nticleo del anticlinal Filos del Pelado
esta compuesto por el Subgrupo Pirgua, el
cual cierra esta estructura también hacia el
sur (Figura 8D).

En el sector sur (entre 25°35' y 25°40°S)
el eje del sinclinal presenta otra inflexion
siguiendo la curvatura que posee el flanco
oriental (Figura 9) y aflora en su ntucleo la
Formacién Quebrada de los Colorados (Figu-
ra 9). Tanto el flanco occidental como el
flanco oriental son descriptos por los
Subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Barba-
ra y la Formacion Quebrada de los Colora-
dos (Figura 10A). Ademas, el flanco oriental
es afectado por fallas inversas que producen
complejidades estructurales (Figuras 10B y
C) como por ejemplo: repeticion de una sec-
cién del Subgrupo Pirgua y del Subgrupo
Balbuena (Figura 10B); repeticion del
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-
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o

Figura 7. Mapa del sector central del Valle del Tonco (Modificado de Vergani y Starck, 1989).
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Subgrupo Balbuena (Figura 10C) y adelga-
zamiento de las Formaciones Lecho y Yaco-
raite hacia el norte. En este sector se observa
que el eje descripto por la Formacién Que-
brada de los Colorados es curvo y esta loca-
lizado préximo al centro del valle, mientras
que el eje que describiria en subsuelo el
Subgrupo Santa Barbara pasaria proximo al
flanco oriental (Figura 10A).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general, se interpreta a los sinclinales
como estructuras pasivas relacionadas a la
generaciéon de anticlinales (Rich, 1934;
Dahlstrom, 1970; Suppe, 1983, entre otros);
por lo que debe ser analizada la configura-
cion de los anticlinales y fallas que limitan
el sinclinal del Tonco para reconstruir la ci-
nematica de esta estructura, la que presenta
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variaciones en las configuraciones estructu-
rales, lo cual puede estar ligado a diferentes
mecanismos y edades de deformacién / ple-
gamiento. En el sector norte la falla Tonco
hace aflorar a la Formacién Puncoviscana
en el nucleo del anticlinal Filos del Pelado
(Figs. 5, 11A y 12A). Esto implicaria que el
basamento esta involucrado en el plega-
miento del anticlinal dando indicios del me-
canismo implicado. Actualmente, el modelo
de plegamiento de propagacion de falla por
cizalla triangular (tri-shear, Erslev, 1991) es
uno de los mas aplicados cuando el basa-
mento esta involucrado en el plegamiento (y
la cubierta no esta despegada) dependiendo
de la geometria del pliegue, por lo que este
anticlinal podria haber sido generado por el
mecanismo mencionado.

En el sector central deja de aflorar la For-
macioén Puncoviscana, el niicleo del anticli-

Figura 8. A. Imagen satelital en el cual se remarcan los contactos estratigraficos en el flan-
co oriental del sinclinal del Tonco, B. Contacto entre la Formaciéon Quebrada de los Colorados
y el Subgrupo Pirgua en el flanco oriental del sinclinal del Tonco, C. Ndcleo del sinclinal del
Tonco descripto por la Formacion Angastaco, D. Cierre del anticlinal Filos del Pelado descripto

por el Subgrupo Pirgua.
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nal Filos del Pelado presenta menor altitud y
esta compuesto por el Subgrupo Pirgua (Fi-
guras 7, 8D y 11B). Estas caracteristicas evi-
dencian una disminucién del rechazo de la
falla Tonco hacia el sur. En el sector austral,
la falla Tonco deja de aflorar y numerosas
fallas internas en la sucesion sedimentaria
del Grupo Salta producen repeticiones y
adelgazamientos de unidades estratigraficas
(Figuras 9 y 10). La disminucién del recha-
zo de la falla y la presencia de complejida-
des estructurales que presenta el flanco
oriental podrian responder a una disminu-
cion del acortamiento producido por la falla
Tonco, lo cual debe ser compensado por mul-
tiples fallas internas en la sucesion sedimen-
taria (Figura 11C) para acomodar el acorta-
miento. La falla Tonco presenta una in-
flexién al SO y luego al SE (Figuras 7 y 8A),
la que es seguida levemente por la curvatu-
ra que expone el eje del sinclinal descripto

por las Formaciones Quebrada de los Colo-
rados y Angastaco (Figura 8A), mientras que
los Subgrupos Balbuena y Santa Barbara
mantienen un rumbo N-S en el flanco occi-
dental (Figura 8A). Esta diferencia de orien-
tacién en el flanco occidental entre las uni-
dades estratigraficas permite interpretar que
la actividad compresiva de la falla Tonco
afect6 en mayor medida a los depositos del
Grupo Payogastilla que a los del Grupo Sal-
ta. Es posible que esta falla haya tenido va-
rias reactivaciones durante el Cenozoico. Por
otro lado, la direccion del eje sinclinal es
definida por las unidades del Grupo Payo-
gastilla y es simple desde el sector norte al
central. En cambio, entre el sector central y
el sector sur es posible trazar un eje curvado
que sigue el disefio del flanco oriental del
sinclinal (Figuras 9 y 10A). Esta curvatura
podria estar relacionada a movimientos de
rumbo de la falla Tonco y de las fallas me-
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Figura 8. Mapa del sector sur del Valle del Tonco (Modificado de Vergani y Starck, 1989).
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nores que cortan internamente al flanco
oriental en el sector sur, o a una falla de tra-
za curva. A pesar de que no se disponen de
datos estructurales certeros que expliquen
esta complejidad, una de las fallas internas
del flanco posee traza curva lo que nos per-
mite explicar este fendémeno por el momento.
Sin embargo, se requiere un estudio minu-
cioso para determinar con precision el ori-
gen de la curvatura y si corresponde real-
mente a un solo eje curvado o varios ejes.
Las diferencias de orientacién y posicién
de los elementos estructurales (posicién y
flexion de ejes, configuracién de flancos,
entre otros) descriptos estarian evidencian-
do, al menos, dos estructuraciones: una defi-
nida por los Subgrupos Balbuena-Santa Bar-

C _«
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bara (Grupo Salta) y otra por las Formacio-
nes Quebrada de los Colorados y Angastaco
(Grupo Payogastilla). Las disimiles configu-
raciones estructurales indicarian la presencia
de una discordancia entre el Grupo Salta y
el Grupo Payogastilla, lo cual fortalece su
caracter regional ya que también fue halla-
da en otras zonas de los Valles Calchaquies
(La Poma, Luracatao, Tin-Tin; Hongn et al.,
2007; Hongn et al., 2008; Payrola et al.,
2009, Payrola, 2010). Esta discordancia,
datada como eocena (Hongn et al., 2007;
Payrola et al., 2009; Carrapa et al., 2011) y
ahora registrada en el valle del Tonco, esta
ligada al crecimiento de los anticlinales que
limitan el sinclinal del Tonco y por ende a
la actividad de las fallas Tonco y Calchaqui

Figura 10. A. Imagen satelital con linea de forma del Subgrupo Balbuena y de la base de la
Formacion Quebrada de los Colorados; Estructuras del flanco oriental B. Repeticion del
Subgrupo Pirgua y Balbuena debido a una falla inversa menor, C. Repeticion del Subgrupo
Balbuena debido a variacion en la posicién de una falla inversa menor, D. Adelgazamiento de
la Formacién Lecho y acufiamiento de la Formacion Yacoraite.
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que dan lugar a estos anticlinales. En conse-
cuencia, es posible interpretar que parte de
la historia cinematica de estas fallas tuvo
lugar en el Eoceno. Tanto la falla Tonco
como la falla Calchaqui, fueron interpreta-
das como fallas normales cretacicas debido
a la preservacion de la espesa sucesion sedi-
mentaria del relleno de sinrift (Subgrupo
Pirgua), las que fueron invertidas positiva-
mente durante la contraccién andina (Grier
et al., 1991; Salfity y Monaldi, 2006; Hongn
et al., 2010). En la proximidad a la falla
Don Otto tuvo lugar la efusién de rocas vol-
canicas cretacicas (Basalto Isonza) (Figura
11A) lo cual implica un marco distensivo
para el emplazamiento de éstas rocas volca-
nicas y que refuerza la interpretacion de una

Esquema Borde oriental
sector norte

Esquema Borde oriental
sector central
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falla normal en las cercanias. Las relaciones
estratigraficas y los elementos estructurales,
descriptos en este trabajo y por otros autores
en los Valles Calchaquies, indicarian que
estas fallas empezaron a invertirse durante
el Eoceno Medio-Superior. Estas interpreta-
ciones no sélo impactan sobre la edad de la
inversion tectdnica sino que las dos fallas
estudiadas (Calchaqui y Tonco) son retrover-
gentes, caracteristica que le confiere mayor
dificultad para la inversion en un marco de
propagacién de la deformacion hacia el an-
tepais, donde lo mas sencillo y factible seria
que el acortamiento se traduzca en fallas
secuencia adelante (vergentes hacia el este).
Sin embargo, requiere menor energia la in-
versién/reactivacién de una falla de rift/ba-

Esquema Borde occidental

24 ;
>3

A,

[TlBasamento Z{Sinrift [ |Postrift [l Antepais Andino

Figura 12. Esquemas de inversion tectonica positiva. A. Falla de atajo en el bloque yaciente,
con extrusién del basamento, B. Estructura en arpon, C. Falla de atajo en el bloque yaciente,
con preservacion del relleno sinrift, D. Falla bypass en el boque colgante (Modificadas de Mc-
Clay y Buchanan, 1892).
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samento que la generacién de una nueva fa-
lla (Anderson, 1951; Sibson, 1995), por lo
que es posible invertir o reactivar fallas anti-
guas que generar fallas nuevas, lo que expli-
caria la inversion eocena de fallas normales
retrovergentes. Los datos e interpretaciones
de este trabajo permiten confirmar que las
fallas normales del rift cretacico del Grupo
Salta, tanto las vergentes hacia el este como
las hacia el oeste, comenzaron a invertirse
durante el Eoceno en la Cordillera Oriental y
que esta provincia geoldgica podria haberse
iniciado ya en el Eoceno como un cinturén
doble vergente. En sintesis, se pueden enun-
ciar los siguientes puntos: a) La falla Tonco
pierde rechazo hacia el sur y causa las diver-
sas relaciones de contactos estratigraficos en
el flanco oriental del sinclinal, b) La falla
Calchaqui fue una falla normal durante el
Cretacico y controlo el borde de un hemigra-
ben, ¢) La falla Tonco fue una falla normal
durante el Cretacico, d) Existe una discor-
dancia de baja angularidad que separa el
Grupo Salta del Grupo Payogastilla, €) La se-
dimentacién del Grupo Payogastilla fue con-
temporanea con eventos de deformacién que
generaron las configuraciones estructurales
internas de este Grupo en el valle del Tonco,
f) Algunas fallas normales cretacicas, retro-
vergentes, comenzaron a invertirse durante
el Eoceno en los Valles Calchaquies.
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