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» Resumen — “Evolucion tecto-sedimentaria del Grupo Payogastilla y su relacion con el arco
volcanico del Cenozoico, en los valles Calchaqui, Tonco y Amblayo, provincia de Salta, Argenti-
na”. Las caracteristicas estratigraficas y sedimentolégicas de los depdsitos del Grupo Payogas-
tilla son aspectos muy importantes a tener en cuenta para investigar la evolucion tecto-sedi-
mentaria de la cuenca de antepais andino en el noroeste de la Argentina. El limite estratigrafico
inferior del Grupo Payogastilla estd marcado por una paraconcordancia con los depdsitos de
post-rift de la Formacién Lumbrera (Subgrupo Santa Barbara, Grupo Salta). El limite estratigra-
fico superior de la Formacién Los Colorados, es paraconcordante y discordante; la subsidencia
de la cuenca fue pareja entre ~35 a 21 Ma. En el Mioceno medio a superior, los depdsitos de
la Formacion Angastaco, con espesores de 4550 m (rio Calchaqui) y 1500 m (Tonco) reflejan
una importante influencia tectonica, la que delimité el depocentro de la cuenca de Angastaco,
con un inicio en el valle El Tonco (>13,7 Ma) y posteriormente en el valle Calchaqui (~13 Ma].
Con posterioridad a los ~13 Ma se habrian desarrollado incipientes barreras orograficas en el
este (sierras Los Colorados y Ledn Muerto), que durante el Mioceno superior (10 a 5 Ma) se
habrian reactivado para formar cadenas orograficas importantes. Durante el Plioceno se habrian
reactivado nuevamente los alzamientos tecténicos, generando sistemas fluviales entrelazados
gravosos, con una marcada proveniencia desde el este. Los niveles de tobas intercalados en los
depdsitos de las formaciones Angastaco y Palo Pintado, muestran una clara signatura de arco
indicando su proveniencia del arco activo a esos tiempos, con caracteristicas que indican una
componente cortical participante en sus magmas. Mientras que, los niveles piroclasticos inter-
calados en la Formacion San Felipe, por su mayor caracter peraluminoso y sus menores con-
tenidos en Nay0 respecto a K;0, que las ubican en el campo de los granitos tipo S, dando idea
de componentes corticales distintas.

Palabras clave: Estratigrafia, Cenozoico, cuenca de antepais, proveniencia, geoquimica de
la tobas.

> Abstract — “Tectosedimentary evolution of the Payogastilla Group and and its relation
to Cenozoic volcanic arc, in the Calchaqui, Tonco and Amblayo valleys, Salta province, Argen-
tina”. The stratigraphic and sedimentological characteristics of Payogastilla Group deposits
are very important to study tecto-sedimentary evolution of the Andean foreland basin in north-
western Argentina. The lower stratigraphic boundary of Payogastilla Group with the Lumbrera
Formation (Santa Barbara Subgroup, Salta Group) deposits is a paraconformity. The upper
stratigraphic boundary, the Colorados Formations is a paraconformity and a unconformity, the
subsidence of the basin was uniform and the duration of the initial deposit was about ~35 to
21 Ma. During the middle to upper Miocene, represented by Angastaco Formation deposits,
with a thickness of 4550 m (in Calchaqui river) and 1500 m (in Tonco) it took place a major
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tectonic influence, which delimited the basin depocenter in Angastaco basin. This event start-
ed in Tonco valley (>13.7 Ma) and later continued in Calchaqui valley (~13 Ma). Also in the
~13 Ma it have developed two orographic barriers (Los Colorados and Ledn Muerto ranges),
in the eastern, that during the Late Miocene (10-5 Ma) would have been reactivated to an
important orographic chains form. During the Pliocene the tectonic uplifts would have reacti-
vated, being registered as alluvial fans with a strong provenance from the east. Levels tuff
deposits intercalated in Angastaco and Palo Pintado formations, show a clear signature of the
arc indicating their origin of the arc active to those times with features that indicate a crustal
component in their magmas participant. While pyroclastic levels intercalated in San Felipe
Formation, with higher peraluminous character and lower NasO K0 content regarding, which

lie in the area of the type S granites, giving different cortical components idea.
Keywords: Stratigraphy, Cenozoic, foreland basin, provenance.

1. INTRODUCCION

En el noroeste argentino la sedimenta-
cién del Cenozoico registra, durante el Eoce-
no, el pase de la cuenca de rift, representada
por los depésitos del Grupo Salta, a la cuen-
ca de antepais, constituida por los depésitos
del Grupo Payogastilla y su equivalente el
Grupo Oran.

El Grupo Payogastilla (Diaz y Malizzia,
1983) aflora en el sector sur-occidental de
Cordillera Oriental y esta integrado, de base
a techo, por las formaciones Los Colorados,
Angastaco, Palo Pintado y San Felipe. Estos
depésitos se han acumulado en una cuenca
de antepais cuya configuracién ha sido el re-
sultado directo de la inversién tecténica de
los depdsitos de la cuenca de rift del Grupo
Salta (Cretacico — Paleoceno, Salfity y Mar-
quillas, 1994). El escenario en donde se ini-
ci6 la acumulacién de los depdsitos basales
del Grupo Payogastilla habria sido una cuen-
ca de sag con tres subcuencas colmatadas
(Brealito, Pucara y Alemania) y posterior-
mente invertidas por efectos de la subduc-
cion de la placa de Nazca y la placa Sud-
americana durante tiempos del Eoceno
(Hongn y Seggiaro, 2001).

Al presente, se conocen varios trabajos en
la zona, pero no existe consenso en la estra-
tigrafia del Grupo Payogastilla, ni en la evo-
lucién y tipo de cuenca. Starck y Vergani
(1996) realizan un analisis de la evolucién
tecto-sedimentaria de la cuenca sobre la
base del estudio de la distribucién de facies y
de espesores de los depdsitos del Grupo Pa-
yogastilla y del Grupo Oran; y reconocen

tres megasecuencias que rellenan de forma
asimétrica la cuenca de antepais cenozoica.
Proponen la Megasecuencia I, integrada por
la seccidn superior de la Formacion Lumbre-
ra mas la parte inferior de los depositos flu-
viales de la Formacién Los Colorados, des-
vinculando en este ciclo a los depésitos edli-
cos de la misma y colocandolos junto a For-
macién Angastaco en la Megasecuencia II:
la Formacion Palo Pintado mas la base de
la Formacién San Felipe constituye la Mega-
secuencia III.

La cuenca de Pucara — Luracatao habria
estado separada desde tiempos de deposita-
cién del Grupo Salta de la cuenca de Angas-
taco (Salfity y Marquillas, 1994; Hongn y
Seggiaro, 2001). Riller y Hongn (2003) y
Hongn et al. (2007, 2008) indicaron que la
presencia del basamento Proterozoico y Pa-
leozoico inferior y sus heterogeneidades su-
mado a un fallamiento normal cumplen un
papel importante en el desarrollo de la cuen-
ca antepais.

Coutand et al. (2006), en base al anali-
sis petrografico de areniscas y conglomera-
dos combinado con termocronologia de tra-
zas de fision en apatitas detriticas, proponen
que durante el Mioceno inferior (20-18 Ma)
hasta el Plioceno la Cumbre de Luracatao
habria sido un area positiva, recién a los 15
Ma se habria producido la desconexion de
la Puna con la cuenca de antepais cenozoica
v a los 13-10 Ma la divisién de las cuencas
de Pucara (oeste) y Angastaco (este); duran-
te el Plioceno superior (3,4 — 2,4 Ma) el
acortamiento fue trasladado hasta el flanco
este de la cuenca de Angastaco conforman-
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do una nueva barrera orografica que esta-
blece condiciones semiaridas en el Valle Cal-
chaqui.

Payrola Bosio et al. (2009, 2010) reali-
zan un trabajo en la zona del Valle de Lu-
racatao, al oeste de la zona de estudio (figu-
ra 1), revelando que la Formacién Los Colo-
rados (base del Grupo Payogastilla) es de
edad eocena media a superior, en base al
hallazgo de un registro fésil (Isotemnidae
indet.) vy que los depdsitos basales de esta
formacion presentan estratos de crecimiento
desarrollados en una «cuenca de antepais
fragmentada». Ademas estos autores, segiin
el analisis de los clastos de conglomerados
(Valle de Luracatao) determinan la abun-
dancia de granitos y milonitas; y concluyen
que la proveniencia para la Formacion Los
Colorados es desde la Cumbre de Luracatao
e indican que estas cumbres se habrian exhu-
mado y habrian actuado conformando una
incipiente barrera orografica durante el
Eoceno medio.

DeCelles et al., (2011) y Carrapa et al.
(2011 y 2012) interpretan el registro estrati-
grafico de los depdsitos del Cenozoico en el
noroeste de Argentina como un modelo de
sistema de cuenca de antepais desde las lito-
facies clasticas paleogénas del Subgrupo
Santa Barbara (Grupo Salta). Para estos au-
tores, el inicio de la cuenca de antepais se ve
reflejada por el desarrollo de una zona de
paleosuelos hipermaduros «supersol» en dife-
rentes niveles de las formaciones Mealla,
Maiz Gordo y Lumbrera en el oeste de la
cuenca y su continuacion hacia el este como
una discordancia importante que la separa
de depdsitos del Paledgeno superior y Ned-
geno. Ademas proponen que los estratos ce-
nozoicos del noroeste argentino fueron depo-
sitados en un «sistema de cuenca de ante-
pais» regional que migra hacia el este bajo la
influencia de acortamiento cortical origina-
do en Chile y expandido hacia el este a lo
largo de los ultimos —60 millones de afios.

Carrapa et al. (2012) concluyen que el
registro sedimentario del Grupo Payogastilla
es consistente con un sistema de cuenca de
antepais continuo que migroé a través de la
region desde tiempos del Eoceno superior —
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Mioceno medio. Los datos geocronoldgicos
U-Pb en circones en sedimentitas del Eoce-
no-Plioceno de las cuencas de Pucara, An-
gastaco y La Vifia (en el valle de Lerma),
proporcionan una edad maxima de deposita-
cion de la Formacién Los Colorados de 38
Ma e indican que representa la depositacién
en la zona de foredeep proximal y distal.
Interpretan el desarrollo de la Formacién
Angastaco (Mioceno inferior a superior) en
la depozona de wedge-top. Ademas conclu-
yen que el drenaje axial, durante la deposi-
cién de la Formacién Palo Pintado (Mioceno
superior), sugiere el desarrollo de una cuen-
ca intramontana fluvial-lacustre y a partir
de los 4 Ma, tiempo de depdsito de la For-
macién San Felipe, la zona de Angastaco se
habria estructurado y quedado aislada por
el levantamiento de la Sierra de los Colora-
dos al este.

La zona de los valles Calchaqui, Tonco y
Amblayo conforman areas de un registro es-
tratigrafico muy completo, en donde los con-
tactos entre las distintas unidades del Grupo
Payogastilla estan bien expuestos, asi como
su relacién con el basamento, por lo que son
claves para la reconstruccion tecto-sedimen-
taria de la cuenca donde se habria deposita-
do dicho Grupo. En este estudio nosotros eva-
luamos las diferentes unidades estratigrafi-
cas del Grupo Payogastilla en base a las ca-
racteristicas de los contactos de las unida-
des, la procedencia de los depdsitos y nuevas
edades radiométricas U-Pb en niveles de to-
bas intercalados. Este estudio aporta nuevos
datos esclarecedores, se discuten las discre-
pancias existentes entre distintos autores, se
analizan las caracteristicas de los contactos
entre los depdsitos de postrift del Grupo Sal-
ta con la Formacion Lumbrera y el inicio de
la cuenca de foreland con los depdsitos de la
Formacion Los Colorados de la base del Gru-
po Payogastilla. La integracion de todos es-
tos datos aporta a la comprensién de la evo-
lucién tecto-sedimentarién durante la oroge-
nia andina. La zona de los valles Calchaqui,
Tonco y Amblayo conforman areas de un re-
gistro estratigrafico muy completo, en donde
los contactos entre las distintas unidades del
Grupo Payogastilla estan bien expuestos, asi
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como su relacién con el basamento, por lo
que son claves para la reconstruccién tecto-
sedimentaria de dicho Grupo.

2. ESTRATIGRAFIA DE LA ZONA

Los depdsitos sedimentarios cenozoicos
(Russo, 1948) estudiados se encuentran ubi-
cados en la zona sur del valle Calchaqui, en-
tre los 25°42’55” S — 66°10°44" W y los
25040’42” S — 66°05’30" W, aproximadamen-
te a 200 km al suroeste de la ciudad de Sal-
ta, en el norte de Argentina (figura 1).

En el area de estudio, la columna estrati-
grafica esta representada por el basamento
neoproterozoico terminal, constituido por
rocas metamorficas de bajo grado de la For-
macion Puncoviscana (Turner y Mon, 1979)
y, cuarcitas, filitas, esquistos, gneis moteados
y migmatitas de la Formacion La Paya (Ace-
fiolaza y Toselli, 1976, Toselli et al., 1999)
descripto en la Sierra de Quilmes y Cumbres
Calchaquies.

El basamento paleozoico presenta cuer-
pos intrusivos como tonalitas y pegmatitas
(Tonalita La Vina, Cambrico), granitos grises
y pegmatitas (Granito La Angostura, Granito
Alto del Cajén, Ordovicico) y granitos rosados
(Granito Pucara, Granito Alto del Cajon, Or-
dovicico; Toselli y Rossi, 1984; Hongn y Mon,
1999). En el sector oeste de la zona de estudio
en el limite Cordillera Oriental — Puna, se re-
conoce la Sierra de Vazquez (figura 1) com-
puesta por esquisto sillimaniticos y migmati-
tas, correspondientes al Complejo Metam Orfi-
co Rio Blanco (Hongn y Seggiaro, 2001). La
continuacion norte de esta sierra, esta repre-
sentada por Cumbres de Luracatao (figura
1), formadas por granitoides paleozoicos del
borde oriental de la Puna (Complejo Eruptivo
Oire) y se subdivide en dos grupos: a) granitos
y granodioritas con pegmatitas y b) granitos
y granodioritas milonitizados (Hongn y Seg-
giaro, 2001).

La cubierta sedimentaria esta compuesta
por depdsitos del Cretacico-Paledgeno del
Grupo Salta (Brackebusch, 1883, nom.
subst. Turner, 1959) y Palebgeno-Nedgeno
representados por el Grupo Payogastilla.

En la zona de estudio los depdsitos del

Grupo Salta estan representados por facies
de bordes de cuenca y esta constituido por
tres subgrupos que de base a techo son: Pir-
gua (Reyes y Salfity, 1973), Balbuena y San-
ta Barbara (Moreno, 1970). El Subgrupo Pir-
gua representa el relleno de la etapa sinrift
y, los Subgrupos Balbuena y Santa Barbara
el relleno de las etapas postrift temprano y
tardio, respectivamente (Salfity y Marqui-
llas, 1994, Marquillas et al., 2005). En el
limite occidental se reconocieron dos sub-
cuencas, denominadas Pucara (sur, Hongn y
Seggiaro, 2001) y Brealito (norte; Sabino,
2004) o Luracatao (Payralo Bosio et al.,
2010); mientras que el sector central del
area de estudio forma parte de la subcuenca
de Alemania (Reyes, 1972) en el sector cen-
tral del valle Calchaqui. En la subcuenca de
Brealito o Luracatao afloran depdsitos del
Subgrupo Pirgua y del Subgrupo Santa Bar-
bara; en la subcuenca de Pucara se recono-
cen solo afloramientos del Subgrupo Pirgua;
mientras que en el valle Calchaqui, en el sec-
tor norte (Tin-Tin) aflora todo el Grupo Sal-
ta y hacia el sur (San Lucas) solo el techo
del Subgrupo Santa Barbara.

La Formacion Lumbrera (Moreno, 1970)
constituye la unidad cuspidal del Grupo Sal-
ta (figura 2), integrada por limolita pardo
rojizo a rojo, facilmente distinguible. Gomez
Omil et al. (1989) efectuaron una sintesis de
la Formacién Lumbrera, basados en las ca-
racteristicas contrastantes que presentaban
las asociaciones de facies y diferenciaron
tres secciones: Miembro Lumbrera inferior,
Faja Verde y Miembro Lumbrera superior. La
Faja Verde constituye un nivel continuo de
extensién regional y esta constituida por li-
molitas verdes y negras y bancos calcareos
en centro de cuenca, y por areniscas blan-
quecinas en las zonas de borde. Por encima
de este nivel, la Formacién Lumbrera, pre-
senta caracteristicas similares a su base con
limolitas pardo rojizas. La unidad inferior es
rica desde el punto de vista paleontoldgico
(Pascual et al., 1981; Bond y Lopez, 1993;
Gasparini et al., 1993; Babot et al., 2002) y
en base a las asociaciones de vertebrados se
le asigna una edad eocena inferior a medio
(Pascual, 1980).
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Tomando como base esta subdivision Lumbrera II, no serian parte de la cuenca de
Starck y Vergani (1996) y del Papa (2006)  post-rift y representarian el inicio de la sedi-
proponen la denominacién para la Forma- mentacion en cuenca de antepais. Esta uni-
cién Lumbrera: Lumbrera I o inferior (hasta dad junto con los depdsitos de la Formacion
el tope de la Faja Verde) y Lumbrera IT o su- Los Colorados del Grupo Payogastilla forma-
perior, separadas por una discontinuidad se- ria la Megasecuencia I propuesta por los
dimentaria representada por el desarrollo de  mismos autores. del Papa (2006) y del Papa
paleosuelos y superficies costrificadas. Segun et al. (2010) describen al techo de la Faja
Starck y Vergani (1996) los depdsitos de Verde como una superficie de omisién, que
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Figura 2. Cuadro estratigrafico esquematico de los depdsitos cenozoicos en los valles Cal-
chaqui, Tonco y Amblayo.



36 C. I. Galli et al.: Evolucién tecto-sedimentaria del Grupo Payogastilla (Salta)

evidencia el comienzo de la sedimentacion
de la cuenca de antepais, correlacionan a
Lumbrera IT como equivalente de los dep0si-
tos basales de la Formacion Los Colorados y
dan a conocer una edad del techo de la For-
macién Lumbrera de 39,9 + 0,4 Ma (U-Pb).
DeCelles et al. (2011) en base a una data-
cién en nédulos de paleosuelos carbonaticos
equivalente a la Faja Verde, en la zona de
Tres Cruces, asignan una edad de 47,7 = 7
Ma (U-Pb, Paleoceno-Eoceno) y en circones
detriticos en la quebrada Monte Nieva de 40
+ 0,6 Ma (Eoceno medio).

Diaz (1987) reconocid en Escoipe y en el
cerro Negro niveles edlicos de 40 a 60 m de
potencia los cuales los incluye en la Forma-
cion Los Colorados y yacen sobre la Forma-
cion Lumbrera II (figura 1).

Galli y Hernandez (1999) marcan la di-
ferencia entre la Formacién Lumbrera Iy Il y
la Formacioén Los Colorados, identificando
unidades diferentes desde el punto de vista
paleoambiental y de los contactos entre ellas
(Figura 2 y 3). Ademas, Galli y Reynolds
(2012) realizan el analisis paleoambiental
del Grupo Payogastilla reconociendo que la
Formacién Los Colorados, representa la pri-
mera etapa de relleno de la cuenca y tam-
bién de la evolucion paleoambiental y pre-
senta asociaciones de facies de un sistema
fluvial efimero asociado con campos de du-
nas edlicos, que marcan un periodo de
maxima aridizacion; una etapa posterior
queda marcada con la brusca aparicion de
facies gruesas a sabuliticas y/o conglomera-
dicas tipicas de un sistema fluvial entrelaza-
do gravoso, que corresponden al depdsito
basal de la Formacién Angastaco.

DeCelles et al. (2011) y Carrapa et al.
(2012) incluyen a las acumulaciones edlicas
en la base de la Formacién Angastaco si-
guiendo el criterio de Starck y Vergani
(1996) y le asignan una edad de maxima del
depésito, en base a trazas de fision, entre 22
y 18 Ma (Oligoceno superior — Mioceno in-
ferior, DeCelles et al., 2011). En el valle Cal-
chaqui y Tonco los depdsitos edlicos estan
ampliamente distribuidos y se los incluye en
este trabajo como pertenecientes a la For-
macién Los Colorados (Figura 4).

En el valle de Luracatao la Formacion Los
Colorados esta bien expuesta al norte del po-
blado de La Puerta donde presenta un espesor
parcial de 455 metros y no se identifican de-
positos edlicos (Payrola Bosio et al., 2010).
Esta unidad descansa en discordancia sobre
la Formacién Lumbrera o directamente sobre
la Formacién Maiz Gordo lo que registra
eventos erosivos previos a su depositacion.

La edad de inicio de los depdsitos de la
Formacién Los Colorados es eocena media a
superior (del Papa et al., 2004, Payrola Bo-
sio et al., 2009), con una edad en circones
detriticos, en la localidad de Angastaco de
37,6 = 2 Ma (Carrapa et al., 2011) y en
apatitas en Monte Nieva de 28,7 = 1,9 Ma
(DeCelles et al. 2011). Consta de aproxima-
damente 300 metros de espesor, caracteriza-
da, en su base, por ciclos grano y estratode-
crecientes de facies de areniscas y pelitas, en
estratos tabulares, que han sido interpreta-
dos como depdsitos pertenecientes a un siste-
ma fluvial efimero asociado a facies de are-
niscas medianas con laminacion paralela y
entrecruzamientos de alto angulo de origen
edlico (Galli y Reynolds, 2012).

El pasaje entre la Formacion Los Colora-
dos y la suprayacente Formacion Angastaco
es paraconcordante (Figuras 3, 4y 5). La
Formaciéon Angastaco consta de 4450 a 1500
metros de espesor, de conglomerados y are-
niscas conglomeradicas en ciclos granos y
estratodecrecientes, con escasos bancos peli-
ticos en el techo de la unidad. Desde el pun-
to de vista paleoambiental esta espesa se-
cuencia ha sido interpretada como un siste-
ma fluvial entrelazado que por su caracteris-
ticas habria evolucionado desde un gravoso
poco profundo, gravoso asociado a depdsitos
de flujos de gravedad para culminar, en al-
gunos sectores de la cuenca, en sistema gra-
voso profundo (Galli y Reynolds, 2012). Se
registran en ella algunos niveles importantes
de tobas, en la seccion media del depdsito
dio una edad mediante “°Ar/3°Ar de 13,4 +
0,4 Ma (Corte «El Canoén»; Grier, 1990; Grier
y Dallmeyer, 1990).

El pasaje entre la Formacion Angastaco y
la suprayacente Formacion Palo Pintado es
concordante y neto, con un espesor parcial
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Formaciéon Lumbrera

Formacién Los Colorados
Falla

Formacion Angastaco

e)

Cuaternario

Formacién Angastaco

Formacién Los Colorados
0

Figura 3. Fotos de los contactos entre las formaciones Lumbrera - Los Colorados y Los Co-
lorados Angastaco, a) vista hacia el sur, en el Valle El Tonco sur; b) vista hacia el sureste,
en la quebrada La Viia, Valle Calchaqui; c) vista hacia el sur, en la quebrada rio Cajén, Tonco
sur; d) vista hacia el noreste en la quebrada Los Colorados, Angastaco; e) vista hacia el
oeste, en el Valle El Tonco sur.
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de 800 metros. En la base de la Formacion
Palo Pintado se encuentra un nivel de toba
de 10,29 + 0,11 Ma (K/Ar) (Galli et al.,
2008) y hacia el techo otro nivel piroclastico
fue datado en 5,27 + 0,28 Ma (2°°Pb/238U;
Coutand et al., 2006) y 5,98 = 0,32 Ma
(Bywater Reyes et al., 2010). La Formacién
Palo Pintado esta constituida por ciclos gra-
no y estratodecrecientes de conglomerados
matriz soporte, areniscas cuarzosas y subliti-
cas limpias, medianas a finas, que culminan
con niveles de pelitas verdes, marrones y gri-
ses, que han sido interpretados como siste-
mas fluviales sinuosos areno-gravoso con
desarrollo de lagunas y pantanos (Galli et
al., 2011-a, Galli y Reynolds, 2012).

Los depositos de la Formacién San Felipe
(techo del Grupo Payogastilla) se encuentran
afectados por numerosas fallas y pliegues que
afectan su espesor, mayor a 600 m y estd res-
tringida al sector sureste del valle Calchaqui.
El pasaje entre la Formacion Palo Pintado y la
Formacion San Felipe es neto y concordante,
evidenciado por la brusca aparicion de con-
glomerados muy gruesos clastosoporte, con
rodados imbricados y en menor proporcién
areniscas y pelitas, que han sido interpretados
como un sistema fluvial entrelazado gravoso
profundo (Galli y Reynolds, 2012).

3. ESTUDIOS REALIZADOS
Y METODOS

Se procedio al relevamiento de seis perfi-
les sedimentoldgicos del Grupo Payogastilla
a escala 1:500; en el rio Calchaqui (desde la
quebrada Los Colorados hasta la quebrada

Cuadro 1. Composicion de los clastos de
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Piedras Blancas), quebrada El Estanque,
quebrada Salta, Tonco y Amblayo (figura 4).

Se realizaron un total de cinco datacio-
nes en circones de depdsitos piroclasticos
distales usando la metodologia U-Pb. Estos
analisis se efectuaron en el Laboratorio de
Geocronologia de la Universidad de Brasilia
(figura 5).

El estudio de proveniencia se basé en el
analisis petrografico de 27 muestras de are-
niscas y en 110 estratos de conglomerados,
los cuales son: 30 niveles en la Formacién
Los Colorados, 45 niveles en la Formacion
Angastaco, 25 niveles en la Formacion Palo
Pintado y 10 niveles en la Formacién San
Felipe. Se grafican dos muestras de cada for-
macion en donde se observan cambios signi-
ficativos (figura 6, Cuadro 1).

Las areniscas del Grupo Payogastilla fue-
ron analizadas en cortes delgados confeccio-
nados perpendiculares a la estratificacion. El
analisis cuantitativo de las areniscas ha sido
realizado contando como minimo 300 gra-
nos entre 0,062 y 2 mm por corte delgado,
habiendo sido clasificadas segtin Pettijohn et
al. (1973). El conteo se realizé aplicando el
método de Gazzi-Dickinson (Dickinson,
1970; Gazzi et al., 1973; Dickinson y Suc-
zek, 1979; Dickinson et al., 1983; Ingersoll,
1978; Ingersoll y Suczek, 1979;, Ingersoll et
al., 1984).

En el conteo modal de las areniscas se pro-
cedi6 a clasificar los tipos de granos y poste-
riormente las modas detriticas fueron recal-
culadas al 100% como lasumade Qm FLty
QtF L (Dickinson 1985, figura 7) y cuyos re-
sultados se presentan en el Cuadro 2.

conglomerados recalculados al 100%.

Gn+ Mig+ Cuar+ Qz+ Gr+Peg | 56 96 95 18 50 45
Volcanitas CEO 0 0 0 2 0 0
Ar + Ca Grupo Salta 0 0 0 0 0 13

Neovolcanico 0 0 0 0 0 0

Total 100 100 100 100 100

Rio Calchaqui El Estanque |Pefias Blancas Qda. Salta Tonco Sur
Clastos %/MN° 1 3 8 20 22 25 1 2 1 6 1 4 5 6 3 15
Piz + Fil + Es 44 4 5 80 50 42 37 44 47 49 63 49 58 55 76 52

63 56 53 38 37 42 28 30 17 48

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 13 0 9 14 15 2 0

0 0 0 0 0 0 0 0 5 0

100 100 | 100 100 100 100 100
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Rio Calchaqui Quebrada Salta Amblayo

Quebrada El Estanque Tonco
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Figura 4. Correlacion de los depadsitos del Grupo Payogastilla. Toba * 1 U-Pb de 13,6 + 0,1
Ma (este trabajo); Toba * 2 40Ar/39Ar de 13,4 + 0,4 Ma (Grier y Dallmeyer 1990); Toba
* 3 K/Ar de 10,29 + 0,11 Ma (Galli et al. 2008); Toba * 4 206pp /238 de 5,27 + 0,28
Ma (Coutand et al. 2006); Toba * 5 U-Pb de 6,8 + 0,1 Ma (este trabajo); Toba * 6 U-Pb
de 6,3 + 0,1 Ma (este trabajo); Toba * 7 U-Pb de 13,7 + 0,1 Ma (este trabajo); Toba *
8 U-Pb de 13,7 + 0,1 Ma (este trabajo).
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En cuanto a los depdsitos conglomeradi-
cos se ha efectuado un conteo de 300 clastos
en el campo. En este conteo se han diferen-
ciado los siguientes clastos de conglomera-
dos: pizarras, filitas, esquistos, gneiss, mig-
matitas, cuarcitas, cuarzo, granitos, pegma-
titas, volcanitas (paleo y neo), areniscas gri-
ses, rojas y calizas (Cuadro 1).

La medicion de las paleocorrientes inclu-
y6 como indicadores los clastos imbricados,
ondulitas asimétricas y estratificacion cruza-
da. Luego para su ploteo han sido procesa-
das en la estereonet, para asi poder obtener
la direccion de la paleocorriente.

Galli et al.: Evolucion tecto-sedimentaria del Grupo Payogastilla (Salta)

El analisis de los registros piroclasticos
consistié en su estudio petrografico y poste-
rior analisis geoquimico (elementos mayores
y trazas, figura 9). Estos tltimos analisis fue-
ron realizados en el Laboratorio de RX del
Instituto de Geologia y Mineria (UNJu),
usando un equipo de FRX Rigaku RX 2000 y
complementados con la determinacion de las
tierras raras (REE) y elementos como Sc, Th,
U mediante INAA, realizados en el Ward La-
boratory (Cornell University).

Cuadro 2. Composicién de los granos de areniscas recalculados al 100%. Qt: cuarzo total,
F: feldespatos, L: liticos, @m: cuarzo monocristalino, Lt: liticos + cuarzo policristalino, Lm: li-
ticos metamaérficos, Lv: liticos volcanicos y Lp: liticos pluténicos.

Muestra % Qt % F % L % Qm % F % Lt
RC-LC-1 83.5 14 25 62 14 24
RC-LC-3 87 9 4 16 16 72
RC-LC-6 87 13 0 64 14 12
T-LC-3 78 22 0 65 22 13
T-LC-6 82.5 17.5 0 74 18 8

Am-LC-3 89 1 0 55 1 34
Am-LC-5 90 10 0 75 10 15
RC-A-1 99 1 0 95 1 4

RC-A-2 775 18.5 4 33 18 49
RC-A-3 70 27 3 48 27 25
RC_A-4 87 13 0 23 13 64
RC-A-5 59 30 1 10 30 50
T-A-1 61.5 245 14 14.5 245 61

T-A-2 72 28 47 28 25
T-A-3 67 29 1 29 60
T-A-7 83 6 1 48 6 46
Am-A-1 84 16 54 16 30
Am-A-2 67.5 24 8.5 36 24 40
Am-A-3 78 22 78 22 0

Am-A-4 82 18 65 18 17
RC-PP-3 82 18 0 64.5 18 17.5
RC-PP-10 915 85 57 8.5 345
E-PP-5 94 6 86 64 6 30
E-PP-21 89 1 1 35 1 54
S-PP-9 83 17 3 68 17 15
S-PP-18 86 11 3 61 11 28
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4. COMPONENTES PETROGRAFICOS DE
LOS CONGLOMERADOS

Las facies conglomeradicas, de los depo-
sitos del Grupo Payogastilla, han sido clasi-
ficadas como ortoconglomerados petromic-
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ticos y en menor proporcion se distinguen
paraconglomerados.

Los datos de conteo de clastos reflejan

(figura 6), que en la Formacién Los Colora-
dos predominan las pizarras, filitas y esquis-
tos provenientes de la Formacién Puncovis-

data-point error ellipses are 2c.

0.095 F .
“*Pp/*U age: 6.3 + 0.1 Ma 87
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Figura 5. Tera-Wasserburg concordia

plots y promedios ponderados de edades
206ph /238 (inserciones) de las muestras
estudiadas. Los analisis utilizados para
los calculos de la edad (a, b, c, d) estan
sombreados. Parcelas y calculos basa-
dos en ISOPLOT de Ludwig (2003).
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cana, tonalitas, gneisses, migmatitas y peg-  grises y pegmatitas del Granito La Angostura
matitas de la Formacion La Paya (Sierra de  (Cerro Runo) y Granito Alto El Cajon (Sierra
Quilmes, Cumbres Calchaquies), granitos de Quilmes), granitos rosas del Granito Pu-

El Estanque Qda. Salta
Rio Calchaqui Pefia Blanca Tonco Sur
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Cuarcitas Grupo Mesoén

Figura B. Porcentaje de clastos de conglomerados de los depositos del Grupo Payogastilla.
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cara (Cerro Durazno) y en menor porcentaje
clastos paleovolcanicos (rio Calchaqui) de la
Faja Eruptiva de la Puna Oriental (Ordovici-
co). Estos datos estan asociados con direc-
ciones de paleocorrientes desde el noroeste,
oeste y suroeste (figura 4).

Los conglomerados de la Formacion An-
gastaco evidencian una importante prove-
niencia de de rocas graniticas, pegmatitas y
migmatitas provenientes de la Formacién La
Paya, Granito La Angostura y Granito Pucara
en la zona oeste de la cuenca y en el sector
este (perfil Tonco sur) predominan pizarras,
filitas y esquistos de la Formacién Puncovis-
cana. Dentro de los porcentajes minoritarios
se observan clastos paleovolcanicos, prove-
nientes de la Faja Eruptiva de Puna Oriental
(rio Calchaqui) y neovolcanicos en Tonco
sur, asociados con direcciones de paleoco-
rrientes desde el nor-oeste y oeste. En la
zona del Tonco sur se observa una pequeia
pero diagnéstica proveniencia de clastos de
areniscas rojas (Formacion Lumbrera) y gri-
ses (Formacion Maiz Gordo) tipicas del Gru-
po Salta. Estos clastos nos indicarian un le-
vantamiento de la sierra del Ledn Muerto en
el este de la zona de estudio.

Transicion
Continental

Orogeno
Reciclado

Arco
Disectado
Basamento
Elevado
Arco

Transicional

Arco no
Disectado

& Formacion Los Colorados
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El conteo de los clastos en los depdsitos
de la Formacion Palo Pintado, cuyos aflora-
mientos se encuentran restringidos en el sec-
tor sur del valle Calchaqui, reflejan una pro-
veniencia constante de la Formacién Punco-
viscana y del Complejo Eruptivo Oire. En la
seccion media a superior de estos depdsitos
se suman clastos de areniscas rojas del Gru-
po Salta y cuarcitas rosas algunas con skoli-
thos del Grupo Mesén (Cambrico).

La proveniencia de conglomerados de la
Formacién San Felipe ha sido analizada en la
quebrada Salta, donde ademas de la prove-
niencia de la Formacion Puncoviscana y del
Complejo Eruptivo Oire, se distingue la pre-
sencia de clastos de calizas de la Formacion
Yacoraite (Grupo Salta) y clastos de conglo-
merados del Subgrupo Pirgua (Grupo Sal-
ta), asociados a direcciones de paleocorrien-
tes desde el oeste y suroeste (figura 4).

5. COMPONENTES PETROGRAFICOS DE
ARENISCAS

Las facies psamiticas del Grupo Payogasti-
lla analizadas constan de arenitas cuarzosas,
arenitas liticas y en menor proporcion areni-

b) Qm

Interior
Cratonico

Transicion

Arco
Transicional

Litico

F Lt

Figura 7. Diagrama QtFL y @mFLt de discriminacién de procedencia de areniscas de la For-
macion Los Colorados en donde se observa gran concentracion en los campos de Interior
Craténico y Transicién Continental (a) y algunas desplazadas hacia Ordgeno Reciclado (b).
Areniscas de la Formacion Angastaco algunas concentradas en el campo de Ordgeno Recicla-
do (c) y gran dispersién en varios campos (d). Areniscas de Formacion Palo Pintado con una
proyeccion similar a la unidad basal (e y f) (segun Dickinson, 139835).
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R

FK (Mi)

Figura 8. Microfotografias de areniscas del Grupo Payogastilla (nicoles cruzados). a, b, c vy
d) areniscas de la Formacién Los Colorados (c y d areniscas edlicas) con: cuarzo policrista-
lino (@p), cuarzo monocristalino (@m), feldespato potasico (FK) y fragmentos liticos metamar-
ficos (Lm), e y f ) Arenisca de la Formacién de Angastaco, con: cuarzo policristalino (Qp),
cuarzo monocristalino (@m]), fragmento litico metamorfico (Lm) y biotita (Bi), g) Toba de la
Formacién Palo Pintado, biotita (Bi), plagioclasa (Pl), eventual cuarzo (@m) y la matriz micro-
cristalina caolinitica, y h) arenita de la Formacién Palo Pintado mostrando: muy bien redon-
deados y angulares (@m y Qp) granos de cuarzo, biotita (Bi) y moscovita (Mo), cementados
por calcita.
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tas feldespaticas (Pettijohn et al. 1973), de
grano grueso a muy grueso (figuras 7y 8).

El componente mayoritario es el cuarzo
que se presenta como granos mono y poli-
cristalinos (figura 8). El cuarzo monocrista-
lino limpido y con extincion homogénea de-
notando su origen pluténico es muy abun-
dante (figura 8 a, b, ¢, e, f y h), en menor
proporcién, cuarzos con extincién ondulosa
de origen metamorfico de bajo grado y poli-
cristalino constituido por mas de tres indivi-
duos por granos y presentan contactos cre-
nulados (de origen metamorfico, figura 8 d,
ey f) y con contactos rectos (origen pluténi-
co, figura 8 b, d y h).

El porcentaje de feldespato total es bajo y
se pueden diferenciar feldespatos potasicos
(FK) y plagioclasas (P). Los feldespatos pota-
sicos reconocidos son: ortoclasa, con avan-
zado grado de caolinitizacién y microclino
fresco (figura 8 b), en granos redondeados a
subredondeados. Las plagioclasas frecuente-
mente conforman agregados con textura
grafica (origen plutoénico) (figura 8 a).

Los fragmentos liticos identificados son:
metamorficos (esquistos, filitas y pizarras)
que registran porcentajes variables a través
de la sucesion estudiada, escasos fragmentos
volcanicos y sedimentarios.

Considerando el diagrama Qt-F-L (figura
7 a) se puede observar una mayor concen-
tracion de las muestras en la regién de cra-
ton interior y transicion continental. El
diagrama Qm-F-Lt (figura 7 b), donde las
muestras tienen mayor dispersion, evidencia
procedencias variadas a lo largo de la co-
lumna. Las areniscas analizadas para la For-
macion Los Colorados presentan provenien-
cia de transicion continental, ordgeno reci-
clado cuarzoso y ordgeno reciclado litico; la
Formacién Angastaco de orégeno reciclado,
mezcla y arco transicional y la Formacion
Palo Pintado de ordgeno reciclado.

A fin de analizar la injerencia de las
areas fuentes que aportaron material a la
cuenca del Grupo Payogastilla, se tomaron
en cuenta las principales direcciones de pa-
leocorrientes obtenidas, que varian desde el
suroeste y sur para la Formacién Los Colora-
dos; oeste, sureste y noroeste para la Forma-
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cién Angastaco y, suroeste y noroeste para la
Formacién Palo Pintado.

6. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS
Y GEOQUIMICAS DE LAS TOBAS

Los registros piroclasticos del Grupo Pa-
yogastilla corresponden a niveles de tobas
vitrocristalinas a vitreas, que conforman
bancos de 30 cm hasta 1,50 m de espesor,
los que suelen mostrar en algunos casos gra-
dacién a niveles con evidencias de resedi-
mentacién sineruptiva. Se caracterizan por
sus texturas vitroclasticas constituidas por
trizas pared de burbuja y en contados casos
blocosas (tipo blocky), inmersas en mesosta-
sis vitreas finas, en algunos casos compues-
tas por abundante pémez. Los fenocristales
en los representantes de las formaciones An-
gastaco y Palo Pintado son andesina a oli-
go-andesina en la primera, y oligoclasa en
la segunda, cuarzo, hornblenda, biotita y
escaso piroxeno (éste ultimo en la primera
unidad) y como accesorios apatita, titanita,
magnetita y zircén. En la Formacion San
Felipe estan presentes oligoandesina, cuar-
zo, biotita, teniendo la hornblenda caracter
accesorio, junto a apatita, magnetita y zir-
con.

Las caracteristicas geoquimicas distinti-
vas de los registros piroclasticos presentes en
las formaciones del Grupo Payogastilla han
resultado herramientas muy ttiles como tra-
zadores estratigraficos.

Las tobas del Grupo Payogastilla son cal-
coalcalinas con contenidos medios en K a
altos en las secuencias mas jévenes (Forma-
cién San Felipe) y composiciones daciticas a
rioliticas y en contados casos (Formacion
Angastaco) andesiticas. Son rocas metalumi-
nosas que gradan a peraluminosas en el caso
de la Formacién Angastaco (A/CNK=0,8-
1,1) y Formacién Palo Pintado (A/CNK=0,9-
1,2), aumentado su caracter peraluminoso
en los registros de la Formacion San Felipe
(A/CNK=1,09-1,46) (figura 9). Los conteni-
dos en Na,0=2,6-5,5 % son altos en rela-
cion a los de K,0=1,2-2,8 en las tobas de
las formaciones Angastaco y Palo Pintado,
las que se encuadran dentro del campo de
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los granitos tipo I, en contraposicién a las
de Formacion San Felipe, estas tultimas con
contenidos de Na,0=2,1-3,2 % y K,0=2,3-
4,1 % y que se ubican en el campo de los
granitos tipo S (figura 9 a).

Los elementos traza de las tobas del Gru-
po Payogastilla muestran distintivas caracte-
risticas como enriquecimiento en elementos
LIL (Cs a K), picos negativos en Nb, Ta y Ti
indicativos de grados variables de empobre-
cimiento de los HFSE elementos, tipico de
magmas de arco; anomalias positivas en Th
y U componentes caracteristicos de la corte-
za continental; picos negativos en Ba refle-
jando tanto su bajo enriquecimiento en los
elementos fluidos transportados generalmen-
te en los magmas de arcos frontales, asi
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como la pérdida de Ba durante fracciona-
miento y anomalia negativa en Eu, reflejo
del fraccionamiento de feldespato (figura 9
¢; Pearce, 1982; Thorpe et al., 1984). Las
tobas de la Formacién Palo Pintado y la For-
macién San Felipe muestran algunas dife-
rencias que las distinguen de la Formacion
Angastaco, tales como mayores contenidos
en HREE (Sm/Yb= 3,9-5,6 vs 1,6-2,4) para
similares contenidos en LREE (La/Sm =4-
6,2), con relaciones La/Yb=18-36 vs 9-12
(figura 9 d) , anomalias negativas en Sr,
mientras en la Formacién Angastaco son
positivas, menores contenidos en Ba
(Ba=270-560 vs Ba= 600-1080) reflejando
una menor filiacién de arco que la Forma-
cion Angastaco (figura 9 c).
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Figura 9. a) Diagrama Na20 versus K20 en % en peso, campos segin White y Chappel
(1983). b) Diagrama Al/(K+Na+Ca) molar versus Si02% (anhidro), con delimitacion de las
asociaciones metaluminosas y las peraluminosas. c) Diagrama extendido elementos traza,
normalizacién roca/condrito (Thompson, 1982): cuadrados (Formacién Angastaco), tridngulos
(Formacion Palo Pintado), circulos llenos (Formacion San Felipe). d) Diagrama La/Sm versus
Sm/Yb mostrando los campos correspondientes a las tobas de las formaciones Angastaco,

Palo Pintado y San Felipe.
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7. EDAD DE LOS DEPOSITOS DEL
GRUPO PAYOGASTILLA

Se analizaron tres niveles de depositos
piroclasticos (muestra 1 LC-A, muestra 20,
muestra 1 A) provenientes de la Formacion
Angastaco en el rio Calchaqui, Tonco y Am-
blayo (figura 4 y 5) respectivamente y arro-
jan una edad U-Pb (figura 5) que se solapan
entre si teniendo en cuenta los errores anali-
ticos: muestra 1 LC-A: 13,6 = 0,1 Ma,
muestra 20: 13,7 = 0,1 Ma y muestra 1A:
13,7 = 0,1 Ma. Estos tres niveles de tobas
estan localizados en: muestra 1 LC-A en la
base de la Formacién Angastaco en el con-
tacto con la Formacion Los Colorados (per-
fil rio Calchaqui, Toba 1 en figura 4), mues-
tra 20 en la parte media de la Formacion
Angastaco en el valle El Tonco (Toba 7 en
figura 4) y valle Amblayo (Toba 8 en figura
4.

Dos niveles de depdsitos piroclasticos,
muestra 2PP (Toba 5 en figura 4) y muestra
1PP (Toba 6 en figura 4), proveniente de la
Formacién Palo Pintado en la quebrada El
Estanque (figura 4) arrojan una edad U-Pb
de 6,8 + 0,1 May 6,3 = 0,1 Ma respectiva-
mente (figura 5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Grupo Payogastilla representa un exce-
lente ejemplo de depdsitos de una cuenca de
antepais con claros controles tecténicos. El
estudio de sus relaciones estratigraficas, pro-
veniencias detritica y piroclastica, paleoco-
rrientes y edad permiten deducir importantes
cambios tecténicos en los registros desde el
Eoceno hasta el Plioceno.

El inicio de la evolucién de la cuenca de
antepais, al menos en la zona sur del valle
Calchaqui, valle Tonco y Amblayo, se habria
producido durante el Eoceno medio (Payrola
Bosio et al., 2009). Como se puede observar
en afloramientos, existe una clara relacién
de paraconformidad entre la Formacién
Lumbrera I y la Formacién Los Colorados; y
de discordancia con depdsitos mas antiguos
fuera del area de estudio (valles de Luraca-
tao y Pucara, del Papa et al., 2010; Hongn
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et al., 2007, 2008, 2010, 2011; Payrola Bos-
sio et al., 2009, 2010). El contacto superior
de la Formacién Los Colorados con la For-
macion Angastaco es paraconcordante y dis-
cordante, claramente visible en el rio Cal-
chaqui y Tonco (figura 3 ¢, d y €), no mos-
trando relacién de transicién como proponen
DeCelles et al. (2011) y Carrapa et al.
(2011).

El inicio del relleno sedimentario esta
representado por los depdsitos de la Forma-
cion Los Colorados, que esta caracterizado
por depositos de sistema fluvial efimero aso-
ciado a campos de dunas, bajo condiciones
climaticas aridas a semiaridas (Galli y Rey-
nolds, 2012). Las acumulaciones edlicas
arrojan una edad en circones detriticos de
21,4 = 0,7 Ma (localidad de Pucara, Carra-
paet al., 2011) y un ejemplo de la Forma-
cién Los Colorados en zircones detriticos U-
Pb de ~ 37,6 = 2,0 Ma (Angastaco, Carrapa
et al., 2011) y apatitas detriticas 28,7 = 1,9
Ma (Monte Nieva, DeCelles et al., 2011).
Estas edades nos indicarian un amplio inter-
valo de depdsito para la Formacién Los Co-
lorados, entre aproximadamente 35 a 21 Ma.

El inicio de la subsidencia de la cuenca
fue pareja, al menos en la zona de estudio,
con espesores aproximadamente iguales,
pero hacia el norte ha sido mucho mayor
(zona de Escoipe, fuera del area de estudio).

A partir del analisis de proveniencia de
conglomerados y areniscas de la Formacion
Los Colorados, se interpreta que la cuenca
de los valles Calchaqui — Tonco - Amblayo
tuvo como areas positivas a rocas de compo-
sicion transicion continental y orégeno reci-
clado. Estas proveniencias estarian represen-
tadas por la Sierra de Quilmes y Cumbres
Calchaquies en el sur, Cumbres de Brealito,
Cerro Runo y Cerro Durazno al oeste, que lo
separaba parcialmente de las cuencas de
Luracatao y Pucara. Ademas, seguramente
la existencia de rios de primer y segundo
orden, con conexion con la Puna producia el
transporte de materiales desde la Faja Erup-
tiva de la Puna Oriental.

La suprayacente Formacién Angastaco
presenta relacién de paraconcordancia (rio
Calchaqui y Amblayo) y de discordancia en
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otros sectores de la cuenca (Tonco norte y
sur). La edad de inicio de la acumulacién
esta dada por un nivel piroclastico en 13,6 *
0,1 Ma (perfil rio Calchaqui, Angastaco),
mientras que el inicio en otras partes de la
cuenca fue > 13,7 Ma (muestra 20 ~ 900
metros de la base con una edad U-Pb de
13,7 = 0,1 Ma, en el Tonco y muestra 1A —
700 metros de la base con una edad U-Pb de
13,7 £ 0,1 Ma, en Amblayo). Estos niveles
de tobas muestran una clara signatura de
arco indicando su proveniencia del arco ac-
tivo a esos tiempos, asi como altos conteni-
dos en Na,0 en relacién a K0, lo que permi-
te en el campo correspondiente a los grani-
tos tipo I y junto a su caracter meta-alumino-
so, tendiendo a peraluminoso, darian indica-
ciones sobre la componente cortical partici-
pante en sus magmas.

El analisis de los depésitos de la Forma-
cion Angastaco refleja cambios tanto en las
paleocorrientes, como en el area de aporte.
Las paleocorrientes medidas, en la base, tie-
nen preponderancia desde el oeste, noroeste
y suroeste. En la seccién superior, las pa-
leocorrientes medidas indican direcciones
desde noroeste asociado a la presencia de
clastos neovolcanicos interpretados prove-
nientes de la secuencia volcano-sedimentaria
de la cuenca Almagro-El Toro de edad erup-
tiva y depositacional entre 14,3y 6,4 May
depositos sinorogénicos de —11 Ma (Vezzoli
et al., 2012). Los clastos de areniscas rojas
(Formacion Lumbrera) y grises (Formacién
Maiz Gordo) provienen del techo del Grupo
Salta, asociados a paleocorrientes del este
indicarian el levantamiento de una barrera
orografica en el sector oriental de la cuenca
aproximadamente antes de los 13,7 Ma que
es la edad de la toba datada en la zona del
valle El Tonco. Esta barrera orografica co-
rresponderia a la sierra Los Colorados y su
continuacién hacia el sur con la sierra de
Ledn Muerto. Las areas de aporte entre los
~ 15 y 10 Ma para la Formacién Angastaco
habrian sido de orégeno reciclado, mezcla y
arco transicional, similar al tiempo anterior
sumado a las incipientes barreras en el este.

A partir de los 10 Ma se inicia la acumu-
lacién de la Formacién Palo Pintado, hasta
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los 5 Ma. En este intervalo de tiempo se ins-
taura un sistema fluvial, bajo condiciones
climaticas tropicales y humedas, siendo el
sistema fluvial sinuoso areno-gravoso con
desarrollo de lagunas y pantanos (Galli y
Reynolds, 2012). Las modificaciones abrup-
tas en el estilo fluvial sugieren cambios del
nivel de base estratigrafico, es decir, cam-
bios en la relacién A/S (Acomodacién/Apor-
te sedimentario). Se interpreta que en este
intervalo de tiempo, durante el Mioceno su-
perior (entre los 10 y 5 Ma) se habrian gene-
rado reactivaciones tecténicas en las areas
de aporte con proveniencias de ordgeno reci-
clado, que provocaron un aumento en la
tasa de A/S, asociado también a un cambio
en la composicion petrologica de sus depé-
sitos (Galli et al. 2011 a y b); y las barreras
orograficas habrian marcado un drastico
cambio climatico hacia condiciones mas
benignas calidas y humedas (Starck y Verga-
ni, 1996; Starck y Anzotegui, 2001). El ana-
lisis en el tercio superior de esta Formacidn,
asociado a un mayor porcentaje de clastos
del Grupo Salta, con paleocorrientes desde
el sur y sudeste indicarian una reactivacion
tecténica del area de aporte desde la sierra
de Leén Muerto. Ademas, en la quebrada
Salta se observa la aparicién de clastos de
cuarcitas con skolitos del Grupo Mesén
(Cambrico superior), con paleocorrientes
medidas desde el norte y noreste indicando
un aporte desde la quebrada El Toro en don-
de aflora dicha unidad. A los — 5 Ma, la
cuenca de Angastaco posiblemente habria
quedado separada del resto de la cuenca de
antepais cenozoica, con conexiones parciales
de rios de primer y segundo orden que ha-
brian drenado hacia al este.

Las caracteristicas geoquimicas de los
niveles de tobas registrados en la Formacién
Palo Pintado indicarian que el aporte habria
provenido desde el arco activo para ese tiem-
po v sus altas relaciones en Na,0 respecto a
K,0, encuadradas en el campo de los grani-
tos tipo I, junto a su caracter metaluminoso
a peraluminoso, apoyarian la participacion
de una componente cortical en sus magmas,
no muy distinta a la de las tobas de la For-
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macion Angastaco. Por otra parte, dichos
niveles piroclasticos, junto a los de la For-
macion San Felipe, que le sucede, muestran
algunas caracteristicas que permiten distin-
guirlos de aquellos de la Formacién Angas-
taco, tales como enriquecimiento en HREE
(Sm/Yb= 3,7-5.6 vs. 1,6-2,4), para simila-
res contenidos en LREE (La/Sm =4-6,2), y
menores contenidos en Ba (Ba=194-324 vs.
Ba= 735-1080), reflejando estos ultimos con-
diciones de menor filiacién de arco que en
el caso de las tobas de la Formacién Angas-
taco. Asimismo las tobas de la Formacion
San Felipe pueden ser diferenciadas de las
presentes en las formaciones Angastaco y
Palo Pintado por su mayor caracter peralu-
minoso y sus menores contenidos en Na,0
respecto a K,0, que las ubican en el campo
de los granitos tipo S, dando idea de compo-
nentes corticales distintas.

Las caracteristicas geoquimicas contras-
tantes, asi observadas en los distintos regis-
tros piroclasticos del Grupo Payogastilla,
plantean la posibilidad de su uso como traza-
dores para la reconstruccién de la evolucion
tecto-sedimentaria de la cuenca de antepais.

Los depositos de la Formacion San Felipe
corresponden a sistemas fluviales que se ini-
cian con el desarrollo de depdsitos de rios
entrelazados gravosos, que evolucionan a un
sistema fluvial entrelazado gravoso poco
profundo (Galli y Reynolds, 2012). Durante
el Plioceno se produce una nueva actividad
tectonica en la cuenca de Angastaco, con la
consiguiente reactivacion de las barreras
orograficas en el sector occidental y orien-
tal, lo que provocaria la instauracién de sis-
temas fluviales entrelazados. Estos depdsitos
estan caracterizados por la abrupta apari-
cion de conglomerados, que presentan clas-
tos de diferentes niveles de depdsito del Gru-
po Salta, como: conglomerados tipicos del
Subgrupo Pirgua y calizas de la Formacién
Yacoraite (Subgrupo Balbuena), asociados
en la base a paleocorrientes desde el nores-
te, este y sureste, indican una reactivacion
del area de aporte preponderante desde la
sierra de Ledn Muerto y su continuacién al
norte la sierra de Los Colorados.
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Los datos estratigraficos y las caracteris-
ticas composicionales de los depositos del
Grupo Payogastilla reflejan una clara in-
fluencia del basamento Precambrico supe-
rior — Paleozoico y Cretacico superior — Pa-
leoceno en el desarrollo y evolucién de la
cuenca de antepais. Varias areas de aporte
han sido heredadas de la cuenca de rift del
Grupo Salta como aquellas ubicadas en el
sector occidental y austral, y las zonas posi-
tivas del sector oriental se habrian reactiva-
do en varios pulsos durante el Mioceno y
Plioceno.
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