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APRESENTAÇÃO 

É com imensa satisfação que apresento a Coletânea “Geografia e ensino: 
dimensões teóricas e práticas - 2” cuja diversidade teórica e metodológica está 
assegurada nos capítulos que a compõem. Trata-se de uma representação da ordem 
de dezenove capítulos de professores/as e pesquisadores/as oriundos/as de diferentes 
instituições brasileiras.

Nesse sentido, ressalta-se a importância da pesquisa científica e os desafios 
hodiernos para o fomento da Educação Básica no país em consonância com a formação 
inicial e continuada de professores. Por isso, reitera-se a oportunidade em debater a 
Geografia e suas múltiplas dimensões teóricas e práticas. 

No decorrer dos capítulos as autoras e os autores apresentam leituras inerentes 
ao Ensino de Geografia, Metodologias e Currículo de Geografia, Educação Ambiental, 
Metodologias ativas e inclusão, Geotecnologias e ensino, Desenvolvimento econômico e 
social, Geografia da Saúde, Comércio ilegal na fronteira, Enchentes em áreas urbanas, 
Urbanização do Cerrado, Geoturismo e Mineração e seus impactos. Tais temas são 
essenciais para construção para uma Geografia que fomente à cidadania e transformação 
social e territorial. 

Assim, esperamos que as análises e contribuições ora publicadas na Coletânea da 
Atena Editora propiciem uma leitura crítica e prazerosa, assim como despertem novos e 
frutíferos debates para compreensão da ciência geográfica para derrubar barreiras e muros 
e construir pontes com o zelo e compromisso social com um presente-futuro para todas, 
todos e todes aqui e acolá.

Gustavo Henrique Cepolini Ferreira
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GÊNESE E EVOLUÇÃO TECTÔNICA DA 
BACIA DAS SALINAS GRANDES (NORTE 
DE PUNA, ARGENTINA): INFERÊNCIAS 
DA ARQUITETURA SÍSMICA, GEOLOGIA 

E GEOMORFOLOGIA 
RESUMO: A Bacia das Salinas Grandes 
está localizada na Puna Norte Argentina, na 
fronteira entre as províncias de Salta e Jujuy, 
República Argentina. Ocupa o extremo sul da 
depressão conhecida como Bacia Abra Pampa-
Salinas Grandes. A morfologia desta bacia é 

uma trincheira morfoestrutural delimitada por 
falhas submeridiais, que durante o Pleistoceno 
tardio constituíram uma única bacia lacustre, 
que variou desde a atual lagoa Guayatayoc ao 
norte, até a lagoa Salinas Grandes ao sul. A 
análise da arquitetura sísmica, da geologia e da 
geomorfologia da Bacia das Salinas Grandes, 
permitiu-nos compreender a sua história evolutiva 
durante o Cenozóico. Os resultados indicam que 
a reativação tectônica que ocorreu durante o final 
do Mioceno-Plioceno gerou uma bacia com a 
assimetria atual correspondente a uma bacia pull-
apart. A datação e mineralização dos depósitos 
na borda leste de Salinas Grandes mostram que 
a deposição foi síncrona com o abastecimento 
de águas termais, em uma bacia continental 
endorreica, de clima árido e vulcanismo explosivo 
ativo. Eventos neotectônicos (aproximadamente 
18 ka atrás) foram responsáveis   pela separação 
em duas sub-bacias que evoluíram de forma 
diferente durante o Holoceno: Guayatayoc como 
uma lagoa efêmera-rasa ao norte e Salinas 
Grandes como uma salina ao sul da depressão.
PALAVRAS-CHAVE: Bacias endorreicas, linhas 
sísmicas, evolução geomorfológica, norte da 
puna.
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ABSTRACT: The Salinas Grandes Basin is 
located in the Puna Septentrional Argentina, on 
the border between the provinces of Salta and 
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Jujuy, Argentine Republic. It occupies the southern end of the depression known as the 
Abra Pampa-Salinas Grandes Basin. The morphology of this basin is a morphostructural pit 
delimited by faults of sub-southern direction, which during the late Pleistocene constituted 
a single lake basin, which ranged from the current Guayatayoc lagoon to the north, to the 
Salinas Grandes lagoon to the south. The analysis of the seismic architecture, geology and 
geomorphology of the Salinas Grandes Basin allowed us to understand its evolutionary history 
during the Cenozoic. The results indicate that the tectonic reactivation that occurred during 
the late Miocene-Pliocene generated a basin with the current asymmetry corresponding to 
a pull-apart type basin. Dating and mineralization of the deposits on the eastern edge of 
Salinas Grandes show that the deposition was synchronous with the contribution of thermal 
waters, in an endorheic continental basin, with an arid climate and active explosive volcanism. 
Neotectonic events (occurred approximately 18 ka ago), were responsible for the separation 
into two sub-basins that evolved differently during the Holocene: Guayatayoc as an ephemeral-
shallow lagoon to the north and Salinas Grandes as a saline to the south of the depression.
KEYWORDS: Endorheic basins, seismic lines, geomorphological evolution, northern puna.

1 |  INTRODUCCIÓN
Los salares de la Puna Argentina representan la concurrencia y singularidad 

fenomenológica de diversos factores geológicos y climáticos en el marco de un orógeno 
no colisional. El Altiplano-Puna es una cuenca endorreica de primer orden, limitado por 
un arco volcánico continental a occidente (Cordillera Volcánica) y, una cadena montañosa 
al oriente (Cordillera Oriental). La Puna Argentina es la zona austral del Altiplano-Puna 
y se encuentra compartimentalizada por cadenas volcánicas neógenas con orientación 
oeste-noroeste y sierras de orientación meridiana. Dicha compartimentalización generó 
depresiones cerradas, con drenaje endorreico, a unos 4000 m s.n.m. definidos como 
cuencas de intra-arco/intra-plateau (Alonso 1991). 

Numerosas investigaciones propusieron que la estructura actual de la Puna es el 
resultado de la tectónica que configuró montañas en bloques o relieves positivos a partir 
de la movilidad diferencial de sus elementos estructurales acontecidos durante la orogenia 
andina, asignando un rol significativo a la delaminación de la corteza inferior con respecto 
al manto, sustentado por interpretaciones de datos sísmicos (Gangui 1998, Monaldi et al. 
2008, Seggiaro et al. 2008, Hong et al. 2010, Camacho y Kulemeyer 2017, Montero López 
et al. 2020). Los relieves que limitan la Cuenca de Salinas Grandes, están representados 
por los cordones de las sierras Alta-Lipán y Nevado de Chañi al este y las sierras de Cobres 
y Tusaquillas al oeste. Los relieves están afectados por el movimiento de fallas subparalelas 
y transversales que delimitan la cuenca. 

Para explicar la génesis y evolución de la cuenca de Salinas Grandes, se plantea 
una hipótesis basada en la relación entre interpretaciones de líneas sísmicas, lineamientos 
reconocidos en imágenes satelitales, fallas e intrusiones magmáticas. La interpretación 
de esta información, permitió relacionar las características del entorno geológico con la 
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génesis y evolución de la Cuenca de Salinas Grandes.

2 |  MARCO GEOLÓGICO
La Cuenca de Salinas Grandes – Guayatayoc, se sitúa en la Puna septentrional 

argentina a 3.400 m s.n.m. El marco geológico (Fig. 1), está representado por rocas y 
sedimentos cuyas edades varían desde el Neoproterozoico al Cuaternario. Las rocas 
más antiguas, del Neoproterozoico – Serie 2, Formación Puncoviscana (Turner 1960), 
afloran en los relieves positivos del este y sur de la cuenca, en este último sector, intruida 
durante el Cámbrico Inferior, Terraneuviano, por los plutones de las formaciones La 
Quesera y Chañi, los que constituyen evidencias de un arco magmático, asociado a la 
subducción de la corteza oceánica por debajo de Pampia (Ramos 2000). Posteriormente 
se depositaron discordantemente las sedimentitas marinas cámbricas del Grupo Mesón 
y las del Ordovícico Inferior a Medio del Grupo Santa Victoria (Moya 2008), al este, y las 
rocas del Grupo Cobres, al oeste (Aceñolaza 1981). Durante el Ordovícico Medio-Superior, 
se implanta una anomalía térmica, que genera metamorfismo y magmatismo sintectónico, 
que dio lugar al emplazamiento de diferentes plutones al sur y noroeste de la cuenca, entre 
ellos, el pórfido dacítico de la Formación El Moreno, y el granito Las Burras (Haschke et al. 
2005), respectivamente. El emplazamiento de este plutón dio origen al encajonamiento del 
río Las Burras. 

Los plutones del Jurásico Superior, Titoniano- Cretácico Inferior, Albaniano, del 
noreste de la cuenca, entre ellos, Aguilar, Abra-Laite y Tusaquillas, constituyeron altos 
positivos durante la depositación de las unidades pertenecientes al Grupo Salta ocurrida 
durante el Cretácico Superior, Cenomaniano, al Eoceno-Oligoceno. El diastrofismo 
incaico tuvo vigencia en la cuenca del Grupo Salta durante la última etapa de su historia 
deposicional, como consecuencia, finalizó la depositación y la cuenca emergió, siendo 
posteriormente erosionada. La fase incaica fue la responsable de la discordancia entre 
el Grupo Salta y las sedimentitas del Grupo Orán, depositadas durante el Paleógeno y el 
Neógeno cuando la Puna y Cordillera Oriental fueron levantadas hasta su posición actual 
y sobrecorridas hacia el naciente, generando la erosión de los relieves, lo que dio lugar al 
relleno sedimentario areno-conglomerádico del Grupo Orán (Rosario et al. 2008). 

Durante el Cuaternario se produjo la reactivación de las cuencas, lo que conformó 
terrenos con distintos niveles de abanicos aluviales y pedimentos (Visich et al. 2019). 

3 |  METODOLOGIA DE TRABAJO
El Mapa Geológico (Fig. 1), fue elaborado a partir de la digitalización de la Hoja 

Geológica 2366- IV Ciudad del Libertador General San Martín (2008) y la Hoja Geológica 
Susques 2366-III (2008), ambas a escala 1:250.000. Los relevamientos expeditivos a 
campo permitieron controlar la geología aflorante en los alrededores de la cuenca y, con el 
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análisis de sedimentos, imágenes satelitales y fotografías aéreas en conjunto, se esbozó la 
geología de la porción central y la identificación de las principales estructuras. 

Para determinar aspectos relevantes desde el Neógeno al Cuaternario, se realizaron 
muestreos en sedimentos, los que fueron analizados en el Instituto de Geología y Minería 
e Instituto Tecnológico Minero de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Jujuy, mediante lupa, microscopio de polarización, difractometría de rayos X y observaciones 
de cortes delgados al microscopio petrográfico. 

Para la formulación de la evolución tectónica de la cuenca se reinterpretaron catorce 
líneas sísmicas que atraviesan la totalidad de la Cuenca de Salinas Grandes a partir de 
archivos cedidos por la Secretaría de Recursos Energéticos de la provincia de Salta. La 
traza de las líneas sísmicas se indica en la figura 1. Los archivos (.Sgy) fueron analizados 
mediante el empleo del software de visualización en dos dimensiones Seis View 2. El plano 
de referencia es de 4000 metros y la distancia entre puntos de recogida de datos de 25 o 
50 metros. La ley de velocidad se obtuvo a partir de un perfil sísmico vertical realizado por 
la Empresa Minera TEXACO (2013). Los espesores se obtuvieron calculando la velocidad 
promedio versus la profundidad de los pases efectivos para los distintos paquetes 
sedimentarios (Visich 2018).

Las líneas, 1160, 1177, 1156 y 1187, figura 1 (registradas por Yacimientos 
Petrolíferos Fiscales), fueron interpretadas por Gangui (1998), quien reconoció seis 
intervalos estratigráficos basándose en el análisis de datos de gravimetría y método Audio 
Magneto Telúrico (AMT). El primero fue asignado a la Formación Puncoviscana (P-Cp: 
Precámbrico-Cámbrico Inferior), el segundo al Grupo Mesón (C-Oq: Cámbrico-Ordovícico), 
el tercero al Grupo Santa Victoria (Os: Ordovícico), el cuarto al Cretácico - Terciario Inferior 
(K-Tl), el quinto y sexto a las unidades del Terciario Inferior-Medio (Tp) y Terciario Superior 
(Ts) respectivamente. La identificación de los diferentes intervalos fue reconfirmada por 
las interpretaciones efectuadas por la Empresa TEXACO (2013). Las líneas 1185, 1162, 
TX 1179, 9087, TX 90-85, TX 91-193, TX 91-181, TX 91-185; 91-189; 93-201, 1177 son 
inéditas. 
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Figura 1: Mapa geológico simplificado de la Cuenca de Salinas Grandes.

4 |  RESULTADOS 

4.1 Análisis e interpretación sísmica
El análisis resulta de la interpretación de las líneas sísmicas más representativas: 

1185, 1156, 1187, 1160, 9087, 91-189 y 1177 (los tramos analizados se marcan en amarillo 
en la figura 1); las que permiten inferir que, estructuralmente la cuenca sedimentaria está 
delimitada por dos fallas (Fig. 2 línea sísmica 1177 reconstruida a partir de Archivos. Sgy., 
Fig. 3 la traza en amarillo, A-A´, corresponde al sector interpretado). La falla occidental es 
inversa, con vergencia hacia el oeste y la falla oriental es directa, de rumbo aproximado 
N-S, inclinada 80º al oeste, producto de una inversión negativa de una falla inversa previa. 
A partir de esta falla principal se generan las fallas de alivio identificadas a partir de los 2177 
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SP hacia el este (sector LS 1177d). Estos frentes de corrimientos son los que originan los 
pliegues por propagación de fallas de este sector. 

La falla directa está vinculada a los episodios distensivos que afectaron a la cuenca 
durante la apertura del rift Cretácico intracontinental del Grupo Salta (Monaldi et al. 2008), 
y la inversión al episodio tectónico relacionado con el segundo movimiento andino o fase 
Pehuenche (Mioceno Medio). 

La línea sísmica 1177 (Fig. 3), muestra que en el interior de la cuenca las secuencias 
corresponden a los intervalos asignados al Cretácico-Terciario Inferior (K-TL), Terciario 
Inferior-Medio (Tp), y Terciario Superior (Ts), los que se disponen subtabularmente 
separados por paraconcordancias. Para la determinación de las edades de los diferentes 
intervalos se hizo, en este trabajo, una analogía con el intervalo de secuencias identificados 
por Gangui (1998), las empresas OROCOBRE (2010) y TEXACO (2013).

Los estudios de datos gravimétricos y método Audio Magneto Telúrico (ATM) 
efectuados por la empresa TEXACO (2013), indican que el intervalo Cretácico-Terciario 
Inferior corresponde a formaciones con rocas carbonáticas. El trabajo de campo permitió 
reconocer afloramientos de areniscas dolomíticas de la Formación Yacoraite, al noreste de 
la sierra de Rangel y hacia el noroeste de la Sierra de Tusaquillas, mientras que, al este de 
la cuenca se vieron afloramientos dolomíticos de la Formación Yacoraite, visibles al sur de 
la sierra de Aguilar (Fig. 1). 

El intervalo Tp, Terciario inferior-medio, correspondería a la Formación Pisungo, 
reconocida, en el marco de esta investigación, al norte de la cuenca, en proximidades al 
caserío de San Antonio de Pozo Colorado, formando parte del abanico aluvial terrazado 
desarrollado al pie de la sierra Alta-Lipán, figura 1. El intervalo TS, Terciario Superior, fue 
identificado al excavar calicatas en proximidades al caserío Tres Morros, en el extremo 
sur-oriental de la cuenca de Salinas Grandes (Fig. 1). Corresponde a bancos arenosos y 
de pelitas rojas mutuamente interdigitadas, con depósitos tobáceos, tufíticos y evaporíticos. 
La homologación de este intervalo con la Formación Sijes, se hace sobre la base de 
los resultados de los análisis sedimentológicos y mineralógicos realizados (Fig. 4).  La 
mineralogía indica que los sedimentos contienen cloruros como halita, silvita y bischofita, 
boratos del tipo ulexita, carbonatos como Huntita y silicatos: Obertiita y Gyrolita (Visich 
2018). La formación de las evaporitas implica la conjunción de factores como la tectónica, 
el termalismo, el endorreísmo y el clima seco (Alonso 1991). En la cuenca de Salinas 
Grandes, participan todos los factores: la tectónica dio lugar a la generación de una cuenca 
a la que aportan las aguas provenientes de las precipitaciones y las aguas procedentes 
del termalismo. El clima seco propicia la evaporación y la precipitación de los solutos. La 
mineralización: ulexita, así como la composición de los carbonatos identificados entre otros 
como Huntita (Mg3Ca (CO3)4), el ino-silicato como Obertiita Na3 (Mg3Fe+3Ti+4) O2 / Si8 O22 
y el filosilicato Gyrolita NaCa16 [OH8 /Si Al24 O60)]. 14 H2O, indican que la depositación tuvo 
lugar en una cuenca endorreica con el aporte de soluciones hidrotermales (Visich 2018). 
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Dataciones realizadas por Vandervoort et al. (1995), indican que la edad de esta formación 
es Mioceno tardío lo que implica que, para este período, la cuenca de Salinas Grandes ya 
tenía la configuración actual correspondiente a una cuenca endorreica.

La línea sísmica 1185 (Fig. 5 línea sísmica reconstruida a partir de Archivos. Sgy., 
Fig. 6 la traza en amarillo, B-B´, corresponde al sector interpretado), muestra que la 
discordancia angular U1, trunca los intervalos precretácicos. Por la ubicación geográfica 
de esta línea, la estructura anticlinal es asimilable al anticlinal de Cangrejillos y la falla 
que la limita al este, corresponde a la que Ramos (1973) identifico como falla inversa de 
Cangrejillos. Las fallas inversas al este de los 569 SP son correlacionadas con las fallas 
Garbanzo y la de Muñano. De acuerdo a Ramos (1973), las fallas inversas del sector sur 
de la cuenca fueron reactivadas durante la orogenia Terciaria. 

Las Líneas sísmicas 90-87 (Figs. 7 y 8) y 91-181, entre otras, muestran la 
configuración y disposición de los intervalos ya identificados en la línea 1177 (Fig. 3). En el 
interior de la cuenca, la secuencia estratigráfica inferior es asimilable al intervalo de edad 
Cretácico-Terciario Inferior, definido por Gangui (1998). El espesor se acuña y se pliega 
hacia el este, disminuye desde 1200 metros a 630 metros, por lo que se considera que 
la depositación fue singenética con el fallamiento. La secuencia estratigráfica intermedia, 
asimilable a depósitos del Terciario Inferior-Medio, formación Pisungo, posee en la parte 
media de la cuenca, el mayor espesor, aproximadamente 2400 metros, por lo que se 
interpreta, que el depocentro tenía lugar hacia el borde oriental de la laguna de Guayatayoc 
(Fig. 6). 

La presente interpretación considera, basándose en la edad de los intervalos en el 
interior de la cuenca que, la disconcordancia U1, estaría relacionada con los movimientos 
de la fase diastrófica Incaica que separa las rocas del Grupo Salta de las sedimentitas 
basales del Grupo Orán. La disconcordancia U2, separa las unidades del Terciario Inferior-
Medio de las del Terciario Superior, por lo que estaría asociada a los movimientos de la 
fase Pehuenche, por lo que el estilo estructural, de la región, sería una combinación de las 
fases Incaica y Pehuenche.
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Figura 2: Línea 1177, reconstruida a partir de archivos Sgy.

Figura 3: Línea 1177, reinterpretada a partir de archivos Sgy.

Figura 4: Resultados de análisis químicos y DRX.



 
Geografia e ensino: Dimensões teóricas e práticas 2 Capítulo 19 242

Figura 5: Línea 1185, reconstruida a partir de Archivos Sgy.

Figura 6: Línea 1185, reinterpretada a partir de archivos Sgy.
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Figura 7: Línea 9087, reconstruida a partir de archivos Sgy.

Figura 8: Línea 90-87, reinterpretada a partir de archivos Sgy.

5 |  DISCUSIÓN
Este trabajo plantea la hipótesis de que la morfología de la cuenca de Salinas 

Grandes, está relacionada con el movimiento de la falla del este de la cuenca (Fig. 3), la que 
está vinculada a los episodios distensivos que afectaron a la cuenca durante la apertura del 
rift intracontinental (Monaldi et al. 2008), y al segundo movimiento andino, fase Pehuenche 
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(Mioceno Medio).  Esta falla se prolongaría hacia el sur coincidiendo con el lineamiento 
de Salinas Grandes de rumbo E –O (Fig. 1), el que está determinado por plutones como 
Quesera, El Moreno y Chañi (Fig. 1). Considerando que las fallas pueden asociarse –sobre 
todo cuando son de carácter regional o de gran extensión– con el ascenso del magma, el 
movimiento de esta falla se habría continuado en dirección al Complejo Volcánico Chimpa 
(Mioceno superior), figura 1. Si se considera la dirección de la falla del este de la cuenca, 
el lineamiento de Salinas Grandes y, se continua el movimiento en dirección al volcán 
Chimpa, la falla del este de la cuenca, correspondería a una falla oblicua que presenta una 
inflexión gradual hacia el nordeste y el sudoeste, dando lugar a procesos de extensión los 
que le otorgan a la cuenca la morfología actual. 

6 |  CONCLUSIONES 
La cuenca de Salinas Grandes está delimitada por una falla directa de rumbo N-S, 

con indicios de inversión débil al este y falla inversa al oeste. 
La relación entre las fallas, las estructuras asociadas y el magmatismo permitió 

considerar que los pulsos tectónicos fueron de carácter discontinuo o episódico. En la 
historia tectónica de la cuenca hubo un episodio distensivo y otro compresivo. Durante 
el primero se emplazaron los plutones anorogénicos alcalinos y subalcalinos como los 
de Tusaquillas y Rangel y sedimentaron los depósitos correspondientes al Grupo Salta. 
El episodio compresivo, está representado por las discordancias y las sedimentitas del 
Terciario Inferior-Medio y Terciario Superior, asimilables al Grupo Orán.

La mineralización, la disposición en las zonas de borde oriental y occidental por 
encima de las fallas que limitan la cuenca y las dataciones efectuadas en sedimentos 
asimilables a la Formación Sijes, Terciario Superior, indican que la depositación tuvo lugar 
en una cuenca endorreica con el aporte de soluciones hidrotermales durante el Mioceno 
tardío.

La asimetría de la cuenca estaría asociada a la falla del este de la cuenca, la que se 
extiende hacia el sur coincidiendo con el lineamiento de Salinas Grandes, continuándose 
en dirección al Complejo Volcánico Chimpa.
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