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El motivo del siguiente trabajo fue estudiar las caracteristicas es»
tructurales del borde oriental de la Puna salto jujeña entre El Morenoy

San Antonio de los Cabras y establecer las relaciones espaciales y estrati

gráficas de los depósitos del Paleozoico inferi r no bien conocidas en la

región.

La primera visita a la comarca fue realizada en los meses de enero y

febrero de 1964, oportunidad en que se pudo conocer la complejidad estruc

tural del área y se estudiaron los depósitos tufiticos aflorantes en el
Corte Blanco. En los primeros meses de 1969 el autor realizó la fotoin

terpretución de la región y, posteriormente dos viajes de campañapermi

tieron verificar las relaciones estructurales y estudiar los perfiles
más representativos del Paleozoico inferior, en algunos de los cuales se

recolectaron numerososfósiles. Entre los hallazgos fosiliferos cabe

mencionar por su importancia el de pre epipodites, apéndices branquiales

de trilobites, por ser el primer hallazgo de los mismosen el pais. A

demósde varias localidades no conocidas anteriormente de graptolitos

arenígianos, se pudo colector interesantes fósiles problemáticas de e
dad cámbrica.

El mapa geológico confeccionado a escala 1:50.000, sobre la base

de fotografias aéreas, fue reducido tras el trabajo de campopara obte

ner un mapa de dimensiones más adecuadas a escala 1:75.000.

El autor quiere expresar su agradecimiento al profesor Dr. Juan

Carlos M. Turner por la dirección del trabajo y por la revisión critica

de la determinación de los graptolitos.

Mi gratitud es extensiva a los licenciados OmarViera, Graciela

Blasco y Magdalena Koukharsky por su colaboración en campaña, el estudio

de los trilobites y el asesoramiento en el estudio de los cortes delgados
respectivamente. 

Por Último el autor queda profundamente reconocido a las autoridades

del Plan Cordillera Norte de la Dirección General de Fabricaciones Mili

tares por haber brindado los medios materiales que han posibilitado la

realización del presente trabajo.

Ubicación y accesibilidad

La región se halla comprendida en el sector noroccidental de la pro

vincia de Salta, y abarca parte de la provincia de Jujuyo El centro geo

gráfico del área estaria ubicado aproximadamenteen los 669 de longitud
oeste y 249 de latitud sur.



El érea levantada abarca 2.940 km2. Su borde norte está dado por

las Salinas Grandes; el limite este pasa por las primeras estribaciones

occidentales del Nevadode Chañí y serranias adyacentes, mientras que

al sur está delimitado por una linea que une la ciudad de San Antonio

de Los Cobres con la estación Incahuasi. Hacia el poniente la Sierra

de San Antonio marca el limite occidental de la comarca estudiada.

El acceso a la región es en general bueno. San Antonio de los Cb
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Figura 1: Mapa de ubicación de la comarca.

bres dista 150 kmde Salta, a la que está unida por la ruta nacional N9 51.

La ruta nacional N9 40 cruza la comarca de norte a sur, proveniente de Co

bres pasa por San Antonio de los Cobres y prosigue hacia la localidad de

La Poma. Una variante de la misma pasa por Cangrejillos, La Aguadita,

Tres Morros, y sigue hacia Abrupampa.

Una ruta provincial une durante el invierno Purmamarca con El More

no, mientras que la antigua ruta provincial entre este Último y Puerta de

Tastíl se halla en completo estado de abandono° Accesos secundarios para

vehículos de doble tracción, en parte sólo huellas, se internan hasta Pis

cuno, LagunaBlanca, Lipán, Cachiñal, finca del Toro y otras localidades.

La población más importante es San Antonio de los Cobres con aproxi

madamente un millar y medio dc habitantes. En importancia le sigue El Mo

reno que no llega al centenar de habitantes. El resto son caseríos y pues
tos aislados esparcidos por toda el área serrana.



Investigaciones anteriores

La primera referencia geológica del área se debe a Brackebusch (1891)

quien en su mapa geológico del interior de la República Argentina da ideas

muygenerales de la región.

Hausen (1925) da a conocer por primera vez la existencia de un grani

to en Tastil¡ y describe una muestra petrogrófica del mismo.

El mapa geológico presentado por Sgrosso (1939) a escala 1:750.000

abarca la parte jujeña del área levqntada. En él cita la presencia de

cuarcitas, areniscas y pizarras cambrosilüricas en la comarca. Asigna el

granito del Chañi al Permotriásico.

Corresponde a Keidel (1937 y 1943) el primer estudio geológico es

tructural en el que establece la estratigrafia de las unidades aflorantes,
hace referencia al conglomerado glacimarino del Tremadocino y asigna al

Precómbrico al granito de La Quesera. Lamentablemente Keidel no dispuso

de una base topOgráfica para volcar sus minuciosas observaciones y su co

nocimiento de la zona se expresa por la descripción de varios perfiles

entre los cuales se destaca el del angosta de la Quesera por su importan

cia para la comprensión del magmatismoassyntico y la tectónica geosin
clinal del Paleozcico inferior.

Báez (1950) estudia la quebrada del Toro hasta sus cabeceras, la

cual abarca la parte oriental de.la comarca. Presenta sus resultados en

la compilación geológica de la provincia de Salta realizada por Yacimienu
tos Petroliferos Fiscales. Pascual colecciona fósiles ordovicicos dentro

de la comarca (en Báez 1950), que más tarde son estudiados por Harrington

y Leanza (1957). Dado el caracter inédito de esa información en el mapa

geológico adjunto se ubicaron las localidades fosiliferas de Pascual,

citadas en Harrington y Leanza (1957).

Vilela (1953) estudia los ciclos eruptivos de la Puna de Atacama so

bre la base de sus observaciones estratigrófícas y estructurales al po
niente y sur de San Antonio de los Cobres. En relación con la comarca

que nos ocupa señala que los depósitos cámbricos y ordovicicos “no logra
ron extenderse mós al oeste de lo que actualmente es la quebrada del Toro"

(Vilela, 1969, pag. 44).

Mingrammy Rolleri (1968) unos pocos kilómetros al oeste de San An

tonio de los Cobres comunican el primer hallazgo en la Puna salteña de

graptolitcs de edad ordovicica en un "asomo que forma parte de un conjun

to mayor que Vilela (1953) carteó comoProterozoico". Esta circunstarïia

hizo que el autor visitara la zona del hallazgo para tratar de dilucidar

las relaciones litológicas y estructurales con el "complejo metamórfico"
(Vilela, 1953) que aflora en la Sierra de San Antonio de los Cobres de

. . , . ..decidida edad precambrica. Comose verá en el capítulo corresponaiente,



este aíloramiento presenta caracteristicas litológicas definidas que

permiten distinguirlo de los de edad proterozoica.
A pesar de todas estas investigaciones la comarca bajo estudio per

manecía en gran parte desconocida y correspondió al Plan Cordillera Norte

la iniciativa de completar la fragmentaria información ex1stente.

ElglpGRAFIA

Oroqrafia

La comarca en estudio abarca el sector oriental de la Puna comore

gión geográfica. Keidel (1937) propuso la denominación de Prepuna para

aquel sector de la Puna que presentaba un avenamiento hacia el Atlántico.
El límite occidental de la Prepuna atravesaría la comarca por abra de Mu

ñano, el Crestón Alto de La Aguada, el abra de la Quesera, el cerro Alto

del Rosado y el abra de Palomares.

El límite entre la Puna y los Andes Orientales pasaria más hacia el

este, por ln línea de altas cumbres delimitada por la Sierra de Chañi y
el Nevado de Chañi.

La Puna está caracterizada por cordones serranos y amplios bolsones

cuyo relieve relativo no es muyabrupto. A ésta pertenecerian la Sierra
de San Antonio de los Cobres, el Crestón Alto de La Aguada, el Alto del

Rosado, etc. Estos cordones suelen tener un rumbo nordeste (N 10-159 E).

Se destacan aisladamente en este paisaje los centros efusivos comoel

volcán Chipas (4.85óm) y el cerro Cajón (4.796m). El cerro Alto del Ro

sado es el más alto de la comarca, pero la falta de un levantamiento

topográfico no permite conocer su cota, que debe superar los 5.000 m.

Todos los cordones serranos de la comarca se hunden hacia el norte, con

figurando la gran depresión de las salinas Grandes —laguna de Guayatayoc.

El borde oriental de la Puna estaria caracterizado por cordones mon

tañosas abruptos y profundas quebradas. Comprendeentre otros a los ce

rros Arenal, Chachayo, Papachacra y Cencerro (4.103m), sobre la margen

occidental de la quebrada del Toro. Las primeras estribaciones del Ne

vado de Chañi configuran su margen oriental.

Hidrografía
En la Puna domina un avenamiento endorreico, con numerosas cuencas

cerradas, entre las que se destaca la de salinas Grandes —Laguna de Gua

yatayoc, a la que desemboca el rio San Antonio. Este es alÓCtono y reci

be su caudal permanente del deshielo proveniente de cerros y cordones u

bicados al sur. Es uno de Jos pocos rios importantes que fluye de sur a

norte; recibe sobre su margen derecha el rio de Los Patos y más adelante
I o cel rio Angosto de Piscuno. A Ja misma cuenca pertenecen los ríos de



Lipón, Moreno Chico y El Moreno, que son efimeros y la mayor parte del

año secos.

Al naciente de la comarca el resto de los rios pertenece al siste

ma hidrográfica del rio Pasaje o Juramento, que se forma por la unión de

los rios Guachipas y el de la quebrada del Toro. A este Último fluyen

los arroyos de la Quesera, Punta Ciénaga y Palomares. El Único que tiene

agua permanente es el de la quebrada del Toro a partir de Tres Cruces,

cuyas aguas provienen del Nevado de Chañi, y se endican naturalmente en

las lagunas I, II y III en las adyacentes de la finca del Toro;
Dos cuencas endorreicas secundarias son las de laguna Blanca y lo

guna Colorada que comprenden la parte central del área y tienen una su

perficie aproximada de 50 km2 cada una.

EEE
La región es subtropical árido, con caracter continental intenso

configurando un típico clima desértico (Vilela, 1969).

Sólo se disponen de observaciones en la estación meteorológica de

San Antonio de Los Cobres, efectuadas entre 1927 y 1931. Los datos con

signados por Vilela (1969, pag. 19) indican una presión atmósferica media

486,6 mmde Hg; una temperatura media de 8,69€, con una máxima absoluta

de 279G y una minima de 169 bajo cero.

Las lluvias son de características estivales y ocurren de enero a

marzo principalmente. Alcanzando registros cercanos a los 100 mmanuales

de valor promedio.

La amplitud térmica es extraordinaria pues alcanza hasta 369 de va

riación en un día. La nubosidad es baja y la irradiación es muyintensa.

La frecuencia de heladas es de 223 dias por año.

Estos datos pueden ser extrapolados al sector occidental de la co

marca bajo estudio. El sector oriental, ubicado en las inmediaciones del

Nevado de Chañi es más humedoy las precipitaciones son mayores, no siendo
en general tan riguroso su clima.
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A. ESTRATIGRAFIA

Relaciones generales
Intervienen en la constitución geológica de la región rocas metan

mórficas y sedimentarías de edad precómbrica. Estas rocas están intruá

das por rocas graníticas de edad cómbrica inferior?sobre las que se a

poyan en marcada discordancia angular depósitos del Cámbrico y del Or

dovicíco que representan un ciclo sedimentario marino correspondiente

al geosinclinal del Paleozoico inferior.
Un nuevo ciclo sedimentario se inicia con el Grupo Salta de] Crew

tócico superior de origen continental y marino. Se apoya en discordan»

cia angular sobre los anteriores.

Depósitos continentales correspondientes al Terciario superior se
acumulanen cuencas aisladas, las que presentan un desarrollo variable

de dificil correlación.
El ciclo efusivo se inicia con la intrusión de los pórfidos daci

ticos (Formación El Moreno, Mioceno superior —Plioceno inferior) y

por el vulcanismo andesitico de la Formación Chípas de edad pleistoce

na. Entre ambosy separados por una discordancia estén las Tufitas Cor
te Blanco.

En el resto del Pleistoceno se acumulanlos depósitos aluviales g
terrazados y morenas del Alto del Rosado y en el Holoceno las evapori

tas y depósitos aluviales.
El cuadro estratigrófico adjunto resumelas características lito

lógicas y espesores de las Formaciones aflorantes en la comarca.

Descripción de las Formaciones

l. Precómbricg

Las rocas precómbricas de la comarcapresentan características li

tológicas que permiten diferenciarlas en dos unidades mapeables, la For

mación C0palayo y la Formaci6n_Puncoviscana. Ambascorresponderían al

"Complejo metamórfico" de Vilela (1953).

En los Últimos años, en particular a partir del trabajo de Min

grammy Rolleri (1968) el hallazgo de graptolitos ordovícicos en el am
bito de la Puna, hizo dudar de la edad precémbrica de algunos de sus

extensos cordones montañosas. En lo que respecta a la región de San A1

tonio de los Cobres y al área levantada se pueden distinguir con cier

to grado de seguridad las Formaciones precémbricas de las ordovícius.

Egmgeiïquelgxe
Los afloramientos de rocas motam5rficus que componen esta Forma

ción estén en continuidad litoldgica con los del Nevadode Palermo,c2
. , , . . .marca tipo conde Turner (1900) describe por primera vez esta Formu016n.
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Vilela (1953 y 1969) los agrupa en su complejo metamórfico" en la Sierra

de San Antonio de los Cobres.

En la comarca aflora en su parte centrcl y configura el núcleo de las

Sierras de Muñanoy el Crestón Alto de La Aguada, como continuación de los

afloramientos del Nevado de Acay. Componemacizos homogéneos y compactos

cuyo relieve se caracteriza por su suave morfología.
En la Cuesta del Muñanose observan varios cortes sobre el camino don

de se puede estudiar su litologia. Esté compuestopor esquistos pardo ver

dosos a grisóceos,predominantemente pelíticcs, en parte bastante homogéne»

os. EstarIcn representados por esquistos cuarzoncloritico—sericíticos de

grano muyfino y brillo graso en las superficies de esquistosidad.
Al microscopio sus componentes son cuarzo, abundante serícita y clori

ta isorientadas, acompañadasde granos de hierro yleucoxeno.El bajo grado

metamórficopermite la conservación de la estratificación gradada, acentug

da por una mayor densidad de las micas en las capas más finas. Delgadas ve

nas de cuarzo atraviesan la muestra discordantemente.

La presencia de estratificación gradada en estas muestras corcuerda
con lo señalado por Borrello (1969, pág. 60) quien comunica la presencia de

turbiditas en el sector de abra Muñano.Estas se alternan con esquistos pi
zarreños y cuarciticos y con escasas cuarcitas de color gris verdoso oscuro,

en las que estructuras primarias tales comola estratificación aparecen en

mascaradas por la esquistosidad en los bancos pelíticos, mientras que los

más gruesos presentan solo clivaje de fractura. Ambaspresentan un rumbo

nordeste predominante.

Estas rocas leptometamórficas pertenecen a las facies de esquistos ver

des, subfacies clorita moscovita, que comprende a un metamorFismoregional

de bajo grado y de dislocación de acuerdo con Turner y Verhoogen (1963, pág.

361). '

Esta formación vuelve a aflorar en la Sierra de San Antonio de Los Co

bres, en el borde occidental del área levantada. En el cerro TerciOpelo al

poniente del pueblo de San Antonio de Los Cobres y asimismo sobre el camino

en la angostura del río San Antonio pocos kilómetros al sur, se puede obseï

var un típico desarrollo de esta Formación. Están compuestos por pizarras fi

liticas de color verde a gris verdoso alternando con cuarcitas verdosas y gri
sáceas atravesadas por numerosas venas de cuarzo.
Formación Puncoviscnna

Esta denominación propuesta por Turner (1960) al estudiar la Sierra de

Santa Victoria ha sido reconocida a lo largo de la quebrada de Humahuacapor

López y Nullo (1969), Ramos, Turic y Zuzek (1967), hasta la misma abra de

Pives (cabecera de la quebrada de Purmamarca) distante unos cinco kilómetros
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del límite nordeste del área levantada, cuyos afloramientos estén en con

tinuidad litológíca con los del resto de la comarca.

Aflora al norte del abra de la Quesera, en el cerro Lipón, en el ce

rro Morado Grande, al naciente de Piscuno y en ambas márgenes de la que

brada del Toro.

Sus relaciones cstratigróficas con la FormaciónCopalayo merecieron

especial atención durante el trabajo de campo. El Único contacto en la

comarca que no resultó de origen tectónico confirmado, es el del flanco

occidental del Crestón Alto de La Aguada a la altura de Piscuno. Este no

es transicional, sino bien definido. Lamentablementela cubierta de de
tritos dificulta la observación de la base dc la Formación Puncoviscona.

El rumboy la inclinación de sus estratos no coinciden con la estratifi

cación que se observa en la Formación Copalayo, pero dado el plegamiento

que presentan estas Formaciones este hecho no seria necesariamente una
discordancia. Ademásllama la atención la forma recta del contacto, que

no permitiría descartar un origen tectónica.
El contacto entre cmbas unidades se puede observar en la Sierra de

San Antonio de Los Cobres fuera del área levantada. La Formación Punco

viscana formaría el flanco oriental de la misma, excepto los cerrillos

que se ubican al naciente de la bifurcación de la ruta nacional N9 40,

mientras que la Formación Copalayo componeel núcleo de la sierra. El

contacto no es definido, y se pasa transicionalmente de una a otra For
mación.

No hay dudas, por lo menos en la comarca levantada, que la Formación

Puncoviscona seria más joven que la Copalayo sobre la que se asienta.

Ademásla primera está yaciendo siempre por debajo de las ortocuarcitas

cómbricas, las que nunca se apoyan sobre la Formación Copalayo.

Ambasunidades pertencen al mismociclo de deposición, como lo denota

la homogeneidadde sus facies sedimentarias. Tanto la Formación Copalayo

comola Puncoviscana se caracterizan por una facies de flysch bien desarro

llada en las que Borrello (1969) ha distinguido un tipo de ortoflysch domi

nante con alguna participación psefitica. El bajo grado de metamorfismoob

servado en la Formación Copalayo podria explicarse por una mayor dislocación

sufrida por los términos más antiguos, que en general componenen la comar

ca el núcleo de los cordones serranos. Fuera de la comarca las facies pre

cómbricas metamorfizadas no siempre indicarian una edad mós antigua, pues

la dislocación podría afectar a rocas equivalentes en edad a la Formación
Puncoviscona en el órea estudiada.

Litológicamente la Formación Puncoviscana se compone de rocas sedimen

tarias. En ninguno de los cortes estudiados se pudo observar indicios de

metamorfismoo de una marcada recristalización. Está compuesta por grauva
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cas depositadas ritmicamente con lutitas en una tipica OSOCiGCiónde ortg

flysch.
En general la morfología de esta unidad es más abrupta y áspera que

en la formación anterior. En el estudio fotogeológico previo pudo distin

guírselc por su textura fotográfica de la FormaciónCopalayo. Esta se cg

racteriza por una textura muysuave y homogéneadcnde no se observa estrg

tificación a diferencia con la Formación Puncoviscana, donde ésta es notg

ble, produciendo los numerosos resaltos y cuestas que le dan su tipico as

pecto.

Las areniscas tienen colores similares a la Formación Copalayo, pero

en general sus grises son mós parduzcos y no tan oscuros y verdosos. Son

de grano mediano y se presentan en bancos de 30 a 40 cm de espesor, inter

calados ritmicamente con lutitas pizarreñas negras en paquetes de 20 a

60 cm que solo ocasionalmente alcanzan varios metros de espesor.

Entre las psamitas predominan las grauvacas, macizos y bien indura

das de color gris parduzco; al microscopio se caracterizan por su pobre

selección granulométrica, sus clastos angulOsos y por su abundante ma
triz. La estratificación se manifiesta en la orientación subparalela de

los ejes mayores de los clastos y la compactación por la deformación de

las micas y clastos micóceos. Clistaloclastos y litoclcstos están en

pr0porciones aproximadamente iguales. Entre los primeros predominan el

cuarzo, aunque existen también los de plagioclasa, feldespato potásico,
biotita, moscovita, clorita, epidoto, calcita, mineral opaco, apatita,

circón y turmalina. Los litoclastos móscomunesson intercrecimientos

de cuarzo con grónulos opacos (posibles pastas volcánicas), ftanitas, a

gregados cuarzo-sericiticos (pizarras), esquistos finos cuarzo feldespó
tico-cloriticos, y cuarzo moscoviticos, cuarcitas, agregados parduzcos

Sericiticos muyfinos (lutitas), agregados granosos finos de cuarzo y o

ligoclasa, y pastas volcánicas reemplazadas por óxidos de hierro con mi

crolitas de plagioclasa. La matriz está compuesta por un agregado muyfi

no de cuarzo, sericita, calcita y grónulos opacos.

En general el clivaje de fractura es solo incipiente, y presenta u

nicamente un hendimiento moderado. La estratificación es perfectamente

visible encontrándose ondulas en los términos más psamiticos.

Estas grauvacas presentan frecuentemente notables hieroglifos en las

superficies de estratificación. Están abundantementedesarrollados a unos

200 mts. de la bifurcación de la ruta nacional N9 40 con la variante que

conduce a Cobres; al poniente de la huella que une Piscuno con Laguna Blog

ca y al naciente del volcón Chipas. En la primera localidad se observa

la presencia de rastros vermiformes, paralelos a la estratificación, dehé
bito marcadamente tubular de 3 a 4 mmde diámetro, que se entrecruzan en
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todos las diredcionoo sin ninguna preferencial. Estos rastros se presenm

tan en unas areniscas de 5 cm de espesor en el contacto con lutitas sox

brepuestas de color pardo rojizo. Estas formas son probablemente de orí

gen inorgánico.

En esta Formación a pesar de la intensa búsqueda no se encontraron

fósiles. Los Únicos vestigios de vida que hasta el momentose conocen

son los hallados por Cuerda en 1967 en el desmonte de la vía férrea en

tre CampoQuijano y Río Blanco. Serian restos de bilobites según Borrello

(1969, pág 60).

El espesor total de esta formación es difícil de estimar debido al

intenso plegamiento. Al naciente de Laguna Blanca, donde su base está o

culta se lo estima en más de 2.000 m de espesor.

Edad de las Formaciones Copalayo y Puncoviscana

Sobre la base de lo expuesto se deduce que la Formación Puncovisca

na, por lo menos en la comarca en estudio, es relativamente más joven

que la Formación Copalayo. A su vez la Formación Puncoviscana es intru

Ida por la granodiorita Quesera de edad cdmbrica inferior. Tonto las ro

cas graniticas comola Formación Puncoviscana estén por debajo de la mar

cada discordancia angular que las separa del Grupo Meson de edad c6mbri
-. . . .afl .

ca. Por lo tanto se refiere a ambas unidades en este trabGJOVproter0201- W
j l

co.

Esta edad es aceptada por la mayoria de los inVestigadores que estg

diaron dichas Formaciones en el noroeste argentino (Hausen, 1925; Keidel,

1943; Turner, 1960; etc.).

Sin embargootros autores, entre ellos Borrello (1969) prefieren reí
tringirlas al Infracdmbrico debido a la ausencia de metamorfismo (Formación

Puncoviscana) o al bajo grado del mismo (Formación Cnpalayo).



2. Paleozoigg
Previa a lc descripción sistemática de las unidades paleoz icas sc

describirá brevemente el clásico perfil del angosta de la Quesera por

su importancia para la interpretación de las relaciones estratigróficas
entre los depósitos ordovicicos y cómbricos y para una mejor comprensión

de sus relaciones con la Granodiorita Quesera.

Perfil del angosta de la Quesera

Este perfil estudiado por Keidel (1943) a servido como base para el

estudio de las supuesta glaciaciones del Tremadocianoinferior y para di
lucidar las relaciones entre el paleozoico inferior y el "macizograni

tico del Toro".

El sustrato de las Formaciones paleozoicas está formado por la Gra

nodiorita Quesera. Esta está representada por un granito rojo que lejos

del contacto presenta un diaclasamiento bién desarrollado, que produce

la desagregación de bloques en trozos angulosos y característicos de la

jggigs_grgnítica (véase pág. 18). El grano es muyfino, la roca maciza

y resistente. Está compuesta principalmente por ortosa y cuarzo. La
biotita es escasa.

En el contacto con las ortocuarcitas suprayacentes el granito está

ligeramente caolinizado y presenta una disyunción esferoidal que desapa

rece gradualmente a pocos metros del mismo. A unos 3 mts. se encuentra

nuevamenteel granito fresco. El contacto es una superficie plana, que

actualmente está inclinada unos 179 al nordeste. Es una tipica planicie

de abrasión marino en la que es posible observar la antigua sUperficie

cámbrica de erosión del granito. Dadala edad cámbrica inferiorïalllliil

del granito, las ortocuarcitas que lo cubren serían de edad poscámbrica
media.

Estas se asientan en forma paralela a la planicie de abrasión mari

na. Son ortocuarcitas de color gris blanquecino de grano mediano que pre

sentan una notable laminación entrecruzada y pequeñas motos de 3 a 4 mm

de diámetro de color negro. Están estratificadas en bancos de 30 a 40 cm

de espesor. Hacia la parte superior el espesor de los bancos es mayor, y
la sucesión termina en un banco de ortocuarcitas de mas de l metro.

El espesor total de esta unidad es de 60 a 70 m en el angosto de la

Quescra (véase fig. 2).

Unicamente sobre la margen izquierda del angosto de la Quesera, se

asienta sobre las ortocuarcitas un conglomerado grueso a mediano de unos

10 a 15 mde espesor. Este sería un paraconglomerado pnlimictico, de gra

no muygrueso a fino, esqueleto en parte abierto y clastos de composición

variado. Los clastos de la parte inferior alcanzan hasta 30 cm de diámetro
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mayor y están pobremente seleccionados. El redondeamiento de los clastos
varia de subredondeado a subanguloso, mientras que la esfericidad es ca—

si nula. Hay numerosos clastos achatados, debido a la regulación estruc

tural po: ua estratificación, másque a atrición por erosión glaciaria.
El tamaño“ de los clastos disminuye notablemente hacia la parte superior,

hecho que no escapó a la minuciosa observación de Keidel (1943, pág. 188)

que indicaria una estratificación gradada en el conglomerado. En los pri

meros lO mde espesor la estratificación es nula y recién se esbozo en

las camadas superiores. La matriz es arenosa con numerosos clastos aislg

dos que no llega al 10%de la roca. El cemento es predominantemente cal

córeo. Keidel (¡943)ha observado muyescasos clastos estriados. Asimismo

ilustra en su trabajo algunos clastos de formas pentagenales.

La procedencia de los clastos es variada, y se los encuentra de grg
nito rojo, ortocuarcitas con restos de braquiópodos, pizarras, metacuar

citas, y areniscas limosas que abarcarian rocas precómbricas, cámbricas

y quizá tremadocianas inferiores, lo que indicaria la existencia de un
relieve cercano donde existían afloramientos de dichas unidades.

El contacto superior del conglomeiado no es neto, observándose leg

tes conglomeródicos finos que se interponen en las ortocuarcitas y are

niscas limosas de colores gris verdosos.

Por encima de éstos siguen unas lutitas y areniscas limosas de co

lor verde claro a gris verdoso, en parte oliva, de unos 30 m de espesor.

En estas areniscas han sido encontrados por Pascual (en Báez, 1950) los

siguientes restos de trilobites asignados a la fauna de Kainella (por

Harrington y Leanza, 1957).

Kainella meridionalis Eob.

Pseudokainella lata (Kob)

Parobolin0psis mariana Hoek

Asaphellus catamarcensis Kob.

La roca portadora seria una caliza arenosa de color amarillento clg
ro. Estos fósiles permiten datar a esta unidad comode edad tremadociana
inferior.

En marcadadiscordancia sobre estos depósitos se hallan las arenis

cas y conglomerados finos de color rojo intenso de la Formación Pirgua,

a las que se sobreponen las calizas y areniscas calcórecs de la Forma

ción Yacoraite. Todo esta Última parte del perfil se halla cubierta por

depósitos coluviales que permiten ver las relaciones solo en pequeños
asomos dispersos.

Keidel (1943) interpretó a las ortocuarcitas que cubren en discor

dancia al basamento granitíco y que están por debajo del conglomerado
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c0mopertenecientes a la parte superior del Grupo del Cardonal (C2) de e
dad tremadocianc inferior. Según Keidel (1943) este Grupo del Cardoncl

es una de las unidades ordovicicas mejor definidas en el ámbito de la Cor

dillera Oriental. Se caracteriza por una parte inferior (C1) con predomi
nio de areniscas verdosas y lutitas arenosas de colores verde oliva por

meteorización, a la que se sobrepone la parte superior (C2), que está com

puesta por una sección inferior formadapor areniscas cuarciticas gris ver
dosas con algunas intercalaciones lutiticas y una superior más limolitica y

arcillosa que tiene algunos bancos de caliza y areniscas calcóreas con tri—

lobites y braquiópodos pertenecientes a la fauna de Egiggllg del Tremadociano
inferior. Esta sucesión es bastante constante y se puede observar en varios

lugares de la quebrada del Toro y al este de Laguna Blanca.

Keidel supuso que la existencia de un relieve previo a la deposición

del Tremadociano hizo que los bancos de la parte superior del Grupo del

Cardenal (C2) se depositaron transgresivamente sobre la parte inferior (C1)
faltando en el angosto de la Quesera este miembro. Además, para explicar

la ausencia de la mitad superior supone que previa a la deposición del con

glomerado se erosionó esta sección superior. Por Último, a los estratos

por encima del conglomerado los denominó "Grupo del Conglomerado", A pesar

de estar sobrepuesto a la parte superior del Grupo del Cardonal (C2) dicho

autor destaca que "se parece al conjunto bajo del Grupc del Cardonal (C¡)"
(Keidel, 1943, pag. 189). Si se interpreta a las ortocuarcitas comocóm

bricas, la sucesión del ordovicico se iniciaria normalmentesin ningún hi0

to o reversión estratigrófíca, comoes tan característico en la Cordillera

Oriental. Esta secuencia seria entonces similar a la descrita para el Tre

madociano, en otras comarcas, como por ejemplo, en la quebrada de Pocoya

(Ramos, Turic y Zuzek, 1967).

En el presente trabajo se interpreta a las ortocuarcitas gris blanque

cinas, en las que son tan escasas las interposiciones lutiticas, comoper

tenecientes a la Formación Lizoite de edad cámbrica. El espesor del Cóm

brico seria asi en este perfil de sólo 70 m, que comparando con los 200 ó

más metros que tiene a 10 kmhacia el este, frente a la finca del Toro in

dicaria una angularidad menor de 29. La ausencia de las Formaciones Campa

nario y Chalhualmayoc en el angosta de la Quesera puede explicarse por una

relación de traslapo regresiva entre las distintas unidades del Cámbrico

(Krumbein y Sloss, 1963, pag. 315), como es demostrado parcialmente por el

caracter regresivo del Grupo Mesóna partir de la deposición de la Formación

Campanario. Podria también explicarse por la erosión de las unidades supe

riores previa la deposición del conglomerado, comoen parte es atestiguado
por los clastos de ortocuarcitas cómbricas que se encuentran en el mismo.
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Además, si se tiene en cuenta la cercanía que los afloramientos de la

Quesera tienen al borde de cuenca del mar cámbrico (véase fig. 3), el no

table acuñamiente podría ser primario y la secuencia del Tramadociano seria

de enlgp sin una discordancia angular. La presencia del conglomerado in
clina a pensar en un intervalo de erosión que junto con el cambio de la

pendiente de la cuenca para el Ordovícico del este para el oeste, permiten

interpretar las relaciones entre ambasunidades comode gïgïítep y deteru
minar la existencia de una tenue discordancia angular entre ambas (menor

a 2 grados).

Keidel (1943) interpretó al conglomerado aflorante en la margen iz

quierda del angosta de La Quesera comodepósitos marinoglaciarios sobre lo

base de su pobre selección, la presencia de clastos aplanados, la falta de

redondeamiento y la pobre estratificación de los mismos. Ademáscita la

presencia de clastos estriados que ilustra en su trabajo (Keidel, 1943,

Lam. 1V).

Sin embargosobre la base de las caracteristicas anteriormente des

criptas y la presencia de estratificación gradada se puede explicar el o

rigen del conglomerado por corrientes de turbidez, producida en el talud

continental en una zona cercana ol borde de costa y comoconsecuencia de

los movimientos sórdicos que produjeron un ligero alabeamiento de la cuen

ca y la discordancio angular entre las ortocuarcitas y el conglomercdecon

sus rocas sobrepuestas.

Es necesario destacar que la diferencia de una tipica turbidita el

conglomerado del angosta de la Quesera tiene escasa matriz, no es predomi

nantementearenoarcilloso, lo estratificación si bien gradada no es notable,

sus clastos sobrepasan los 10 em, etc., lo que siguiendo a Kuenen (en

Heezen y Hollister, 1964) caracterizarian a un depósito producido por des

lizamiento submarino, y no a una tipica turbidita.

Si bien Keidel fue un fervoraso defensor de la migración de los polos

y la deriva continental, comolo destaca en las conclusiones de 1943, el

estado actual de los conocimientos acerca de la ubicación paleogeogrófica

de los polos para el Ordovicico, no estaria de acuerdo con sus conclusiones.

La región bajo estudio se localizaria a una paleolatitud de aproximadamente

129Nde acuerdo con la ubicación del paleopolo para el Cámbrico y el Ordo

vicico a una latitud de 229 30' norte y a 1799 al oeste de Greenwich (Bain,

1960).

Volkheimer (1970) demuestra lo improbable de la coexistencia de calizas

comolas de Alfarcito caracteristicas de facies profundas, portadoras de lo

fauna de Kainelia con depósitos glacimarinos. Ademásdespues de un exhausti

vo análisis de los espectros de latitud paleoclimáticos del Cómbricoy Ordo
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vícico sudamericano llega a la conclusión de que todas las pruebas coinci

den en asignar un clima cálido para el Paleozoico inferior de América del

Sur y que durante el Cómbricoel ecuador estaria al sur (actual) de la re

gión, lo que coincidiría con las paleolatitudes calculadas por métodosin

dependientes por Bain (1960).

Para explicar la existencia de glaciaciones a estas latitudes sería
necesario un relieve montañoso a unas alturas absolutas que no concuerdan

con la abrasión marina que se desarrolló sobre el basamento y las relaciones

con el Cómbrico que tienen dichos depósitos.

En resumen, en el angosto de la Quesera sobre la Granodiorita Quesera

(Cómbricoinferi0r7d) se apoyanen discordancia erosiva la Formación
Lizcite (Cámbricoü superior), sobre la que se asienta el Tremaclociano
inferior en discordancia angular (aproximadamente29) y cuya base estaria

formada por un depósito de deslizamiento submarino de muy reducida extensión
areal.

CAMBRICQ

Granodiorita Quesera:

Turner (1970) ha propuesto esta denominación para el plutón granítico

granodiorítico que aflora sobre la margen derecha de la quebrada del Toro

a ambos lados del angosto de La Quesera. A pesar de su gran extensión lon

_gitudinal y su considerable ancho, estas rocas granIticas habían quedado
casi inadvertidas hasta el trabajo de Keidel (1943).

Asi Brackebush (1891) en su mapa geológico Únicamente las indica en

las cercanías de las lagunas del Toro en la quebrada homónima.

La primera descripción petrogrófica se debe a Hausen (1925) quien cita

una granitita gris proveniente del extremo sur del plutón.

En su compilación geológica de la provincia de Jujuy, Sgrosso (1939)

señala sólo la porción oriental del plutón correspondiente al Nevadode Cha

ñi ubicando su edad en el Paleozoico superior.

Keidel (1943) es el primero en ubicar geográficamente los límites del

plutón y lo hace llegar hasta cerca del bolsón de las salinas Grandes. En

realidad incluye en su macizo granItico dos tipos de rocas diferentes, las

plutonitas cámbricas y los pórfidos dacIticos de la Formación El Moreno,

que atraviesan en varios lugares al plutón y que afloran en el extremo norte

del mismo. Este hecho no habia escapado totalmente a la minuciosa observa

ción de Keidel quien al describir al granito (1943, pag. 173) dice "que la
roca a veCes es tan compacta que se parece a la pasta de un pórfido cuarcí
tico común".

El primitivo plutón granítico ha sido desmembradoen diversos bloques

por la tectónica terciaria. En la c0marca Se pueden distinguir tres bloques
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correspondientes al Alto del Rasado, al cerro Cencerro y al de los cerros

Papachoara y Chachayo. Este Último se continuaría hasta Puerta de Tastil,

donde fue estudiado por Vilela (1956) y correspondería al extremo sur de

la Granodiorita Quesera.

Si bien estos afloramientos hacia el este estén desconectados superfi

cialmente con el granito'del Chañi, forman posiblemente un sólo plutón gro

nitico relacionado en profundidad.

Las dimensiones del batolito de la Granadiorita Quesera comprende en

afloramientos casi continuos, unos 70 kmen dirección nordeste, por unos

20 kmde ancho en la latitud del cerro Papachacro. A estos habria que a

gregar los afloramientos de los Nevados de Chañi y de Acay que estarian

relacionados geográfica y geológicamente con el mismo.

Litológicamente se pueden distinguir dos facies de composición dife
rente dentro del plutón.

i) Facies grgnítica. Esta facies se desarrolla en los bordes occidental
y oriental del plutón. Esté caracterizada por un color rojo más intenso

que la parte media y por su forma de diaclasamiento. La intersección de

dos juegos de diaclasas casi perpendiculares entre si, junto con las dia

clasas de alivio producen una serie de paralepipedos irregulares y angu
losos que le dan una morfología distinta de la parte central.

El granito es de grano fino a mediano, compuesto por ortosa, en par

te pertitica, cuarzo y biotita comomineral fémico más importante. Esta

se halla en parte desferrizada y alterada parcialmente a clorita.

En varios lugares, como por ejemplo en el angosto de La Quesero se

observan variedades de grano aón mós fino, sacaroideas con textura apli

tica y casi carentes de biotita. Estas representarian las facies de borde

de la intrusión granitica desarrolladas en la cercanía de la roca de caja.

ii) Facies granodioriticas. Esta facies es la dominantey formaría la par
te central del plutón, pudiendósela observar en todas sus caracteristicas

en Punta Ciénaga, sobre el camino que conduce a la finca del Toro.

Su color general es gris blanquecino a rosado y su forma de desagre

gación presenta una textura de disynción catafilar que origina bloques re
dondeadostan característicos de las formaciones graniticas.

La composición general es granodiorítica de textura fina compuesta por

feldespatos de colores rosados o blancos, granos de cuarzo y aglomeraciones

de pequeñas láminas micóceas negro verdoaas y doradas.

Al microsc0pio se observan en proporciones similares oligoclasa, con

alteración a sericita y a epidoto y zonalidad directa gradual hacia los born
des y ortoclasa pertitica con alteración arcillosa ferruginosa. Entre ellas
se disponen láminas de biotita parda, casi totalmente convertidas en un agro
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gado de pennitc y grónulos de titanita asociados a un mineral opaco y e“

pidoto. El cuarzo frecuentemente intersticial entre los demóscomponen

tes, presenta marcada extinción fragmentosa. Comoaccesorio asociado a
la mica se encuentran cristales de apatita.

Ambasfacies intruyen a la Formación Puncoviscana. El contacto con

la misma es irregular y se observa un metamorfismo térmico en la roca de

caja. Ya Keidel (1943) cita la presencia de turmalina en la zona de con"
tacto.

Rocas hipabisales
Las Formaciones Punccviscana y Copalayo, asi como la Granodiorita

Quesera están atravesadas por diferentes tipos de diques.

a) Diques leucocróticos.
Estos atraviesan exclusivamente a las Formaciones Capalayo y Punco

viscana y en general su frecuencia aumenta en las cercanias de la Grano
diorita Quesera.

Están compuestos por granito aplitico y aplitas de grano fino con

una composición similar a las rocas graniticas del plutón, que permite

interpretarlos como un derivado magmótico del mismo.

En las cercanias de Piscuno presentan una textura afaniticc y compo

sición silicea, y están cubiertos por una patina de óxido de hierro. En

sectores son netamente brechosos; los fragmentos están cementados por li

monita y presentan vestigios de mineralización.

En la quebrada de las Minas y de Los Toldios están relacionados estos

diques con venas de cuarzo que presentan mineralización plumbeera.

Su potencia varia desde pocos centimetros hasta unos 8 a 10 m de es

pesor, y alcanzan longitudes de hasta 1.500 metros.

b) Diques melanocráticos.

Estos afectan exclusivamente a la Granodiorita Quesera. Dada la ubi

cación de los afloramientos no se ha podido estudiar su composición ifl_íitu,
pero en los depósitos aluviales de la desembocadura de la quebrada de Pa

pachacra, se han recogido clastos de lamprófidos (7).

El examende las fotografias aéreas permite comprobar la presencia

de los mismos con potencias que varian entre 10 y 25 m de eSpesor y casi

un kilómetro de longitud agua arriba de dicha quebrada en las cercanias dcl

cerro Papachacra. Su fototono gris oscuro permite distinguirlas netamente

de la roca de caja blanquecina. Están distribuidos abundantemente en el

cerro de Papachacra y el cerro del Arenal.

Edad de la Granodiorita Quesera y sus rocas hipabisales

La edad del plutonismo granitico que afecta a las Formaciones precém

bricas fue motivo de numerosas controversias por los distintos autores que
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lo estudiaron en el ámbito de lo Cordillera Oriental.

Hausen(1925) interpretó la superficie plana, interpuesta entre el

granito del Nevado de Chañi y los bancos cómbricos inclinados hacia el

oeste, comosuperficie de contacto limitante de la intrusión del magma

granitico, y lo consideró comoun granito paleozoico.

Beder (1928) al estudiar la granodiorita de Santa Victoria le asig

na una edad paleozoica, más precisamente pos-silürica a lo intrusión gro

nitica. Hausen (1930) coincide posteriormente con las observaciones de

Beder en las misma región.

Sgrosso (1939) en su compilación geológica de la provincia de Jujuy

asigna el granito de Chañi al Paleozoidïsuperíor.

En 1943 c0n los estudios de Keidel y sobre la base de sus relaciones
con las ortocuarcitas cémbricas, en los perfiles de Calñoc (Keidel, 1943,

Fig. 7)'y del angosto de la Quesera no quedaron dudas de la discordancia

erosiva que separa la intrusión granitica de los depósitos cómbricos, a

tribuyéndola al Precémbrico.

Determinaciones radimétricos efectuadas por cuenta de SHELLCAPSA

(Borrello, 1969) arrojaron un valor de 530 Ï 20 m.a. con los métodos Rb/Sr

y K/Ár, sobre la biotita y lo ortoso provenientes del extremo sur de la

Gronodiorita Quesera. Esto permitiría asignar una edad cámbrica inferior ?

.Iü a las rocas plutónicas tradicionalmente consideradas comoprecóm

bricas desde los estudios de Keidel (1943). Sin embargoalgunos autores,

prefieren seguir asignóndolos al Precámbrico hasta tanto nuevas mediciones

permitan corroborar dicha asignación.

Los diques leucocróticos serían sincrónicos con el emplazamiento del

batolito, mientras que los básicos serian posteriores.

grupo Mesón

Las primeras referencias a estos depósitos se deben a Keidel (1907,

pág, 665; 1910, págs. 76-77), quien los diferencia de las roces precómbri
cas.

El primero en separarlos en un mapa es Hausen (1925), quien describe

una sucesión de cuarcitas blancas y rojizas en las adyacencias del Nevado

de Cbañi y mós al norte, a las que denomina "cuarcitas de alta montaña",

ya que por su resistencia a la erosión aparecen en los cordones montañosos
más elevados.

Se debe a Keidel (en Harrington, 1937, pag. 101; Keidel, 1943), la

primera subdivisión de estos depósitos a los que Turner (1960 a y 1963 a)

les diera los nombres de Formaciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc.

Para una completo revisión del Cómbrico en el noroeste argentino se remite

al lector a Turner (1963 a).



En la comarca en estudio.se halla bien representado en su mitad sep—

tentrioncl, y sus afloramientos más australes son los del angosto de La

Quesera. Se encuentra una sucesión completa al noroeste de Laguna Blanca;

al naciente del abra de la Qucsera, en Pueblo Viejo, y en El Angosto entre

otras localidades.

a) Egrgggién Lizoite
Esta Formación se halla bien representada en la comarca. Aflora al

sur de Cangrejillas, en el cerro MoradoGrande, en los alrededores de Li

pán, en el cerro homónimo, en los alrededores de El Moreno y en el borde

oriental de la comarca, en ambas márgenes de la quebrada del Toro.

En numerosos lugares se ha podido observar la base de la Formación

Lizoite, la que se apoya discordantemente sobre la Formación Punc0viscana

y la Granodiorita Quesera. Unos cinco kilómetros al sudeste de Cangreji

llos, en el flanco oriental del cerro del Cardonal se puede observar la

discordancia angular sobre la Formación Puncoviscana. El valor de la mis

ma es de casi 309 en dicho cerro, pero dado el plegamiento de ambas, ha

cia los flancos disminuye dicho valor. En esta localidad no es visible

ningún conglomerado basal en la Formación Lizoite.

Relaciones semejantes se observan en el cerro MoradoGrande, en el
cbra de la Quesera, en el cerro Lipán, al este de Punta Ciénaga, entre

otras localidades. En los lugares visitadas no se pudo comprobar la pre
sencia del conglomeradobasal, tan característico de esta Formacióncitado

por Keidel (i910 y 1943), Turner (1960 y 1963), RamosTuric y Zuzek, (1967),

Nullo y López (1969), etc. En algunas localidades, como por ejemplo en el

cerro Cardonal, sólo se observan clastos pequeños, de un diámetro máximo

de un centímetro, aislados y escasos dentro de los bancos ortocuarciticos
de la base de esta Formación.

Litológicamente estd compuesta por ortocuarcitas muymaduras, de color

blanco rosado aamarillento grisóceo, de grano mediano a grueso en bancos

de 30 a 50 cm de espesor, que sólo ocasionalmente alcanzan una potencia de

un metro. En varios lugares se ha podido obseryar una conspicua laminación

entrecruzada del tipo diagonal de.bajo ángulo, asociadas a 6ndulas en la

superficie de estratificación.

A pesar de la intensa búsqueda efectuada no se ha podido encontrar

ningun resto fósil en esta Formación.

b) Formación Campanario

Presenta una distribución similar a la Formaciónanterior aunque sus

afloramientos son menos numerosos. Dos perfiles bien desarrollados de esta

unidad se observan al sudoeste de Laguna Blanca y en la localidad de El An

gosto, sobre el camino que une la Mina del Chañi con el Moreno.
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En esta Última localidad se pUedenobservar las relaciones con la Forma

ción Lizoite. Se pasa en forma transicional de unas ortocuarcitas gris

blanquecinas de granc mediana a un conjunto de areniscas y lutitas de

color morado intenso, en parte violado. En las mismas es notable la pre

sencia de écolithuí ,que dada su alta densidad forma una caracteristica
distintiva de esta Formación.

En Laguna Blanca la base no aflora. La sucesión está compuesta por

bancos alternantes de ortocuarcitas y lutitas en una relación de 3:1. Las

ortocuarcitas de color pardo rojizo por meteorización, en fracturas fres

cas presentan tonos más blanquecinos y varían desde gris verdosos a roji

zos. El grano es mediana a grueso, y bien seleccionado. Entre estas are

niscas se destacan unas cuyos granos de cuarzo presentan elevada esferi

cidad y que debido a la meteorización del cemento presentan aspecto coli
tico. Estas son en parte sabúlicas. En general la estratificación esta

bién marcada, en bancos de unos pocos centimetros que se agrupan en pa

quetes de hasta 2 m. Presenta laminación entrecruzada, no en forma tan

frecuenta comoen la Formación Lizoite, la que se halla asociada a óndu

las cuyos Indices varian entre 3 y 6, los que denotan su origen acueo.

En esta unidad son conocidos a partir de Keidel (1910) la presencia

de tubos de Scolithus, que atraviesan profusamente esta Formación. En la

comarca se hallan además de los comunes de 2 a 3 mmde diámetro, unos de

tamaño considerablemente mayor. Los mismos se pueden observar en las cer

canias del Oratoria de El Morenoy se caracterizan por una sección de 5

a ó mmy varios centímetros de longitud.

En el perfil de la Laguna Blanca (departamento La Poma, provincia de

Salta) a sido hallado por primera vez en el Cómbrico del noroeste argen

tino rastros pertenecientes a Rusophicus bilobatus (Vanuxem)muybien coa

servados (vease descripción en el apéndice y Lam. I). Asociado a los mis
mos se encuentran rastros de vermes de hábito cilíndrico de unos tres mi

límetros de sección, que se diSponen en forma entrecruzada, paralela a la

superficie de estratificación, a diferencia de los típicos de Scolithus.
Formación Chalhualmayac

Esta Formación aflora al sur de Cangrejillos al poniente del Lipan,

al este del abra de la Quesera, al nordeste del Moreno, en El Angosto y

en las nacientes de la quebrada del Toro.

Su limite inferior es transiciancl y se pasa gradualmente de las or
tocuarcitas y lutitas de color pardo rojizo a moradointenso a las orto
cuarcitas con escaso material pelitico de colores másclaros. Está for

madapor ortocuarcitas gris blanquecinas a rosadas muysimilares a la

Formación Lizoite, de grano mediano a fino, muyresistentes. Los bancos

son macizos y potentes y presenta lamincción entrecruzada muybien desa



23

'da asociada a ondulas en las superficies de estratificación. Los tubos

de Scolithus están ausentes y no se han encontrado restos de fósiles en
esta unidad.

Condiciones ambientales

Las características litol6gicas del GrupoMesónindican una facies

neritica muycercana a la costa, comolo denota la abundante laminación

Grupo Moso'n

Rolo/encías:

Areaconfinen'u'

.El Molano .(rf' Borde de cuenca

“300.4 hop sto en menos

.3” Sección medido
\

Lugano do .
0*: Own":lo

(RImanJQïOJ

Figura 3: mapa isopáquico del Grupo Mesón para el borde
sudoeste de la cuenca cémbrica al sur de Saii
nas Grandes. (Escala 1:300.000).

entrecruzada, las 6ndulas en las superficies de estratificación, los

vermes y trazas de trilobites característicos de un ambiente de poca

profundidad.

La madurez textural y mineralógica de las ortocuarcítas permite

interpretarJOS comodepósitos de una plataforma continental estable
cercana al cratón.
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Mediante el uso del esterecmicrómetro se han medido algunas seccio

nes en las fotografias aéreas que debido a la precisión del sistema pue

den estar afectados por un error relativo del 5%, pero que sin embargo

permiten dilucidar las relaciones isopóquicas del Grupo Mesónen la co

marca. Se han medido en las siguientes localidades:

1. Cerro Morado Grande 270 m
2. Sur de Cangrejillos 260 m
3. El Angosto 450 m
4. Abra de La Quesera 235 m
5. Pueblo Viejo 380 m
6. Margenoriental de las

cabeceras de la quebrada
del Toro 380 m

7o Laguna Blanca 135 (200)m
8. Angosto de la Quesera 70 m (l)
9. Tramo medio de la Que

brada del Toro 150 m

Con estos valores se confeccionó el mapaisopóquico de la figura 3

en el cual mediante interpolación lineal se pudo calcular el borde de la

cuenca. Este estaba ¿ubicado a unos tres kilómetros del angosto de lc

Quesera con un rumbo de la linea de costa nordeste-este. Si se prolonga

ésta hacia el oeste unos 30km, el borde de cuenca pasaria por Potreri

llos que es uno de los afloramientos más occidentales del cámbrico en

la Puna, ubicado sobre la márgen occidental de las salinas Grandes.

Edad del Grupo Mesón

Los restos de vermes hasta ahora encontrados no permiten dilucidar

a qué época dentro del Cómbrico pertenece el Grupo Mesón. Egsgphicus bin

lobatus (Vanuxem), tiene una distribución vertical que va desde el Cám

brico inferior al Pérmico, por lo cual para conocer su edad hay que re

currir a sus relaciones estratigráficas con los Formacionessupra e in

frayacentes.
Al asignar al Cémbricoinferior d ( 530m.a.) a la Granodio

rita Quesera y al apoyarse la FormaciónLizoite transgresivamente sobre

la misma, como se observa en Calñoc y en el angosta de La Quesera, se

puede establecer un limite inferior para el mismo.Su límite superior

está dado por la discordancia que lo separa del Tremadocianoinferior.

Por lo tanto, se asigna una edad Cambrica superior al Grupo Mesón.

gfiDOVIClQQ

Las primeras referencias de la existencia de depósitos ordovícicos

en la comarca se debe a Keidel (en Harrington, 1937 y Keidel, 1943)

quien los describe y establece la primer división estratigráfica del

(l) Los valores 8 y 9 fueron tomados de Keidel (1943).
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mismocomo se observa en el cuadro II. Gran parte de los numerosos restos

fósiles encontrados por Keidel en sus "series" del Cardonal y Saladillo

Edad Keidel,1943 Harrington,(en Harring Ramos, 1970
ton y LeanzaL 1957) D

Llandeillíanom Serie de In

Llanvirniano camayo __- -__

Arenigiano Serie de Form,Parcha (incluye Formación

Parcha la Serie de Incamayo) Parcha

Serie de Sa- Formación Saladillo

SUP. ladilla Grupo

Tremad061ïgi Grupo del C2 Formación Cardonal Guayoc

Cardonal C1 FoerCión Lampúzar Q Chico

Cuadro II. Correlación de las distintas unidades del Ordovicico en la

quebrada del Toro y adyacencias.

han sido perdidos y no pudieron ser descriptos por Harrington y Leanza

(1957). Los perfiles tipos de estas Formaciones se hallan en la parte

media de la quebrada del Toro.

Pascual (en Bóez, 1950) halla nuevas localidades fosiliferas en la

comarca y junto con Báez estudia los afloramientos ordovícicos adyacen

tes a la quebrada del Toro.

Finalmente Harrington (en Harrington y Leanza, 1957) establece la

estratigrafia de la comarca sobre la base de los estudios de Keidel

(1943) y de los geólogos de YPFcomplementados con observaciones persg
nales. Modifica la nomenclatura de Keidel descartando la "Serie de In

camayo" por se mera repetición tectónica de la "Serie de Parche"; deng

mina a lc parte inferior del Grupo Cardonal (C1) Formación Lampazar y

restringe la FormaciónCardonal a la parte superior (C2).
Las unidades litológicas que reconocen Keidel y Harrington para el

'Ïremadociano en el tramo medio de la quebrada del Toro tienen un carácter

local comose deduce del cambio de facies que se observa tanto hacia el

este comoal oeste de la localidad tipo. Dadoel carácter aislado de

los afloramientos y la falta de buenos ascmos donde se puedan estudiar

en detalle la secuencia, se ha preferido reunir a las Formacicnes Lam
I . o¡pazar, Cardenal y Saladillo en el Grupo Guayoc Chico.

Se ha mantenido la denominación de Formación Parcha para las luti
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tas de edad arenigiana, pues ¿stas tienen una facies homogéneay están

distribuidas ampliamente en la región.

__a__<3rv° GWBLM
Se propone esta denominacidnpara agrupar a las areniscas, luti

tas y calizas que afloran en la comarca, que se encuentran por encima

de las ortocuarcitas del Grupo Mesóny por debajo de las lutitas de la

Formación Parcha. Si bien el perfil mejor desarrollado en la comarca se

encuentra a unos cinco kilómetros al sur de Cangrejillos, dada la ausen

cia de nombres en esta localidad se ha preferido denominarlo Grupo Gua

yoc Chico¡-pues en la quebrada homónimaaflora esta unidad aunque el

perfil es incompleto.
Ademásde estas localidades vuelve a aflorar a unos dos kilómetros

al sudoeste del El Moreno, en la márgen izquierda del camino que une

El Moreno con abra de Pives, al nordeste de la quebrada Grande, en El

Angosto, a ambas márgenes de la quebrada del Toro.y a la ya descripto

del angosta de la Quesera.

En el perfil del angosto de la Quesera hay una leve-discordancia

angular entre los depósitos cámbricos y el Grupo Guayoc Chico. Esta

discordancia no se ha podido observar al sur de Cangrejillos y en la

quebrada de Guayoc Chico. EJ pasaje del Cámbrico al OrdovIcico solo

se nota por un marcado cambio de coloración entre ambos. La Forma

ción Chalhualmayocpresenta colores claros en parte rosados a amari

llentos,que contrastan con los colores pardos en parte verdosos, más

oscuros del Grupo Guayoc Chico.

' El miembro inferior del Grupo Guayoc Chico comienza con los prié
mgig: g: limolitas y lutitas de colores verde oliva y gris oscuro,

que están ausentes en los depósitos cómbricos° Estas se intercalan

con areniscas finas y limosas de color gris amarillento a parduzco

que varian desde protocuarcitas en la base a subgrauvacas en la par

te media superior. En las areniscas se pueden observar anillos conceg

tricos de variados colores formados por migración diferencial del ¿mi
do de hierro. En estas areniscas se observan al microscopio clastos

de hematitas parcialmente oxidadas. Interpuestas a las anteriores en

menor proporción se encuentran pequeños bancos de calizas arenosas g
marillentas claras.

El miembro medio es más psamítico y predominan las areniscas cuaï

siticas (protocuarcitas) pardo amarillentas a gris blanquecinas, en par
te micáceas. Hacia la parte superior se torna más limosa y lutitica y
es alli dondese encuentran los principales niveles fosiliferos. Estos
están ubicados en limolitas y lutitas pardo grisáceas a verde olivas
asociadas a calizas gris azuladas que contienen numerosos restos de
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trilobites, (véase fig. 5).
El miembrosuperior es predominantemente lutitico aunque se inter

ponen todavia bancos de areniscas limosas pardo grisóceas y verdosas de

grano fino. En esta última parte no se encuentran ya delgados bancos de
calizas exclusivas de los miembrosanteriores.

El espesor total de esta Grupo es estimado en la comarca en unos

550 m en el afloramiento al sur de Cangrejillos.
Fósiles

Este Grupo contiene gran abundancia de fósiles y se han podido lo

calizar los siguientes yacimientos fosiliferos, enumeradosde norte a
sur:

l) Margen izquierdo del camino que une El Moreno con abra de Pives (De

partamento de Tumbaya, provincia de Jujuy). En unas areniscas limosas

y limolitas pardo grisóceas se hallaron:

Parabolina argentina (Kaiser)

Obolus cf. elongatus Harr.

2) Al oeste de la localidad de Cangrejillos (Departamento de Tumbaya,

provincia de Jujuy) en lutitas pardo amarillentas y gris verdosas de la

parte media del Grupo Guayac Chico (Colección P. Pascual):

Parabolina argentina (Kaiser)

Angelina hyeronimi (Kaiser)

Geragnostus tilcuyensis Kab.
Shumardia erquensis Kab.

Angelina sp. cf. A. hyeronimi (Kaiser)

3) Dos kilómetros al sudoeste de El Moreno (Departamento Tumbaya, pro

vincia de Jujuy), afloran en una escamatectónica unas lutitas gris aa

marillentas verdosas de posición dudosa dentro del Grupo, en los que
se han encontrado:

Parabolina argentina (Kaiser)
Obolus cf. elongatus Harr.

4) Sobre la márgen derecha del camino que conduce desde el Angosto a a

bra de Palomares, (Departamento Tumbaya, provincia de Jujuy), se han en

contrado numerosos fósiles en unas limolitas gris verdosas y amarillenn

tas. en la parte media del Grupo:

Parabolina argentina (Kaiser)

Parabolinella argentinensis Kab.

Angelina hyeronimi (Kaiser)
Parabolinopsis mariana Haek.

Geragnostus sp.

Ademósde Roaultia lyelli (Roault) (veóse apéndice) y numerosas
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restos de vermes.

5) Nacientes de la quebrada de Peña Colorada, alpie nerte del Alto

del Rosado (Departamento Tumbaya, provincia de Jujuy)s En unos limo

litas pardo verdosas intercaladas con lutitas se encontraron algunos
restos de trilobites indeterminados.

ó) Nacientes de la quebrada Grande, (Departamento Tumbaya) tributa

ria norte de.la quebrada de la Quesera (Colección PoPascual). En um

nas lutitas gris azuladas oscuras y calizas arenosas azul claras y

grises se han hallado:
Lloydia (Leiostegium) douglasi Harr.

¿nggliga hxeronimi (Kaiser)

7) En el Pueblo Viejo (Departamento Rosario de Lerma, provincia de

Salta) ol poniente de los restos de la antigua ruta provincial que
unía El Morenocon Puerta de Tastil se hallaron en una arenisca de

color gris amarillento, de la parte inferior de este Gruporestos

de braquiópodos. Keidel ya había coleccionado en esta localidad:

Lloydia (Leiostegium) douglasi Harr.

Angelina hyeronimi (Kaiser)

8) Angosto de la Quesera (Departamento Rosario de Lerma, provincia

de Salta); por encima de los depósitos conglomerádicos Pascual co

leccionó en Unas calizas arenosas amarillentas claras del Grupo

Guayoc Chico:

Kainella meridionalis Kob.

Pseudokainella lata Kob.

Parabolinopsis mariana Hoek

Asaphellus catamarcensis KObo

Edad

Sobre la base del extenso registro fosilIfero no quedan dudas a

cerca de la edad tremadociana del Grupo Guayoc Chico.

En las localidades 1, 2, 3, 4, se ha encontrado la base del Tremg

dociano inferior, representada por la Zona de Parabolina argentina. Las

demás localidades pertenecen a la Zona de Kainella meridionalis de la

parte superior del Tremadocianoinferior.

Si bien no se han encontrado fósiles pertenecientes al Tremadocig
no superior es seguro que éste está representado en los afloramientos

entre el sur de Cangrejillos y la laguna Blanca, dada la transición e

xistente con los depósitos arenigianos. Es por esto que se asigna el

Grupo GuayocChico al Tremadociano, inferior y superior.
Formación Parcha

Esta Formacióntiene su perfil tipo en las adyacencias del caserío
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de Parcha, ubicado en la quebrada de Incamayo, afluente oriental de la

quebrada del Toro. Este perfil es descripto por Harrington (en Harrington

y Lcanzc, 1957 ).
En lo comarca en estudio aflora típicamente desarrollada en Piscuno,

al noroeste de laguna Blanca, cinco kilómetros al noroeste de Tres Cruces

y al oeste del caserío de Tres Cruces.
Las relaciones estratigráficas con el Grupo GuayocChico son tran

sicionales, dado que por paulatino enriquecimiento del material pelitiu

co se pasa a la Formación Parcha. Al sur de Cangrejillos su base se a

poya sobre el Grupo Guayoc Chico y su techo es cortado discordantemente

por las tobas andesiticas de la FormaciónChipos,
EnPiscuno esta Formación está compuesta por lutitas y limolitas de

colores gris claros, azulado oscuro y verdoso, que por meteorización pa

san a colores amcrillentos y ocres. Están laminados finamente y presenn
tan un diaclasomiento intensoo

Móshacia el norte en Laguna Blanca, las lutitas no son tan delez

nobles, y se observan limolitas arenosas, bien compactadas de color

gris verdoso a parduzcos amarillentos, cubiertos por pátinas de ¿xido

de hierro. Las interposiciones de areniscas en la Formación Parcha son

raraso Estas son finas y limosas y se presentan en bancos de 5 a lO cm

de espesoro En los afloramientos de Laguna Blanca y Tres Cruces las con

creciones elipsoidales no son tan frecuentes camoen Piscuno.

Las concreciones elipsoidales: Uncarácter distintivo de esta For

mación los componenlos numerosos cuerpos elipsoidales, aplanados para

lelamente a la superficie de estratificación. Sus dimensiones varian de

15 a 60 cm de diámetro. Están compuestas por un material calcáreo, are

no arcilloso que se dispone en groseras capas concéntricas. En las caestructura
pas más exteriores se pueden observar una típicane cono en cono de unos

8 a lO mmde largo. Independientemente de su estructura concéntrica sus

len estar atravesados por un juego radial de venas formadas por carbo

natos (siderita?) que están cubiertas por alteración a óxido de hierro

y que esbozan una estructura de septarioe

Los cuerpos concrecionales más pequeños, suelen tener en el núcleo

caparazones de trilobites, aunque en los de Piscuno, en su mayoria de

gran tamaño, no se han encontrado restos fósiles. En el tramo medio de
la quebrada del Toro es muycomúnencontrar dentro de las concreciones

restos de Thysanopyge argentina muybien conservados.

La prescencia de estas concreciones calcáreas en facies de luti

tas ha llamado la atención de diversos investigadores. Weeks (1953) es

tudió facies similares a la de Piscuno en los Andes precolombianos y
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llegó a la conclusión que las mismasson singónicas o diugónicas inicia

les, conclusión aceptada por'la mayoria (véase Pettijhon, 1963, póg.

215);

Estas se forman cuando el barro que la rodea estó en estado plós

tico sin litificar. La calcificación de los fósiles y la concreción se

forman antes de la compactación final como comprobó Weeks (1953), por

la presencia de restos fósiles no aplastados. Unacompactación posterior

puede llegar a fracturar la concreción por . sobrecarga y a la poste
rior disolución del material cclcóreo, para originar la estructura de

cono en cono y la precipitación de calcita comorelleno de las grietas

en forma de septarioo

El problema surge cuando se considera el ambiente de deposición
de esta facies de lutitas que por lo general corresponden a la parte

central de la cuenca (donde la mayoria de las concreciones estón prev

sentes) el cual no es, o lo es limitadamente, favorable a la deposi
ción de carbonatos.

Estos ambientes son por lo general de baja energia, de poca cir

culación, estancados y por lo tanto alta concentración de C0 por lo

que el pH es muy bajo para la precipitación de C03Ca. 2
La rópida calcificación del grupo orgónico y la acumulación de

carbonato en la concreción se explica de acuerdo con Weeks (1953) por
la creación de un microambiente favorable en la vecindad inmediata

del fósil. La alcalinidad adecuada para la rópida deposición del bi

carbonato en el agua rica en iones de Ca puede ser localmente creada

por amoniaco que es despedido tan rapidamente comolas proteinas (ri
cas en nitrógeno) de la materia orgónica se empiezan a descomponer.

Si la velocidad de deposición es rópida, el fósil es sepultado

y el proceso de descomposición se interrumpe. Si ésta es lenta la

descomposición es mayory la concresión resultante estorIa por lo

tanto en relación directa con el tamañodel fósil y la velocidad
de deposición de las lutitcs.

En la región de Piscuno se comprobarIa lo anterior dado el pre

dominio_deconcreciones grandes y estériles en contraposición al

tramo medio de la quebrada del Toro, donde son menores y más fosi

liferas. Ademós,Piscuno estaria mós alejado del borde de cuenca

que la quebrada de Incomayo.

Al sur de Cangrejillos la Formación Parcha alcanza unos 350 m

de espesor, mientras que en Piscuno es de unos 200 mo En esta locg

lidad la base no es visible, mientras que el techo estó en contac
ta tectónico con el Proterozoico.
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que Rolleri y Mingramm(1968) hallan
. sedimentítasEl afloramiento de . .-\.

ron en la quebrada dc Chorrillos, pocos kilómetros al sur de San Antow

nio de los Cobres puede ser-asignado también a la Formación Parcha, de

bido a las notables semejanzas litológicas con los aqui descriptos.

F6siles_ '

Se han hallado numerosos restos de graptolitos en la Formación Pur
cha en cuatro localidades fosiliferas no conocidas anteriormente a las

que se sumahel hallazgo por primera vez en el pais de preepipodites, mi

nósculos apéndices branquiales de trilobites, que raramente se encuenm

tran por necesitar de ambientes de muybaja energia para su conservación

(véase fig. 4). Los graptolitos fueron estudiados bajo la supervisión

del doctor Juan C. M°Turner y los preepipodites fueron clasificados por

1a doctora Regina L. de Caminos.

r“ .

' ‘ ,n- ‘x1."!
T

r
N'x' h A x w ' i

h .3 ¡:7 ¿a i (i lu) («han; ¡w 1']; ,w

. .11”;¡tj/(IM; j,

u , k t.‘
_ ñ...“ ‘ U

’ v,_¡¡ k 3 «
. .

. y

‘ D’,

¡li-l, "

¡{gifs

(4a) (4h)

Figura 4: Preepipodites de Thxsanooxge

argentina Kayser 040 ; 4b)

(Fotografo Jo C. Rodrigues)

Las localidades fosiliferas encontradas son las siguientes;
l) Tres kilómetros al norte de Tres Cruces (Departamento Rosario de

Lerma, provincia de Salta) en lutitas grises claras finamente lamina«

das y muy duras:

Didymograptus gfo compressus Harris y Thomas

Didymograptus kurcki Monsen

Didymograptus off; vudeflexus Harris

2) Dos kilómetros de Laguna Blanca (Departamento La Poma, provincia de

Salta) en unas lutitas gris verdosas amarillentas.
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Didymograptus deflexus Elles & Hood

Didymograptus kurcki Monsen

Didymograptus v-deflexus Harris

3) Un kilómetro al nordeste del caserío de Piscuno (Departamento La Hg

ma, provincia de Salta), se han hallado dos niveles fosiliferos.
—Nivel superior: está compuestopor lutitas y limolitas gris y

verdosas amarillentas con:
Didymogrgptys kurcki Monsen

Didymograptus deflexus Elles & Wood

—Nivel inferior: está formadopor lutitas azuladas y grisáceas

oscuras en las que los graptolitos se conservan comodelgadas

cuticulas quitinosas. Se han hallado:

Didymograptus kurcki Monsen

Didymograptus deflexus Elles & Wood

Preepipodites de Thysanopygeargentina Kayser

4) Ladera oriental del volcán Chipas (Departamento La Poma, provincia de

Salta), un kilómetro al norte de la escuela de Piscuno, en unas lutitas

gris verdosas:
Didymograptus v-deflexus Harris

Edad

La presencia de preepipodites de Thysanopygeargentina asociados

a Do off. v-deflexus, Do v-deflexus y D. deflexus permiten asignar una

edad arenigiana inferior a media a la fauna de la Formación Parcha en

la comarca. Es carrelacionable por su contenido faunistico con la For

mación San Bernardo de Harrington (en Harrington y Leanza, 1957), asig

nada por Loss (1951) al arenigiano medio.

Estos afloramientos serían más antiguos que los encontrados por

Rolleri y Mingramm(1968) en la quebrada de Chorrillos, que pertenece

rIan al Arenigiano superior de acuerdo con Turner (en Rolleri y Min

gramm, 1968).

Condiciones ambientales

Los depósitos ordovIcicos denotan un ambiente de deposición más

inestable que el de los depósitos del Grupo Mesón, como consecuencia

de los movimientos de la fase Sárdica que afectaron la cuenca y la

región continental aledaña°

Sus facies denotan un ambiente maritimo distal, de caracter pelé

gíco y de baja energia (Rolleri y Mingramm,1968). Asimismo, la asocia

cián litoldgica indicarfa un régimen infraneritico a batial de aguas
turbias.

Los depósitos del Tremadociano transgreden el borde de cuenca de
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los depósitos cámbricos. A su vez durante el Arenigiano la cuenca se vuei

ve a profundizar y sus depósitos cubren un área mayor. El Arenigiano se

halla se halla representado en la comarca por la facies lutítica de Han

rrington (en Harrington y Leanza, 1957)o Esta facies bastante homogénea

caracteriza un predominiode lutitas y concreciones elipsoidales que se

extiende desde el Cordón de Escaya hasta San Antonio de los Cobres.
Hacia el este se halla la facies areno arcillosa (por ejemplo en

Purmamarca) y más al sudeste la facies arenosa (cerro San Bernardo,

quebrada de la Cruz) que delimitaria el borde de cuenca arenigiana.

Hacia el oeste de acuerdo con las Últimas investigaciones realizadas

por Schwab (1967) y Ramos(1969), el Arenigiano estaria representado

por una potente sucesión de grouvacas y pizarras.
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Grupo Sgljg

Bajo esta denominación se incluyen los Formaciones Pirgua, Lecho,

Yacoraite y Santa Bárbara, que de amplia distribución en el noroeste ala

gentino, sólo presentan escasos asomos en la Puna.

La primer noticia de la existencia de estas Formaciones en el ámbi

to de la Puna se debe a Vilela (1951) quien encuentra el "Horizonte cal»

córeo dolomitico" (Formación Yacoraite) en el flanco occidental de la

Sierra de San Antonio de los Cobres.

Este Grupo comprendedepósitos continentales, litorales y marinos

que se desarrollan durante el Cretdcico superior y abarcan parte del

Terciario inferior (Paleoceno).
Recientemente Moreno (1970) propone una nueva subdivisión del Grupo

Salta, con el Subgrupo Balbuena, que comprende a las Formaciones Lecho,

Yacoraite y Olmedoy eleva a categoria de Subgrupo a la Formación Santa

Bárbara, subdividiéndola en tres Formaciones: Mealla, Maiz Gordo, Lumbre

ra. En la comarca la Formación Olmedono se hallo representada, mientras

que la Formación Santa Bárbara se presenta en una facies arenoso y homo

génea, en la que no se pueden reconocer las tras unidades propuestaso

Formación Pirguo

Este nombre propuesto por Vilela (1952) comprende a un conjunto de

sedimentos rojos que se apoyan discordantemente sobre las unidades ante
riores.

Aflora en Peña Colorada, en las nacientes de la quebrada Grande, en

el abra del Quemado, en el angosto de la Quesera y en Piscuno.
En esta Última localidad su base se asienta en forma discordante sou

bre las lutitas de la Formación Parche. Más hacia el norte se apoya sobre

el Grupo GucyocChico o sobre la Granodiorita Quesera.

El perfil más completo de esta unidad en la comarca se encuentra en

los alrededores de Piscuno, donde se pueden observar la base y el techoo

En discordancia-angular sobre la Formación Parcha se acumula un conglome

rado polimictico de color rojo de ladrillo intenso, con clastos de 3 a

5 cm de promedio, de selección mediana, subredondecdos, con una matriz au

renosa fino y cemento calcóreo, de un metro de espesor. A continuación

se encuentran areniscas conglomerddicas y areniscas gruesas a medianas,

de color rojo a morado, de composición arcósica, pobremente cementcdas,

no muyresistentes y con notable laminación entrecruzada. El espesor toa
tal de la unidad es 25 a 30 metros.
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El mismo conglomerado basal se observa en Peña Colorada pero el es

pesor de la Formación es menor. En el abra del Quemadosólo aflora el

conglomerado y su base está oculta. En el angosta de la Quesera sobre

el Grupo Guoyoc Chico se asienta una sucesión de conglomerados y arenisu

cas rojo de ladrillo asignables a esta unidad.
El espesor de esta Formación en la margen occidental de la Sierra

de San Antonio de Los Cobres es de 140 m. mientras que en la comarca

apenas alcanza los 30 m. Hacia el este se acuña aún más hasta desapare

cer en la quebrada de Humahuaca, donde la Formación Yacoraite se asienta

directamente sobre las rocas ordovicicas, en algunas localidades.

Formación Lecho

Esta denominación fue propuesta por Turner (1959) para designar a

las "areniscas calcdreas" de Bonarelli (1921)o
En la comarca aflora al norte de la Laguna Colorada y en Piscuno,

donde alcanza su mejor desarrollo.

Su base pasa transicionalmente por un cambio en el color y composi

ción de las areniscas a la FormaciónPirgua. Sobre las arcosas rojizas

de la unidad precedente se asientan unas areniscas calcóreas blanquecinas,

bien seleccionadas, pobremente cementadas de unos 30 a 40 m de espesoro

En ninguna de los afloramientos estudiados se encontraron restos f6—
siles siendo en su totalidad estériles.

Las condiciones de deposición de la Formación Lecho caracterizan a

un ambiente más estable, pues su composición denota un predominio de

clastos de cuarzo, de selección mediana en contraposición a las arcosas,

pobremente seleccionadas y a veces conglomerddicas de la Formación Pirguao
Formación Yacoraite

Esta unidad asi denominada por Groeber (en Turner, 1959 y 1960), es

la de mayor difusión del Grupo Salta de la comarca.

Sus afloramientos se pueden reunir en dos fajas de rumbo meridianoo

La primera y más occidental entra en la comarca por los alrededores de la

estación Muñanoy continúa por el valle de Garbanzo hasta los alrededores

del caserío de Piscuno. La segunda más hacia el este aflora esporádica

mente desde las Cuevas pesando por el norte de Cachiñal, el angosto de la

Quesera, Calñoc y la quebrado de Moreno Chico.

Excepto en Piscuno y al norte de la laguna Colorada su base está oculn

ta o en contacto tectónico. En Piscuno se puede observar como en forma

transicional se pasa de las areniscas blanquecinas de la Formación Lecho a

los primeros niveles estromatoliticos de color ocre amarillento, oolitas
y margas de la Formación Yacoraite.
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Un buen perfil de esta Formación se encuentra a la entrada del v9

lle de Garbanzo y se da a continuación:

c) Iecho Formación Santa Bárbara

d) Techo Formación Yacoraite:

16)

15)

14)

13)

12
V

11)

10)

9

8)

7

V

V

6)

5
V

4)

3)

2)

1)

Calizas ooliticas amarillentas con restos de microfé

siles (ostrócodos?).................................
Calizas coquinóideas con gastrópodos e interposicio
nesestromatoliticas..................o.....o.......
Nivel principal de EggglithusSteimann.o............
Limolitasy areniscascalcáreasgrises..............
Limolitas margosus pardas y verdes con intercalacio

nes de oolitas de grano mediano, profusamente atravg

sadas por venillas de CÜlCitaaooooooooooooon¡oo-nooo

Tercer nivel estromatolítico de Eggalithus Steimann.
Limolitas verdes finamente estratificadas intercula»

das con algunos niveles de areniscas calcóreas con

gastrópodosy lutitas arenosasamarillentas....a....
Coquina formada por gastrópodos mal conservados..oo.

Límolitcs verde grisáceas oscuras bien laminados..oo

Coquina formada principalmente por gastrópodas de re

gular conservaciónen parte recristalizados...oo..o.
Areniscas amarillentas finas ylimosasj intercaladas
con areniscas calcáreas gris blanquecinaso..........

Limalitus y margas amarillo-verdosas con pequeñas ig
tercalacionesestromatoliticas......................
Segundonivel estromatolítico de Pucalithus

Metros

0,80

0,60

1,50

5,00

0,80

0,60

11,00

0,20

1,00

0,20

7,00

3,00

Steimann 0,50

Areniscus limosas y mcrgosas amarillentas con interca

laciones de algas estromatoliticas delgadas con va
niveleSOOIOOOOO0.0.00......OOOOOCOIDOCOOOOOOOOO

Primer nivel estromatolitico de Pucalithus Steimann
Areniscas limosas y margosas de color amarillento

7, 00

0, 50

con grietas de desecación y concreciones calcáreas.o 4,00

a) Base oculta.
En

bras de

En

jantes,
dose

43,70

el banco de limolitas verdes (10) se han encontrado unas verte
peces no determinados.

el perfil de Piscuno las caracteristicas litológicas son seme

destacándose el mejor estado de conservación de los gasterópou
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Si comparamosesta faja de afloramientos con la aflorante en la

Sierra de San Antonio de los Cobres (Vilela, 1969) se encontrará una

notable semejanza entre ambosperfiles litológicos, lo que una deno

ta uniformidad notable de la Formación Yacoraite en el ámbito de la

Puna.

En la segunda faja los afloramientos son pequeños y estén redu

cidos a girones altamente tectonizados¡ comolos ubicados al norte
de Cachíñal en las nacientes de la quebrada Grande. En Calñoc se pug

de observar la posición transgresiva de esta Formación sobre el Cóm

brico y las rocas graniticas. Este perfil fué estudiado ya por Keidel

(1943).

El espesor estimado para la Formación Yacoraite en la comarca es

de unos 70 m, aunque dado la supresión y repetición frecuente de sus

camadas; podria aun ser mayor.

En la región solo se han encontrado abundantes gasterópodos, mal

conservados y de poco valor cronológico. Las vértebras de peces no

fuéron estudiadas, asimismo los microfósiles (ostrácodos?), que po

drian ser similares a los ostrdcodos encontrados por Ramos (en Ramos,

Turic y Zuzek, 1967) algunos kilómetros al nordeste en Pocoyao
Steinmann . . . . .

H. de amplia distribu016n en el noroeste argenErasmus
tino y Bolivia sólo sirve para correlacionar esta Formacióncon los

perfiles tipos de la mismay comoindicador paleoecológico de sus

condiciones de deposición.
Formación Santa Bárbara

A esta Formación así denominada por Vilela (1952) en reemplazo

de Margas multicolores, se asigna con reservas un conjunto de depó

sitos continentales que en la comarca se apoyan sobre la Formación
Yacoraite.

Si bien esta unidad en su localidad tipo en las Sierras Suban

dinas abarca un conjunto de margas, en la comarca está representada

por una sucesión de areniscas y arcillas no margosas, hecho que ya

destacara Vilela (1952) quien afirma que en ciertas localidades las

"Margasmulticolorcs'ni son margas ni son multicolores". Pertenecen

rIan los afloramientos a la facies marginal de esta unidad de com
posición netamente arenosa (Moreno, 1970).

En la comarca aflora al norte de Muñano, en Mojón Blanco, en el

valle de GarbanZo y unos pocos remanentes no mapeados en la entrada
de Piscuno.
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En el valle de Garbanzo se observa el pasaje transicional de la

Formación Yacoraite, a unas areniscas blancas, a veces levemente morg

das, que por meteorización adquieren un fuerte color borra de vino:

Son de grano grueso, pobre selección, en parte sabuliticas, escasa

mente cementadas y con estratificación pobremente desarrollada. Le

siguen unas arcilitas rojas muyfriables de aspecto homogéneo,que

pasan a unas areniscas rojas y moradas de grano fino. El espesor se
estima en unos 100 m entre el valle de Garbanzo y el Mojón Blanco,

aunque estando su techo cubierto por aluviones aterrazados el espesor

total podria afin ser mayor.
No se ha encontrado ningún resto fósil en los aíloramientos est!

diados.

Edad Grupo Salta

El hallazgo de numerosos anuros en el rio de Las Canchas permi

tió por primera vez asignar con seguridad al Cretdcico la Formación
Pirgua. Reig (i959) estudió los anuros recolectados por Ibáñez (1960)

y les asignó una edad eocretácica. Bustos et al (1960) clasificaron

parte del material coleccionado en la mismalocalidad comopertene

cientes a onenopoides saltensis y ratificaron la edad cretácica de
la Formación Pirgua.

Los hallazgos de dinosaurios .en 1966 en las cercanias de El Gei

bal (Bonaparte y Bossi, 1967) y en la localidad de El Brete (Danieli

y Porto, 1968), ambas en el departamento Candelaria, al sur de la pro

vincia de Salta, permiten asignar una edad cretócica superior a las

sedimentitas portadoraso En la primera de las localidades fueron ha

llados restos de titanosauridos que por comparación con sus similares

de los estratos con Dinosaurios se les ha asignado una edad maestrich
tiana inferior a media.

Moreno (1970) le asigna una edad coniaciana santoniana, pues co

rrelaciona la Formación Pirgua con las areniscas de Toro Toro en Bali

via, a las que Russo y Rodrigo (1965) ubicaron en el Turoniano supe
rior o Senoniano inferior°

Estos Últimos hallazgos confirman las ideas de Keidel (1913 y Í

1943) quien asignaba a esta Formación una edad correspondiente al Gre

tácico más alto sobre la base de especulaciones tectónicas, pues para

él eran el resultado de los importantes movimientosintracretácicos

(intrasenónicos) o peruanos de Steinmann.

Después de muchos años de polémicas sobre la edad del "Horizonte

calcáreo dolomItico' hoy dia hay acuerdo general en atribuírle una e

dad cretócica. Gran parte de las discusiones se debió al tratar de c2
rrelacionar tres unidades diferentes comosi fueran de la mismaedad,
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tales comolas Formaciones Vitiacua (Permo-Triósico), Miraflores (Cena

maniano) y Yacoraite (Senoniano). Para una completa revisión del pro

blema se remite al lector a Russo y Rodrigo (1965) y a Leanza (1969).
Sobre la base de los ammonites de edad cenomaniana encontrados en

la Formación Miraflores, que estó por debajo de la Formación El Molino,

la cual es homologable por su contenido fosilIfero (numerosos restos de

gasterópodos, Pucalithus Steinmann, ostrócodos y restos de peces) y sus

caracteristicas litológicas con la FormaciónYacoraitese le atribuyen una
edad campaniana-maestrichtiana.

En cuanto a la edad de la Formación Santa Bórbara no hay acuerdo en

tre los distintos autores que la estudiaron° Groeber (1952) la ubica en

el Senoniano por pertenecer al mismociclo de sedimentación del Grupo

Salta, separado por una discordancia de las "Areniscas superiores"

(FormaciónCandado) del Terciario inferior. Esto opinión es compartida

por Russo y Rodrigo (1965) quienes le asignan una edad campaniana maes

trichtiana. Morenole asigna una edad maestrichtiana a daniana inclusive.
De la Formación Mealla son conocidos numerosos restos de cocodrilos

y tortugas que estón siendo revisados actualmente. En la Formación Maiz

Gordosobre la base de ólitros de insectos estudiados por Cockerell

(1925 y 1936) y la presencia de escamas de peces y ostrócodos (Schlagintveit

1936) se le asigna una edad eoterciaria. En la Formación Lumbrera hay
también restos de insectos de edad terciaria inferior.

En el presente trabajo sobre la base de lo expuesto y teniendo en

cuenta las consideraciones tectónicas de Keidel se le asigna una edad san

toniana a la Formación Pirgua, pues se la considera el resultado de los

movimientos intrasenónicos. A las Formaciones Lecho y Yacoraite se les

atribuye una edad campaniana maestrichtiana (Leanza, 1969), mientras que

a la parte inferior de 1a Formación Santa Bórbara, (Formación Mealla de

Moreno, 1970) caracterizada por la presencia de Pucalithus Steinmann se

le asigna una edad maestrichtiana con reservas, dada la transición que

existe con la Formación Yacoraite. Los miembros medio y superior de la

FormaciónSanta Bórbara serian asi terciarios, y se los refiere a1 Paleo
ceno.

Condicionesgggbientales del grupo Salta
Las caracteristicas litológicas, las variaciones de espesor y la forma

irregular de la cuenca para la FormaciónPirgua indican un carócter neta

mente molósico para la misma. Serian depósitos posorogónicos que rellena

rian una serie de fosas y cuencas menores.hasta obtener cierta nivelación
del relieve.

Las condicionas de deposición de la Formación Lecho indicarían que el
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6rea de aporte presentaba un relieve más maduro, hecho revelado por los

caracteristicas sedimentológicas de sus areniscas.

La Formación Yacoraite es en parte transgresiva sobre las Formaciones

anteriores, lo que indica lo nivelación obtenida por la erosión previa.

Bonarelli (1927, pág. 115) luego de un estudio completo de los gaste

rópodos de la Formación Yacoraite concluye en que ésta es el producto de

una ingresión marina de notables dimensiones, que proveniente de Bolivia,

llegó hasta la provincia de Tucumánen el sur. Groeber (1952) habia su

gerido ya la procedencia pacifica de la Formación Yacoraite sobre la base

de correlaciones con sus similares de Bolivia, Perú y Chile. Este hecho

es corroborado por Moreno(1970) que tras un detallado estudio de la ex

tensión y facies del GrupoSalta llega a confirmar fehacientemente el

caracter pacífico de la ingresión marina.

Schlogintweit (1941, pág. 350) considera que al sur de Bolivia se es

taria en presencia de una facies litoral marina, que continuarIase en

Yavi y en las cercanias de la Quiaca. Considera el resto de los aflora

mientos comode facies lacustre salobre, opinión corroborado por diversos

autores posteriormenteo

En la comarca la presencia de algas estromatolIticas y oolitas de no

table desarrollo indican la existencia de aguas someras y cálidos durante

la deposición de la Formación Yacoraite.

Las areniscas gruesas en parte sabulIticas de la Formación Santa 86r

bara indicarian un ambiente continental en parte torrencial, comose dedua

ce también por la presencia de insectos, restos de vertebrados, etc. ha
llados en otras localidades.
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4. Ccnozoico

Terciario

Los depósitos continentales del Terciario están representados pobre

mente en la comarca en dos cuencas de deposicidn aparentemente aisladas

y cuyas columnasestratigrdficas son diferentes.

Egrmación Chaco

Bajo esta denominaciónse incluye a las sedimentitas aflorantes en

la cuenca de la Quesera, ya reconocidas por Keidel (1943) quien les atrin

buyó una edad terciaria.

Los afloramientos están circunscriptos por el extremo norte del

Crest6n Alto de la Aguada, por el Alto del Rosado y por el cerro Cence

rro. El asomo más importante es el ubicado entre la Quesera y el Muñal.

Está compuesto por una sucesión de arcillas pardas y pardo rojizas clan

ras, sin estratificación, de aspecto homogéneo,que hacia el techo se

torna más arenosa y conglomerádica.

En la quebrada del Quemadose observa su base, apoyada sobre la

Formación Yacoraite. La litologIa es similar a la de la Quesera, excepw

to en que se distinguen unos niveles tufiticos cerca del techo.

En el perfil de la quebrada de Muñal donde su base está en contacto

tectónico con el basamento se han medido 520 m de espesor.

QQESJAQmSEEíl-Bfifgiü

Con esta denominación se agrupan los afloramientos a ambos lados de

la quebrado del rio de los Patos, más los ubicados en la margen derecha

del rio Angosto de Piscunoo Estos Últimos por sus reducidas dimensiones

no se indican en el mapa.

Están c0mpuestos en su base por arcillas pardo rojizos, areniscas

gruesas y conglomerados blanco grisdceos de grano fino y pobre selecciono

Hacia la parte superior se tornan pardo rojizos y sus clastos son más

gruesos. Estos conglomerados pardo rojizos de grano mediano y matriz

areno arcillosa tienen todas las caracteristicas de un fanglomerado.

Sus clastos son de la más variada procedencia, aunque predominan los de

rocas metamórficas y volcánicas.

En el angosto de Piscuno por debajo de las tufitas y las andesitas

se encuentran los mismos conglomerados pardo rojizos que en parte gradan

a arcillas pardas y rojizas. _
Sobre la margensur de las vias del ferrocarril, al este de Corte

Blanco, se han medido 270 m de espesor, aunque este es parcial al estar
su base oculta.
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Edad de la Formación Chaco y del Conglomerado Los Patos

En ninguna dc la; dos Formaciones sc han encontrado restos fósiles.

Los estratos atribuidos a la FormaciónChaco, están estructural y lito—

lógicamente relacionados con los que describe Vilela (1956 y 1969) en

la quebrada del Toro. Este autor los denominaEstratos calchaqueños,

aunque presentan marcadas afinidades con los afiorantes en el tramo

medio de la Quebrada de Humahuacao Es por ello que se los asigna a la

Formación Choco (Terciario subandino) y de acuerdo con Yrigoyen (1969)

se les atribuye una edad pliocena.

El Conglomerado Los Patos es de más difícil correlación pues su

secuencia es incompleta. Sus características litológicas serían simin

lares‘a la parte alta de la FormaciónSijes, por lo que se lo asigna
tentativamente al Araucanense con reservas.

Sobre la base de lo expuesto se asigna a ambas Formaciones al Plio

ceno, aunque quedan dudas acerca de la ubicación estratigrdfica relativa
entre las mismas.

Egrggción El Moreno(Pórfidos daciticos)

Esta unidad comprende un extenso aíloramiento de rocas volcánicas

que de la localidad homónimase extienden hasta Peña Colorada, por 16 km

de largo. Estos son correlacionados con los mismospórfidos que afloran

en la quebrada de los Toldios, al pie del cerro Cencerro. Vuelven a

aflorar en las cercanias de la Quesera donde son intrusivos en el Grani

to del Toro.

Ya fuera de la comarca levantoda se observan frente a.la Laguna del

Medio de la quebrada del Toro, en las inmediaciones de las minas de cobre

un cuerpo dacItico que intruye al granito cómbricoo El aspecto morfolS

gico de estos pórfidos es similar al del granito, por lo que es posible

que en diversos lugares del plutón granitico, especialmente en el alto

del Rosado, se haya omitido algún afloramiento.

En la Sierra del Morenose puede observar como el pórfido dacItico

intruye a las Formaciones Puncovisccna, Lizoite y al Grupo Guayoc Chicos

La roca es muy homogénea y su morfología bastante suaveo No se ob

serva ningón relicto de lo que pudieran ser conos volcánicos o coladas

de lava, ni tampocoasociación con material pirocldstico.

Litológicamente estdn caraCterizados por su color pardo oscuro lia

geramente morado, con tintes verdosos o amarillentos por meteorización.

Presentan abundantes fenocristales (50 a 55%de la roca) de tamaño pro—

medio de 1 a 3 mm, aunque son frecuentes los de 10 mmde diámetro. En

parte están brechados reconociéndose los fragmentos por una proporción

menor de fenocristales. Entre ellos predominanlos de plagioclasa blan
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quecina pardo, mientras que los minerales fémicos participan en variada

proporción, desde escasa biotita (alterada o no) hasta abondante mate

rial fino verde oscuro. Los fenocristales dc cuarzo son escasos, y su
tamaño medio es de un milímetro.

La. pasta es microgranosa cuarzo feldespótica, con zonas de creci

miento granofidicoo Entre los pequeños granos se intercalan laminillas

sericiticas, cloriticas, grónulos de óxido de hierro y calcita.
La composición de los fenocristales de plagioclasa varia de oligo

clasa cálcica a andesina sódico. Su Indice de refracción, medido con

el refractómetro de Abbe, es d0<1=l,543 (oligoandesina). Son homogé

neos o de zonalidad múltiple poco marcada y con un delgado reborde

irregular mássódico. Los núcleos suelen presentar alteración serici

tica acompañadoen algunos casos por calcita y clorita. Los fenocris

tales de cuarzo (3 a 8%) presentan extinción homogéneay frecuentes

senos de CÜÏÏOSíóno

El material fómico más comúnes la biotita pardo, alterada en

mayor o menor grado. En este Último caso presenta pasaje gradual a clo

rita y contornos irregulares. En otros casos permanecela biotita re

líctica escasa, con abundante clorita, carbonato, leucoxeno, y mineral

opaco, o la asociación sericita, leucoxeno y escasa hematita o limonitu.

Los minerales accesorios son circón, en cristales idiomorfos con

buen desarrollo de la zona del prisma; apatita y cristales de magnetita,
alrededor de los cuales se aglomeran en algunos casos, pequeñas láminas

cloriticas y biotiticas.
En algunas de las muestras estudiadas aparece hipersrena con alte

ración parcial a una posible iddingsita en arreglos vermiformes, bor

deados por finos agregados biotiticos clorIticos.

Todoslos pórfídos estudiados se caracterizan por fenocristales de

plagioclasa cuya composición se aproxima a oligoandesina y por cuarzo,

su alteración (propilitización o sericitización) y la presencia cons
tante de cristales de circón comoaccesorio.

Es interesante destacar el mayorgrado de alteración que presenta

el pórfido dacItico de la quebrada de los Toldios. El feldespato (pla—

gioclasc) desaparece y la pasta está convertida en un agregado de cuar—

zo, sericita, y grónulos de hemutita.

Por sus caracteristicas litológicas y morfológicas podrian ser cuer

pos subvolcónicos donde el aparato volcánico y las manifestaciones exter

nas hayan sido completamente crosionadas o cuerpos hipabisales de conso

lidación rápida cercana a la surerficie. Sobre la base de sus caracte

rísticas intrusivas, su homogeneidadcomposicional y textural a lo largo
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de varios kileetros, la falta absoluta de aparatos volcánicos y sus

rocas asociadas se puede concluir que es más probable que se trate de
cuerpos hipabisales que no tuvieron manifestaciones externas.

Edad
Sobre la base de las observaciones hechas en la comarca sólo se

puede afirmar que la Formación El Moreno es post Grupo Guayoc Chico.

En oportunidad de recorrer la Hoja óc, San Antonio de los Cobres,

se ha podido observar las caracteristicas geológicas de las "Dacitas
viejas" de Vilela (1953) las que presentan notables semejanzas con los

pórfidos del Moreno. Algunas muestras provenientes de Chorrillos, sobre

la margen derecha de la ruta nacional N9 5] a la altura del Kilómetro

169,4 (veáse para ubicación el mapa de Rolleri y Mingramm,1968) resul

taron ser porfidos daciticos de caracteristicas petrogróficas similares
a los del Moreno.

Comodestacaro Vilela (1953)"las "Dacitas viejas" están erosiona

das fuertemente y faltan por completo indicios sobre ubicación de sus

cráteres y conductos" aunque existen tobas y lavas en pequeños restos

asociados a las mismas. Estos Últimos estan ausentes en los pórfidos
dacIticos de la Formación El Moreno.

En la región más al norte Turner (1963 b) atribuye una edad silu

rica a los diques de dacita que intruyen a las Formaciones ordovicicas.

Posteriormente Coira (comunicación verbal), en el levantamiento de la

Hoja 3o Abrapampa, comprobó la presencia de cuerpos de pórfido dacitico

con relaciones equivalentes a los anteriores. Estos cuerpos si bien

presentan semejanzas con los de El Morenou. tienen algunas diferencias

texturales y de composición con los mismos.

Ante la ausencia de rocas más similares a las descriptas se las

correlacionará tentativamente con las "Dacitas viejas" de Vilela (1953)

o Formación Pucará de Turner (1964 a) y por lo tanto se las asigna al

Terciario superior (Plioceno?), aunque se deja constancia de sus seme

janzas con los pórfidos daciticos silfiricos de la Puna en la región
más al norte.

Cuartario

Pleistcceng
Jlfiitgs_ggrte Blanco

Se propone esta denominacidn para un conjunto de tufitas blancas

que afloran desde las cercanias de Piscuno hasta poco más al sur de la
estación Los Patos.

El afloramiento donde están mejor expuestas es el del Corte Blanco

sobre la margensur de las vias del ferrocarril entre Los Patos y San
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Antonio de Los Cobros“ En este asoma se observan las tufitas plagada:

en forma anticlinal y en marcada discordancia angular sobre el Conglo

merado Los Patoso

Están compuestas por tufitas de color blanco brillante, en parte
conglomerádicas. Su matriz es ceniza volcánica de grano muy fino que

en ciertos lugares se presentan acompañadaspor caolin. Los clastos

más abundantes son los de roca metamórfica, acompañados por clastos de

piedrc pómezo El tamaño medio de los mismos es de 2 a 3 centimetros.

Estas tufitas alternan con numerosas camadas de conglomerado fino

de matriz arenosa y color grisáceoo Hacia el techo la participación

conglomerádica se torna más abundante y pasan transicionalmente a los

aluviones aterrazados, comopuede observarse sobre la ruta nacional N9 51.

El espesor de la Tufitas Corte Blanco es estimado en unos 30 metros.

2.92
Sobre la base de sus relaciones estratigróficas con el Conglomerado

Los Patos se puede asignar una edadpcsplicena a las Tufitas Corte Blann
co.

Las relaciones con las unidades suprayacentes son más dudosas, pues

sólo se puede afirmar que son previas a lc deposición de los aluvinnas

aterrazados, los que en le rio de Los Patos están por debajo de las ig
nimbritas de la FormaciónChipas. A su vez las tufitas se hallan ple

gadas a diferencia de las tobas andesiticas de la FormaciónChipas, las

que no están afectadas tectónicamente, por lo que podria suponerse que

las primeras son más viejas.

Por lo tanto, las Tufitas Corte Blanco son post Conglomerado Los

Patos y pre Formación Chipas (por lo menos de los miembros superiores)

y se le asigna en consecuencia a la base del Pleistocenoo

Formación Chipgï

Se propone esta denominación para el complejo volcánico de composin

ción andesitica que comprendeuna secuencia de erupciones lávicas, piro

clósticas, ignimbriticos y subvolcánicas adyacentes al volcán Chipas,

que abarcan una extensión de aproximadamente unos 40 km de longitud y

cuya área de influencia es de unos 600 kilómetros cuadradoso

Todos estos productos han sido ekpulsados por el volcán Chipas, como

puesto por los cerros Chipas (4.856 m) y Cajón (4.796 m), que configuran

un volcán mixto de tipo central con el desarrollo de un notable cráter

de explosión.
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Se han reconocido diversos miembros en un intento de interpretación

de la evolución del proceso volcánicoo Es interesante destacar la homo

gcneidad en lo que respecta o la composición de los distintos miembros¡

que enumerados por orden cronológico son:

a) Andesita Piscuno

b) Tobas andesiticos

Formación Chipas c) Andesita Cajón

d) Porfido andesítico
e) Ignimbrita Vizcachayoc

a) Andesita Risggng

Este miembro corresponde a la unidad más antigua de la Formación Chi

pas. Se ha reconocido un solo asomo sobre la margen norte del rio Angosto

de Piscuno, donde se observa una colada de andesita apoyada en discordan

cia sobre el Conglomerado Los Patos.

La andesita de color gris claro, presenta una textura porfídica,

compacta, con pasta afanítica y cristales de J a 6 mmde diámetro. La
pasta es casi totalmente vitrea con muyescasos microlitos, y presenta

una incipiente devitrificación con formación de esferulitas. Los feno

cristales son de plagioclasa zonal (andesina) con biotita castaña y

hornblenda verde en proporciones similares. El vidrio es en general más

¿cido que el correspondiente a una andesita normalo

El espesor de la colada es de unos 15 metroso

b) Tobas andesitiggs

Sobre la Andesita Piscuno se apoya una serie de tobcs andesiticas de

color gris a gris blanquecinol Estas abarcan una superficie mayor que la

andesita sobre la cual se apoya y el el miembrode más amplia distribu

'ci6n en el complejo volcánico.

Al norte se apoyan sobre rocas precómbricas, cámbricas, y ordovI

cicas en marcada discordancia angular, mientras que hacia el sur se apo

yan sobre las Andesitas de Piscuno. Su máximaextensión es hacia el

norte del centro eruptivo, donde llegan hasta la quebrada de Cangrejilloso

Al sur no sobrepasan la latitud del rio Angosto de Piscuno.

Son todas andesíticas de baja aglutincción que alcanzan un espesor

de 150 m en el flanco sur del cerro Chipas. Presentan una matriz vitro

clóstica de grano fino que aglutinan parcialmente c cristales de plagio

clasa (andesina)° En general son deleznables, excepto hacia la parte

central del cono volcánico donde la aglutinación es mayor y los bancos

forman numerosos resaltoso Es comfinen esta parte la interposición de

bancos de tobas brechosas de unos 10 m de espesor, bastante alterados de
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color gris mas oscuro que los bancos normaleso

La composición del vidrio y la de los cristales de plagioclasa.es
similar al de las andesitas de la FormaciónChipase

c) Andesitg_ggién
Este es el miembro más importante de la Formación Chipcs, y compone

la mayorparte del aparato volcánicoo Su afloramiento principal confi

gura los cerros Chipas y Cajón, además de la loma aislada al sur de
Piscunoo

Su base se destaca por un resalto de la pendiente debido a un aglou

merado andesitico de grano muy grueso que constituye un banco de 4 a 7 m

de espesor. Este se compone de bloques de andesita de hasta 1,20 m de

diámetro, siendo el promedio de alrededor de 20 cm. Su selección es nula

y su clastos presentan un redondeamiento incipiente. La matriz es maciza

y compacta formada por andesitc biotitica, en parte más resistente que

los clastos y los bloques. Su estratificación es grosero y poco visible.
En el mapa geológico está indicado el nivel donde se ha podido com

probar la presencia del aglomerado dentro de la Andesita Cajón, Únicamente

en los lugares visitados.

La erupción de este aglomerado está relacionada probablemente con la

formación del cráter de explosión del volcán Chipas. El redondeamiento

de los bloques es una característica secundaria, que junto con la falta

de estratificación y la posición vecina al centro eruptivo son muyca

racterísticas de este tipo de depositos. Wentworthy Williams (1932)

explican el origen de estos aglomerados por caida de los materiales más

gruesos de la pared del centro de erupción, proceso en el que no hay po—
sibilidad de selección de los clastos ni desarrollo de estratificacidn.

El redondeamiento se debe a una escamación esferoidal de los clastos por
interacción química.

Tanto la matriz de los aglomerados andesiticos comolas andesitas

posteriores son rocas pórfidicas con abundantes fenocristales tubulares

y cortos de plagioclasa, blancos, cuya longitud alcanza cuatro milímetros;

prismas negras de anfibol de hasta tres milímetros y láminas de biotita
de aproximadamente un milímetro de diámetro. Se disponen suborientados

en una pasta afanitica gris oscura, que por alteración se torna roaada
o blanco amarillento. '

Al microscopio la textura es vitrofirica. Los fenocristales son de

andesina con marcadazonalidad oscilatoria múltiple, frecuentemente cri

bados y fragmentadoso Su composición más frecuente es An37 C{=l,546)

en los mayores y An44 Qí:l,550) en los más pequeños; hornblenda verde o
lamprobolita y biotita parda se encuentran en proporciones similares
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(aproximadamente cl 8%de la muestra cada una). El piroxeno (hipersteno)
es escaso en las muestra: más alejadas del centro cruptivo. En las mucev

tras más cercanas es algo más abundante y forma pequeños cumulatos rodea

dos por lamprobolita, existiendo también algunos grdnulos de clinopiroxea
no. Comominerales accesorios hay apatita y magnetita. Poco frecuente

son los granos de cuarzo límpido y de extinción homogénea, que no parecen

estar afectados por la pasta. '
El vidrio es incoloro, de índice de refracción entre 1,499 y 1,501

lo cual corresponde a un 72%de sílice (ácido). En él se disponen nume

rosos cristalitos orientados (globulitas y triquitas). En algunas mues—

tras la densidad de estos cristalitos es mayory presentan alteración a

un mineral arcilloso, leucoxeno y limonita. Algunas muestras presentan

vesículas muypequeñas pudiendo estar relacionadas con mantos ignímbriti

cos, ya que su vidrio presenta-al microscopio aspecto finamente breohoso,
En la andesita al sur de Piscuno se observan a manera de amígdalas,

escasas, escasas y pequeñas, agregados fibrosos radiales, parduscos de

posible feldespato alcalino.
Se las ha clasificado comoandesitas por la naturaleza de sus feno

cristales, aunque ella no está acorde con la composición del vidrio (¿cin

do). Por ello es muyprobable que un análisis químico revelara una com

posición global dacítica. En su génesis tiene que haber actuado imporn

tantes procesos de hibridación en la cámara magmática.

Un ejemplo demostrativo es una muestra obtenida en las cercanías

del centro eruptivo. Se trata de una vulcanita melanocrdtica con cris

tales de lamprobolita y labradorita en un vidrio de composición ácida.

La roca presenta un color gris oscuro a negro, grano muyfino,¡porosa,

formada por una pasta oscura en la que brillan pequeños prismas y agujas

negras, muyabundantes, y entre ellos un agregado blanquecino. Disemi

nados en la roca se encuentran cristales redondeados de aproximadamente

cinco milímetros de diámetro, de plagioclasa blanquecina, cuarzo y frag

mentos andesíticos de tamaño mayor con bordes difusoso Estos Últimos se

componende una pasta gris clara, fenocristales blancos de plagioclasa,
tabularcs y cortos, de hasta cuatro milímetros de longitud y de anfíbol
de tamaño similar.

El corte delgado muestra una textura hialofítica con un 35%de cris

tales aciculares y prismas cortos de lamprobolitas, acompañadospor prisa

mas y granos de augita, generalmente pequeños, algunos bordeados por el

anfíbol; un 30%de cristales de labradorita sódica QI=1,558: 57%de anor

tita), con marcada zonalidad oscilatoria, idiomorfos, pequeños y de dism

tinto hábito. Participan también cristales de magnetito y agujas de opatita.
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El vidrio es limpido, incoloro con abundantes vesículas pequeñas

y subrcdondeadasn Su indice de refracción es 1,504, lo cual, segun la

curva de George para vidrios naturales, corresponde a un tenor del 68%

de silice (ácido).

Muydispersos en este agregado se encuentran cristales mayores

de plagioclasa con alteración arcillosa intensa y corroidos por el
vidrio.

El carácter vesicular y la limpidez de este vidrio ácido, al que

se asocia una abundancia de fémicos poco común, y una plagioclasa cuu

ya composición no puede estar en equilibrio con 61, asociados todos

con cristales de plagioclasa y cuarzo evidentemente ajenos a la lava,
indican la posibilidad que la roca sea el resultado de una concentra

ción de fémicos local en la parte superior de una colada reciente en

donde tuvieron importancia fenómenos de hibridación.

Si se tiene en cuenta que el centro eruptivo se instaló en el

flanco de un anticlinal de rocas paleozoicas, en especial ordovfci

cas, las lutitas y calizas del Grupo GuayocChico, pueden haber jugg

do un papel importante en la hibridación de Ja cómara magmótica.

El espesor de las coladas andesiticas debe ser superior a los

300 m y dentro de algunas variaciones mineralógicas menores, tiene

una homgeneídadnotable en su desarrollo vertical.

d) Pórfido andesítico

En la parte central del cróter, comprendida entre los cerros CE

jón y Chipas, aflora un pórfido andesitico en un asomo de unos 1.500m

de longitud.

El pórfido andesítico se halla completamentealterado y presenta

un color gris blanquecino amarillento. En parte se halla silicificado

y se observa una estructura cavernosa, con huecos de formas completa

mente irregulares. En los sectores donde la alteración es menosinten
sa se pueden reconocer los fenocristales de plagioclasa de hasta ocho

milímetros de diámetro, alterados a un material arcilloso. La roca es

bastante deleznableo Sólo parcialmente se observan algunas impregna —
ciones limoniticas de color ocre amarillento. El diaclasamiento del

pórfido es intenso y se reconoce en parte un brechamiento no muy desg
rrollado.

Este afloramiento correspondería al afloramiento volcónico del

centro eruptivo, alterado posiblemente por una acción volcánica póstg
mao Relacionado con el mismo hay impregnacicnes de manganeso superfi

ciales. Manifestaciones del mismomineral se observan además en el con
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tacto entre lo lava andesitica y la caliza dolomitica de la Formación

Yacoraite en las cercanias del caserío de Piscuno, donde han sido tra

bajadas varias galerías.

e) lgnimbrita Vizcachayoc
A unos 30 kilómetros del centro eruptivo en dirección sur se en

cuentra a ambos lados de lo quebrada del rio de Los Patos, frente a

la estación homónima,un manto ignimbritico denotable desarrollo.

La pendiente regional, la inclinación primaria del manto, como

la posición del material volcánico, permiten deducir sin lugar a du

das su procedencia del volcán Chipas° Las ignibritas han fluido por

una pendiente regional promedio de 12 30 una distancia cercana a los
30 kilómetroso

El manto igninmbritico en la márgen norte del rio de Los Patos

se apoya en discordancia sobre las primeras camadas conglomerádicas

de los aluviones aterrazados, por los cuales a su vez es cubiertoo

Hacia el sur se apOya directamente sobre el conglomerados Los Patos

y las Tufitas Corte Blanco.
La secuencia se inicia con una toba gris, poco cempacta, sin

ningún grado de aglutinación y en parte conglomerádica, de unos 0,60m

de espesor.

Sobre la misma se apoya una toba blanca, deJeznable, con abundante

biotita y una potencia de unos 1,5 metros.

A continuación se encuentra el manto ignimbrItico de unos 6 metros

de espesor, en el cual no es visible ninguna estratificación“ En el

mismose desarrolla un incipiente disyunción columnar a lo largo de

planos irregulares de orientación verticalo
En el perfil del manto ignimbritico se observa una notable difen

rencia textural. Si bien la distribución de las folias eutaxiticas,

bandas más oscuras de vidrio discontinuas y sub paralelas, es abundan
te en todo el perfil, hacia la parte inferior se hacen más delgadas

y laminares mientras que en la mitad superior predominan folios más

lenticulares de hasta 3 cm de espesor y 5 0-10 cm de longitud. La fi

gura 6 ilustra la variación mencionada.

La textura de las ignimbritas varía entre brechosa con fragmentos
aplastados de tamaños muyvariados hasta netamente eutaxiticas con fo

lias discontinuas de hasta 2 mmde espesor. Los fragmentos son de ro

cas andesiticas comparables a las andesitas previamente descriptas,

con las cuales están relacionadas genéticamenteo La matriz es gris ce

niza, en parte amarillento o rosada, con fenocristales de plagioclasa,

anfibol y biotita. Los clastos lIticos accidentales son muyescasos.
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Al microscopio el carácter ignimbritico se pone de manifiesto por

Figura 6: Variación vertical de la textura eutan
xítica de las Ígnimbritas de Los Patoso

(Fotografía de Jo C. Rodrigues).

la presencia de trizas, convertidas ya en filetes de vidrio que rodean

a los cristales y denotan Compresión entre los mismos, como se observa

en la figura 7. Estos filetes se distinguen por el distinto grado de

limpidez del vidrio que los compone. El grado de distorsión y alteran
ción de los mismosaumenta hacia la base del manto. Parte del vidrio

en la parte superior conserva su aspecto vesicular hecho que revela uu

na menor aglutinación.

El vidrio es incoloro y levemente pardusco. SUíndice de refracw

ción medido varia entre 1,496 y 1,500, lo cual corresponde a un 72 a

73%de sílice según la curva de George para vidrios naturales. El mig,

mocontiene numerososembriones de cristales (triquitas y globulitas).

Hacia la base de la colada ignimbrítica, el vidrio se encuentra progre



53

sivamente convertido en material arcilloso teñido por leucoxeno y cpu

rece también un fine muïerial verde de alteración yq observado en las
ondesítas.

La proporción de fenocristales, en su mayoría fragmentcles, es

del 20 al 30%. Predominan los de andesítu con 39 o 41% de uncrtito

(u: 1,547 w 1,548), con zonalidad oscilatoríu múltiple, a veces cribg

doso En segundo lugar se encuentra biotita purda, frecuentemente reaÉ

o)

a 'I"

a) Andesita del Cajón; 'b) IgnímbritaFigura 7:

de Los Patos. Nótese el contraste en 

tre el vidrio homogéneo(a) de la onde

sita (o) y los filetes (b) en la igním

bríta. (Nícolesnx,áo , Fotos J. Co Ron

drígues).

sorbida y convertida en mugnetítao En proporción ligeramente menor
uQU9aumenta hacia 11 bus: ce la colada, se encuentra hornblendq ver

de que encierra :relictos de hornblendq pardo de biotitn. Entre los
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minerales accesorios lo magnetita es abundante y lo apatita escasa.

En cuanto a la composición de estas ignimbritas caben los mismas

consideraciones que en las andesitas del CajónP siendo notable sus ca—
racterísticas de hibridez.

Van Bemmclen(1963) destacó el origen que tienen las ignimbritas

en voluminosas y rápidas erupciones de magmaanótexico de la parte in

ferior de la corteza siélica, durante un ciclo de evolución orogénica.

Este concepto es corroborado por Rittman (1963) quien sostiene que las

erupciones de las ignimbritas nacen en cámaras magmóticas ocupadas por

mezclas anatéxicus formadas a poca profundidad. Para una completa ren

visión de la génesis de las ignimbritas se remite al lector a Mirré

(1969).

Con la erupción de las Ignimbritas de Los Patos culmina el ciclo
volcánico de la Formación Chipas, en el que se destaca la constante

composición de los diferentes miembros, a pesar de las variaciones teï
turales. Es notable el carácter de hibridación que tienen las andesi

tas y las ianimbritas en las cuales la plagioclasa está asociada a vi

drios más ácidos que los que teóricamente corresponderian c su composi.
ción.

¿cias

La Formación Chipas configura un tipico ciclo volcánico posorogé

nico, posterior a los principales movimientos del ciclo Andico, como
se denota de su relación marcadamentediscordante con las estructuras

actuales de las rocas paleozoicas y mesozoicas. Ademásal apoyarse dis

cordantemente sobre el Conglomerado de Los Patos (Plioceno) permite g

signar con cierta seguridad esta Formaciónal Fleistoceno inferior.

El miembromós joven de la secuencia volcánico, las Ignimbritas

de Los Patos, se encuentra depositado sobre los primeros niveles ate

rrazados, los que cubren posteriormente al manto ignimbritico. Ello

muestra que ocurrida la tectónica principal, se inicia el vulcanismo

subsecuente, que prosigue hasta interponerse con los aluviones aterrg
zados, los que son la respuesta directa al diastrcfismo principal.

Andesitas similares son atribuidas por Vilela (1953 y 1969) al

plioceno en la región inmediata al poniente, mientras que para Turner

(1964) en la región puneña más al sur, serian de edad cuartaria infe»

rior (FormaciónRumibola)oEn la comarca las relaciones estratigráficas

serian similares a las descriptas por Turner (1964) para las andesitas

de la Formación Rumibola que se apoyan en discordancia sobre la Forma

ción Sijes (Araucanense).

Por lo tanto se asigna la FormaciónChipas al Fleistoceno inferior.
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Aluviones aterrozadgg

Estos alcanza: su máximodesarrollo cn las cercanias de San Antow

nio de Los Cobros. Se depositan en neta discordoncia sobre las Forma 

ciones terciarios y más antiguas. Frente o la estación Los Patos se og

servo como el miembros principal de lc Formación Chipos se interpone

entre los primeros niveles conglomeródicos. Estos están apoyados en dis

cordoncio angular sobre el conglomerado Los PQtOSoLa discordoncia se

destaca por el color amarillento de los aluviones aterrozodos en contra
posición con el color pardo rojizo del Terciario.

Las características litológicas de estos aluviones están en cerca

na correspondencia con los afloramientos de los cuales proceden. En gg

neral predominanlos clastos de vulcanitas y metamorfitas sobre el res

to de las rocas más antiguaso Están compuestos por fanglomerados media

nos a gruesos, de selección intermedia y grosero estratificación. Es

frecuente la presencia de bloques de diferentes tamaños, lo que denota

su origen torrencial, que indica las extremas condiciones de aridez

que prevalecieron durante el Pleistoceno.

En algunos sectores, por ejemplo en las odyccencias del abra de

Palomares, se encuentran algunos niveles tobáceos interpuestos con los

fanglomerados. Estos están compuestos por una toba blanca, poco agluti

nada, de unos 50 cm de espesor.

En estos aluviones aterrazados no se han encontrado dislocaciones

o plegamientos, y presentan solo estructuras primarias de deposición,

en contraposición con otros áreas del noroeste donde son afectados por
la neotectónica.

Depósitos morénicos

En la comarca los Únicos vestigios de depósitos glociarios se en
cuentran en la ladera oriental del Alto del Rosado.

Se observan dos circos glociarios o cuyos pies dos pequeñas more

nas son los Únicos vestigios de la glaciación pleistocena. Se puede og

servar todavía lo morfología de la morena terminal y a ambos lodos dos

pequeñas morenas laterales de 1,5 kilómetros de longitud y escaso desg

rrollo. Se infiere lo presencia de un tercer circo glociario, al sur

de los dos anteriores cuyos depósitos y morfología han casi dcsapareci
do por la intenso erosión retrocedente del frente de montaña.

Es interesante destacar que los depósitos glociarios se encuentran

solo en la ladera oriental del Alto del Rosado, hecho que concuerda con

lo observado por Schmieder (1925) en el adyacente Nevado de Chañi. Di

cho autor explica la diferencia por ser los vientos dominantes del este
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y sudeste, los que al chocar con el frente de montaña ascienden, enfrian

y precipitan su humedadsobre la ladera oriental. En los periodos frios
ésta se condensa en forma de nieveo

Desafortunadamente no se tienen valores de la altura del cerro

ni de la posición altimétrica de las morenas terminales, En el Nevado

de Chañi la Última glaciación ha llegado a los 4.940 m sobre el nivel

del mar y tiene una depresión del límite de nieve perpetua de 840 a 940

m según Schmieder (1925, pág. 154), valores que conociendo la caracte

ristica positiva de englazamiento del Alto del Rosadopermitirían compg

rarlo con las glaciaciones pleistocenas del Nevadode Chañi.

El limite de nieve perenne está actualmente por encima de la cumbre

del Alto del Rosado. Fué fijado por primera vez en la comarca por Fries

(en Schmieder, 1925) en noviembre de 1901 entre los 5.800 y 5.900 metres

en la región de Chañi y corroborado en 1922 por Schmieder (1925). Por

esta razón se atribuyen al Pleistoceno los depósitos morénicos, y se

destaca que en el Alto del Rosado sólo quedan vestigios de una glacig
ción.

Evaporitas:

Estas se hallan presentes en las salinas Grandes y en menor escala

en la laguna Blancao Estos depósitos salinas característicos de la Puna,

son el resultado de un gran sistema de avenamiento endorreico, que con

duce las aguas de una vasta región al sistema de salinas Grandes —lagu

na de Guayatayoc. Las aguas con elevadas concentraciones de soles di

sueltas, próximas al grado de saturación, fluyen a estas depresiones.

Debido al bajo contenido de humedaddel ambiente, el agua se evapara r2

pidamente precipitando sus sales, y formando espesores considerables de

evaporitas.
En la comarca las salinas Grandes fueron aprovechados por su alto

tenor en baratos. Estos han sido explotados en su margen austral desde

comienzos de siglo. Para una completa revisión de la composición sali

na se remite al lector a Reverberi (1968) quien en su inventario de los

boratos de la Puna, dedica especial atención a las mismas.

Depósitos aluviales

En la actualidad se depositan sedimentos de diversas granulometrias

en las llanuras de inundación y conos de desyección de la comarca. El

afloramiento más importante es el que corresponde a la.llanura aluvial

del rio San Antonio y a los depósitos de playa de salinas Grandes.
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La estructura dc lc comarca está caracterizada por un intenso fan

llamiento en bloques en el que predominan las fallas inversas de alto

ángulo, con un plegamiento subordinado.

La configuración actual es el producto de varios ciclos tectóni

cos que imprimieron su fisonomía distintiva. Para su descripción se ha
dividido la comarca en varias unidades estructurales menores, comose

observa en la figura 8.

l. Zona de máximoascenso vertical

Esta comprende una zona bien definida, que se caracteriza por la

presencia de un bloque elevado, que configura un alto estructural. A

ambos lados del mismose desarrollan una serie de escalones más bajos,

la mayorparte de los cuales están delimitados por tallas inversas,
que convergen hacia el alto estructural.

En la comarca esta representada por el Crestón Alto de la Agua

da y sus prolongaciones norte y sur. El mecanismo de ascenso de este
bloque se realizó por intermedio de las Fallas de Muñanoy La Quese
ra.

La falla de Mañana se puede observar en el valle de Garbanzo y

al este de Mojón Blanco. En ambas localidades las rocas de la Forma

ción Copalayocabalgan sobre las areniscas y arcillas rojizas de la

Formación Santa Bárbara. La superficie de falla inclina más de 509

hacia el este, y el resalto vertical es del orden de varios miles de
metros.

Si bien no hay continuidad de esta falla a la latitud de Piscu

no, se interpreta comocontinuación de la mismala que al poniente del

cerro MoradoGrande pone a la Formación Puncoviscana sobre las lutitas

de la Formación Parcha. Al sudoeste de este cerro se puede observar

nuevamentela superficie de falla inclinando hacia el esten

Aunquela falla de Mañanatermina superficialmente en la depre

sión de salinas Grandes tras 55 kilómetros de recorrido en la comarca,

su importancia regional es aún muchomayor. Se la puede continuar des

de abra Muñanopor el pie occidental del Nevado de Acay, hasta el rio

Calchaqui por mas de 75 kilómetros° Configura el borde oriental del
valle Calchaqui.

La falla de la Quesera es casi tan importante comola anterior,

aunque su rechazo vertical es menor. Esto se comprueba por la asimex

tria del bloque de máximoasenco vertical. El Crestón Alto de La Agug

da tiene la pendiente más escarpada hacia el poniente, lo que indica
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una basculación del bloque hacia el este.

En la comarca la falla de la Quesera entra por los alrededores de

las Cuevas, continúa por Cachiñal y pasa por el pie oriental del Alto
del Rosado. A la latitud de El Moreno se une con la falla del Moreno

sur y sigue hacia el norte fuera de la comarca. El Único lugar donde

se puedenobservar las caracteristicas de la superficie de falla, es
en los alrededores de Muñal y La Quesera, donde las rocas de la Forma

ción Puncoviscana, cabalgan sobre los estratos de la Formación Chaco.

La superficie de falla inclina fuertemente hacia el ponienteo
Hacia el sur la falla de La Quesera se continúa por la quebrada

de Las Cuevas delimitando el "bolsón lineal de la quebrada del Toro

quebrada de Los Arcas", segun la interpretación de Vilela (1956) en la

Hoja 7d, Rosario de Lerma. El recorrido de esta falla es superior a
los 100 kilómetros.

2. Zona de desmembramiento

Al norte de la zona de máximoascenso vertical, en la cual el

Crestón Alto de La Aguada se comportó como un macizo rigido y uniforme,

se produce un desmembramientodel bloque principal, una ramificación

de las fallas de Nuñano y La Quesera y un escalonamiento en varios blou

ques menores.

La falla de La Quesera se relaciona con las fallas del Morenonorte

y sur, las que inclinan hacia el poniente. Asociadas a la falla de Mu

ñano se encuentran las fallas de Lipán, de Guayoc Chico y de la Quebrada

Grande, que asimilarian el ascenso vertical de las fallas orientales de
inclinación oeste.

Es notable en la zona de desmembramientocomo los distintos bloques

a partir del Alto del Rosado y la Sierra del Moreno, se van hundiendo

hacia el oeste en forma escalonadao A la latitud del perfil A-A", la

Sierra del Morenoes el bloque de mayor ascenso vertical y configura la
continuación norte, junto con el alto del Rosado de la zona de máximo

ascenso vertical. Dentro de la zona de desmembramientose encuentra un

alto estructural menor, el bloque ubicado al naciente de MorenoChico,
que se hunde rápidamente hacia el norte.

Subordinado a este fallamiento en bloques se observa un plegamiento

de la cobertura paleozoicacuyas charnelas son subparalelas a las fallas

principales, su rumbo es de N 15 a 309 E y su buzcmiento bastante consi

derable hacia el norte. Este seria resultante del basculamientc de los

bloques hacia el este y el norte.
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Es interesante destacar la ausencia de sinclinales en este plega

míento de la cobertura paleozoica, pues ellos coinciden con las fallas.

Los anticlinales son del tipo concéntrico, con una semilongitud de onda

de 3 a 5 kilómetroso En general son amplios y sus flancos occidentales

son cortados por fallas inversas de alto ángulo, inclinadas hacia el

este. y '

Observando en conjunto esta zona de desmembramiento de los bloques,

guarda estrecha relación con la depresión de Salinas Grandes. Hacia el

sur, el estribo de Los Patos, ubicado al oeste de la zona de máximoasn

censo vertical, actúa comosostén y-apoyo del bloque principal. En las
cercanias de las salinas Grandes este apoyo desaparece y el bloque prin

cipal se desmiembra en por lo menos cinco bloques menores. La depresión

de las salinas Grandes se comporta comouna zona de distensión.

Esta distensión estaría relacionada probablemente con la erupción

del volcán Chipas, el que estaria ubicado en la prolongación de la im

portante falla de Cangrejillos, en la linea due une a ésta con la falla
de Garbanzoo Estas fallas ponen al Proterozoico cabalgando sobre las

Formaciones Parcha y Yacoraite. El centro eruptivo estaria asi ubicado

en la latitud donde comienza el desmembramientode los bloques y por

lo tanto donde se inicia el alivio de la compresión.

3. Alto de Pqpachacra-El Cencerro

Esta es una zona de ascenso vertical secundario, en la cual la

Granodiorita La Quesera actúa como un bloque rígido y es elevada por

intermedio de las fallas de El Cencerro oeste y este. Estas fallas que

inclinan respectivamente hacia el naciente y el poniente son inversas
y de alto ángulo. Ya Keidel (1943) reconoció la naturaleza de las mismas

ilustróndolas en sus perfiles.

Co. El Cencerro

NE

H Odadel Toro\'\

¿Ágora 9: Estructura del cerro El Cencerro; Tch, I:orm. Chaco;
Ky, Form. Yacoraite; Kp, Form. Pirgua; Op, Formo Parcha;
Cg, Granodiorita Quesera; p€ Precámbrico y €, Grupo Mesón.
Escala aproximada 1:100.000

El sector noroeste del alto de PapachacranEl Cencerro no está deli
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mitado por fallas due afecten a la cubierta paleozoica o más joven.
Unhecho interesante es la presencia de fallas oblicuas a la

estructura que cortan e interrumpen a las fallas principaleso

La falla Cencerro este desaparece hacia el norte, posiblemente

al ser intersecada por la falla de la Quesera. La falla Cencerro
oeste hacia el sur está relacionada con un pequeño jirón de Formación

Yacoraite, que se acuña entre dos bloques de granito al norte de la
estación Cachiñal. Su culminación sur está dada por una serie de fa

llas escalonadas, que se intersecan con la falla de la Quesera.

Hacia el sur el alto de Papachacra-El Cencerro desaparece al unir

se la subfosa del Toro al "bolsón lineal de la quebrada del Toro-Las Ar

cas" (Vilela, 1956).

4° Fosa de La Quesera

Está fosa está delimitada por las fallas de La Quesera y Cencerro

oeste; Hacia el nordeste la falla Cencerro oeste desaparece y el borde

de la fosa no está bien definido. En su mitad norte los depósitos term

ciarios de la Formación Chaco forman un sinclinal asimétrica, en cuyo

flanco oriental afloran unidades más antiguas (Grupos Mesóny Salta).

En su tramo medio el flanco oriental está rebatido por la falla

Cencerro oeste que vuelca los banccs de las Formaciones Chaco y Yacom
raiteo

Si bien en la latitud de la estación Cachiñal desaparece la ex

presión morfológica de esta fosa, mós hacia el sur reaparece en el

"bolsón lineal de lu quebrada del Toro-Las Arcas" (Vilela, 1956), en

el que en forma similar a la fosa dela Quesera aflora la Formación Cha

co y el Grupo Salta, en continuidad tectónica por intermedio de la
falla de La Quesera.

5. Subfosa del Toro

Esta depresión que abarca las nacientes de la quebrada del Toro,

está opuesta oblicuamente a la estructura regional, pues el rumbode

la mismaes marcadamentenordeste. Está delmitada al este por las pri

meras estribaciones del Nevadode Chañi. En ella la cubierta paleozoica

está plegada en forma sinclinal. Su borde occidental está dado por las

fallas Cencerro este y de la Quesera. Su borde oriental estó dado en

parte por la falla que al naciente de Tres Cruces pone a las rocas pro

terozoicas por encima de las Formaciones paleozoicaso

En forma semejante a la fosa de la Quesera la inclinación de las

fallas occidentales es hacia el naciente y junto con la oriental deli

mitan una fosa por intermedio de dos fallas inversas de alto ángulo.
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6. Estribo de los Patos

Esta denominación abarca a un conjunto dc tres bloques menores que

actÚan como sostén del bloque principal de la zona de máximoascenso ver

tical, de la que está separado por intermedio de la falla de MUñÜHOo

El bloque medio está hundido en relación a los dos bloques adyacentes

por intermedio de dos fallas que configuran la subfosa de Laguna Colo
rada.

En el bloque oriental se puede observar un plegamiento de la cu

bierta mesozoica de una longitud de onda entre 1 y 2 km que serian plie

gues de acomodación relacionados a la importante falla regional de Muñanoo

En el bloque occidental adyacente a la falla de San Antonio se ob
serva un anticlinal desarrollado en las Tufitas Corte Blanco de longitud

de onda similar o los del bloque oriental. Se interpreta dicho anticli

nal comoun pliegue de acomodación a la dislocación producida en el Pleis

toceno inferior por una reactivación de la falla de San Antonio.

En el sector sur del bloque occidental la estructura se caracteriza

por amplios pliegues en las Tufitas Corte Blanco, delimitados al oeste

por 1a falla ubicada en el rio de Los Patos.

El borde occidental del estribo de Los Patos está cortado por un

juego de fallas transversales que presentan un rechazo horizontal de va
rios centenares de metros.

Hacia el norte el estribo es cubierto por las andesitas de la For

mación Chipas.

7. Fosa de San Antonio

Se infiere la existencia de esta fosa por la expresión morfológica

del amplio valle del rio San Antonio.

Hacia el este el estribo de Los Patos forma su borde oriental, de

limitado por la falla de San Antonio, la cual probablemente estaria re
lacionada con la falla del Cardonal al norteo

El borde occidental está dado por la Sierra de San Antonio que de

acuerdo con Vilela (1969) estaria delimitada en ambosflancos por fallas

que producirion el basculamiento del bloque hacia el naciente, en forma

similar al bloque principal de la comarca (Crestón Alto de La A'guada)o

Al no ser visibles en superficie las fallas que delimitan la fosa
nada se puede decir acerca de la inclinación de las mismas. El basamento

de la fosa inclinoría hacia el norte, comolo indican los afloramientos

precámbricos que aparecen en su extremo surl Hacia el norte la fosa se

amplia hasta desaparecer en la depresión de Salinas Grandeso
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8. Depresión de Salinas Grandes

Poco es lo que puede decirse de esta depresión de la cual sólo el

borde sudorientdl está comprendido en la comarca.

Se deduce que seria una gran fosa tectónica por el hecho de que

todos los bloques se hunden hacia el norte y desaparecen en esta depreu

sióno El borde sudoccidental está dado por el bloque de la Sierra de

San Antonio, mientras que del resto de la depresión se ignoran sus con

diciones tectónicas, por la falta de levantamientos regulares.
A continuación se describirán las estructura resultantes de los

distintos ciclos tectónicos que afectaron la comarca.

l. Movimientos assynticos I

Estos son los responsables del intenso plegamiento que se observa

en las Formaciones C0palayo y Puncoviscana. En la primera un notable

clivaje de fractura oscurece la estratificación y por lo tanto es dificil
reconstruir el cerrado plegamiento que es visible en la Formación Punco
viscana.

Este plegamiento es del tipo decamé rico, de charnelas agudas y con

numerosas superficies de despegue y fallas menores. Se puede observar

este tipo de plegamiento en el cordón proterozoico que aflora entre la

depresión de la laguna Blanca y el volcán Chipas. El rumbo general de

los pliegues es nordesteo

En otros comarcas el plegamiento no es tan cerrado, como en los

cerros Morado Grande y el Cardonalo

Se atribuye el plegamiento al ciclo assyntico, ya que el Grupo Me

són de edad cámbrica no está afectado por el mismo.

2. Movimientos sárdicos

Los movimientos de esta fase del ciclo Caledónico son los que oca

sionaron la discordancia que se observa entre los Grupos Mesóny Guayoc

Chico; Son los responsables del basculamiento de la cuenca hacia el

oeste y de la transgresión ordovIcica que cubrió dreas considerablemente

mayores que las cámbricas° En el angosto de la Quesera se puede observar

dicha discordancia debido al acuñamiento del Grupo Mesóny la ausencia

de las unidades superiores del mismoque afloran en la quebrada del Toro.

3. Movimientos tacónicos

A esta fase importante del ciclo Caledónico se atribuye el plegamien—

to y fracturación inicial que se observa en la cubierta paleozoica infe
rior de acuerdo con Turner (1964 b, páge 42).

Estos movimientos serian los responsables de la creación de un ren

lieve positivo y de la Puna comounidad estructural.

Es interesante destacar en relación a la edad del plegamiento del
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Grupo Mean y do Jos Formaciones ordovícicos que en la Sierra del Moreno

la intrusión del pórfido dacitico fue posterior. Esto se deduce por el

hecho de que el sinclinal de la Formación Lizoite queda colgado comote

cho de la intrusión. Esto indicaria que el plegamiento fue preplioceno

y probablemente de un ciclo más antiguo.
4. Movimientos intrasenónicos

La importancia de estos movimientos intracretácicos fue reconocida

por primera vez en el noroeste argentino por Keidel (1943) quien los
ubica en el Cretócico superior. Serían los responsables de la formación

de las cuencas de la Formación Pirgua y de la reactivación del relieve.

En la comarca habria creado pequeñas fosas posiblemente no comunicadas

entre si en las que se deposita la parte inferior del GrupoSalta.
5. Movimientos del Ciclo Andico

La prefase del tercer movimiento(o quizá la tercera fase del se

gundo movimiento) es la que comienza el ascenso vertical de los bloques,

forma las cuencas de deposición de la Formación Chaco y del Conglomerado

de Los Patos, y pliega a las sedimentitas del Grupo Salta. Es probable

mente la responsable de la discordancia entre la Formación Santa Bárbara

y las Formacionesdel Terciario superior.

La fase principal del tercer movimientoes la que produce el ascun

so vertical de los bloques reactivando viejos lineamientos, produce el

plegamiento de las Formaciones terciarios y configura la actual fisonomía
de la comarcao

La primera fase del cuarto movimiento produce la discordancia entre

las Tufitas Corte Blanco y la FormaciónChipas durante el Pleistoceno.

Estructuralmente se puede dividir la comarca en dos grandes unida

des estructurales, la Punay la Cordillera Orientolo El limite entre
ambas pasaria por la zona de máximoascenso vertical que coincidiría

en la comarca con los bordes occidentales del Crestón Alto de la Aguada,

del Alto del Rosado, de la Sierra del Moreno, y de alli en dirección a
abra de Pives. l

Asi definido el límite entre ambasunidades estructurales, no coin

cidiria en todo su recorrido con el limite geográfico entre la Puna y

los AndesOrientales, ya que este se desviaria de la divisoria de aguas,

pasando por el Nevadode Chañi, y se unirIa con el limite estructural a

partir de abra de Pives.



Se prefieren las unidades estructurales en lugar de las provincias

geológicas, pues no siempre hay coincidencia entre los principales ras

gos estructurales y la distribución espacial de las distintas Formaciones.

Se propone utilizar las unidades estructurales de Puna y Cordillera Orienu

tal, cuyo limite estaría dado por la zona de máximoascenso vertical, pues

este es un rasgo estructural bien definido y de importancia regional. Se

lo ha podido seguir desde la Sierra de Muñano, a través de toda la comarca,

para luego pasar al poniente de las abras de Pives y de Pocoya; entre

salinas Grandesulaguna de Guayatayoc y la Sierra de Aguilar y de allí

hacia el norte por centenares de kilómetros de recorrido. Esta zona con

figuraria asi un elemento positivo con una estructura caracteristica, que

se habria formado durante los movimientos tacónicos y habria sido activo

repetidas veces durante el resto del Paleozoico, para lograr la estructura
actual a fines del Pliocena.



C. EVOLUCION GEOLOGICA Y TECTONICA

Eneste capitulo se tratará de interpretar los distintos aconteci

mientos geológicos descriptos anteriormente con fines a un major enten
dimiento de la evolución de la corteza en la comarca en estudio.

La historia geológica de la comarca se puede reconstruir a partir
de una edad incierta dentro del Proterozoico.

Durante esa época se depositaba una sucesión rítmica de grauvacas

y pizarras, que presentan abundantes calcos de flujo, entre otras marcas,

en los términos mós psamiticos, que permiten reconocer una facies tipica

“de flysch. Estas presentan un plegamiento ortogecsinclinal bien desarro

llado y un metamorfismo dinámico incipiente (Form. Coapalayo).

Al plegamiento de esta facies de flysch, atribuido a los movimientos

assyhticos, le sigue la intrusión del plutón gran tico del Toro, durante
el Cómbricoinferior?a-Iiil (530 m.a.). Este caracteriza al plutonismo

intercedente, que se emplaza una vez ocurrida la tectónica mayor, que

afectó a las Formaciones Copalayo y Puncoviscana. El caracter posorogóni

co estó puesto de manifiesto por la falta de migmatitas c gneises en la

roca de caja, su intrusión netamente discordante, la presencia de un me

tamorfismo de contacto y la ubicación estratigréfico del mismo. Con la

intrusión de la Granodiorita Quesera y sus rocas hipabisales asociadas

se cierra el primer ciclo tectónica de la región.

Esta emerge y es arrasada intensamente durante el Cómbrico medio y

quizó parte del superior. La abrasión marina desarrolla una extensa

planicie comose infiere del caracter regional de la marcadadiscordancia

angular entre el Proterozoico y el Grupo Mesón. La porción sudoeste de

la comarca permanece emergida durante el Cómbrico, y su relieve alcanza

un alto grado de madurez.

Se inicia un lento hundimiento y en un ambiente de plataforma estan

ble se depositan las ortocuarcitas de la FormaciónLizoite, Variaciones

en la relación de material suministrado y la velocidad de hundimiento

producen cambios de facies en la secuencia del Grupo Mesón, como lo denota

la Formación Campanario, que se deposita en un ambiente de menor energia

relativa que las Formaciones Lizoite y Chalhualmayoco La velocidad de

hundimiento aumenta rápidamente hacia el nordeste, como se deduce de la

deposición de 3.100 m del Grupo Mesón en Purmamarca (Turic, en Ramos et

al 1967). Con el Grupo Mesónse inicia la regeneración tectónica due dará

lugar a la formación del geosinclinal del Paleozoico inferior.
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En las postrimerias del Cómbricoactúa lc tectónica inicial (o emm

briotectónica de Aubouin, 1965), atribuida a los movimientos de la fase

sárdica, la que produce un notable cambio en la pendiente de la cuenca

y algunos deslizamientos submarinos, comoel del angosta de la Quesera.

La discordancia entre los Grupos Mesón y Guayoc Chico no es visible en

todas las localidades, pasando en algunas transicionalmente de una a
otra entidad.

Es notorio el cambio de la pendiente de la cuenca de nordeste en

el Cómbrico hasta casi opuesta durante el Arenigiano, como se deduce de

la distribución de sus facies. Este'cambio se produce gradualmente y

lleva a la transgresión sucesiva de las Formaciones ordovIcicaso Duran—

te el Tremadociano el ambiente de deposición evoluciona a ambientes de

energia cada vez menor. Durante el Cómbrico habria predominado un ciclo

sedimentario de preflysch o vacuidad de acuerdo con Aubouin (1965), que

se continúa hasta la porte inferior del Tremadociano, camo se pone de

manifiesto por la presencia de calizas y protocuarcitas en la Formación

GuayocChico. Hacie el techo las protocuarcitas son reemplazados por

subgrauvacas y una mayor pr0porción de lutitas, con cada vez más escasos

lentes de caliza. Esta facies correspondería a la "asociación de grau—

vacas de deposición poco profunda" de Krumbein y Sloss (1963), que indi

caria el comienzodel ciclo de flysch en el ámbito geosinclinal.

En el Arenigiano la cuenca alcanza su mayor distribución areal. Se

la puede reconstruir desde Chile, en una localidad muycercana al limite

internacional hasta la Sierra de Santa Bárbara donde estón los registros
fosilIferos arenigianos mósorientales.

En la figura 10 se puede observar un perfil transversal de las con

diciones tectónicas de la cuenca interpretado sobre la base de los estu

dios de Schwab (1968), de Harrington (en Harrington y Leanza, 1957) y

las observaciones personales del autor en la región más al noroeste entre

salina de Jama y Turilario

Harrington (en Horrington'y Leanza, 1957) reconoce para el Arenigiano

tres facies diferentes de mayor a menorgranulometrIa desde la Sierra de

Zapla a la quebrado del Toro. En la primera aflorarIa su facies arenosa;

en los alrededores de la quebrada de Humahuacasu facies arenosu lutítica
y en la parte media de la quebrada del Toro su facies lutiticac Esta
Última facies se extiende hasta la comarca en estudio donde Se observa

con todas sus caracteristicas en Piscuno. Su afloramiento más occidental

es el descripto por Rolleri y Ningramm(1968), al sudoeste de San Antonio
de Los Cobreso
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Más hacia el oeste, sobre la margen occidental dal salar de Caucham

ri y en los alrededores de la salina de damala facies presente es neta
mente diferente de la anterior. En primer lugar los sedimentos se han

llan notablemente plegados y fallados, a diferencia de la región más ou

riental donde predomina el fallamiento en bloques con un plegamiento

subordinado o pliegues amplios como el de Zapla. Litológicamente la su

cesión está compuesta por grauvacas y pizarras cuya potencia es dificil

discernir por su notable plegamiento, pero que se puede estimar en más
de 2.500 m. Hasta el momentosólo se han eoncontrado didymograptidos de

edcd arenigiana en esta facies, con excepción de la fauna de graptolitos
escandentes hallados en la sierra de Lina, actualmente en estudio.

A este cuadro se suma la edad del granito del cerro 0plas, el cual

está ubicado en la faja de rocas plutónicas y migmatitas que Vilela

(1969) describe al poniente de San Antonio de Los Cobres. Se ha podido

observar esta faja de rocas graniticas en las cercanias de Cobres, su

extremo norte, y sobre la ruta nacional N9 51, en la cuesta de Chorrillos.

El extremo norte se caracteriza por un granito de grano mediano y homo

géneo similar al que Schwab (comunicación verbal) encontró en el cerro

Oplas intruyendo c rocas ordovicicas bien documentadas por fósileso

En la cuesta de Chorrillos se observa Únicamente una migmatita porfido

bldstica de notable desarrollo, que es la roca dominante en la parte

media y sur de la faja graniticao Si bien es posible que las migmotitas

pasen transicionalmente ol granito de 0plas, demostrandosus caracteris
ticas sintectónicas, es afin necesario estudiar las relaciones entre los
granitos posordovicicos (tacónicos) y las migmatitaso

No obstante sobre la base de los datos anteriormente descriptos se

puede reconstruir para el Arenigiano una cuenca interna o eugeosinclinal,

caracterizada por una asociación de grauvacas profundas, un magmatismo

plutónico y un vulcanismo asociado tacónico de amplia distribución. En

contraposición está la cuenca externa o miogeosinclinal, menospotente,

sin magmatismo,con un predominio de areniscas cuarciticas, lutitas y

escasas calizas, poco perturbadas. La división entre ambos, en la la

titud de la comarca, pasaria aproximadamenteal este de la Sierra de

San Antonio de Los Cobros. El eje de ambas cuencas seria marcadamente
nordeste.

En el OrdovIcico medio (Llanvirniano?) cesa la deposición en la

cuenca interna, mientras que hacia el este la deposicion continúa hasta

el Carodociano inclusive. Ello podria indicar una migración de lc oro

genio del eugeosinclinal al miogeosinclinal a partir del Llanvirniano.
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Los movimientos orogénicos principales actúan a fines del Ordovicico

y se los atribuye a la fase tacónica del ciclo Caleddnico.
En la cuenca interna predominó un plegamiento del tipo ortogeo

tectónico, mientras que en la comarca en estudio y ch al este prevale
ce una tect6nica de zócalo. Comoresultado de la misma surge la Puna

como bloque positivo (Turner, 1963 b) y se esbozo le estructura de la
Cordillera Oriental.

Durante el resto del Paleozoico son en parte erosionadas (Padula

et al, 1967) y aportan sus sedimentos terrigenos a las cuencas del

Paleozoico medio y superior. La deposici6n se interrumpe en el Tridsii
co.

A partir de Jurásico al borde occidental de la Puna ubicado en

territorio chileno, configura el antepais del geosinclinal andinoo En
este la sedimentación en la latitud de la comarca se prolonga hasta

el Cretdcico medio inclusive. Comoconsecuencia de los movimientos

intrasenónicos se interrumpe la deposición en el geosinclinal y se
pliegan las sedimentitas depositadas. Estos movimientos en el lado

argentino producan una fracturación intensa que forma las cuencas mo

lásicas del GrupoSalta. Estas presentan netas caracteristicas tafrc7
génicas comolo indica Borrello (1969) sobre la bbse de las caracterisn

ticas Jitológicus de la Formación Pirgua y el vulcanismo básico asociado

El predominio de conglomerados y arcosas indicaria un resurgimiento del

relieve en las áreas de aporte aledañas comoconsecuencia de los movi

mientos intrasenónicoso Esta cuencas son rellenadas rápidamente durante

el resto del Senoniano y la deposición culmina con la Formación Lecho,

de caracteristicas más madurasque la anterior.

Durante el CampanianoMaestriehtiano, una transgresión pacifica

proveniente de Bolivia deposita la FormaciónYacoraite. Esta correspon

dería a ambientes marinos litorales, del tipolacustre (Leanza, l969)°
Durante el Paleoceno se cierra el ciclo sedimentario correspondiente

al Grupo Salta con la acumulación de la Formación Santa Bárbara en un
ambiente netamente continental.

Los primeros movimientos andinos que se registran en la comarca

son los correspondientes a la prefase del tercer movimiento, que crea

los surcos continentales donde se depositaron la Formación Chaco y el

ConglomeradoLos Patos. Sincrónicamente (?) se emplazan los distintos

cuerpos del Porfido dacitico del Moreno,de netas caracteristicas in
trusivas en la comarca.

A continuación actúa la fase principal del tercer movimientoque

configura le estructura actual de la región.



NW

SALINASGRANDES

Cenozoico

+4:]Grannosu, Paleozoico

m Pveca'mbrlco

Ficurc11:

Esquemaqueilustreeltectonismoverticaldela comarcaprevioclasefusionesvolcánicassubse cuenteso

71



72

La estructura resultante es tentativamente explicada por la acción

de un marcado tectonismo vertical cuya área de máximoascenso pasaría

por el actual límite estructural entre la Punay Cordillera Oriental.
El concepto de tectónica vertical de acuerdo con las hipótesis de

van Bemmelen(1960) y Beloussov (1962) se adapta mejor a las caracte

risticas estructurales de la comarcaque las tradicionales hipótesis de

comprensión (de Sitter, 1960)o

De acuerdo con Badgley (1965) el tectonismo vertical se pone de

manifiesto por las siguientes caracteristicas:
lo Estos levantamientos suelen abarcar cordones montañosos enteros.

2. Se forma una estructura escalonada con el escalón más alto en
la parte media.

Los bloques levantados están bordeados por fallas de alto
ángulo que inclinan hacia adentro del bloque, mientras que en
los bloques hundidos inclinan bacia afuera.

CO o

4. Los pliegues que afectan a la cubierta sedimentaria de los
bloques son suaves, abiertos, y generalmente concéntricos.

0'! o La propagación del plegamiento dependerá de la competencia y
espesor de los estratos que flanquean la zona de ascenso.

6. Son más comuneslas fracturas longitudinales en la cubierta
sedimentaria.

N o Suelen presentar un acuñamiento de la cubierta sedimentaria
por encima del cordón, lo que indica el caracter positivo a
través de los distintos periodos geológicos.

Las fracturas del basamento del antepais son originadas en
orogenias previas.

oo o

Todas estas caracteristicas son visibles en la comarca a excepción

del acuñamiento de la cubierta sedimentaria, a ambos lados de la zona
de máximoascenso. Los conocimientos actuales de las Formaciones ordo

vícicas (especialmente crenigianas) son aún insuficientes para corrobo

rar esta hipótesis. Los movimientos tacónicos posiblemente hayan creado

este elemento positivo durante la formación de la Puna, para que final

mente la tectónica final de la base principal del tercer movimientole

confiriera los rasgos actuales (Figura 11)o

Producido el ascenso principal un vulcanismo andesitico hibrido de

netas características posorogénicas se emplazaen relación con la frac

turación de alivio, durante el Pleistocenoo Las Últimas efusiones de

caracter ignImbritico se interponen con los aluviones aterrazados, lo
que da una indicación más de su caracter posorogénico.

El plegamiento de las Tufitas del Corte Blanco es atribuido a la

primera fase del cuarto movimiento, y posiblemente está relacionado con
una nueva fracturación de la fosa del Rio San Antonioo
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Durante el resto del Cuartario la región se erosiona profundamente

presentando dos niveles de base principales, el de la salinas Grandes y

el de la desembocadura de la quebrada del Toro que lleva a una rápida
erosión retrocedcnte a la mitad oriental de la comarca.



74

A P E N D I C E

Descripción de los fósiles:

En este apéndice se describirón algunos fósiles problemáticos del

Cómbricoy el Ordovicico inferior y los graptolitos del Arenigiano que

se han encontrado y que por su importancia o ser poco conocidos justi

fican su descripción.

1. Fósiles problemáticos

Estos fósiles de posición incertagÉedis son los primeros de su
tipo encontrados en el noroeste argentino. Para su clasificación

sistemática se ha seguido la propuesta por Hüntzschel (1962)

para rastros fósiles o problemáticas.

RUSOPHYCUSHall 1852

Rusophycus bilobatus (Vanuxem)

Lam. I, a)

Descripción

Típicos formas bilobadas de tres milímetros de ancho, con un surco

central bien marcado. Se encuentran formas continuas de hasta 3,2 cm

de longitud, aunque los más frecuentes son aisladas y de 0,5 cm. Estas

Últimas recuerdan "granos de café“ tanto por sus dimensiones como por

su morfología. En las formas continuas se observa un adelgazamiento del

ancho a partir del extremo proximal de tres o dos milímetros.

Ningunode los ejemplares estudiados presentaban corrugaciones, sien
do los lóbulos lisos.

Tres kilómetros al sur de laguna Blanca, departamento la Poma,

provincia de Salta.

Ortocuarcitas de la parte media de la Formación Campanario, Cóm

brico superior.
Fósiles asociados

Scolithus sp. y otros rastros vermiformes.

Observaciones

Estas formas se asemejan a Rusophyggs_gidymus(Solter), del cual

se diferencia por su aspecto liso y falta de corrugaciones.

Formas similares, de dificil comparación por su menor estado de

conservación son descriptos en el Ordovícico (?) de cabo Corrientes y
Balcarce en las Sierras Septentrionales de la Provincia de BuenosAires

(Borrello, 1966). Esto mismoespecie es citado en el Cómbrico inferior

de Pakistan occidental (Seilacher, 1954), siendo además conocidas en el

Paleozoico de Estados Unidos de América y norte de Africa.



Se atribuyen a marcas de descanso producidas por trilobites dc acuer

do con Hantzschc] (1962l- Fs interesante destacar que son estas las pri

meras formas relacionadas con trilobites que se conocen en el Cámbrico

del noroeste argentino, siendo los Únicos rastros fósiles conocidos hasta

ahora en el Grupo Mesóncon excepcion de los tubos de Scolithus sp. y al

gunos braquiópodos inarticulados indeterminados.

BQQALILA, de TromelIn, 1877

Roualtia lyelli (Roualt)
Lam. I, b)

Descripción
Formas bilobadas de un ancho promedio de 4 cmP bastante uniforme

que se caracteriza por un surco central y dos canaletas laterales. Son

formas rectas a ligeramente curvilIneas de hasta 15 cm de langitud. Sus

lóbulos centrales están estriados finamente y tienen 1,5 mmde ancho.
Los surcos laterales delimitan un borde de tres milímetros no estriado.

Estas marcas aparecen sobreimpuestas a improntas de Cruziana furcffera,

d‘Orbigny, a las que atraviesa transversalmente.
Localidad

Seis kilómetros al ncrte de abra de Palomares sobre el camino que

conduce a El Moreno, departamento de Tumbaya, provincia de Jujuy.

Areniscas cuarcIticas del Grupo GuayocChico del Tremadociano
inferior.

Fósiles asociados

Parabolina argentina, Parabolinella argentinensis; Angelina hyero

gimi, Parabolinopsis mariana, Geragnostus sp, y numerosos restos de ver"
mes.

Observaciones

Estos bilobites son asignados a Roualtia lyelli por la presencia de
los dos surcos laterales que permiten diferenciarlos de otras formas

conocidas del Ordovícico, comopor ejemplo, con Cruziana furcífera

(lámina I, c), fósil problemático muycomúnen las Formaciones ordovI
Cicas del noroeste.

Borrello (1966) cita ‘ormas similares que no presentan surcos la

terales y son más pequeñas que el material descripto (2,5 cm de ancho),

en el Ordovícico (?) de las Sierras SeptentÍionales de la Provincia de
Buenos Aires.

Los ejemplares del norte son los primeros hallados y se destacan
por sus excepcionales dimensiones.

Estas formas son atribuidas a marcas de arrastre de trilobites
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siendo los surcos laterales producidos posiblemente por las espinas ge

nales que alcanzan notable desarrollo en los olóniuos del Tremadociano
inferior.

2. Graptolitos

ngpe GRAEÏQÉITHINABronn, 846, emend.Lopworth, 1975

Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth, 1875

Género DIDYMOGRAPTUSMc Coy, 1851

Didymograptus deflexus Elles y Wood, 1902

Lam. II, aub; Lam. III, a-c

Didymograptus: v-fractus,Elles,G.L. (pars), 1898, pdg.508, figs.25—28.

Didymograptus deflexus,Elles,G.L. y Wood,E.M.R.,l901,pág.35—36,fíg.12ac;

Elles,G.L.,1932,p¿g.111,fig.13;H€U,S.C.,1934,pág.36,lám.2,fig.7anc;
Monsen,A.,1937,pág.146,16m3,figs.38-41 y lám.lO,Fig.12; y Loss,R.,
1951, pág.21-62, fig.15, 16m.1, figs.21—23, L6m.II fig.2.

Descripción
Rabdosoma pequeño de hasta 1,2 cm de largo en la rama más conservada,

con notable desarrollo cóncavo-convexo. La sicula es conspicua de 1,5 a

1,6 mmde longitud y una apertura oral de 0,5 mm, cóncava en algunos ejem

plares. Su ápice se afina en un nema de 0,1 mmde ancho y longitud inde
terminable.

El ángulo inicial de apertura de las ramas es de 1159, cerróndose

hasta 709 en un punto cercano a lc inflexión, abriéndose luego paulatina

mente hasta alcanzar ]00-1109. Este ángulo de apertura distal de los

estipes es bastante uniforme en los ejemplares estudiados.

La primer teca se inicia cerca del ápice sicular. Las tecas se

hallan en nGmero de 14 a 15 en 10 mm, tienen 1,5 mmde longitud y un

traslapo de 1/2 en las tecas proximales a casi 2/3 en las distales. SU

pared ventral es de levemente curva a recta, mientras que su margen

apertural es recta a subcóncava y denticulada en algunos ejemplares,

Las tecas son aasi tres veces más largas que anchas y se insertan en el

estipe con un ángulo de 35 a 459.

El ancho del estipe aumenta regularmente desde 0,6-0,7 en la pri

mera apertura tecal hasta 1,5-1,5 mmen la parte distal.

Observaciones

Las características de los ejemplares comoser el crecimiento gradual

del ancho de los estipes y el desarrollo de la concavidad dorsal, además

de los valores morfométricos, coinciden con los descriptos por Loss (1951)

para los ejemplares del cerro San Bernardo, Salta. Los ejemplares argen

tinas según dicho autor son más cercanos a los de Inglaterra, que a los
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descriptos por Monsen (1937) y HïU (1934)p

¿ágiles asociados

Didymograptus kurcki, Didymograptus vudeflexus, etc.

Distintos niveles de la Formación Parcha, Arenigiano medio.

Un kilómetro al nordeste del caserío del Piscuno, 21 kmal nor

deste de Son Antonio de Los Cobres, departamento la Poma, provincia

de Salta.

Didymograptus kurcki, Tornquist, 1901

Lóm. II, c-d; Lam. III, d-e

Didymograptus kurcki, Monsen,A. 1937,t.XVI,pdg.57-226.

Reggaémíáü
Rabdosomas muy pequeños de 0,4 a 0,5 cm de longitud y de forma

declinado, con un ángulo de apertura entre las ramas de 110 a 1459.

Los estipes son rectos con un ancho de 0,4 mmen la porción proximal

que aumenta hasta un máximo de 0:6u0,8 mm. La sícula mide 1,5 mm

y su apertura oral no es visible.
Las tecas se hallan en número de 12 a 14 por centímetro; son

largas y estrechas midiendo 1,2 mmen la cercanía de la sIcula y que

alcanzan 1,5 mmen la porción distal; son de 3 a 4 veces más largas

que anchas, con un traslapo de 1/3 a 1/2 de su extensión. Su pared

'ventral es recta y su margen apertural subcóncavo y perpendicular al

eje del estipe. El ángulo de inclinación es de 209.

Observaciones
Los ejemplares coinciden estrechamente en sus características

con los descriptos por Tornquist y Monsen. Difieren en que lo sIcula

es más pequeña (segun Monsen (1937), 1,8 mm) y las tecas son un poco

más numerosas (12-14 en lugar de 12-13 de los ejemplares noruegos).

Corresponde a la zona de Phyllograptus densus, de Noruega, en lo parte

alta del Arenigiano inferior.

Eosiles asociados

Didymograptus deflcxus, D.cf. Compresus, D. v-deflexus, etc.

Formación Parcha.Arenigiano inferior a medio.
Localidad.

Localidades 1, 2 y 3 del Arenigiano en la comarca (veáse paga 28).
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Didymogrgptus cf. compressus, Harris y Thomas, 1935

Lám: II, e-f; Lán. III, f-g

Didymograptus compressus, Harris y Thomas, 1935, Lám.I, fig.6, Lám.II,
figs.20—21, Keble and Benson, l939,pag.79.

Qidymograptus cf. compressus, Turner, 1960, L6m.IX, fig.9, pag.73.

Rabdosomas pequeños de hasta un centímetro de longitud de forma

declinado a casi horizontal. Los estipes miden 0,5=0,7 mmde ancho,
alcanzando un ancho máximo de 0,8 mm. Las ramas divergen de la sIcula

en ángulos de 105 a 1609, siendo los estipes en general rectos, aunque

algunos ejemplares son levemente deflexos y tienden a la horizontalidad

La sícula es angosta y mide 1,4 mmde longitud. Las tecas son

gruesas y cortas presentándose de 14 a 15 y hasta 18 por centímetro.

Tienen un milímetro de longitud siendo 2,5 veces más largas que anchas.

Se traslapcn en la mitad de su extensión. La pared ventral es recta y

la margenapertural levemente cóncava es subperpendicular al eje del

estipe y está provista de denticulo. El ángulo de inclinación de las

tecas es bastante constante en los ejemplares estudiados e igual a 409.

Observagigggí

Los ejemplares guardan estrechas relaciones con los descriptos por

Turner (1960 b) aunque son un poco más gruesos en la parte proximal

(0,5 en lugar de 0,3 mm)y sus tecasun poco más numerosas (14g15 en lu

gar de 12-14 en 10 mm). Una caracteristica importante para su diagnosis

es el ángulo de inclinación de las tecas en relación al estipe que es

de 409, y que permite diferenciar los ejemplares rápidamente de los otros

didymograptidos encontrados.

Comodestacard Turner (T960 b) si bien los ejemplares presentan

estrecha relacion con la especie de Harris y Thomas, las tecas estén

mucho más próximas y no son mas anchas que largas.

FormaciónParcha .Arenigiano inferior.

Cabeceras de la quebrada del Toro, un kilómetro al norte del caserío

de Tres Cruces, departamento Rosario de Lerma, provincia de Salta.
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Fósiles asociadas

Didymograptus kurckí y D. off. v-deflexus

Ubicaciónbíoestratígráfico

Si bien los ejemplares encontrados son numerosos, la variación

específica en los distintos asociaciones encontradas fue pobre. La

presencia de D. deflexvs y off. v-deflexus permiten asignar a los

ejemplares encontrados de acuerdo con Turner (1960 b) a la zona de

Didxmqgrapjusv-deflexus,serIan de edad arenígíana inferior a media.

( gw”)
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Fósiles problemáticos

o) Rusophycus bílobatus (Vanuxem), Roaultío lyellí (Rooult) y

c) Crucicno furcífgïg D'Orbigny (Fotografías de Ett. Rodrigues).
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(Fotografías de J.C. Rodrigues).

c-d; D. kurckí, Tornquist; enf: 9. cf. comEressus.—

Didymograptus de la Formación Parche o-b:D-deflexus, Elles & Wood;
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Dídymogrqptus de la Formación Porche

a) D. Deflexus, Elles a wood (10x),- b) D. Defl_e_x_u¿,Elles a Wood (6,5x)
c) D. Deflexus, Elles é Wood(4x);d) D. Kurcki, Tornquist (10x), e) EL
Kurcki, Tornquist (10x); f) D. cf. comEressui, (10x); g) D. cf. comgïs—
¿Lua (6,5x)
(Fotografías de J. C. Rodrigues).
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