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Ciudad de Libertador General San Martin

RESUMEN

La Hoja 2366 - IV Ciudad de Libertador Gene-
ral San Martin comprende el centro este de la pro-
vincia de Jujuy y un sector del norte y sureste de la
provincia de Salta. Abarca de oeste a este parte de
las provincias geologicas de Puna, Cordillera Orien-
tal y Sierras Subandinas. En la Puna se destacan los
paisajes de Salinas Grandes y la laguna de
Guayatayoc; en Cordillera Oriental, la sierra de
Aguilar y la quebrada de Humahuaca, y en las Sie-
rras Subandinas, el Parque Nacional Calilegua y el
bajo en el que se encuentran Calilegua y la llanura
selvatica salto-jujefia.

Las rocas aflorantes mas antiguas corresponden
al Precambrico y Paleozoico inferior. Los depositos
del Paleozoico superior estan presentes en las Sierras
Subandinas, las sedimentitas mesozoicas correspon-
den a la etapa del rift cretacico y las unidades tercia-
rias sinorogénicas, vinculadas con la compresion
andina, son mas caracteristicas de las Sierras
Subandinas y la Puna. En el sector central de la hoja
se encuentran sedimentos pliocenos y cuaternarios
afectados por fallas y corrimientos recientes.

El area fue afectada por diversos episodios
tectonicos, desde la Fase Tilcarica a la Orogenia
Andina. La Puna es definida como una faja plegada
y fallada, mientras que la Cordillera Oriental y Sie-
rras Subandinas como una faja plegada y corrida de
antepais. La diferencia entre estas dos tltimas radi-
ca en el lugar de despegue, la Cordillera Oriental
presenta despegue en el basamento precambrico (la-
mina gruesa) y las Sierras Subandinas en el
Paleozoico (lamina fina).

Los recursos minerales metaliferos e industriales
de la region se manifiestan en minas e indicios de dis-
tintas caracteristicas, tipos y origenes. La actividad
minera de mayor relevancia es la realizada por Mina
Aguilar, en sus depositos de plomo - cinc. El resto per-
tenecen a la pequefia mineria o estan inactivas.

Enla Cordillera Oriental se distinguen los depo-
sitos vetiformes de cobre del borde occidental de la
quebrada de Humahuaca, las acumulaciones
manganesiferas cercanas a Tumbaya, los depdsitos
vetiformes de plomo y cobre ubicados al SSO del
intrusivo de Fundicion, las manifestaciones, también
plumbo-cupriferas, cercanas a Cianzo y Santa Ana
(Sierras Subandinas), las manifestaciones de anti-
monio de Coiruro y una yacencia de wolframio que
forma parte del distrito de Tusaquillas.

Dentro de los minerales industriales cabe men-
cionar a las canteras de calizas y dolomitas
precambricas de Volcan y cretacicas de Maimara,
los yacimientos de baritina de los distritos Gigante y
Alumbrio, las acumulaciones fosfaticas biogénicas
de las vertientes orientales de la Cordillera Oriental
y distintos aprovechamientos de rocas para cons-
truccion, tales como las cuarcitas y lajas del Perchel.

Los sitios de interés geoldgico estan asociados a
aspectos geomorfologicos (flujo denso de "El Vol-
can", campo de arenas de la Puna); tectonicos (es-
tructuras ocldyicas, tectonismo compresivo
cuaternario); estratigraficos (discordancia
precambrica - cimbrica, depdsitos cuaternarios, dis-
cordancia devonica- carbonifera) y minera (yaci-
mientos sedex de Mina Aguilar).
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ABSTRACT

The Geological sheet 2366-1V Ciudad de Liber-
tador General San Martin, comprises the oriental and
central part of Jujuy Province and a section of the
northern part of Salta Province. From west to east it
includes parts of La Puna, Cordillera Oriental and
Sierras Subandinas Geological regions. Salinas Gran-
des and Laguna de Guayatayoc stands out in La Puna
Regions. At the Cordillera Oriental region remarkable
features are Sierra de Aguilar, Quebrada de
Humahuaca, Quebrada de Purmamarca (where is
Paso de Jama - connecting Chile-Argentina).
Calilegua National Park and the raining forest zones
are in Sierras Subandinas region.

In the Puna and Cordillera Oriental have the
older outcropping rocks belongs to the Precambrian
and Early Paleozoic. At Sierras Subandinas outcrop
the Late Paleozoic deposits; Mesozoic sediments
are present at different zones in the sheet, and are
related by cretaceous rifting stage; Tertiary
sinorogenic sediments are related to Andean
compressions are typical in Sierras Subandinas and
Puna. Pliocene — Quaternary sediments in the cen-
tral of the geological sheet were recently affected
by late faults and thrust.

The region was affected by several tectonic events,
from Precambrian to recent orogenic stages. In the
Andean orogenic stage the structure mainly consist of
thrusts and related folds. Deformation occurred in a
thick skinned regime in the Puna and Cordillera Orien-
tal, the level of decollement is located in the Precambrian
basament. Sierras Subandinas are a thin-skined foreland
faulted and thrusted belt in with the level of detachments
are located in the Paleozoic rocks.

In the area contains a wide range of metallic
and industrial mineral occurrences, including Pb-
Ag- Zn in the Aguilar district. Resources have
different genesis, styles and characteristics. Prin-
cipal mining activities are concentrated in the
Aguilar mine. Other deposits have been worked by
small scale mining companies, many of them remain
closed.

In the Puna sector borate and sodium chlorate
salts are mined. In Cordillera Oriental other than
Mina Aguilar Pb — Zn resources are, Cu vein
deposits in the quebrada de Humahuaca western
flank, Mn accumulations near Tumbaya; Pb — Cu
vein occurrences located SSW of Fundicion
intrusive; Coiruro Sb occurrences and some of the
wolfram mines that belong to the Tusaquillas
District. Industrial Mineral resources include
percambrian and ceous limestones and dolomite in
Volcan and Maimara respectively; baritine in
Alumbrio and Gigante Districts; biogenic phosphatic
accumulations in Cordillera Oriental eastern flank;
and several dimentional stone quarries including
quartzite and flagstone explotations in Perchel. In
Sierras Subandinas there are Pb - Cu vein near
Cianzo and Santa Ana.

Geological interested sites are related with
different aspects like geomorphology (debris flow at
El Volcan, sand fiels in la Puna), tectonics (Ocloyic
structures, quaternary compresisve tectonism),
stratigraphy (precambrian - cambrian discordance,
quaternary deposits, devonian- carboniferous
discordance) and mining like the sedex deposits at
Aguilar Mine.
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1. INTRODUCCION

UBICACION DE LA HOJA Y AREA QUE
ABARCA

La Hoja 2366 - IV Ciudad de Libertador Gene-
ral San Martin comprende el centro de la provincia
de Jujuy, ocupando parte de los departamentos
Humahuaca, Cochinoca, Tumbaya, Ledesma, Ma-
nuel Belgrano y Santa Barbara, y la totalidad de los
departamentos Tilcara y Valle Grande e incluye un
sector del centro norte de la provincia de Salta, co-
rrespondiente a parte de los departamentos Iruya y
Oran, y otro del oeste con parte de los departamen-
tos La Poma y Rosario de Lerma.

El area que ocupa esta delimitada por las coor-
denadas de 23°y 24° de latitud sur y 64°30" y 66° de
longitud oeste. La superficie total es de 17.104,7 ki-
lometros cuadrados (Figura 1).

Comprende las Hojas 4¢ (Sierra de Aguilar), 4d,
Sc y 5d (sin nominar), a escala 1:200.000 del ante-
rior Programa de Cartas Geologicas de la Republica
Argentina.

En el borde oriental de la Hoja se encuentra la
depresion Guayatayoc — Salinas Grandes (3200 m)
constituida al norte por la laguna de Guayatayoc y
al sur por las Salinas Grandes. Esta flanqueada al
oeste por la sierra de Tusaquillas (3600 m) y al este
por las elevaciones de la sierra de Aguilar (5000
m) y la sierra de El Moreno (5043 m). Esta depre-
sion conforma una cuenca endorreica por donde
escurren temporariamente los rios Miraflores, de
las Burras, Grande, Piscuno, Colorados y de Mo-
reno. Es recorrida de norte a sur por la ruta nacio-
nal N° 40, y los pueblos mas destacados son Agua
Caliente, Agua Castilla, Tusaquillas, Rinconadilla,
Quebralena, Pozo Colorado, Tres Morros y El Mo-
reno.

67°30° 66°00° 64°30° 63°00
22°00° 22°00
BOLIVIA ot
I'
/
- Monumento
/' Natural Parque
. Nacional
Barita
R. Pescado
23°00” 23°00°
24°00° 24°00
25°00 25°00°
67°30° 63°00°

Figura 1: Mapa de ubicacion
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El centro de la region de estudio lo conforman una
sucesion de cordones montafiosos norte — sur con des-
niveles de hasta 2000 metros de altura. La quebrada
mas extensa y profunda es la de Humahuaca, por don-
de corre el rio Grande. Los rios tributarios de la mar-
gen derecha son largos y de baja pendiente, entre los
que se encuentran Yacoraite, Huichaira, Purmamarca,
arroyo del Medio y Juella. Los de la margen izquierda
en cambio son mas cortos y de mayor pendiente, como
el arroyo Huasamayo. Cabe mencionar la mayores al-
turas de este sector como la sierra Alta (cerro Hermo-
s0 5305 m) y las estribaciones de la sierra de Chaiii
(5297 m) ubicadas al oeste de la quebrada de
Humahuaca, como asi también las sierras de Aparzo y
de Tilcara de 4800m, al este de la misma. Los pueblos
mas importantes estan enlazados por la ruta nacional
N° 9y el Ferrocarril General Belgrano (hoy inactivo).
Ellos son Humahuaca, Uquia, Colonia San José,
Huacalera, Tilcara, Maimara, Purmamarca, Tumbaya,
Volcan y Barcena. La ruta N° 54 tiene un recorrido
oeste — este y une el Paso Internacional de Jama con
Purmamarca y la ruta nacional N° 9.

El sector oriental del area de estudio se distingue
por la presencia de sierras y amplias bajadas, cubiertas
por una espesa vegetacion y surcadas por una densa
red de drenaje. En el noreste se encuentran los rios
San Andrés, Naranjo, Redondo, Blanco, Santa Cruz 'y
Santa Ana, paralelos a las serranias de las Canas y de
las Mesadas, que desembocan en el rio Bermejo. Ha-
cia el centroeste, entre las serranias de Santa Maria y
de Socavon, corren los rios Colorado, Seco y Valle
Morado. De la sierra de Calilegua (cerro Amarillo
3646m) bajan los rios San Lucas, Valle Grande,
Duraznal y Rio Negro, que se unen al rio San Lorenzo.
Este ultimo, junto con los arroyos Saladillo, de los Pe-
rros, del Medio y de las Canteras y los rios Burrumayo,
Candelaria y Ledesma, desembocan en el rio San Fran-
cisco. Gran parte de las sierras de Calilegua forman
parte del Parque Nacional Calilegua. Los pueblos mas
importantes de esta area son Valle Colorado, Valle Gran-
de, Pampichuela, San Francisco, Bananal, Caimancito,
Calilegua, Ledesma, Ciudad de Libertador General San
Martin y Fraile Pintado. Por el valle de San Francisco
corre el ferrocarril y la ruta nacional N° 34 o carretera
del General Martin Miguel de Giiemes.

NATURALEZA Y METODOLOGIA DEL
TRABAJO

La Hoja Geologica se realizo de acuerdo con las
normas para la realizacion y presentacion de Hojas
Geologicas del Programa Nacional de Cartas

Geologicas de la Republica Argentina, a escala
1:250.000 del Instituto de Geologia y Recursos Mi-
nerales del Servicio Geologico Minero Argentino.

Para la iniciacion de este trabajo se utilizo infor-
macién geoldgica regional y local previa. Esa revi-
sion revelo que la mayor cantidad de informacion se
centro en el area de Cordillera Oriental, siguiéndole
Puna, y con menor densidad las Sierras Subandinas.

Los trabajos de mayor informacion regional utili-
zados como referencia fueron el relevamiento
1:400.000 realizado por el NOA I Geoldgico Minero
(Fabricaciones Militares) para Salta y Jujuy, y el mapeo
1:100.000 realizado en el Proyecto Integrado de la
Quebrada de Humahuaca por el ITGE - SEGEMAR,
en el area que corresponde a la Cordillera Oriental.

El area de Sierras Subandinas, con menos infor-
macion publicada, fue revisada en una campana rea-
lizada en 1997. El relevamiento se baso en el control
de campo de trabajos inéditos de YPF, y recolec-
cion de muestras. El recorrido se realizo exclusiva-
mente por los valles, debido a la densa vegetacion
selvatica, que cubre la region.

Durante los trabajos de campo se dispuso de foto-
grafias aéreas a escala 1:50.000, imagenes satelitarias
Landsat, y el mapa topografico, a escala 1:250.000.

Los datos previos confirmados y las nuevas ob-
servaciones fueron volcadas en la base topografica
de la Hoja 2366-1V, Ciudad de Libertador General
San Martin realizada por el IGM.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

La lista bibliografica de trabajos realizados en el
area abarcada por la Hoja es extensa y revela la
variedad tematica de los mismos. Ya desde las pos-
trimerias del siglo XIX, las caracteristicas de la re-
gion llamaron la atencion de los investigadores. De
estos primeros estudios realizados se pueden men-
cionar los de Brackebusch (1883, 1891, 1893);
Bodenbender (1906); Keidel (1907; 1910, 1912, 1913
y 1943); Steinmann y Hoek (1912); Bonarelli (1913,
1914, 1921); Hausen (1925); Feruglio (1931); Gerth
(1932), Kobayashi (1935) y Sgrosso (1939, 1943).

En la década del 70, la Direccidén General de Fa-
bricaciones Militares, en el marco del Plan NOA 1
Geologico Minero realizo la geologia y geoquimica
panoramica de las partes montafiosas de Salta y Jujuy
a escala 1:50.000. Dicha informacion fue sintetizada
en un mapa a escala 1:400.000 (Méndez et al., 1979).

Yacimientos Petroliferos Fiscales realizé nume-
rosos estudios en esta region y los mas recientes
fueron en la cuenca de Tres Cruces (Boll y
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Hernandez, 1986). En el area de las Sierras
Subandinas fueron de utilidad para este trabajo las
contribuciones de Fernandez Carro (1941); Fuertes
et al. (1969); Fernandez Garrasino (1975); Oliver
(1976) y Serraiotto (1977), entre otros.

Se han realizado varias tesis y trabajos finales
en el area de estudio. Para el area sur de El Moreno
se tomo informacion del trabajo publicado de la te-
sis doctoral de Ramos (1973), y para el sector orien-
tal de la sierra de Tusaquillas, la tesis doctoral de
Zappettini (1989). Para el tratamiento de las
sedimentitas cambricas, se consultd la tesis de
Sanchez (1984), para las ordovicicas, la de Moya
(1988), para la Formacion Lipedn, la de Bosso (1994),
para la Formacion Lecho, la de Salfity (1980), y para
la Formacion Yacoraite, la de Marquillas (1985).

En la sierra de Aguilar, por su importancia mine-
ra, se han realizado numerosos estudios. La infor-
macién mas relevante fue la aportada por Méndez
(1973), Alonso et al. (1982), Cortés et al. (1987),
Martin et al. (1987) y Franchi y Cortés (1988).

Entre los numerosos trabajos realizados en la
zona que ocupa la Quebrada de Humahuaca, mere-
cen citarse los de Tealdi (1947); Ramos et al. (1967);
Acenolaza (1968); Lopez (1968); Lopez y Nullo
(1969); Amengual y Zanettini (1974); Turner y Salfity
(1977) y Mon et al. (1993), entre otros.

Ademas, se han realizado numerosos trabajos
paleontolégicos, como los de Malanca (1973) y
Benedetto y Malanca (1975); estratigraficos como los
de Palma (1984), Pascual etal. (1981), Reyes y Salfity
(1973), Russo (1972) y Sanchez (1984); mineros como
los de De los Hoyos (1978) y Martin (1989) y estruc-
turales como los de de Ferrariis (1940), Marturet y
Fernandez (1973), Méndez (1974) y Mon (1979).

2. ESTRATIGRAFIA
RELACIONES GENERALES

La Hoja Ciudad de Libertador General San Martin
comprende, de oeste a este, parte de las provincias
geoldgicas Puna, Cordillera Oriental y Sierras Subandinas.
Se encuentran en ella localidades clésicas de la geologia
del noroeste argentino, como la laguna de Guayatayoc,
la sierra de Aguilar, la Quebrada de Humahuaca, la sie-
rra del Horconal y la serrania de Calilegua.

Una sintesis de la evolucion geologica de la re-
gion se presenta en el cuadro 4 de la pagina 75, en la
descripcion de la Historia geologica.

En la Hoja, las rocas aflorantes mas antiguas son
pizarras, filitas, grauvacas y calizas, en facies de

esquistos verdes de edad precambrica superior —
cambrica inferior, pertenecientes a la Formacion
Puncoviscana y a la Caliza Volcan, respectivamente.

El basamento leptometamorfico esta intruido por
granitoides de las formaciones Quesera y Chafii, de
edad cambrica inferior y por la Formacion Fundi-
cion de edad jurasica.

En discordancia angular (fase Tilcarica) sobre es-
tas rocas, se depositaron sedimentitas marinas del Gru-
po Meson del Cambrico medio y superior. Estas es-
tan cubiertas por sedimentitas ordovicicas, en discor-
dancia erosiva (fase Iruyica). En algunos sectores, la
erosion precretacica provoco la desaparicion de es-
tas ultimas, por lo que, en parte, el Grupo Meson se
encuentra cubierto en discordancia erosiva por
sedimentitas cretacico — eocenas del Grupo Salta.

El Grupo Santa Victoria, correspondiente a las
rocas del Ordovicico inferior a medio, esta repre-
sentado por las areniscas y pelitas de la Formacion
Acoite, y en posiciones mas distales, en ambiente
profundo, por las sedimentitas finas turbiditicas de la
Formacion Santa Rosita. Esta unidad esté intruida
por porfiros daciticos asignados al Ordovicico supe-
rior, de la Formacién El Moreno. En la sierra de
Tusaquillas, esta intruida por los granitoides de la for-
macién homoénima y en la sierra de Aguilar, por las
formaciones Aguilar y Abra Laite.

El levantamiento de la Cordillera Oriental por la
fase Ocloyica, formo6 al este una cuenca donde se
depositaron en discordancia las pelitas micaceas con
niveles arenosos de la Formacion Lipeon (Ordovicico
superior a Devonico inferior), a la que siguen en con-
cordancia los depositos devonicos de la Formacion
Baritu, del Conglomerado Porongal, de las Lutitas
del Cerro Piedras y de las Areniscas Pescado. La
Formacion Lipedn es intruida, en el rio Piedras, por
la Formacion Rio Piedras (Carbonifero superior).

Los movimientos de la Fase Chafnica expusie-
ron en la superficie terrenos cambricos y ordovicicos
que fueron fuertemente erodados y luego cubiertos
discordantemente por sedimentitas glacimarinas que
iniciaron el relleno de la Cuenca de Tarija en el
Carbonifero. El Grupo Machareti rellena en fuerte
discordancia erosiva profundos paleovalles y el Gru-
po Mandiyuti completa la colmatacion de la cuenca,
en discordancia erosiva con el grupo infrayacente.

La Punay la Cordillera Oriental, desde el Siltrico
superior hasta el Jurasico superior constituyeron al-
tos topograficos sometidos a erosion.

En discordancia angular sobre rocas
precambricas y paleozoicas se deposito el Grupo Sal-
ta. Sobre el basamento precretacico se constituyeron
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los depocentros que fueron rellenados en forma conti-
nua, con evidencias solo de discordancias locales. Es-
tos depocentros estan constituidos por fosas en rift que
fueron rellenadas por capas rojas y vulcanitas del
Subgrupo Pirgua (acumulaciones sinrift); rocas areno-
sas y calcareas del Subgrupo Balbuena; y colmatadas
finalmente por el Subgrupo Santa Barbara (postrift).

Este Grupo, en su techo, presenta una discordan-
cia erosiva, y regionalmente suavemente angular, por
los efectos de la fase Incaica. Esto sucedio cuando la
Punay la Cordillera Oriental fueron levantadas hasta
su posicion actual y sobrecorridas hacia el naciente,
generando una intensa erosion de las zonas altas, que
dio lugar a un importante relleno sedimentario areno-
conglomeradico continental durante el Terciario. Es-
tos depositos estan representados en Cordillera Oriental
por las formaciones Casa Grande, Rio Grande,
Pisungo y Sijes, y en las Sierras Subandinas por el
Grupo Oran. Salvo la discordancia entre los Subgrupos
Metan y Jujuy que conforman el Grupo Orén, el resto
de las unidades son concordantes.

En la quebrada de Humahuaca, en discordancia
progresiva sobre diferentes unidades mas antiguas,
se deposita la Formacion Maimara, y sobre esta en
discordancia angular la Formacion Uquia.

Finalmente, en el Cuaternario se produce una
reactivacion de cuencas, conformandose en la Puna
cuerpos salinos, depoésitos aluviales y sedimentos
eolicos, discordantes sobre distintas unidades.

En las alturas mayores a 4500 metros de la Cor-
dillera Oriental, se encuentran depdsitos glaciarios
actuales. En el resto del area, y fundamentalmente
en las Sierras Subandinas, se presentan distintos
niveles de depdsitos de terrazas, extensos depdsitos
de llanuras aluviales y potentes sedimentos de aba-
nicos aluviales.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES

2.1. PRE CAMBRICO SUPERIOR -
CAMBRICO INFERIOR

Formacion Puncoviscana (1)

Sedimentitas metamorfizadas en facies de esquistos
verdes. Pizarras, filitas y metagrauvacas. Vulcanitas.
Esquistos cuarciticos

Antecedentes
Fue definida por Turner (1960) en la sierra de

Santa Victoria y corresponde a los depositos del Ci-
clo Pampeano (Harrington, 1975).

Salfity et al. (1975) consideran a esta forma-
cion como la mas joven del Grupo Lerma, en el que
la agrupa junto a las Formaciones Las Tienditas
(Ortiz, 1962), Volcan (Loss y Giordana, 1952; nom.
subst. Salfity et al. 1975) y Corralito. Luego,
Omarini y Baldis (1984) incluyen en esta a la For-
macion Sancha (Salfity et al., 1975). Para Mon y
Hongn (1988a) la denominacion de Formacion
Puncoviscana solo se deberia aplicar a las rocas
de la faja oriental de basamento (donde fue defini-
da) que presentan un estilo de deformacion dife-
rente a las de la faja occidental. El limite entre las
dos fajas, para el ambito de la hoja, esta dado por
la Quebrada de Humahuaca.

Distribucion areal

La Formacion Puncoviscana presenta su mayor
representatividad en la Cordillera Oriental y es muy
escasa en el ambito de la sierras Subandinas y Puna.

En la Puna se observan afloramientos al sur-
oeste de la hoja, en el area de El Moreno, donde se
encuentra intruida por la Granodiorita La Quesera.

En el sector central de la Hoja, aflora extensa-
mente en los cordones meridionales que forman la
Cordillera Oriental y constituyen la base de las ram-
pas de los corrimientos andinos.

Litologia

La Formacion Puncoviscana esta integrada por
pizarras, filitas, metagrauvacas, metapelitas y
esquistos cuarciticos. Todo el conjunto presenta una
coloracion gris verdoso oscuro y se encuentra afec-
tado por un metamorfismo regional débil, de carac-
ter dindmico, que no alcanz6 a obliterar las caracte-
risticas sedimentarias originales; los sedimentos no
pasan la facies de esquistos verdes.

Es caracteristica de esta formacion la presencia
de vetas de cuarzo lechoso, de espesores variables
entre 5 cmy 1 m, siendo las mas comunes las com-
prendidas entre 10 y 25 centimetros.

Chayle y Coira (1987) reconocen la presencia
de vulcanitas, en una sucesion conspicua y ritmica
dentro de la Formacion Puncoviscana, aflorantes
en las nacientes de la quebrada de Queta Cara,
departamento Tilcara. Estan representadas por
basaltos melanocraticos, ankaramitas, basaltos
alcalinos, limburgitas, mugearitas y lacitas. Asimis-
mo, Manca et al. (1987) mencionan la presencia
de niveles de ankaramitas en la quebrada de
Yacoraite.
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Ambiente

El ambiente de esta unidad corresponde a abani-
cos submarinos profundos, donde el mecanismo
depositacional dominante lo constituian las corrientes
de turbidez (Omarini y Baldis, 1984; Jezek, 1986). En
las regiones apicales y proximales de estos abanicos
tenian lugar las acumulaciones de rocas psefiticas.

Contemporaneamente con la sedimentacion, ocu-
rrian efusiones de rocas ultrabasicas a través de frac-
turas, como las presentes en la quebrada de Yacoraite.

En este conjunto de materiales acumulados en
la cuenca, debemos diferenciar los depodsitos
carbonaticos de Volcan, que probablemente corres-
pondan a sedimentacion en altos submarinos o a un
ambiente de plataforma (Acefiolaza et al., 1989), y
que se tratan aparte.

La evolucion de esta cuenca de sedimentacion
culmin6 en el Cambrico medio con la fase Tilcarica,
que provoco plegamientos y metamorfismo y que
estuvo acompanada por importante plutonismo gra-
nitico, con lo que culminaria el Ciclo Pampeano
(Acefiolaza et al., 1989).

Estructura

El estudio de las mesoestructuras realizado por
Mon y Hongn (1988a) les permitio separar esta for-
macién en dos unidades que presentan estilos de de-
formacion diferentes. La quebrada de Humahuaca
constituye aproximadamente el limite entre ambas.

La unidad oriental presenta pliegues con planos
axiales verticales o volcados hacia el oeste, acom-
panados de un clivaje de plano axial que frecuente-
mente es un bandeado tectonico. En algunos casos
existen evidencias de deformaciones de menor in-
tensidad posteriores, que produjeron otras genera-
ciones de pliegues o simplemente estan representa-
das por superficies penetrativas que cortan el clivaje
de primera generacion.

La unidad occidental, en cambio, esta repre-
sentada por pliegues de tipo “chevron”, muy apre-
tados y volcados hacia el este, con fuerte clivaje
de plano axial. Una deformacion posterior
sobreimpuso nuevas superficies de clivaje y de ban-
das de “kinking”.

Relaciones estratigrdficas
Regionalmente, por encima de esta Formacion

se encuentran en discordancia angular los depositos
del Grupo Mesoén. En la sierra de El1 Moreno esta

intruida por la granodiorita La Quesera, y al sur de
la quebrada de Yacoraite, por el granito Fundicion.

Paleontologia y edad

Acefiolaza (1973) y Acefiolaza'y Durand (1973)
consideran que los sedimentos que constituyen esta
entidad pueden ser eo 0 mesocambricos puesto que
contienen restos de Oldhamia sp. y otras trazas fo-
siles. En la sierra de Tilcara, en la senda entre
Alfarcito y Punta Corral, se han encontrado mues-
tras de Oldhamia sp, en oportunidad de la realiza-
cion del trabajo de campo.

Mirré y Acefiolaza (1972) comunican el hallazgo
del icnogénero Oldhamia en la sierra de Ovejeria
(Catamarca), circunstancia que permitié por primera
vez sefialar la edad de la sedimentacion de las rocas
portadoras como correspondiente al Cambrico infe-
rior. Posteriormente se suceden nuevos descubrimien-
tos de material fosil en rocas similares de Puna y
Cordillera Oriental, que prueban definitivamente la
existencia de niveles del Cambrico temprano.

Por otro lado, descubrimientos efectuados en las
Sierras Pampeanas de la provincia de Tucuman
(Acefiolaza y Durand, 1986) de elementos
paleontoldgicos del Precambrico Superior, demues-
tran que la sedimentacion ocurrié de manera conti-
nua, entre la finalizacion del Precambrico y la porcion
temprana del Cambrico (Acefiolaza y Durand, 1987).

Ademas de las consideraciones paleontologicas,
existen edades de las plutonitas que la intruyen y de
pelitas ricas en illita. Las primeras son dataciones
Rb-Sr sobre roca total, que arrojan valores de 601+65
Ma y 586+70 Ma (Halpern y Latorre, 1973). Las
segundas son edades K-Ar, entre 545 y 530 Ma que
van del Vendiano al Tommotiano (Do Campo et al.,
1994). Por todo lo expuesto, esta unidad se asigna al
Precambrico superior — Cambrico inferior.

Caliza Volcan (2)

Calizas y calizas dolomiticas
Antecedentes

Esta unidad fue definida por Loss y Giordana
(1952) en la sierra de Tilcara. Luego se realizaron
estudios inéditos debido al interés industrial de estas
rocas (Gonzalez Amorin, 1958; Romani, 1961; Altos
Hornos Zapla, 1965; Ramos e [zza, 1966; Leidhold
y de los Hoyos, 1969). Estudios mas recientes han
sido realizados por Mealla et al. (1990) y Camacho
etal. (1990, 1993).
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Distribucion areal

La Caliza Volcan aflora en el sector centro sur de
la zona de estudio, en la ladera occidental de la sierra
de Tilcara, entre las localidades de Barcena y Volcan.

Litologia

Esta formacion esta constituida por calizas ne-
gro azuladas y grises, en bancos tabulares de 2 a 5
m de espesor. Se distinguen también niveles de
dolomitas silicificadas con nodulos ricos en fosfatos
y oxidos de hierro (Fernandez et al., 1990).

Petrograficamente se han reconocido micritas
macizas y esparitas recristalizadas. Los bancos se
encuentran fracturados en distintas direcciones. Las
fracturas se encuentran rellenas por carbonatos, sili-
ce y fosfatos, formando venillas de algunos centime-
tros, hasta diques de 0,15m (Fernandez, 1986 y 1987).

Fernandez (1996) menciona la presencia de tie-
rras raras asociadas con fosfatos y uranio. Entre los
minerales fosfaticos, la monacita se presenta en for-
ma de delgadas venillas de pocos milimetros de espe-
sor, atravesando la masa de calizas negro-azuladas; y
asociada con minerales del grupo del apatito, wavellita,
colofano. También se halla tapizando fracturas abier-
tas (diaclasas) formando una masa de colores pardo
rojizos, por asociacion con carbonatos de hierro y oxi-
dos de uranio. Otros minerales son britholita,
bastnaesita, brannerita y coffinita (Fernandez, 1996).

Segtin Viruel y Lombardero (1998), la unidad tie-
ne un espesor aparente de 500 metros, por efecto
del intenso plegamiento.

Ambiente

Sobre la base de estudios previos realizados por
Fernandez (1988 a, b, 1989); Jezek (1990) y Porto
et al. (1990), Bordonaro (1992) y Fernandez (1995)
determinaron dos procesos esenciales que explican
el origen de estas calizas. Uno explica el emplaza-
miento de las calizas por formacion de olistostromas
(deslizadas sobre un talud), y otro por depositacion
autdctona (sobre dorsales).

Estructura

La disposicion de las calizas en el tramo norte
del afloramiento es subvertical o con inclinaciones
al este, en tanto que hacia el sur se observan varios
pliegues. En los alrededores de la mina Chorrillos, la
unidad se ve afectada por una falla.

Relacion estratigrdfica

Las calizas Volcan estan intercaladas en la par-
te superior de la Formacion Puncoviscana.

Edad

Sureda et al. (1986) asignaron las calizas Vol-
can al Precambrico superior. Luego, Fernandez (1988
a, 1989) las incluye dentro del Metalotecto N° 1 de
Sureda et al. (1986), y las considera formadas en el
Ciclo Pampeano de Acefiolaza y Toselli (1981), ex-
tendiendo su edad desde el Precambrico superior al
Cambrico inferior.

2.2. PALEOZOICO
2.2.1. CAMBRICO

Formacion Quesera (3)
Granitos, granodioritas, brechas de intrusion y di-
ques

Antecedentes

Fue definida como Formacion por Turner (1970),
aunque Keidel (1943) ya la habia delimitado, unién-
dola a afloramientos de la Formacion El Moreno.
Kilmurray e Igarzabal (1971) la incluyeron dentro
del Complejo Intrusivo Santa Rosa de Tastil.

Distribucion areal

Se ubica en el sector suroccidental de la Hoja y
constituye los afloramientos del cerro Rosado, en
las cercanias del pueblo de El Moreno.

Litologia

La Formacion Quesera presenta en general una
composicion granodioritica, con diferenciaciones
graniticas.

El granito, de tonalidad rosa, es de grano fino a
mediano, compuesto por ortosa, ortosa pertitica,
cuarzo y escasa biotita, en parte alterada a biotita.
En sectores hay variedades de grano fino,
sacaroideas con textura aplitica, que representan
facies de borde.

La granodiorita se halla en el centro del pluton.
Presenta un color gris blanquecino a rosado y esta
compuesta por feldespato, cuarzo y aglomeraciones
de micas. Presenta disyuncion catafilar que origina
bloques redondeados.
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Estructura

El plutéon granitico fue desmembrado por la
tectonica terciaria en tres bloques (Ramos, 1973) co-
rrespondientes al Alto del Rosado, al cerro Cencerro
y al de los cerros Papachacra y Chachayo. La falla
de quebrada Grande y la de La Quesera limitan al
Alto del Rosado, mientras que el bloque constituido
por los cerros Cencerro, Papachacra y Chachayo esta
limitado por las fallas Cencerro Oeste y Este.

Relaciones estratigrdficas

Intruye a la Formacion Puncoviscana en la que
se desarrollaron hornfels por efecto del metamor-
fismo térmico, estudiados por Kilmurray e Igarzabal
(1971).

Edad

Dataciones radimétricas realizadas por Shell
CAPSA (Borello, 1969) dan una edad aparente de
530 + 20 Ma para este cuerpo. Estudios realizados
segun los métodos Rb-Sr sobre roca total y K-Ar,
realizados por Halpern y Latorre (1973), varian en-
tre 601+65 Ma y 489+10 Ma.

Segun el contexto geoldgico, Moya (1988) rela-
ciona este cuerpo con el granito de Chafii. Este 0lti-
mo, segun edades radimétricas, seria ordovicico me-
dio —superior, aunque Moya y Salfity (1982) y Salfity
et al. (1984 b) consideran que esas edades indicarian
un rejuvenecimiento debido a la fase Guandacol.

Teniendo en cuenta que estos dos cuerpos cons-
tituian el alto formado por el Umbral de Lipan en el
Tremadociano, para este trabajo se considera a la
Formacion Quesera de edad cambrica inferior, de
acuerdo con Borello (1969).

Formacion Chaiii (4)
Granito calcoalcalino biotitico, diques apliticos,
porfiro granitico
Antecedentes

Este cuerpo granitico fue descripto por Méndez
(1974) como Granito Chaii. Luego, en Méndez et al.
(1979), le asignan la categoria de Formacion.

Distribucion areal

Aflora en las altas cumbres y en el faldeo orien-
tal del Nevado de Chaiii. El cuerpo tiene un desa-

rrollo aproximado de 16 km en sentido N-S, por 10
km en sentido E — O. En la Hoja ocupa una superfi-
cie reducida en el extremo suroccidental (Foto 1).

Litologia

Se trata de un granito calco-alcalino biotitico de
color rosado. Presenta estructura hipidiomorfa con
fenocristales de ortosa, plagioclasa, cuarzo y biotita,
con pasta faneritica feldespatica cuarzosa. En el ni-
vel inferior de los granitos se observan diques
apliticos.

Entre los picos Chaini Grande y Chaii Chico
se presenta una pequeia diferenciacion asociada
a vetas de cuarzo lechoso con pirita y turmalina
constituyendo un poérfido granitico calcoalcalino
biotitico.

Relaciones estratigrdficas

Intruye a rocas precambricas y esta cubierta por
sedimentitas cambricas y parcialmente por deposi-
tos morénicos.

Edad

El granito de Chafii fue atribuido a edades entre
el Ordovicico y el Silarico inferior, segun sus rela-
ciones con las unidades sedimentarias circundantes,
y analisis radimétricos (Méndez, 1974; Méndez et
al. 1979; Turner et al. 1979; Turner y Mon, 1979;
Acefolazay Toselli, 1981).

Las dataciones radimétricas por el método K -
Ar en biotita sitian la intrusion en 477+20 Ma
(dataciones INGEIS en Méndez et al., 1979) y en
463+6 Ma (Rundle, en Méndez, 1974). Estas coinci-
dian con las observaciones de Méndez (1974) quien
habia interpretado un contacto intrusivo con
sedimentitas cambricas.

Las actuales observaciones indican que el gra-
nito esta cubierto por esas sedimentitas.

Moya y Salfity (1982) y Salfity et al., 1984 b)
consideran que los datos radimétricos obtenidos in-
dicarian un rejuveneciemiento producto de los movi-
mientos de la fase Guandacol.

Asimismo, Fernandez Garrasino (1985) expresa
que los depositos intruidos por las plutonitas de la
Formacion Chafii podrian ser equivalentes a la For-
macion Puncoviscana y por lo tanto no ser
ordovicicos.

Otro dato interesante es aportado por Moya
(1988), quien afirma que los cuerpos graniticos
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Foto 1: Vista panoramica del Nevado de Chani, tomada desde el pueblo de San Jos¢ de Chaiii. El cerro es un cuerpo granitico que
intruye rocas precambricas y esta en discordancia con sedimentitas cambricas, cubiertas parcialmente por depositos morénicos.

Quesera - Chafii formaron parte del denominado
Umbral de Lipan, que constituyd el control
sedimentario durante el Tremadociano.

De acuerdo a las relaciones de campo y al con-
texto geologico por el que lo relaciona al pluton de La
Quesera, se le atribuye una edad Cambrico inferior.

Grupo Meson (5)
Areniscas silicificadas (ortocuarcitas) conglomera-
dos, pelitas, arcosas, lutitas.

Antecedentes

Los afloramientos cambricos fueron
individualizados por primera vez en un mapa geoldgico
por Hausen (1925, 1930) y denominados como
«cuarcitas de alta montafiay.

Keidel (1943), en la quebrada del Toro, subdividio a
estas rocas en Areniscas inferiores, medias y superiores
(K1, K2 y K3). Posteriormente, Turner (1960), en la
sierra de Santa Victoria, agrup6 la secuencia cuarcitica
bajo el nombre de Grupo Mesdn conteniendo a las For-
maciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc.

En esta Hoja, los afloramientos de las tres for-
maciones se mapearon conjuntamente como Grupo
Meson.

Distribucion areal

El Grupo Meson presenta similar distribucion que
los afloramientos de la Formacion Puncoviscana; en
su mayoria constituyen la parte alta de las sierras.
Los afloramientos mas abundantes estan en la Cor-
dillera Oriental (Foto 2) y son escasos en la Puna y
Sierras Subandinas.

Litologia

Esta constituido por conglomerados y arenis-
cas, seguidos por cuarcitas y limolitas. Las varia-
ciones litologicas que caracterizan las diferentes
formaciones se mencionan al tratarlas por sepa-
rado.

El maximo espesor medido de este Grupo esta
en el Angosto del Perchel y es de 517 metros
(Sanchez, 1984).

Ambiente

La litologia del Grupo Meson indica una sedi-
mentacion en una region estable y en un ambiente
de mar somero; los sedimentos se habrian deposita-
do en las proximidades de la costa, por encima del
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Foto 2: Vista panoramica del cerro de los Siete Colores, donde las fajas coloridas pertenecen a depdsitos del Grupo Meson.

tren de olas, lo que supone un ambiente de alta ener-
gia (Sanchez, 1984).

Turner y Salfity (1977) comentan que la abun-
dancia de laminacién entrecruzada y Skolithos
puede tomarse como indicador de depositos
neriticos.

Segtin Gonzalez Bonorino y Sanchez (1996), el
Grupo esta constituido por depositos de plataforma
dominada por tormentas y mareas.

Relaciones estratigraficas

El Grupo Mesén se apoya discordantemente
sobre rocas de la Formacion Puncoviscana. Esto
se puede observar en la ruta 52 camino a Susques
(Foto 3); en los alrededores de Alfarcito, en la
senda que conduce a Punta Corral, en las nacien-
tes de Coraya, a unos siete kilometros al oeste de
esa localidad, y en el Angosto de Perchel, por
nombrar algunos de los lugares donde se aprecia
mejor la relacion.

El contacto con las unidades ordovicicas es
transicional. Presenta una alternancia de cuarcitas,
areniscas cuarciticas y micaceas y lutitas, que re-

emplazarian el conglomerado basal citado para va-
rias localidades de la Cordillera Oriental.

Edad

Los restos fosiles hallados no permiten datar es-
tas sedimentitas. Aparte de los tubos de Skolithos se
han encontrado restos mal conservados de
braquidopodos (Herrero Ducloux, 1940; Keidel, 1943;
Ramos, en Ramos et al., 1967). Sobre la base de la
discordancia que separa a estas sedimentitas de las
rocas asignadas al Precambrico, y de las relaciones
con las pelitas ricas en faunas fosiles del Ordovicico
inferior, se les asigna a estos depdsitos edad
cambrica.

Formacion Lizoite
Antecedentes

Corresponde a lo que Keidel (1943) denomind
K1 o Areniscas inferiores, y luego Turner (1960)

llam¢6 Formacion Lizoite, en la sierra de Santa Vic-
toria.
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Litologia

Esta integrada por un conglomerado basal
(Litofacies A de Sanchez y Salfity, 1990) con gra-
dacion normal, bien seleccionado. Los clastos son
equidimensionales, algunos prolados y discoidales,
constituidos por cuarzo (hidrotermal y de venas de
la Formacion Puncoviscana), esquistos, pizarras y
grauvacas, en matriz arenosa de color violado oscu-
ro con cemento siliceo.

Culmina con areniscas silicificadas de color blan-
quecino a blanco grisaceo, rosado y morado, bien
seleccionadas y de granos redondeados,
granocrecientes. Se intercalan algunos bancos
conglomeradicos con clastos de cuarzo, feldespato,
muscovita y niveles peliticos morados (Litofacies B
de Sanchez y Salfity, 1990).

Los espesores medidos en el perfil de Humahuaca
- Abra Laite son de 200 m (Turner y Salfity, 1977); en
Meéndez et al. (1979) se expresa que los espesores
mas comunes oscilan entre 70 y 120 m, siendo el es-
pesor maximo, el medido por Turner (1960) en la sie-
rra de Santa Victoria, de 1000 m. Ramos et al. (1967)

miden en el Abra de Pives 120 m, en El Porvenir 180
m, en el tramo medio de la quebrada de Purmamarca
1000 m, mientras que en el cerro Morado de
Purmamarca hay solo 250 metros.

Ambiente

Segun Sanchez y Salfity (1990) se habrian de-
positado en un medio de transicion litoral - marino
pando (nearshore) bajo el dominio de corrientes
tractivas unidireccionales.

De acuerdo a Gonzalez Bonorino y Sanchez
(1996), son depdsitos de barras laterales submareales
y canales asociados. En cambio, para Gabaldon et
al. (1998) representarian una serie fluvial de rios de
tipo braided, que evoluciona hacia el techo a un me-
dio marino de plataforma somera.

Relacion estratigrdfica y estructura
Presenta una discordancia angular (discordancia

Tilcarica, de Turner y Mon, 1979) sobre el basamento
Precambrico, con valores aproximados de 80° medi-

Foto 3: Expresion de la discordancia precambrica/cambrica (Gr. Meson y Fm. Puncoviscana) en las proximidades del Abra de
Potrerillos (Ruta N° 52), camino a Susques.
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dos en el Angosto del Perchel , y de 30° en la quebra-
da de La Huerta (Sanchez, 1984). El contacto con la
Formacion Campanario es un pasaje gradual e
interdigitado constituido por una paraconcordancia

Formacion Campanario
Antecedentes

Corresponde a lo que Keidel (1943) denomind
K2 o Areniscas intermedias, y posteriormente Turner
(1960) 1llamé6 Formacion Campanario.

Litologia

Esta compuesta por un Miembro Verde (Litofacies
C de Sanchez y Salfity, 1990); y un Miembro Morado
(Litofacies D de Sanchez y Salfity, 1990).

El Miembro Verde (inferior) estd integrado por
cuarcitas de esta tonalidad con alternancia de fangolitas.
Presenta estratificacion tabular mediana y lenticular fina,
con ondulitas simétricas y laminacion paralela.

El Miembro Morado (superior) esta compues-
to por cuarcitas moradas, micaceas, con abundan-
te cemento ferruginoso. La estratificacion es tabu-
lar mediana, con laminacién paralela mediana,
tangencial simple y ondulitas simétricas. Se encuen-
tran intercalaciones de areniscas limosas y pelitas
moradas, algo micaceas, que aumentan en frecuen-
cia y espesor hacia el tope del miembro.

Ramos et al. (1967) midieron, en las cercanias
de Abra de Pives, 180 m de espesor, al este de Por-
venir 200 m, en el cerro Morado de Purmamarca,
280 m y en Huachichocana, 700 m. Lopez y Nullo
(1969) midieron 250 m en la quebrada de Huma-
huaca, entre Huacalera y Maimara. El espesor me-
dido por Turner y Salfifty (1977), en el perfil
Humahuaca - Abra Laite, es de 200 metros.

Ambiente

Representa un medio sedimentario de platafor-
ma somera, proximo al nivel de base del oleaje (tran-
sicion de shoreface a offshore).

La separacion entre el Miembro Verde y el Mo-
rado esta dada por una superficie de inundacion ma-
rina (Gonzalez Bonorino y Sanchez, 1996).

Paleontologia

Un rasgo distintivo de esta formacion es la abun-
dancia de Skolithos de un didmetro medio y constante

de 2 mm, independiente de su longitud, la cual es de 5
a 10 cm y excepcionalmente de 25 cm. Se disponen
perpendiculares a los planos de estratificacion. Ra-
mos et al. (1967) describen que al microscopio se nota
el borde del primitivo orificio por haber estado tapiza-
do por material mas fino y oscuro que el resto. Se los
atribuye a anélidos marinos de la clase de los poliquetos,
que producen horadaciones en la arena.

Relaciones estratigrdficas

Yace en contacto transicional sobre la Forma-
cion Lizoite y en concordancia debajo de la Forma-
cion Chalhualmayoc.

Formacion Chalhualmayoc
Antecedentes

Corresponde a lo que Keidel (1943) denomind
Areniscas superiores 0 K3, y que mas tarde Turner
(1960) la denominara Formacién Chalhualmayoc.

Litologia

Son areniscas silicificadas, de color blanco
amarillento claro, grano mediano y estratifica-
cion bien marcada en bancos gruesos. Los pla-
nos de estratificacion son lisos y regulares. Se
observan intercalaciones de estratos de lutitas
de poco espesor, interestratificadas con ellas se
encuentran arcosas de grano mediano y color
gris.

Es frecuente la laminacion entrecruzada y la pre-
sencia de ondulitas en la superficie de estratifica-
cion.

Ramos et al. (1967) midieron un espesor maxi-
mo al este del Porvenir, de 620 m; 400 m en las
cercanias de Esquina Grande y 120 m en el Ciénago
de Muiial (Pocoya) que esta afectado tectdnica-
mente. Lopez y Nullo (1969) estimaron un espesor
de 270 m en la quebrada de Humahuaca, entre
Huacalera y Maimara. Turner y Salfity (1977), en el
perfil de Humahuaca Abra Laite, midieron un espe-
sor de 50 metros.

Ambiente

Para Sanchez y Salfity (1990) estos depdsitos
corresponden a un ambiente litoral semejante al de
la Formacion Lizoite. Segiin Gonzalez Bonorino y
Sanchez (1996) estas rocas se habrian formado en
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planicies de marea con facies de nearshore -
intermareal, y bancos correspondientes a barras
submareales.

Paleontologia

Al igual que la Formacion infrayacente, se en-
cuentran con frecuencia Skolithos.

Relaciones estratigraficas

Se halla separada de la Formacion Campanario
por una paraconcordancia, mientras que una discor-
dancia regional la separa de los depdsitos ordovicicos.

2.2.2. ORDOVICICO

Los depositos ordovicicos del noroeste argenti-
no presentan una variada nomenclatura y confor-
man gran cantidad de formaciones. Para esta Hoja,
estos se mapearon bajo la denominacion de Grupo
Santa Victoria y unidades equivalentes, sin diferen-
ciar las formaciones que lo componen.

Para conocimiento general de los afloramientos
ordovicicos del area, se resefian la mayoria de las
unidades, desde las cuarcitas basales (consideradas
por algunos autores como Cambrico superior), has-
ta la Formacion Sepulturas (llanvirniana).

La mayor diversidad de formaciones se encuen-
tra en el sector oeste de la Hoja, en el area limite
entre la Puna y la Cordillera Oriental. Alli, distintos
autores mencionan la presencia de las formaciones
Despensa, Padrioc, Lampazar, Cardonal, Saladillo,
Parcha y Sepulturas. Ramos (1973) agrup6 a las for-
maciones Lampazar, Cardonal y Saladillo en el Gru-
po Guayoc Chico.

Para el Tremadociano, se encuentran variacio-
nes de nomenclatura también en el area de la que-
brada de Humahuaca. Las formaciones citadas por
Ramos et al. (1967) son Huichaira (Tremadociano
inferior), Pocoy (Tremadociano superior) y
Coquena (Tremadociano superior); Lopezy Nullo
(1969) describen las formaciones Casa Colorada
(Tremadociano inferior), Alfarcito (Tremadociano
inferior) y Rupasca (Tremadociano superior). Es-
tas tres ultimas, sumadas a las formaciones
Huichaira, Pocoy y Purmamarca, fueron agrupa-
das por Amengual y Zanettini (1974) bajo la deno-
minacion de Formacion Casa Colorada.

Para una equivalencia temporal se presenta el
cuadro 1 en el que se incluyen la mayoria de las
unidades ya mencionadas.

2.2.2.1. Tremadociano
Formacion Padrioc
Antecedentes

Acefiolaza (1968) denominé Formacion Padrioc
a una potente sucesion de cuarcitas aflorantes en
las sierras de Aguilar y de Cajas, aunque conside-
raba que se deberian llamar Formacion Aguilar,
pero este nombre ya lo habia utilizado Turner (1960).
Esta unidad es equiparable las Cuarcitas basales
de Russo (1948), a las Cuarcitas Aguilar (Spencer,
1950) y a las formaciones La Pedrera y Tilcara
(Moya, 1988).

Distribucion areal

El area tipo definida por Acefiolaza (1968) esta
en la sierra de Aguilar, al sur del rio Padrioc, entre la
quebrada de la Pirca y la falla Aguilar. También la
describe en la sierra de Cajas. Alonso et al. (1982)
describen esta formacion en el perfil del rio Des-
pensa, mientras que mas al sur de esta region, Moya
(1988) la refiere en los perfiles de E1 Moreno y del
Angosto del Moreno.

Litologia

En el perfil de El Moreno, Moya (1988) ca-
racteriza a la Formacion Padrioc como areniscas
cuarzosas de color gris a gris verdoso claro de
grano fino, estratificacion tabular a lenticular, con
intercalaciones de lutitas limosas color verde cla-
ro y areniscas micaceas de colores verde y mora-

do.
Ambiente

En correspondencia a la presencia de tubos de
Skolithos y a la inmadurez mineraldgica y textural,
Alonso et al. (1982) indican un ambiente de plani-
cies intertidales con un fuerte aporte terrigeno.

Relaciones estratigraficas

En el perfil del rio Padrioc los contactos inferior
y superior son tectonicos, y en la sierra de Cajas
esta unidad es concordante con las sedimentitas del
Tremadociano inferior (Acefiolaza, 1968).

En el perfil del Angosto del Moreno, Moya (1988)
describe un contacto erosivo entre la Formacion
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LLANVIRNIANO

ARENIGIANO

Formacion Sepulturas (Harrington, 1957) = Lutitas Mojotoro
(Harrington, 1957) = Formacion Santa Gertrudis (Harrington, 1957) =
Formaciones Centinela y Labrado (Harrington, en Harrington y
Leanza, 1957) = Formacion Mojotoro (Moya, 1988)

Formacion Parcha (Keidel, 1943; Harrington, 1957) = Formacién San
Bernardo (Harrington, 1957) = Formacién Cienaguillas (Harrington,
1957) = Formacion Acoite (Harrington, 1957)

TREMADOCIANO

Formacion Aspero (Harrington, 1957) = Lutitas Coquena (porcion
cuspidal) (Harrington, 1957) = Formacion Humacha (Moya, 1988)

Formacion Saladillo (Keidel, 1943; Harrington, 1957) = Lutitas
Pocoy, Rupasca y Coquena (porcidn basal) = Calizas Chaiarcillo
(Harrington, 1957) = Formaciones Rupasca y Floresta (Moya, 1988)

Formacion Cardonal (Keidel, 1943; Harrington, 1957) = Arenisca
Caldera (Harrington, 1957) = Caliza Alfarcito (Harrington, 1957) =
Formacion Huichaira (Harrington, 1957) = Formacion Despensa
(Alonso et al., 1982) = Formaciones Caldera y Alfarcito (Moya,
1988)

Formacioén Lampazar (Harrington, 1957) = Lutita Casa Colorada
(Harrington, 1957) = Formacion Purmamarca (Harrington, 1957) =
Formacion San José (Harrington, 1957) = Formacion Pinguiyal
(Harrington, 1957) = Formaciones Casa Colorada y San José (Moya,
1988)

Cuarcitas basales (Russo, 1948) = Cuarcitas Aguilar (Spencer, 1950)

= Formacién Padrioc (Acefiolaza, 1968) = Formaciones La Pedrera y
Tilcara (Moya, 1988)

Cuadro 1: Equivalencia temporal de unidades ordovicicas

Padrioc y las sedimentitas del Grupo Meson, y en el
techo un pasaje transicional a la Formacion Lampazar.

Paleontologia y edad

Acefiolaza (1968), en el perfil tipo, describe la
presencia de abundantes Skolithos.

De acuerdo a las relaciones estratigraficas se la
considera tremadociana inferior.

GRUPO GUAYOC CHICO
Antecedentes
Denominacion propuesta por Ramos (1973) para
reunir a las areniscas y lutitas que se encuentran por

encima de las ortocuarcitas cambricas, en la region
de El Moreno. La denominacién proviene de la que-

brada del mismo nombre. En él agrupa a las forma-
ciones Lampazar, Cardonal y Saladillo, que serian
equivalentes en el tiempo con la Formacion Santa
Rosita del Grupo Santa Victoria.

Distribucion areal

Este Grupo aflora a unos 50 km al sur de
Cangrejillos y a dos kilémetros al sudoeste de El
Moreno, en la margen izquierda del camino que une
El Moreno con Abra de Pives, al nordeste de la
Quebrada Grande, en El Moreno, a ambas marge-
nes de la Quebrada del Toro en el Angosto de la
Quesera.

Algunas de las Formaciones que lo componen
se observan en la zona de Aguilar. La Formacion
Lampazar se menciona en el flanco oriental de la
sierra de Cajas, en los alrededores del rio Despen-
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sa. La Formacion Cardonal aflora en el flanco no-
roeste y este de la sierra de Cajas, desde la quebra-
da Azul hasta la region de Mataderia.

Litologia

Ramos (1973) separa al Grupo en tres miem-
bros.

Elmiembro inferior comienza con los primeros ban-
cos de limolitas y lutitas de colores verde oliva y gris
oscuro, que estan ausentes en los depositos cambricos.
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 parte
media superior. En las areniscas se pueden observar
anillos concéntricos de hierro de varios colores. Se pue-
den observar también clastos de hematita al microsco-
pio, parcialmente oxidada. Interpuestas en las anterio-
res, en menor proporcion se encuentran delgados ban-
cos de calizas arenosas amarillentas claras.

El miembro medio es mas psamitico y predo-
minan las areniscas cuarciticas pardo amarillentas
a gris blanquecinas, en parte micaceas. Hacia la
parte superior es mas limoso y lutitico y es alli don-
de se encuentran los principales niveles fosiliferos.
Estos estan ubicados en limolitas y lutitas pardo
grisaceas a verde oliva, asociadas a calizas
azuladas.

El miembro superior es predominantemente
lutitico aunque se interponen todavia bancos de are-
niscas limosas pardo grisaceas y verdosas de grano
fino. En esta ultima parte no se encuentran ya los
delgados bancos de caliza, exclusivos de los miem-
bros anteriores.

Relaciones estratigraficas

En la quebrada de Guayoc Chico, donde fue
definido este Grupo, se observa un cambio transicional
de tonalidades. De las ortocuarcitas rosadas a ama-
rillentas cambricas, se pasa a las limolitas y lutitas
verdosas de la base de este Grupo.

Formacion Lampazar
Antecedentes

Fue definida por Harrington (1957). Es equiva-
lente a las siguientes unidades: Lutita Casa Colora-
da (Harrington, 1957), Formaciones Purmamarca,
San José y Pinguiyal (Harrington, 1957) y Forma-
ciones Casa Colorada y San José (Moya, 1988).

Distribucion areal

Acefiolaza (1968) la describe en las sierras de
Aguilary Cajas y en los altos del rio Despensa. Tam-
bién fue descripta en el perfil de El Moreno y en el
Angosto del Moreno (Moya, 1988).

Fue mapeada por Amengual y Zanettini
(1974) sobre la ladera occidental de la sierra de
Tilcara y en la quebrada de Yriques, como For-
macion Casa Colorada. Esta misma formacion
fue descripta por Lopez y Nullo (1969) en la
margen izquierda de la quebrada de Humahuaca,
entre Huacalera y Maimara.

Litologia

La Formacion Lampazar esta caracterizada por
lutitas limosas color gris, gris oscuro y gris verdoso,
y lutitas limoarenosas color gris claro.

Ambiente

Segun Martin et al. (1994), regionalmente se
aprecia un engranaje lateral de la Formacién
Lampazar, con la Formacion Padrioc en litofacies
marinas trasngresivas.

Relaciones estratigraficas

En laregion de Aguilar, la base de la Formacion
Lampazar es concordante con las cuarcitas
cambricas, mientras que en su techo lo es con la
Formacion Cardonal.

Palentologia y edad

En un perfil de la sierra de Cajas, Acefolaza
(1968) menciona la presencia de abundantes
trilobites como Parabolina argentina,
Geragnostus (Micragnostus) vilonii,
Gallagnostus bolivianus, Beltella ulrichi,
Angelina hyeronimi, Parabolinopsis mariana,
Bucania sp, Parabolinopsis cf. kobayashii,
Protopeltura mesembria y Oxydiscus sp.

Suarez Riglos et al. (1982) mencionan la pre-
sencia, en el extremo septentrional del anticlinal de
Cajas, de Cordylodus angulatus con Cordylodus
proavus 'y Cordylodus oklahomensis dentro de los
niveles calcareos de la Formacion Lampazar.

En el area de la quebrada de Humahuaca los
restos hallados por Lopez y Nullo (1969) y por
Amengual y Zanettini (1974) son Parabolinopsis
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mariana Hoek, Triartus tetragonalis Harr.,
Notopeltis orthometopa (Harr.) y Nanorthis sp.

De acuerdo a los hallazgos paleontoldgicos, se
la considera de edad tremadociana inferior.

Formacion Cardonal
Antecedentes

Fue definida por Keidel (1943) y asignada a la
categoria de formacion por Harrington (1957). A
esta se la considera equivalente a las siguientes uni-
dades: Arenisca Caldera (Harrington, 1957), Cali-
za Alfarcito (Harrington, 1957), Formacion
Huichaira (Harrington, 1957), Formacion Despen-
sa (Alonso et al., 1982) y Formaciones Caldera y
Alfarcito (Moya, 1988).

Distribucion areal

Acefiolaza (1968) estudia los afloramientos de
esta unidad en el flanco noreste y este del anticlinal
de Cajas, desde la quebrada Azul hasta Mataderia.
Fue descripta por Moya (1988) en los perfiles de El
Moreno, del Angosto del Moreno y Pueblo Viejo.

En la region de la quebrada de Humahuaca fue
mapeada como Formacién Huichaira por Ramos et
al. (1967) en el Ciénago del Muial y al este del ca-
serio de Pocoya.

Litologia

La Formacion Cardonal esta representada por
una sucesion de areniscas pardas o gris verdosas
con intercalaciones menores de pelitas oscuras, gri-
ses o pardas.

Ambiente

Estudios realizados por Martin et al. (1989) ca-
racterizan a la Formacion Cardonal como depdsitos
originados en un ambiente marino somero.

Relaciones estratigrdficas

Se apoya en relacion concordante y transicional
sobre las lutitas de la Formacién Lampazar. En el
techo, una falla la pone en contacto con la Forma-
cion Acoite, en la sierra de Cajas (Acefiolaza, 1968),
mientra que en el perfil de EI Angosto del Moreno
presenta un pasaje transicional con la Formacion
Saladillo (Moya, 1988).

Palentologia y edad

Acefolaza (1968) homologd la sucesion de la
Formacion Cardonal a la unidad con fauna de
Kainella meridionalis aflorante en la sierra de Ca-
jas. Entre las quebradas Azul y Amarilla encontro:
Kainella meridionalis, Loydia (Leiostegium)
douglasi, Eoorthis christianae, Lingulella
ferruginea, Obulus sp. y Cruziana furcifera.

En relacion a la fauna hallada se la asigna al
Tremadociano inferior a medio.

Formacion Saladillo
Antecedentes

Esta unidad fue descripta por Keidel (1943) y ele-
vada a la categoria formacional por Harrington (1957).
Se correlaciona con: Lutitas Pocoy, Rupasca y Coquena
(porcion basal), Calizas Chanarcillo (Harrington, 1957)
y Formaciones Rupasca y Floresta (Moya, 1988).

Distribucion areal

Esta presente en el perfil de E1 Angosto del Mo-
reno (Moya, 1988) y en la sierra de Cajas (Franchi y
Cortés, 1988).

Fue mapeada por Ramos et al. (1967) en las
quebradas de Huichaira — Pocoya, Purmamarca,
Chalala y Tumbaya Grande, como formaciones
Pocoy y Coquena, mientras que Lopez y Nullo
(1969) describieron afloramientos de la Formacion
Rupasca en la ladera occidental de la sierra de
Tilcara, entre Alfarcito y Huacalera.

Litologia

La unidad esta caracterizada por areniscas
limosas y cuarzosas de grano fino, grises verdosas y
grises respectivamente, con estratificacion tabular a
lenticular. Presenta también bancos de lutitas limosas
hasta arcillosas de color verde oliva.

Ambiente

Esta unidad estaria representada por ambientes
de anteplaya a plataforma intermedia y distal.

Relaciones estratigrdficas

En las quebradas de Lampazar e Incamayo,
Franchi y Cortés (1988) observan a la Formacion
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Saladillo apoyando sobre la Formacion Cardonal y
en las quebradas transversales del sur de la sierra
de Cajas se encuentra en contacto transicional con
la Formacion Acoite.

En el perfil de El Angosto del Moreno se en-
cuentra en pasaje transicional con la Formacion
Cardonal infrayacente y en contacto tectonico con
la Formacion Parcha (Moya, 1988).

Paleontologia y edad

La Formacion Saladillo, para Harrington y
Leanza (1957), esta caracterizada por la zona
de Kainella meridionalis, y enumeraron los si-
guientes ejemplares: Kainella meridionalis,
Pseudokainella lata, Parabolinopsis mariana,
Asaphellus catamarcensis, Geragnostus
nesossii, Geragnatus maurii, Ceratopyge
forficuloides, Dichelepyge  pascuali,
Illaenopsis stenorthachis, Salataspis
steinmanni, Parabolinella argentinensis,
Triarthrus shinetonensis, Nanortis sp.,
Bucania cyrtoglypha, Trinodus? saltaensis,
Orometopus  pyrifrons, Apatokephalus
serratus, Protopliomerops rossii, Parabo-
linella trarthroides, Notopeltis orthometopa.
Corresponderia a una edad tremadociana medio
— superior.

Formacion Aspero
Antecedentes

Fue definida por Harrington (1957). Esta unidad
es equivalente a la porcion cuspidal de las Lutitas
Coquena (Harrington, 1957), a la Formacion
Humacha (Moya, 1988) y a parte de la Formacion
Coquena (Ramos et al., 1967).

Distribucion areal

La formacion, en el area de la quebrada de
Humahuaca, fue distinguida por Ramos et al. (1967),
como Formacion Coquena, en las quebradas de
Coquena, Chalala y Tumbaya Grande.

Litologia

La unidad esta integrada por areniscas arcillo-
sas de color gris claro a amarillento, a veces
micaceas. Presenta intercalaciones de lutitas bien
consolidadas de color verdoso.

Relaciones estratigraficas

Los afloramientos de esta unidad en las quebra-
das mencionadas, corresponden a pequeias escamas
tectonicas, por lo que el contacto con las sedimentitas
arenigianas y cretacicas es por medio de fallas.

Palentologia y edad

En la quebrada de Coquena, Ramos et al. (1967)
mencionan la asociacion fosilifera de Notopeltis
orthometopa (Harr.), Basiliella carinata Harr.,
Mekynophris nanna, Harr., Apatokephallus
serratus (Sars. et Boek.), Asaphellus jujuyanus
Harr., Asaphellus catamarcencis Kob. y Shumardia
minitula Harr., que permite asociarla a la fauna de
Ceratopyge del Tremadociano superior.

2.2.2.2. Tremadociano - Llanvirniano inferior

Grupo Santa Victoria (6)
Conglomerados, areniscas, areniscas lutiticas,
lutitas y lutitas margosas

Antecedentes

Definido por Turner (1960) en la sierra de Santa
Victoria. Los autores que se refirieron anteriormen-
te al mismo fueron Keidel (1943); Harrington (en
Harrington y Leanza, 1957) y Acefolaza (1968).

Esta constituido por la Formaciones Santa Rosita
(equivalente al Grupo Guayoc Chico) y Acoite, que por
razones de escala no se han diferenciado en el mapeo.

Los estudios de este Grupo son muy abundantes
ya que es portador de un registro faunistico muy com-
pleto del Tremadociano inferior y superior y Arenigiano.

Distribucion areal

En la Cordillera Oriental aflora en fajas meridia-
nas y acompaifian a los afloramientos del Grupo Me-
son. En las Sierras Subandinas aflora en gran exten-
sion de norte a sur, entre la falla que limita la Cordi-
llera Oriental y las Sierras Subandinas, al oeste y las
fajas cretacicas y el pliegue de Valle Grande, al este.

Litologia

En la base presenta una entidad psefitica, que
en algunas areas se expresa solo como delgados len-
tes sabuliticos o areniscas gruesas, que grada hacia
el techo a areniscas medianas y finas.
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La secuencia tremadociana muestra una alter-
nancia de cuerpos arenosos y peliticos que repre-
sentan los registros de las fluctuaciones eustaticas.
Las rocas son parduzcas y verdosas.

Los niveles cuspidales del Tremadociano estan
constituidos por lutitas con abundantes
intercalaciones de bancos calcareos de coquinas que
sirven como banco guia. Las lutitas arenigianas in-
cluyen concreciones.

Las rocas presentan gran abundancia de fosiles,
los cuales facilitaron la division y el estudio de estos
afloramientos.

Ambiente

Esta constituido por facies de plataforma
(offshore) dominada por la accion de tormentas, con-
formando wuna gran secuencia estrato y
granocreciente representativa de una progresiva
somerizacion de la cuenca.

Moya (1988), basandose en los espesores, es-
tructuras sedimentarias, fauna y variaciones mas de-
talladas en la litologia y composicion de las entida-
des tremadocianas, identific en el tramo austral de
la Cordillera Oriental, dos regiones con diferentes
condiciones de depositacion. La region occidental
era de ambiente somero, restringido y tranquilo, pro-
tegido de las corrientes de oleaje y sometido a la
accion de las mareas y esporadicas tormentas. Se
indica un /agoon como el modelo mas acorde para
este ambiente. La region oriental corresponde a una
plataforma abierta donde la accion de corrientes de
oleaje, mareas y tormentas fue muy efectiva. Esta
se extenderia hacia el este, fuera de los limites del
area de estudio, hacia las actuales regiones de Sie-
rras Subandinas y Llanura Chaquena.

Estructura

La estructura del Ordovicico de la Puna fue es-
tudiada por Mon y Hongn (1987), quienes conclu-
yen que las rocas que lo integran han sufrido un in-
tenso plegamiento preandico, atribuido a la fase
Ocloyica. El plegamiento se debe a una sola fase
intensa de deformacion que ha desarrollado un solo
clivaje de plano axial.

Turner y Méndez (1975) atribuyeron la defor-
macion de las rocas ordovicicas de la Cordillera
Oriental a los movimientos producidos durante esa
misma fase. Las fallas producidas por estos movi-
mientos tienen vergencia al oeste. Algunas de es-
tas fueron reactivadas por los movimientos andicos.

La fase Guandacol constituyd un episodio
tectonico preliminar y menos intenso que el de la fase
Ocldyica, de acuerdo a evidencias estratigraficas,
magmaticas y paleontologicas (Salfity et al., 1984b).

Las sedimentitas ordovicicas actian como ni-
vel de despegue de las estructuras andicas en las
Sierras Subandinas.

Relaciones estratigrdficas

El contacto entre los Grupos Meson y Santa
Victoria es una superficie nitida de erosion, sin
angularidad manifiesta en observaciones localiza-
das, verificable en relevamientos regionales. El
Grupo Santa Victoria se asienta sobre distintas en-
tidades del Grupo Meson y cuando transgrede los
limites de la cuenca cambrica, sobre basamento
precambrico - eocambrico (Moya, 1988).

En laregion oriental del area de estudio, la rela-
cion entre las entidades tremadocianas y arenigianas
es de concordancia y transicion.

Entre las unidades ordovicicas y cretacicas se
halla una discordancia. En San José de Chaii afloran
registros del Arenigiano superior, que infrayacen en
discordancia a la Formacién Yacoraite, sin
angularidad manifiesta.

Paleontologia y edad

Salfity et al. (1984c¢) consideran que el Grupo se
habria iniciado en las postrimerias del Cambrico, por
lo menos en algunas localidades de la Cordillera Orien-
tal argentina. En otras, en cambio, considerando las
caracteristicas transgresivas del mar tremadociano,
las sedimentitas de la Formacion Santa Rosita se ha-
brian depositado en su totalidad durante el Ordovicico.

Proponen ademas que el primer registro de la
Zona de Dictyonema flabelliforme marque el ini-
cio del Tremadociano inferior, y por ende del Siste-
ma Ordovicico, lo que puede también coincidir con
la aparicion de Jujuyaspis keideli.

Debido a la abundancia de fauna fosil, se enu-
meraran las especies en cada una de las formacio-
nes en que se han encontrado.

Formacion Santa Rosita
Antecedentes
Fue definida por Turner (1960) en la sierra de

Santa Victoria. Se correlacionaria en tiempo con el
Grupo Guayoc Chico.
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Litologia

Comienza con un conglomerado basal integrado por
clastos redondeados de cuarzo lechoso y cuarcitas blan-
quecinas y moradas cambricas, en una matriz areniscosa.
Siguen lutitas verdes a verde grisaceas, estratificadas
delgadamente. Se presentan intercalaciones de bancos
de areniscas de grano mediano.

Méndez (1973) menciona que entre el cerro
Morado y la quebrada La Esperanza, las rocas es-
tan afectadas por la intrusion de diques lamprofidicos,
diabasicos y andesiticos.

El espesor medido en el perfil Humahuaca -
Abra Laite (Turner y Salfity, 1977) es de 250 m,
mientras que Zanettini (1973), para el area de Tres
Cruces, mide 500 m. Amengual y Zanettini (1973)
miden en la zona de Cianzo - Caspala, 300 m de
espesor.

Ambiente

Turner y Salfity (1977) indican un ambiente ma-
rino de aguas pandas, proximas a la costa, por enci-
ma de la base del tren de olas.

Paleontologia y edad

Harrington y Leanza (1957) mencionan
Parabolina argentina (Kaiser), Angelina
hyeronini (Kaiser), Cruziana furcifera d’Orb,
Kainella meridionalis Kobayashi.

Tortello (1996) encuentra en las quebradas de
Coquena y Chalala (en los tramos altos de la For-
macion Santa Rosita), Arthrorhachis saltaensis,
Arthrohachis sp., Geragnatus callaveiformis,
Geragnatus nesossii y Geragnatus sp., asociados
a trilobites polimeros tipicos de la Biozona de
Notopeltis orthometopa.

De acuerdo a la fauna encontrada, se asigna una
edad tremadociana a esta unidad.

Formacion Acoite
Antecedentes

Fue definida por Harrington (1957) en el sector
septentrional de la Cordillera Oriental. Luego Turner
(1960) la incluy6 junto a la Formacion Santa Rosita
en el Grupo Santa Victoria. Es equivalente a las For-
maciones Parcha (Keidel, 1943; Harrington, 1957),
San Bernardo (Harrington, 1957) y Cienaguillas
(Harrington, 1957).

Litologia

La descripcion realizada por Astini y Waisfeld
(1993) en la quebrada de Purmamarca indica que la
unidad consiste en una sucesion de pelitas negras con
laminacion paralela y pelitas verdes y verde grisaceas
bioturbadas, con intercalaciones de areniscas de gra-
no fino que se hacen progresivamente mas gruesas y
frecuentes hacia la parte superior. En los tramos
cuspidales éstas son francamente dominantes y estan
compuestas por areniscas cuarzosas de grano me-
diano y colores grises y amarillentos.

Acenolaza (1968), en la sierra de Cajas, describe
una columna de 610 m de espesor aproximadamente.
Paralasierra de Aguilar, Turnery Salfity (1977) estiman
un espesor de 1000 metros. Alonso et al. (1982) miden
un espesor minimo de 800 m y Martin et al. (1987) esti-
man una potencia de 3200 m aproximadamente.

Ambiente

Turner y Salfity (1977), por las caracteristicas
faunisticas y litologicas, indican un ambiente de mar
tranquilo, por debajo del tren de olas.

Astini y Waisfeld (1993) reconocieron siete aso-
ciaciones de facies que describen un patrén general
de somerizacién y progradacion costera, desde pla-
taforma externa y media con tempestitas distales,
hasta plataforma interna y cara de playa dominada
por tempestitas proximales y canales distributarios e
interdistributarios dominados por mareas, correspon-
dientes a un aparato deltaico.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Acoite se pone en contacto con la
Formacion Cardonal por medio de una falla, mientras
que con la Formacidon Saladillo el contacto es
transicional. Hacia el techo se separa concordantemente
de la Formacion Sepulturas, del Llanvirniano inferior.

Paleontologia y edad

Meéndez (1973) menciona Didymograptus V-
deflexus Harris, Tysanopyge sp.; Ogygiocaris sp;
Hyolithus (ortotheca) multistriatus, Dichograptus
¢f. separatus Elles.

Cuerda et al. (1992) encuentran, en el norte de la
sierra de Cajas, Dydymograptus sp, Isograptus
caduceus cf. 1. caduceus (Salter), Kinnegraptus sp.,
Tetragraptus quadribachiatus (Hall), T. ct. T bigsbyi
(Hall), T. phyllograptoides ct. T. phyllograptoides
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Strandmark y Skiagraptus sp. dentro de la Formacion
Parcha, que es equiparable a esta unidad.

Ottone et al. (1995), en la quebrada de Chalala,
en los niveles basales de esta Formacion, hallo
acritarcas que corresponderian a la Paleoprovincia
Mediterranea o Perigondwanica, que se desarrolld
en el Ordovicico temprano.

De acuerdo a las distintas especies encontra-
das, se le atribuye a esta unidad una edad Arenigiano
- Llanvirniano.

2.2.2.3. Llanvirniano inferior
Formacion Sepulturas
Antecedentes

Harrington y Leanza (1957) la definieron como
«calizas Sepulturas» en el area de la quebrada de
Purmamarca. Luego, Acefiolaza (1968) la identifico
como Formacion Sepulturas en el Espinazo del Dia-
blo. Martin et al. (1987) describen en el cerro Viviano,
en el extremo norte de la sierra de Aguilar, un perfil
de esta unidad denominando a la seccion basal,
Miembro Lumara.

Esta unidad litologica se ha mapeado conjunta-
mente con el Grupo Santa Victoria.

Distribucion areal

El area tipo es la quebrada de Purmamarca, y
ademas se la ha ubicado en la quebrada de Vizcachas
y en el Espinazo del Diablo (curso del arroyo de las
Colas, region de Sauzalito).

Litologia

Esta constituida por areniscas cuarzosas a
subfeldespaticas de grano mediano a grueso, de co-
lor rosado y morado con intercalaciones peliticas
varicolores, muy bioturbadas.

En el Espinazo del Diablo presenta mayor
contenido lutitico. Se encuentran lutitas verde -
amarillentas con abundantes intercalaciones are-
nosas.

En la sierra de Aguilar los materiales clasticos
se intercalan con marlecor o concreciones calcareas.
Abundan también los 6xidos de hierro y de manga-
neso.

Para su area tipo en la quebrada de Sepulturas,
Harrington y Leanza (1957) miden 50 m. Acefiolaza
(1968), en el Espinazo del Diablo, describe una sec-

cion de 80 m de espesor. Martin et al. (1987; 1994)
miden en el tramo norte de la sierra de Aguilar, 300
m de espesor.

Ambiente

Segun Astini y Waisfeld (1993) en los sectores
canalizados se preservarian evidencias de corrien-
tes de marea.

Relacion estratigrafica

En el extremo norte de la sierra de Aguilar (Mar-
tin et al., 1987) la transicion entre el tope de la For-
macion Acoite y la base de la Formacion Sepulturas
es normal, progresiva y concordante. No se observa
la relacion de techo.

Paleontologia y edad

Martin et al. (1987) consideran que la defini-
cion de la zona de D. deflexus en los niveles
inferiores de la Formacion Sepulturas reviste fun-
damental importancia, ya que esta en todas las
localidades donde fuera identificada (Espinazo del
Diablo y Los Colorados). Contiene una fauna ex-
clusivamente conchilifera que, por la presencia
de determinados trilobites (Famatinolithus,
Ampyx, Hoekaspis), fuera asignada al
Llanvirniano inferior o al lapso Arenigiano supe-
rior - Llanvirniano inferior (Harrington, en
Harrington y Leanza, 1957; Acefolaza, 1968;
Benedetto y Malanca, 1975).

Los estratos superiores de la Formacién Se-
pulturas en la sierra de Aguilar, que implican mas
de 300 m de columna sedimentaria, al presente solo
han proporcionado fauna fosil exclusivamente
conchilifera y en su mayor parte bentonica, consti-
tuida por braquiopodos, gastrépodos, bivalvos y
nautiloideos rectilineos, carente de significado
cronoestratigrafico.

Formacion ElI Moreno (7)
Porfiro dacitico

Antecedentes

La Formacion El Moreno fue definida por Ra-
mos (1973), quien denomino asi a porfiros daciticos
que correlaciond con las rocas semejantes que
afloran en la quebrada de los Toldos, al pie del cerro
Cencerro, y que vuelven a aflorar en las cercanias
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de La Quesera, donde son intrusivos en la Forma-
cion Quesera.

Distribucion areal

Comprende un extenso afloramiento en la sierra
de El Moreno y el Alto Rosado, con unos 16 km de
largo, desde la localidad de El Moreno hasta Pefia
Colorada, en el extremo suroeste de esta Hoja.

Litologia

Los porfiros que comprenden la Formacion El
Moreno, segiin Ramos (1973), estan caracterizados
por su color pardo oscuro ligeramente morado, con
tintes verdosos a amarillentos por meteorizacion. Pre-
sentan abundantes fenocristales (50 a 55 % de la
roca) de tamafo promedio de 1 a 3 mm, aunque son
frecuentes los de 10 mm de didmetro. En parte es-
tan brechados, reconociéndose los fragmentos por
una proporcion menor de fenocristales. Entre ellos
predominan los de plagioclasa blanquecina parda,
mientras que los minerales fémicos participan en
variada proporcion, desde escasa biotita hasta abun-
dante material fino verde oscuro. Los fenocristales
de cuarzo son escasos, y tienen tamafio medio de un
milimetro. El fémico mas comun es la biotita parda,
alterada en mayor o menor grado. En este ultimo
caso presenta pasaje gradual a clorita y contornos
irregulares. En otros casos permanece la biotita
relictica escasa, con abundante clorita, carbonato,
leucoxeno y mineral opaco, o la asociacion sericita,
leucoxeno y escasa hematita o limonita.

Los accesorios son circén, en cristales idiomorfos
con buen desarrollo de prismas, apatita y cristales
de magnetita, alrededor de los cuales se aglomeran,
en algunos casos, pequefias laminas cloriticas y
biotiticas.

La pasta es microgranosa cuarzo feldespatica,
con zonas de crecimiento granofirico. Entre los pe-
quefios granos se intercalan laminillas sericiticas,
cloriticas, granulos de 6xido de hierro y calcita.

Estructura

Ramos (1973) denomina al area de El Moreno
como «Zona de desmembramiento». En este area
observa que los distintos bloques a partir del Alto
del Rosado y la sierra de El Moreno se van hundien-
do hacia el oeste en forma escalonada. La sierra de
El Moreno y el Alto del Rosado constituyen la zona
de maximo ascenso vertical.

En el Alto del Moreno, el porfiro esta limitado
por la falla de Quebrada Grande al oeste y la falla
de Moreno sur, al este.

Relaciones estratigraficas

El porfiro dacitico, segin Ramos (1973), intruye
a las Formaciones Puncoviscanay Lizoite y al Gru-
po Guayoc Chico.

Edad

Ramos (1973) asigna al porfido dacitico una edad
postordovicica.

Moya (1988) en la descripcion de la secuencia
ordovicica en El Moreno, observa que las unidades
basales no muestran rastros de cocimiento ni tam-
poco disturbacion tectonica intensa, mientras que el
cuerpo dacitico intruye la porcion intermedia, que
ademas se encuentra muy disturbada.

Viramonte (comunicacion verbal a la Dra. Moya)
comento una singular similitud con las facies de bor-
de del granito La Quesera.

A los fines de este trabajo se la considera
ordovicica superior.

2.2.3. ORDOVICICO SUPERIOR -
DEVONICO INFERIOR

Los movimientos de la fase Ocloyica, a fines del
Ordovicico, provocaron el levantamiento de la Cordi-
llera Oriental, generando al este de la misma una cuen-
caen la que se depositd un espeso registro sedimentario
desde fines del Ordovicico hasta el Devonico.

Dentro del area de estudio se encuentra el bor-
de occidental de la cuenca, en el que Starck (1996)
identifica tres supersecuencias: Cinco Picachos, Las
Pavas y Aguaragiie. En este trabajo las tres
supersecuencias se mapearon como una sola uni-
dad, e incluye afloramientos de las formaciones
Lipedn y Baritu, del Conglomerado Porongal, de las
Lutitas Cerro Piedras y de las Areniscas Pescado.

Formacion Lipeén (8)
Areniscas y areniscas conglomeradicas, lutitas
micaceas, limolitas y arcilitas

Antecedentes
Schlagintweit (1937) denominé a esta unidad

Esquistos del rio Lipeo. Luego, Angelelli (1946) la
denomind Areniscas Amarillentas, Ruiz Huidobro
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(1955) Formacion Undimi y Nieniewski y Wleklinski
(1950) serie 6. Finalmente, Turner (1960) la deno-
min6 Formacién Lipeodn.

Distribucion areal

Las rocas siltricas y devonicas no se han se-
parado en el mapeo de esta Hoja. Se encuentran
exclusivamente en las Sierras Subandinas (o zona
de Transicion) al este del pliegue del Horconal, al
norte del sinclinal del Valle Grande, y acompaiian-
do, al sur y este, al pliegue de propagacion de la
falla Divisadero - Oroguazu (en el sur del rio San
Andrés).

Litologia

Bosso (1994) la describe como integrada por are-
niscas vaquicas finas, muy micaceas, limolitas arci-
llosas también muy micaceas y por arcilitas gris ne-
gras. Presenta estratificacion muy fina a mediana,
tabular y lenticular de pequefia escala, con laminacion
poco definida de tipo planar, ondulosa y lenticular.
Se caracteriza por un color gris verdoso oscuro en
corte fresco y amarillo ocre o verdoso oliva en su-
perficie meteorizada. En las limolitas es frecuente
encontrar concreciones elipsoidales con didmetros
entre 1 y 20 cm. En la seccion superior existen
intercalaciones de grauvacas y areniscas cuarciticas
de grano fino de hasta 2 m de potencia (Amengual y
Zanettini, 1973).

Esta Formacion presenta horizontes o mantos
ferriferos que han sido explotados en las sierras de
Puesto Viejo, Zapla y del Gallo, al sur del area de
estudio. No se han encontrado menciones de estos
bancos en la Hoja.

Amengual y Zanettini (1973) miden un espesor
mayor a 2000 m para el area de Caspala y Cianzo.
Vistalli (1989) indica espesores, al norte de la Hoja
(rio Pescado), de 885 m, mientras que en el sur (sie-
rra de Zenta) la potencia es de 685 metros.

Ambiente

Bosso (1994) sugiere un paleoambiente de
depositacion de plataforma marina. En esta plata-
forma se pueden diferenciar subambientes de
foreshore, lagoon, shore face y plataforma exter-
na.

Para Starck (1996), los depdsitos de esta unidad
representan las facies de plataforma distal de la
supersecuencia Cinco Picachos.

Relaciones estratigrdficas

La Formacion Lipeén se encuentra en discor-
dancia sobre la secuencia ordovicica, producto de la
Orogenia Ocloyica. En el techo pasa concordante-
mente a la Formacion Baritu.

Edad

En las limolitas arcillosas se encuentran concre-
ciones que portan trilobites, braquidopodos, bivalvos,
conularidos, nautiloideos y corales (Andreis et al.,
1982). De acuerdo al contenido fosilifero, Monteros
et al. (1993) les asignan una edad Hirnantiano muy
tardio - Llandoveriano temprano. Baldis et al. (1976)
la prolongarian al Devonico inferior, criterio susten-
tado también por Bosso (1994).

2.2.4. DEVONICO

Formacion Barita (8)
Areniscas y areniscas conglomeradicas, lutitas
micdaceas, limolitas y arcilitas

Antecedentes

Schlagintweit (1938) denomind a esta unidad Are-
nisca Barit(, a la que Russo (1954) separ6 en Arenis-
ca Baritt; Conglomerado Porongal, Arenisca Pesca-
do y Lutitas Las Piedras. Serraiotto (1977) y Giudice
(1973) consideran a algunas de estas unidades con el
rango de Formacion. Anteriormente, Padula et al.
(1967) consideran a la Formacion Bariti como Baritu
+ Porongal + Pescado + Cerro Piedras. Este ultimo
criterio es el que se aplica en este trabajo, tanto para
la descripcion de la unidad como para su mapeo, agru-
pando asi a las unidades devonicas.

Distribucion areal

Como se explico en la descripcion de la Forma-
cion Lipedn, las unidades siltiricas y devonicas se
mapearon en una misma unidad. Se encuentran
aflorando solo en las Sierras Subandinas formando
parte de grandes pliegues (Horconal, Valle Grande
y pliegue de propagacion de falla de la falla
Divisadero- Oroguazi)

Litologia

En este punto se consideran las caracteristicas
litologicas de todas las unidades asociadas a la For-
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macion Barita (Bariti + Porongal + Pescado + Ce-
rro Piedras).

La Formacion Baritl sensu stricto esta compues-
ta por grauvacas de grano fino, verdosas, y arenis-
cas cuarciticas, que se intercalan con lutitas micéceas.
Las tonalidades comunes son gris verdoso y gris blan-
quecino. Las estructuras sedimentarias mas comu-
nes son laminacion entrecruzada en artesa bien de-
sarrollada, que luego pasan a bancos de areniscas
mas finas con estructuras de ondulitas de corriente.

La Formacion Porongal, segun Serraiotto (1977),
es una asociacion de areniscas cuarzosas finas a
medianas, conglomeradicas y niveles preferentemen-
te lenticulares de conglomerados oligomicticos finos
gris verdoso amarillento, con moderada matriz
limoarenosa y cemento siliceo escaso o ausente. Los
clastos son exclusivamente de cuarzo. Los bancos
presentan estratificacion mediana a gruesa.

Las Areniscas Pescado estan constituidas por
grauvacas finas, gris verdoso oscuro y areniscas gris
blanquecino y amarillento. Presenta intercalaciones
de lutitas grises, generalmente carbonosas.

Para Mingramm y Russo (1972) las Lutitas Ce-
rro Piedras comienzan con un conglomerado
polimictico. Contintian con lutitas negras y verdes os-
curas que dominan sobre areniscas finas cuarciticas.

Ambiente

Stark (1996), para el tramo medio de la
supersecuencia Cinco Picachos (Baritl + Porongal),
indica condiciones de depositacion continentales y
costeras. Para la Formacion Baritt, en el perfil del
Abra de Zenta, analiza los ciclotemas fluviales men-
cionando la disminucion hacia arriba (en cada ciclo)
de la energia, mostrada por las estructuras
sedimentarias y la presencia de briznas y
bioturbaciones en algunas de las secciones peliticas.
Por esto concluye que las facies finas fueron depo-
sitadas en ambientes de planicie de inundacion. Ade-
mas explica la superposicion de facies finas sobre
las arenosas como abandono del canal y su poste-
rior colmatacion por facies de desbordamiento. El
ambiente depositacional lo vincula a rios de alta si-
nuosidad. En cambio, para la Formacion Porongal
analiza que las corrientes uni y bi direccionales y de
accion de oleaje presentes en esta, podrian estar in-
dicando un ambiente de fandelta, de bajas pendien-
tes, y cuyo aporte clastico seria redistribuido por
mareas, olas y corrientes costaneras.

En la supersecuencia Las Pavas, constituida por
las Lutitas Cerro Piedras y las Areniscas Pescado, el

mismo autor reconoce facies de origen continental y
costero, identificando la presencia de pantanos costeros.

Paleontologia y edad

En la descripcion de las Sierras Subandinas,
Mingramm y Russo (1972) citan el hallazgo de
Australospirifer antarcticus y Australocoelia
tourtelloti. Segun Vistalli (1989), la Formacion
Bariti, en el perfil del rio Iruya (Salas, 1977) con-
tiene una asociacion palinoldgica asignable al
Devonico inferior, mientras que Fernandez
Garrasino y Cerdan (1981) le asignan una edad
siltrica.

Russo (1948) atribuye las Lutitas del Cerro
Piedras al Emsiano, de acuerdo a los hallazgos
de Spirifer antarcticus, Australocoelia
tourtellotti, Leptocoelia flavelites,
Schuchertella agasizi, Chonetes falklandicus
y Orbiculoidea sp.

Segun Vistalli (1989), en la Formacion Pescado
se han citado Schellwienella inca, Australospirifer
kaiserianus, Mesoconularia aff. Ulrichana
(Feruglio, 1931; Malanca, en Serraiotto, 1977) tam-
bién Pleurodyctium sp, Conularia sp, Tentaculites
sp 'y Crinoidea (Clavijo, 1948) Australospirifer
antarcticus, Proboscidina arcei, Australocoelia
tourtelotti y Notiochonetes falklandicus (Antelo,
1983).

2.2.5. CARBONIFERO

En el area de interés, el Carbonifero esta repre-
sentado por el extremo austral de la cuenca de Tarija.
Esta cuenca tiene su mayor desarrollo en Bolivia
donde se definieron los grupos que luego se exten-
dieron a nuestro pais. Los Grupos Machareti y
Mandiyuti forman parte del ciclo gondwanico que
esta limitado por importantes discordancias, y a su
vez se encuentra subdividido por discordancias me-
nores.

En la presente Hoja se han mapeado los dos
Grupos mencionados conjuntamente.

Grupo Machareti (9)
Conglomerados, areniscas, areniscas conglo-
meradicas, pelitas y diamictitas

Antecedentes

El Grupo fue definido por Mather (1922) en la
cuenca de Tarija (Bolivia - Argentina). Esta com-
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puesto por seis formaciones en territorio boliviano,
pero en Argentina se reconocen solo tres: las for-
maciones Tupambi, Itacuami y Tarija.

Distribucion

En esta Hoja, como ya se explicara, se mapearon
las unidades carboniferas en una sola. Se encuen-
tran en el ambito de las Sierras Subandinas (o zona
de Transicion), rodeando los afloramientos cretacicos
en el pliegue del Horconal. Ademas, afloran en el
cerro Piedras y en el area de Pluma Verde, en la
misma provincia geologica.

Litologia

La Formacion Tupambi (Zunino, 1945) esta
constituida por areniscas de grano fino gris ama-
rillento, interestratificadas con conglomerados gris
claro. Son rocas de aspecto sacaroide con fuerte
variaciones de espesor. La Formacion Tarija pre-
senta un paquete diamictitico integrado por lutitas
y tilitas de colores oscuros y rojizos, con interca-
laciones de conglomerados y areniscas de color
gris claro. La Formacion Itacuami esta confor-
mada por pelitas oscuras laminadas y dropstones
en la base.

El Grupo tiene un espesor de 600 m en el area
de Cianzo y Caspala (Amengual y Zanettini, 1973).
En el perfil de Pluma Verde la Formacion Tupambi
alcanza 320m de espesor; en Caspala 45m; en el
Abra de Zenta s6lo 10m; y en el cerro Piedras 140
m (Starck et al., 1992a). La Formacion Tarija, en
Pluma Verde, mide aproximadamente 350 metros
(Starck et al., 1992b).

Ambiente

La depositacion del Grupo se vincula con la cai-
da global del nivel del mar en el Namuriano (Veevers
y Powell, 1987; Ross y Ross, 1988), luego de las
fases diastroficas Chanica y Maliman. La fase
Chaiiica provoca un cambio del ambiente de
depositacion. A partir de esta, finaliza el ambiente
marino caracteristico de la cuenca silurodevonica, y
comienza el predominio del ambiente continental. Esto
esta acompaifiado, ademas, por un descenso de la
tasa de subsidencia.

La Formacion Tarija, segun Frakes y Crowell
(1969), Lopez Gamundi (1968) y Salfity et al. (1986),
se origino por depdsitos de flujos gravitacionales con
participacion de material glaciario.

La Formacion Tupambi corresponderia a barras
de desembocadura de sistemas deltaicos, en algu-
nos casos con influencias glaciales (Starck, et al.
1992b).

Relaciones estratigrdficas

El contacto de esta unidad con los materiales
devonicos es una discordancia erosiva que corta di-
ferentes niveles, producto de un mayor grado de ero-
sion hacia el suroeste de la cuenca, provocando
regionalmente una discordancia de angularidad muy
suave. A este hecho se le suma localmente un ple-
gamiento precarbonifero, y la presencia de
paleovalles (Foto 4) profundizados en las unidades
devonicas y colmatados por las sedimentitas de la
Formacion Tupambi (Starck et al., 1992 a).

La separacion entre las formaciones Tupambi y
Tarija en los perfiles del cerro Piedras y de Pluma
Verde (Starck et al., 1992 b) esta indicada por una
superficie de pavimento estriado.

Paleontologia y edad

La depositacion del grupo comienza luego del
hiatus registrado entre el Devonico mas alto y el
Carbonifero inferior y medio, producto de las fases
Chaifiica y Maliman, y de la caida global del nivel del
mar. La discordancia que lo separa del grupo
Mandiyuti estaria causada por otra importante caida
eustatica ocurrida en el Carbonifero superior (Starck
etal., 1992 a).

En la cuenca de Tarija las formaciones
Tupambi e Itacuami presentan la asociacion de
Raistrickia rotunda, R. densa, Cristatisporites
rollerii, C. mendezii, Densosporities stellatus,
Anapiculatisporites sp. cf. A. argentinensis,
Cystoptychus sp. cf. C. velatus, Schopfipo-
llenites ellipsoides var. corporeus, Cahenia-
saccites flavatus, Picatipollenites malabarensis
y Poloniesporites novicus, la cual esta asignada
al Carbonifero tardio temprano (Azcuy y Laffitte,
1980). La asociacion polinica de la Formacion
Tarija contiene los géneros Cristatisporites,
Verrucosisporites, Vallatisporites y Kraeuselis-
porites, con especies semejantes a las de la aso-
ciacion anterior.

El analisis palinolégico realizado por Arrondo
(1990) permite asignar a las rocas de este Grupo al
Westfaliano y mas reciente. Esto coincidiria con
edades de otras unidades glacigenas de otras cuen-
cas gondwanicas.
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Foto 4: Vista del Cerro Piedras donde se observan areniscas de la Formacion Tupambi apoyadas sobre secuencias devonicas. La
discordancia es erosiva y corresponde a un fuerte paleorelieve.

Grupo Mandiyuti (9)
Conglomerados, areniscas, areniscas conglome-
radicas, pelitas y diamictitas

Antecedentes

Este Grupo fue definido por Zunino (1945) y lo
componen las Formaciones Las Pefias y San Telmo.
Originalmente, Las Pefias se denomind «Areniscas
Macizas de las Pefias» (ver en Starck et al., 1992b).

Distribucion areal

Como se aclarara en la descripcion del Grupo
Machareti, las unidades carboniferas no se separa-
ron en el mapeo, y se encuentran aflorando por de-
bajo de las sedimentitas cretacicas en el pliegue del
Horconal.

Litologia
La Formacion Las Pefias presenta espesores

muy variables de depositos esencialmente arenosos
con ciclos granocrecientes y granodecrecientes.

Regionalmente presenta coloracion blanquecino-ama-
rillenta, aunque en Cordillera Oriental dominan los
tintes mas rojizos.

La Formacion San Telmo esta compuesta por
una alternancia de areniscas muy finas, pelitas y
diamictitas de tonalidades rojizas. Las areniscas
muestran estructuras de ondulitas de corriente tipo
“climbing ripples”. Las diamictitas estan intercala-
das con areniscas medianas entrecruzadas. Algu-
nos de los clastos dispersos en el tope de la forma-
cion estan estriados.

Amengual y Zanetini (1973) citan un espesor de
300m para todo el Grupo en Caspala y Cianzo. Starck
etal. (1992b) midieron, en el perfil Pluma Verde, 70m
para la Formacion Las Pefas y consideran que al
espesor de la Formacion San Telmo se mantiene en-
tre los 250 y 300 m en las Sierras Subandinas.

Ambiente

Esta unidad rellena paleovalles labrados sobre el
Grupo Machareti. Los depositos de la Formacion Las
Pefias fueron originados en un medio fluvial, corres-
pondiendo a barras de desembocadura y ciclos flu-
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viales granodecrecientes. La Formacion San Telmo
presenta mayor variedad litologica y ambiental. Las
diamictitas son de origen glacial, las areniscas con
«climbing ripples» representan depdsitos lacustres, y
las intercalaciones de areniscas en las diamictitas co-
rresponden a facies fluviales y probablemente a pla-
yas de cuerpos lacustres no muy profundos (Starck
et al., 1992b). Segin estos mismos autores, los Gru-
pos Machareti y Mandiyuti serian un registro de una
glaciacion importante de tipo casquete continental.

Relaciones estratigrdficas

Las rocas de este Grupo se depositan sobre las
del Grupo Machareti mediante una fuerte discordan-
cia erosiva, producto de la caida eustatica del mar
en el Carbonifero superior. Las irregularidades del
contacto estan representadas también por paleovalles
registrados en perfiles sismicos en el Chaco saltefio
(Cerdan, 1979).

En su techo presenta una relacion de discordan-
cia con diferentes unidades del Grupo Salta, y en
sectores, un contacto tectonico con depositos
cambricos y nedgenos.

Paleontologia y edad

El grupo se deposito a partir de la caida eustatica
del mar en el Carbonifero superior, que determina la
discordancia con el Grupo Machareti, hasta el Pérmico
inferior.

En la cuenca de Tarija, este grupo presenta evi-
dencias palinologicas pertenecientes a la transicion en-
tre las formaciones Las Pefias y San Telmo. Entre las
especies reconocidas se encuentran Reticulatisporites
passaspectus, R. reticulatus, Granulatisporites
varigranifer, G. micronodosus, Cristatisporites
scabiosus, Cyclogranisporites microgranulatus,
Laevigatosporites congoensis, P. triangulatus, P.
neglectus, Plicatipollenites trigonalis, Divarisaccus
stringoplicatus, Crucissaccites monoletus,
Marsupipollenites triradiatus, Cycadopites sp,
indicadoras de una edad carbonifera tardia tardia hasta
pérmica temprana (Azcuy y Laffitte, 1981).

Formacion Rio Piedras (10)
Filon capa alnoitico ultrabasico

Antecedentes y distribucion areal

Turner y Méndez (1975) denominan Formacion
Rio Piedras a las rocas ultrabasicas que se encuen-

tran en las nacientes del rio Piedras, en el limite no-
reste de la Hoja. Los afloramientos son intermiten-
tes a lo largo de 10 km, con un ancho variable entre
20y 80 metros. Otros estudios fueron realizados por
Meéndez y Villar (1975, 1977) y Villar et al. (1981,
1985y 1997).

Litologia

Las rocas ultrabasicas conforman filones capa
de espesores entre 8 y 12 m. Poseen color negro
verdoso, son compactas y densas, de aspecto mo-
teado. El tamafio de grano fluctua entre
micropegmatoide y mediano, con variaciones finas.
La textura en general es subhipidiomorfa granular o
granosa subhedral.

La composicion varia de aillikitica a alnoitica.
Los minerales son: flogopita, olivina, titanomagnetita,
perowskita, diopsido, granate y otros, con opacos
como Oxidos y sulfuros (pirrotina, pentlandita,
calcopirita, etc.) (Villar et al. 1985).

Estas rocas estain muy enriquecidas en tierras
raras. Segun Villar et al. (1997), se formaron por un
bajo grado de fusion parcial, a partir de un manto
empobrecido en lherzolita granatifera. La composi-
cioén quimica del magma fue variable, lo que motivo
zonaciones de las distintas especies minerales.

Estructura

La intrusion tiene un buzamiento entre
subhorizontal y vertical, concordante con las es-
tructuras regionales. El rumbo aproximado es nor-
noroeste.

Relaciones estratigrdficas

La Formacién Rio Piedras intruye a las
sedimentitas de la Formacion Lipedn.

Edad

La edad K-Ar aportada en Méndez y Villar (1977)
es de 303+10 Ma, y corresponde tectonicamente a la
Fase Chanica. Las dudas se plantean a partir de que
en la region de la Hoja La Quiaca al norte de esta
region, rocas similares estan atribuidas al Mesozoico,
mas precisamente al Tridsico y Cretacico (Rubiolo et
al., 1998).

Villar (en comunicacion verbal) considera a la
edad carbonifera probablemente correcta, al consi-
derar ejemplos mundiales (sudafricanos sobre todo).
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2.3. MESOZOICO )
2.3.1. JURASICO - CRETACICO

Formacion Fundicién (11)
Sienitas alcalifeldespaticas

Antecedentes

Se cita este granitoide en Brackebush (1883),
Hausen (1925), Spencer (1950); Groeber (1952) y
Turner (1970). Un estudio detallado de esta unidad
es realizado por Lanfranco (1972) y Brodtkorb et al.
(1978). La denominacion como Formacion Fundi-
cion pertenece a Amengual y Zanettini (1974).

Distribucion areal

La Formacion Fundicion se emplaza en el ce-
rro del mismo nombre, al sur de la quebrada del
rio Yacoraite y al oeste de la localidad de
Huacalera.

Constituye un stock de aproximadamente nue-
ve kilometros de largo por cuatro kilometros de
ancho.

Diques y filones capa, que probablemente co-
rrespondan al mismo episodio magmatico, fueron re-
conocidos por Gorustovich et al. (1996) en las cer-
canias de la escuela Volcan Yacoraite (en la que-
brada homoénima) y en el Abra de Fundicion.

Litologia

Se trata de una sienita alcalifeldespatica,
cuarzosa, hornblendifera, de color rosado con tona-
lidad amarronada, de textura muy gruesa, formada
por megacristales feldespaticos, color gris rosado a
gris verdoso, zonados, de 1 a 3 cm de largo.

En ocasiones presenta cavidades miaroliticas de
pequeno tamaiio. Los megacristales feldespaticos por
lo general no estan orientados. La matriz esta forma-
da por feldespato, maficos subidiomorfos a
xenomorficos y muy escaso cuarzo xenomorfico. Pre-
senta enclaves muy abundantes de dos tipos: basicos
microgranudos redondeados, de origen magmatico y
xenolitos metamorficos, probablemente de la Forma-
cioén Puncoviscana, angulosos, de hasta 15 cm de lon-
gitud.

Relaciones estratigraficas

El stock intruye a rocas del Grupo Meson y de
la Formacion Puncoviscana.

Edad

El intrusivo de Fundicion fue asignado al
Precambrico por Amengual y Zanettini (1974).

Gorustovich et al. (1996) consideran que el
stock, los diques y los filones capa asociados son
postordovicicos, y probablemente correspondan a
un mismo episodio magmatico. Segiin Zappettini
et al. (1998), la facies sienitica del stock de Fun-
dicion fue datada por el método K/Ar, arrojando
una edad de 194+15 M. a., por lo que es asignado
al Jurasico.

Formacion Tusaquillas (12)
Monzogranitos, porfiros graniticos, granitos
muscoviticos.

Antecedentes

Fue designada como Formacion por Méndez
(1974), aunque ya Kittl y Kittl (1965) habian descripto
petrograficamente las rocas de esta unidad al estu-
diar las mineralizaciones en Tusaquillas y Liquinaste,
sin denominarlas.

Distribucion areal

Las rocas que integran esta unidad conforman
un batolito que se halla en la sierra de Tusaquillas o
de Alfar, al oeste de la laguna de Guayatayoc, en el
borde oeste de la Hoja, trascendiendo los limites de
la misma. La superficie aproximada calculada por
Zappettini (1989) es de 200 km?.

Litologia

El cuerpo intrusivo esta constituido por dos fa-
ses acidas principales, a las que sucede un impor-
tante cortejo filoniano (Zapettini, 1989).

La primera fase corresponde a un granito de dos
micas leucocratico, representado por una roca de
color claro con tonalidades castafias debido a la
tincion de 6xidos de hierro. Estd compuesta por
ortosa, oligoclasa, cuarzo, muscovita, biotita y
andalusita. Como accesorio se encuentra zircon (in-
cluido en la plagioclasa y apatita).

La segunda fase esta integrada por un
monzogranito biotitico con tendencia porfirica, con
el que se vincula un nucleo de porfiro granitico y
diques micrograniticos. El monzogranito biotitico pre-
senta una variedad granosa normal, una porfirica y
otra alcalifeldespatica.
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Intruido en el batolito, al noroeste de Rinconadilla se
encuentra un stock granitico muscovitico que correspon-
deria a otro pulso con representacion muy local.

El cortejo filoniano comprende lamprofiros,
tefritas, sienitas, bostonitas, sienitas foidicas,
riolitas alcalinas, aplitas graniticas y pegmatiticas
(Zapettini, 1989).

Relaciones estratigrdficas

El batolito intruye a rocas ordovicicas del Grupo
Santa Victoria, y esta en contacto con los depositos
cuaternarios que rodean la sierra.

Edad

Fue asignado al Silurico por Méndez (1974) y Turner
y Méndez (1979), mientras que Méndez et al. (1979) le
otorgan una edad cretacica inferior. Posteriormente,
Zapettini (1989), mediante dataciones radimétricas,
obtuvo edades de 190 Ma para el primer pulsoy de 110
Ma para el ultimo pulso, valores que corresponden al
Jurasico inferior - Cretécico inferior.

Formaciones Aguilar y Abra Laite (13)
Granodioritas, monzonitas, dioritas, tonalitas,
aplitas, pegmatitas, lamprofiros.

Antecedentes

El granito de Aguilar fue citado por numerosos
autores, entre los que se encuentran Brackebush (1883),
Hausen (1925), Spencer (1950), Angelelli (1950),
Groeber (1952) y Turner (1970). Algunos de los prime-
ros estudios detallados son los de Lanfranco (1972) y
Brodtkorb et al. (1978). El granito de Abra Laite, ade-
mas de nombrarse en algunos de los anteriormente
enumerados, se cita en Sgrosso (1943), Reverberi
(1968), Méndez (1974) y Méndez et al. (1979).

Turner y Salfity (1977) les asignaron a ambos la
categoria de Formacion.

Distribucion areal

Ambos cuerpos afloran en la sierra de Aguilar.
El granito del mismo nombre esta ubicado en la la-
dera oriental, limitado al este por la falla de Aguilar
Este; y el granito de Abra Laite, en la ladera occi-
dental, limitada por la falla de Aguilar oeste o falla
de Guayatayoc.

A los fines de este trabajo, las dos formaciones
se mapearon bajo una misma unidad.

Litologia

El stock granitico de Aguilar presenta diferentes
facies: granodiorita hornblendo - biotitica; granito rapa
kivi - granitos porfiricos - microgranitos; monzonitas,
dioritas y tonalitas; granito alcalino; aplitas; pegmatitas;
lamprofiros. La granodiorita hornblendo - biotitica es
la mas extensa y presenta una amplia variedad
petrografica, es intruida por la facies de granito
biotitico. La facies de granito rapakivi - granitos
porfiricos - microgranitos se encuentra alterada, y
constituye el limite oriental del intrusivo. Las
monzonitas, dioritas y tonalitas conforman cuerpos
irregulares, intruidos por la granodiorita y los granitos.
En el sector sudeste se encuentra el granito alcalino,
el cual es una variedad del granito biotitico. Las fa-
cies de aplitas y lamprofiros constituyen diques, mien-
tras que las pegmatitas son muy escasas.

El granito de Abra Laite, segin Zapettini (1989),
muestra correspondencia con la Formacién
Tusaquillas. Presenta diferentes facies: leucogranito
de dos micas, monzogranito biotitico (que constituye
la masa principal del stock); microgranito (en diques
menores de estructura granosa fina) ; lamprofiros
(diques de color gris castafio oscuro), a los que se
agrega la presencia de una facies de sienogranito
fayalitico (roca de textura porfirica de color rosado
verdoso). El leucogranito de dos micas estd com-
puesto por abundante cuarzo, ortosa pertitica, albita,
andalucita, muscovita y biotita.

Relaciones estratigrdficas

Los cuerpos graniticos de Aguilar y Abra Laite
intruyen a las sedimentitas ordovicicas del Grupo
Santa Victoria.

Edad

Las determinaciones radimétricas obtenidas para
el granito de Aguilar, por el método Rb - Sr, permi-
ten asignarle una edad promedio de 118 + 15 Ma
(Cretacico superior) (Linares y Latorre, 1975). Se-
gun Zappettini (1989), se podrian identificar cuatro
pulsos del evento magmatico (a comienzos del
Jurésico, en el Jurdsico superior, comienzos del
Cretacico inferior y al final del Cretacico inferior).
Estas observaciones las realiz6 a partir del analisis
de los datos geocronologicos de trabajos anteriores.

Dataciones publicadas para el granito de Abra
Laite por Méndez et al. (1979), de 220+ 10 y 80 +
5 Ma, permiten afirmar la pertenencia al ciclo
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magmatico ya nombrado, que comienza en el
Jurasico y finaliza a principios del Cretacico supe-
rior.

2.4. MESOZOICO-CENOZOICO
2.4.1. CRETACICO - PALEOGENO

GRUPO SALTA
Antecedentes

Brackebush (1883) denomin¢ a esta conspicua su-
cesion sedimentaria Formacion Petrolifera y en 1891,
Sistema de Salta. Bonarelli (1913) la divide en Arenis-
cas inferiores, Horizonte Calcareo Dolomitico y Margas
Multicolores. Esta nomenclatura fue modificada poste-
riormente por Hagermann (1933) y Schlagintweit (1941).

La nomenclatura utilizada en este trabajo para
toda la unidad es la propuesta por Turner (1959) que
la renombra como Grupo Salta. Este Grupo esta com-
puesto por tres Subgrupos, Pirgua, Balbuena y San-
ta Barbara. La denominacion del Subgrupo Pirgua
se debe a Reyes y Salfity (1973) que elevaron el
rango de la Formacién Pirgua de Vilela (1951). Esta
integrado por las formaciones La Yesera, Las
Curtiembres y Los Blanquitos. Moreno (1970) defi-
ne al Subgrupo Balbuena que reune a las formacio-
nes Lecho, Yacoraite y Olmedo, y lleva al rango de
Subgrupo a la Formacion Santa Barbara que contie-
ne a las formaciones Mealla, Maiz Gordo y Lum-
brera. La representacion de estas unidades en el
mapa se realizé a nivel de Subgrupo.

Distribucion areal

El Grupo Salta presenta similar distribucion en la
Cordillera Oriental y en las Sierras Subandinas. Ocu-
pa los sectores donde se desarroll6 el rift cretacico,
encontrandose en la cuenca de Tres Cruces, en la
quebrada de Humahuaca y en las Sierras Subandinas.

En la cuenca de Tres Cruces, al este de la sie-
rra de Aguilar, constituye el Espinazo del Diablo
(Foto 5), el cordon norte - sur que se halla para-
lelo a la ruta de acceso a la mina Aguilar (desde
Tres Cruces), el cerro Huaira Huasi y el Filo de la
Vieja (o cerro Colorado), fajas meridianales (al-
gunas de ellas plegadas) que se encuentran entre
Vizcarra y Coraya desde el norte de la Hoja hasta
el norte de la sierra Alta. Hacia el sur, se levanta
un cordon que divide las aguas entre la Puna y la
quebrada, cuyo flanco oeste esta constituido en
su mayoria por depositos del Grupo Salta (espe-

cialmente por los del Subgrupo Pirgua). Finalmen-
te, en la misma franja meridianal aflora en las ele-
vaciones que se hallan al norte del pueblo de San
José de Chaiii.

En la quebrada de Humahuaca, centro de la Hoja,
forma una faja meridiana al oeste de aquella que se
halla afectada por varios corrimientos que repiten
las formaciones constituyentes, las que son
cabalgadas a su vez por afloramientos precambricos
en su mayoria y escasos cambricos. En la margen
este aflora en la sierra de Tilcara.

En la cuenca de Cianzo, al este, aflora en los
alrededores del rio Varas y del arroyo de Zenta, y
forma el anticlinal del Horconal. Mas al sur se en-
cuentran sus depositos sobre rocas ordovicicas, y
en una faja que constituye la cuchilla Piedra Parada
y los alrededores de Corral de Piedra.

En el este, el Grupo Salta rodea al pliegue de
Valle Grande y limita los depositos terciarios
subandinos a modo de franja norte - sur.

Litologia

Esta integrado por un espeso paquete
sedimentario que incluye conglomerados y arenis-
cas masivas rojizas, areniscas blanquecinas delez-
nables, calizas amarillentas a grises y fango-
litas,margas y arcilitas rojizas con intercalaciones
peliticas amarillo — verdosas.

Ambiente

Elrelleno de la cuenca del Grupo Salta ha resulta-
do de una sucesion de diferentes medios sedimentarios
que colmataron fosas en rift. Los depositos clasticos
rojos se acumularon en medio continental fluvial, inclui-
dos eventos edlicos, mientras que los depdsitos vincu-
lados con una cuenca intracratonica de aguas someras
son reconocidos como fluvio lacustres de sedimenta-
cion arenosa (Reyes y Salfity, 1973).

Subgrupo Pirgua (14)

Areniscas rojizas, limoarcilitas y conglomerados.
Filones capa, diques y coladas de composicion
basaltica

Antecedentes

Corresponde a las Areniscas inferiores de Bonarelli
(1913), denominadas luego por Vilela (1951) como Es-
tratos de Pirgua y Formacion Pirgua. Reyes y Salfity
(1973) proponen el cambio de categoria a la de Subgrupo,
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identificando tres unidades formacionales denomina-
das La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos, re-
conocidas anteriormente (Reyes, 1970) como miem-
bros litologicos distintos. En este trabajo se describen y
mapean a nivel Subgrupo.

Litologia

Esta integrado por un espeso deposito clastico,
de origen continental, asociado a eventos tectonicos
distensivos. En su constitucion intervienen conglo-
merados polimicticos rojizos con clastos muy
angulosos de cuarzo y sedimentitas paleozoicas re-
unidos en la Formacion La Yesera. Continua con
areniscas rojas de matriz cuarzosa y cemento
calcareo con impregnaciones ferruginosas de la For-
macion Las Curtiembres. La estratificacion es ma-
sivay es poco frecuente el entrecruzamiento de tipo
torrencial. Esta unidad presenta intercalaciones de
arcilitas, delgados mantos de conglomerados y, en la
parte superior, basaltos. Los filones capa, diques y
coladas de composicion basaltica se encuentran en
las cabeceras del rio Herrero y en el arroyo Los
Perros. En esta tltima localidad Bianucci (1975) des-
cribe dos diques. El primero es un cuerpo igneo
intrusivo (filén capa) constituido por una roca gris
azulada, cristalina, muy fina, abundantes amigdalas
y roca de caja con efectos de coccion. El otro cuer-
po igneo intrusivo esta constituido por una roca ne-
gro verdosa, cristalina, muy fina y masiva. La se-
cuencia culmina con las areniscas de grano media-
no a grueso con intercalaciones de areniscas finas y
lentes de conglomerados de colores rosados a blan-
quecinos de la Formacion Los Blanquitos.

El espesor de esta unidad es variable:

Zanettini (1973), en la sierra de Tres Cruces (al nor-
te de la Hoja), lo estima en 1200 m. Méndez (1973), en
los alrededores de Aguilar, mide 400 metros. Turner y
Salfity (1977), en el perfil de Humahuaca a Abra Laite
miden 250 m de espesor para la Formacion Los Blan-
quitos. Para la cuenca de Tres Cruces, Boll y Hernandez
(1985) expresan que el espesor es muy variable, con un
promedio de 450 metros. Esta variacion de espesores
responde a la existencia de fuertes desniveles presentes
en el inicio de la sedimentacion, que son paulatinamente
suavizados hacia el techo (Cazau, 1977).

Ambiente
La sucesion corresponde a sedimentos de aba-

nicos aluviales y de sistemas fluviales, localmente
con tramos de sedimentacion eodlica, que rellenan

hemigrabenes generados en los primeros estadios
del rift intracratonico cretacico.

El caracter sintectdnico, en una etapa distensiva,
de esta unidad hace que se encuentren filones capa,
diques y coladas de composicion basaltica y que el
espesor de la serie sedimentaria sea variable, pa-
sando en poco espacio desde algunos centenares de
metros en las zonas de mayor subsidencia, a la au-
sencia total de sedimentos en los altos basamentales.

Regionalmente se distinguen dos unidades
tectosedimentarias. Una tipica de relleno de fosas,
constituida por La Yesera, Las Curtiembres y la parte
inferior de Los Blanquitos. La otra representa un epi-
sodio de nivelacion de los depocentros, constituyente
de la parte superior de la Formacion Los Blanquitos.

Relaciones estratigraficas

Las rocas de esta unidad yacen en neta discordan-
cia sobre rocas mas antiguas, proterozoicas o paleozoicas,
como consecuencia del diastrofismo ocurrido en el
Cretacico. El contacto con el Subgrupo Balbuena esta
dado por una suave reactivacion sedimentaria, asociada
a facies con participacion carbonatica.

Paleontologia y edad

La edad del Subgrupo Pirgua se basa en el
hallazgo de dinosaurios campanianos en el techo
de la Formacion Los Blanquitos y en las
dataciones radimétricas de los basaltos (Valencio,
et al., 1976) intercalados en las formaciones La
Yesera (114+5 y 96+5Ma) y Las Curtiembres
(78+5y 77+5Ma). Rubiolo (1998) sefala una edad
de 98+4Ma en la sierra de Santa Victoria. Tam-
bién fueron hallados restos del anuro Saltenia
ibariezi (Ibanez, 1960) y de dinosaurios (Danieli
y Porto, 1968).

El Subgrupo abarcaria desde el Cretacico infe-
rior hasta el limite Santoniano — Campaniano.

Subgrupo Balbuena (15)
Areniscas calcareas, calizas ooliticas y estroma-
toliticas, evaporitas, margas y pelitas

Antecedentes

Esta unidad corresponde al Horizonte Calcareo
Dolomitico de Bonarelli (1913). Moreno (1970) de-
fine la Formacién Olmedo y la integra con las for-
maciones Lecho y Yacoraite, a la secuencia que de-
nomina Subgrupo Balbuena.
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Litologia

El Subgrupo Balbuena esta conformado por una
secuencia inferior clastica de tonalidades claras
(Formacion Lecho), que hacia el techo pasa a se-
cuencias carbonaticas peliticas (Formacion
Yacoraite).

Ambiente

Constituye, con el Subgrupo Santa Barbara, el
periodo de post rift, en una etapa gobernada por la
subsidencia térmica cuyo registro sedimentario es
expansivo respecto a los depoésitos del Subgrupo
Pirgua.

La depositacion esta vinculada con los cambios
globales asociados al diastrofismo Ranquel. La inun-
dacion epirogénica que constituye el Subgrupo
Balbuena habria ocurrido en un momento de tran-
quilidad tectonica.

Relaciones estratigrdficas

Se apoya concordantemente sobre el Subgrupo
Pirgua, o directamente en discordancia angular sobre
el substrato paleozoico y/o proterozoico. La suprayace
el Subgrupo Santa Barbara en contacto transicional.

Edad

La edad de inicio del Subgrupo Balbuena oscila
entre el Campaniano tardio y el Maastrichtiano tem-
prano, es decir contemporanea con el comienzo de
las generalizadas ingresiones senoniano - paleocenas
en el cono austral sudamericano (Riccardi, 1988;
Salfity y Zambrano, 1990). El ciclo culmin6 durante
el Paleoceno.

Formacion Lecho
Antecedentes

Esta formacion corresponde a las Areniscas
Calcareas de Schlagintweit (1941) y a la unidad Xi
de Hagermann (1933). Luego Turner (1964) en la
serrania de los Siete Hermanos, la denomin6 For-
macion Lecho.

Litologia

La unidad esta ordenada, en general, en secuencias
estrato y granodecrecientes representativas de un siste-

ma fluvial de tipo braided. Esta integrada por areniscas
medianamente seleccionadas, de grano medio a grueso,
color amarillo palido a blanquecino rosado. L.a mayoria
de los clastos son de cuarzo y el cemento es calcareo.
En algunas comarcas esta sucesion comienza con un
conglomerado de base de escasa potencia y hacia el
techo se hallan lentes y camadas conglomeradicas con
geometria de paleocanales, intercaladas con lutitas ver-
des. Se presenta como un conjunto compacto con estra-
tificacion poco marcada en bancos gruesos y con fre-
cuente laminacion entrecruzada.

Ambiente

Presenta caracteristicas de un ambiente de tran-
sicion entre los depdsitos continentales rojos del
Subgrupo Pirgua y los materiales calcareos de la For-
macioén Yacoraite, segin Salfity (1980). Correspon-
de a llanuras fluviales costaneras con esporadicas y
localizadas intercalaciones de ambientes lacustres o
palustres.

Ademas de los sistemas fluviales braided, se
han reconocido medios edlicos y de interdunas.

Relaciones estratigrdficas

Se dispone en forma concordante o
pseudoconcordante sobre diversos niveles del
Subgrupo Pirgua y cuando éste falta, sobreyace en
forma discordante a unidades paleozoicas.

El contacto con la Formacion Yacoraite es muy
definido y esta dado por la presencia del primer ban-
co calcareo de estratificacion paralela de esa unidad.

Paleontologia y edad

Contiene icnitas de dinosaurios y restos de aves,
que no son diagnosticos, por lo que la edad se define
en forma indirecta por el analisis de las unidades
infra y suprayacentes, las Formaciones Los Blan-
quitos y Yacoraite. Por esto se asigna para la For-
macién Lecho una edad senoniana superior.

Formacion Yacoraite
Antecedentes

Fue definida por Turner (1959). Corresponde al
Horizonte Calcareo Dolomitico de Bonarelli (1913) y a
las Calizas de Vitiacua de Mather (1922). Es descripta
por Feruglio (1931) en perfiles realizados en
Purmamarca y en Tilcara, como Horizonte calcareo
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dolomitico. De Ferrariis (1940) también la describe con
el mismo nombre en la quebrada de Purmamarca. Equi-
vale alaunidad Xs de Hagermann (1933), al Horizonte
Calcareo propiamente dicho de Schlagintweit (1941) y
ala Formacion Yacoraite (Formacion Yacoraite + For-
macion Lecho) de Groeber (1952).

Litologia

Comprende una sucesion de carbonatos gris oli-
va claro en fractura fresca a gris amarillento en
superficie meteorizada, como componente predo-
minante y distintivo de la Formacion; en menor pro-
porcion hay pelitas y vaques finas gris verdosas,
negras y rojo violaceas y areniscas calcareas gris
amarillentas. La estratofabrica es tabular fina a
gruesa. Los carbonatos se presentan como dife-
rentes tipos de calizas, calizas estromatoliticas y
dolomitas.

Basicamente presenta un tramo inferior
carbonatico y un tramo pelitico superior, mas del-
gado.

Ramos et al. (1967) miden en Huichaira 70 m
de esta unidad, en Pocoya 90 m, en Mufial 50 my en
Purmamarca 70 metros. Lencinas y Salfity (1973)
consideran que los espesores de esta formacion fluc-

taan entre 20 y 280 metros, pero los mas comunes
varian entre 100 a 160 metros (Foto 6).

Ambiente

Representa un ambiente de sedimentacion ma-
rina muy somero, probablemente micromareal, con
permanentes fluctuaciones del nivel de agua.

En el estudio de la cuenca cretacica realizada
por Gomez Omil et al. (1989) se describe un modelo
depositacional de cuenca intracontinental muy ex-
tensa y panda, donde habria evolucionado un cuerpo
de agua somero y de baja energia, con una profundi-
dad generalmente inferior al nivel critico de accion
de ola, sujeto a periddicas variaciones de profundi-
dad hasta la total o casi total desecacion.

Relaciones estratigraficas

La base esta representada por la aparicion de
los bancos calcareos que contintan a las rocas de la
Formacion Lecho. Cuando esta tltima esta ausente,
se apoya en discordancia sobre el Subgrupo Pirgua.

En el techo se apoya concordantemente la For-
macioén Olmedo, la cual en sectores mantiene una
relacion de reemplazo lateral.

Foto 6: Vista del cerro Yacoraite (conocido como “La pollera de la coya”). Los depositos inferiores rojizos corresponden al
Subgrupo Pirgua y en concordancia se observa la sucesion calcarea de tonos amarillentos de la Formacion Yacoraite.
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Paleontologia y edad

La asociacion de fosiles esta integrada por res-
tos de peces, pectinidos, ostreas y gastropodos, en-
tre los que se destaca Gasteroclupea branisai
(Acefiolaza, 1968), ademas existen Pucalithus, que
indican una edad campaniana - maastrichtiana.
Salfity y Marquillas (1997) agregan, a la fauna ante-
rior, carofitas y otras algas, restos de vegetales y
palinomorfos. En otras areas, fuera de la Hoja, se
observaron huellas de dinosaurios y de aves.

Formacion Olmedo
Antecedentes

Fue reconocida en subsuelo del departamento
Oran por geologos de YPF y descripta como For-
macion por Moreno (1970), quien la describio distin-
guiendo cuatro litofacies diferentes.

Litologia

La forman un sistema clastico evaporitico cons-
tituido por una sucesion de arcilitas, limolitas y lutitas
gris oscuras, areniscas grisaceas y en la parte alta,
por tipicas evaporitas como sal, yeso y anhidrita.

Mingramm y Russo (1972) la describe como
lutitas grises con intercalaciones de areniscas que
se relacionarian con la Formacion Yacoraite, con la
que se reemplazaria regionalmente.

Ambiente

Esta Formacion es un deposito de lago hipersalino
y de planicies fangosas (Gémez Omil et al., 1989). Su
litologia representaria dos etapas de expansion lacus-
tre, separada por una fase de retraccion.

Relaciones estratigrdficas

Esta formacion se apoya concordantemente so-
bre la Formacion Yacoraite, manteniendo una rela-
cion de reemplazo de facies.

El pasaje de las arcilitas y limolitas gris oscuras a
lutitas rojo violaceas indican la relacion de techo con
la Formacion Mealla del Subgrupo Santa Barbara.

Paleontologia y edad

Contiene palinomorfos de ambiente lacustre a pan-
tanoso que no permiten obtener una edad precisa. De

acuerdo a la relacion de reemplazo lateral con la For-
macion Yacoraite, se le asigna una edad campaniana.

Subgrupo Santa Barbara (16)

Areniscas margosas, limolitas, arcilitas y margas
Antecedentes

Inicialmente fueron denominadas como Margas
Multicolores (Bonarelli, 1913; Schlagintweit, 1937),
luego Hagermann (1933) las separo en tres unidades
que llamo6 Wi, Ws'y V. Schlagintweit (1941) mantuvo
la division nombrandolas Margas Coloradas inferio-
res, Margas Verdes y Margas coloradas Superiores.
Segtin Moreno (1970), los gedlogos de YPF reempla-
zaron a estos por nombres geograficos, designando-
las como Formaciones Mealla, Maiz Gordo y Lum-
brera, respectivamente. La identificacion de toda la
secuencia como Formacion Santa Barbara fue reali-
zada por Vilela (1956), y finalmente Moreno (1970) la
elevo al rango de Subgrupo Santa Barbara.

Litologia

Al Subgrupo Santa Barbara lo integran depdsitos
fangosos, margosos y arenosos. Principalmente se
encuentran pelitas y areniscas rojas de las formacio-
nes Mealla y Lumbrera, y pelitas y areniscas verdo-
sas correspondientes a la Formacion Maiz Gordo.

Ambiente

Este Subgrupo representa un conjunto
sedimentario originado en una cuenca centripeta, con
ambientes asociados a lagos someros con eventos
de inundacion y desecacion reiterados, sistemas flu-
viales distales y hacia el tope, participacion de am-
biente loessoide.

Relaciones estratigrdficas

El Subrupo yace concordantemente sobre la For-
macién Olmedo, y en el caso que esta no se encuen-
tra, sobre la Formacion Yacoraite. En sectores se la
observa en discordancia sobre rocas paleozoicas.

En discordancia erosiva, levemente angular, se
depositan las diferentes unidades terciarias.

Edad

El Subgrupo se origind en el Paleoceno, debido
a los restos de mamiferos de edades Riochiquense y
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Casamayorense hallados en la Formacion Mealla
(Pascual, 1984). La culminacion, en el Eoceno, esta
dada por restos de mamiferos encontrados en la For-
macién Lumbrera.

Formacion Mealla
Antecedentes

Moreno (1970) definié como Formacién Mealla
a las sedimentitas correspondientes a Wi de
Hagerman (1933) y a las Margas Coloradas inferio-
res de Schlagintweit (1941).

Litologia

Esta integrada por margas arenosas, arcilitas
calcareas y areniscas arcillosas de color rojo
parduzco, con abundantes intercalaciones y venillas
de yeso. Todo el conjunto presenta estratificacion
bien marcada, en bancos de 2 a 10 cm. En los bor-
des de la cuenca se acentia el caracter arenoso y
esta constituida casi exclusivamente por areniscas
de grano medio a fino, de color rojo parduzco.

Turner y Salfity (1977) en el perfil de Humahuaca
- Abra Laite, miden un espesor de 70m. En el area
de Tres Cruces, Boll y Hernandez (1985) conside-
ran un espesor homogéneo en toda el area, con va-
lor promedio de 270m. El espesor maximo determi-
nado por Salfity y Marquillas (1997) es de 400 m.

Ambiente

La Formacion representa, en general, un depo-
sito fluvial y lacustre. En algunos sectores donde se
halla la denominada «Franja gris» se interpreta un
proceso de inundacion, y una posterior desecacion.
En la cuenca de Lomas de Olmedo, Goémez Omil et
al. (1989) interpreta la existencia de un lago
hipersalino restringido.

En el estudio realizado por Boll y Hernandez (1986),
se describe un ambiente producto de la combinacion
de procesos loessoides (arcilitas y limoarcilitas), fluvia-
les meandrosos y anastomosados (areniscas y conglo-
merados) y de barreal (areniscas rojas).

Relaciones estratigraficas

En general, las relaciones de base y techo de
esta Formacion son transicionales, con interdigitacion
de facies. En otros casos se apoya en contacto neto
sobre la Formacion Yacoraite.

Paleontologia y edad

En la subcuenca de Tres Cruces se hallaron f6-
siles de notongulados, Simpsonotus precursor y
Simpsonotus major, asignados a la edad
Riochiquense por Pascual et al. (1978). Boll y
Hernandez (1985) adjudican a la Formacion una edad
Paleoceno tardio al Eoceno temprano.

Formacion Maiz Gordo
Antecedentes

Corresponde a las Margas Verdes de
Schlagintweit (1942), y a Ws de Hagermann (1933).
Luego, Moreno (1970), en la sierra de Maiz Gordo,
reemplaza estas denominaciones por la de Forma-
cién Maiz Gordo.

Litologia

Esta constituida por arcilitas calcareas, margas,
margas arenosas de color verde oscuro a amarillento,
con intercalaciones peliticas gris azuladas. Todo este
conjunto presenta estratificacion bien marcada en
bancos de 2 a 5 cm de espesor. Hacia los bordes de la
cuenca esta secuencia esta reemplazada por arenis-
cas de grano medio a fino y de color verde claro.

En un analisis sedimentologico detallado de la
cuenca realizado por del Papa (1994) se identificaron
siete litofacies correspondientes a la sedimentacion
de cuerpos de agua, y ocho litofacies de ambiente de
sedimentacion fluvial. Las litofacies correspondietes
alos cuerpos de agua son arcilita y limolita verdes,
mudstone dolomicritico laminado, caliza laminada,
boundstone estromatolitico, grainstone, arenisca fina
y arcilita verde, caliza cristalina y arcilita y limolita
moradas. Las correspondientes al sistema fluvial son
arenisca conglomeradica, arenisca mediana bioturbada,
arenisca blanca lenticular, arenisca blanca tabular,
limolita roja, arenisca con estructura de acrecion late-
ral, arenisca fina con lamina paralela y arenisca fina
tabular. El mismo autor considera al clima como el
factor fundamental de control de las caracteristicas y
ciclicidad del deposito.

En Tres Cruces, Boll y Hernandez (1985) des-
criben que su espesor varia entre 30 y 100 m, debido
a la interdigitacion lateral con la Formacion Mealla.
El espesor de la secuencia, segin del Papa (1994)
varia entre las zonas litorales y sublitorales de la cuen-
ca. El maximo espesor lo midi6 en la sierra de Maiz
Gordo, con 230 metros.
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Ambiente

En el analisis de cuenca realizado por del Papa
(1994) se concluye que las sedimentitas se depositaron
en una cuenca lacustre, somera y cerrada, reconocién-
dose periodos en los que evolucion6 a cuenca abierta.

Elmodelo ambiental propuesto es de lago con mar-
genes en rampa dominado por fango y lago con mar-
genes en rampa dominado por oleaje. En las areas mar-
ginales se desarrollaron abanicos aluviales arenosos y
sistemas fluviales entrelazados y de alta sinuosidad.

Relaciones estratigrdficas

La base de la unidad estd dada por una fuerte
reactivacion tectonica, que modifico la paleogeografia
provocando la erosion de la Franja Gris y una notable
progradacion clastica inicial. El limite comienza con
la aparicion de las margas verde azuladas con
intercalaciones de calizas con Pucalithus.

El techo esta marcado por la presencia de las
margas pardo rojizas de la Formacion Lumbrera.
Cuando esta ultima fue erosionada, se observan en
discordancia las sedimentitas terciarias.

Paleontologia y edad

A partir de las evidencias sedimentologicas, del
Papa (1994) interpreta que el clima varié desde tem-
plado-arido a calido y humedo, factor que favorecio
el desarrollo de bosques tropicales a subtropicales.

Los restos mas frecuentes, segiin Cazau et al.
(1975), son discos vertebrales, espinas y escamas de
peces y muy escasos peces mal conservados. Ade-
mas, se encuentran abundantes élitros, partes abdo-
minales y extremidades de insectos (coledpteros).Es
comun la presencia de Pucalithus en todo el perfil.

Se la considera del Paleoceno tardio a Eoceno
temprano. Del Papa (1994) propone la edad de ini-
cio de la sedimentacion en 55 Ma y la finalizacion
del deposito en los 49,5 Ma, coincidentes con dos
notables caidas del nivel eustatico a escala global.

Formacion Lumbrera
Antecedentes

Moreno (1970), en la sierra de Lumbrera, des-
cribe el perfil tipo y define como Formacion Lum-
brera a las Margas Coloradas Superiores de
Schlagintweit (1941), que corresponden a su vez a
la denominacion V de Hagerman (1933).

Litologia

Es una sucesion de arcilitas, limolitas calcareas
de color rojo intenso con delgadas intercalaciones
de areniscas finas a medianas y esporadicamente
niveles de conglomerados o brechas intraclasticas
calcareas gris verdosas.

El espesor en Tres Cruces (Boll y Hernandez,
1985) varia entre 130 y 240 m, pudiendo estar afec-
tado por tectonica.

Ambiente

La unidad corresponde a depoésitos continenta-
les producto quizas de una combinacion de procesos
loessoides, fluviales distales y de barreal (cuenca cen-
tripeta). Hacia el tope incrementan su participacion
las facies arenosas fluviales, evidenciando una
reactivacion de la cuenca (Boll y Hernandez, 1986).

Relaciones estratigrdficas

La relacion de la base es concordante con la
Formacion Maiz Gordo que presenta las ultimas
margas verdes. El limite se hace confuso en los bor-
des de la cuenca donde existen facies arenosas.

La relacién con la Formacion Casa Grande
suprayacente es transicional por alternancia de es-
tratos, evidenciandose un incremento de frecuencia
y espesor de bancos de areniscas, junto con un ma-
yor tamano granulométrico (Boll y Hernandez,1986).

Paleontologia y edad

Moreno (1970), al describir la Formacion, cita
que los restos fosiles que contiene son escasos y
todos se encuentran en las sedimentitas correspon-
dientes a la faja verde. Son restos de insectos, vege-
tales y algunos ostracodos.

Se han hallado restos de mamiferos fosiles en
Pampa Grande, que permiten asignar a la unidad una
edad eocena inferior a media (Carabajal et al., 1977).

2.5. CENOZOICO
2.5.1. TERCIARIO

La cuenca terciaria generada al este de la Cordille-
ra Oriental fue denominada por Salfity et al. (1996) como
cuenca de antepais del norte, la cual se rellend por los
depositos de antepais de base (Subgrupo Metan) y las
correspondientes a las cuencas tafricas sinorogénicas
(Subgrupo Jujuy). Ambos constituyen el Grupo Oran.
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Cuadro 2: Correlacion temporal entre las rocas terciarias de las principales cuencas de la Hoja.

Otras cuencas mas pequefas se encuentran en
la Cordillera Oriental, como las de Tres Cruces,
Cianzo y quebrada de Humahuaca. El inicio del re-
lleno de la cuenca de Tres Cruces (Formaciones Casa
Grande y Rio Grande) es anterior al de las cuencas
del este (ver cuadro 2).

Es muy probable que estas cuencas hayan estado
desconectadas entre si, aunque tuvieran una evolucion
semejante. Por esto, es comun la nominacion de Grupo
Oran para todas las sedimentitas terciarias del noroes-
te (Boll y Hernandez, 1986), aunque Galli y Gonzélez
(1995) y Hernandez et al. (1996) agrupen en éste solo
a las sedimentitas nedgenas (hasta pleistocenas). Las
Formaciones Maimara y Uquia se depositan en la que-
brada de Humahuaca con un desarrollo desde el
Mioceno superior hasta el Plioceno superior.

A los fines de este estudio, se describiran las For-
maciones Casa Grande, Rio Grande, Pisungo y Sijes
para el area de Aguilar (subcuenca de Tres Cruces), y
para el ambito de las Sierras Subandinas (Subcuencas
de Olmedo y Ledesma, cuenca de antepais del norte),
se utilizaran las denominaciones de Calilegua (Valle
Grande y San Lorenzo), Agua Negra y Jujuy. Estas
unidades son correlacionables con las Formaciones Rio

Seco, Anta, Quebrada Jests Maria, Guanaco y Pique-
te de Gebhard et al. (1974) para la region sur de Salta.
Para la quebrada de Humahuaca se caracterizan las
Formaciones Maimara y Uquia (Cuadro 3).

2.5.1.1. Paleogeno - Eoceno

Formacion Casa Grande (17)
Conglomerados, areniscas, areniscas conglomera-
dicas, limolitas y arcilitas

Antecedentes

Fue definida por Fernandez et al. (1973) en el
sinclinal de Mal Paso, al este de la sierra de Aguilary
corresponde parcialmente a las Areniscas Casa Gran-
de de Stingl (1947). En el area de Tres Cruces, Coira
(1979) la denomina Formacién Candado.

Distribucion areal
Aflora en las margenes de los rios Casa Gran-

de, Lagunay Vizcarra, al este de la sierra de Aguilar.
Ademas, se encuentra en reducidos afloramientos
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Cuadro 3: Correlacion de unidades del Terciario en la region de Jujuy y Salta

atravesados por el camino que une Tres Cruces con
la Mina Aguilar. Estos ltimos no se han mapeado
debido a la escala de trabajo.

Litologia

La Formacion Casa Grande contiene elementos
clasticos procedentes de la erosion de unidades del Gru-
po Salta. En afloramientos sobre el camino de acceso
aMina Aguilar, sus niveles superiores contienen lentes
de conglomerados entre cuyos clastos se encuentran
calizas de la Formacion Yacoraite (Foto 7). Esto indi-
caria que los niveles inferiores de la unidad proven-
drian, en gran parte, de la erosion de los depositos
margosos y peliticos del Subgrupo Santa Barbara.

La formacion esta compuesta principalmente
por areniscas de grano fino, mediano y grueso de
color castafio rojizo a rosado. La parte inferior pre-
senta intercalaciones de estratos arcillosos, la media
es masivamente arenosa y la seccidon superior es
progresivamente conglomeradica. Los estratos son
tabulares gruesos.

Pascual et al. (1978) calcularon un espesor de
700 metros. Coira (1979), para la zona de Tres Cru-

ces, midio 550 m. como maximo y 250 m como valor
minimo. Bond y Lopez (1995) midieron 80 m en el
area del sinclinal de Mal Paso.

Ambiente

Las rocas de esta unidad se generaron en un
ambiente continental fluvial asociado a abanicos
aluviales, desarrollados en un cuenca endorreica pan-
da (Boll y Hernandez, 1985). Los sedimentos fue-
ron aportados por los topes de las laminas corridas
que formaron la cuenca.

Estructura

Con la fase Incaica I (Eoceno medio) se produ-
ce la finalizacion de la tectonica distensiva durante
la cual se formaron las cuencas cretacicas, para co-
menzar con la orogenia Andina una etapa
compresiva. Durante la pausa tectonica en que se
deposito esta formacion, los estratos se dispusieron
en onlap sobre los flancos de las estructuras
anticlinales desarrolladas en la etapa anterior. En los
senos sinclinales, en cambio, los estratos de la For-
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Foto 7: Detalle de la Formacion Casa Grande, que incluye en su base clastos de la Formacion Yacoraite. Esto evidencia que estos
depdsitos continentales provienen de la erosion de los depositos del Subgrupo Santa Barbara.

macién Casa Grande se dispusieron en concordan-
cia sobre los de la Formacion Lumbrera. Finalmen-
te, la deformacion se produjo en el tltimo episodio
de desplazamiento (efectos de la fase Incaica II).

Relaciones estratigrdficas

Las relaciones de base y techo son transicionales,
de aparente concordancia, aunque el pase a la Forma-
cion Lumbrera estaria dado por la reactivacion tectonica
de la cuenca (fase Incaica I), al igual que en la relacion
con la Formacion Rio Grande, donde también ocurrid
un evento tectonico importante (fase Incaica II).

Paleontologia y edad

Bond y Lopez (1995) describen fosiles hallados
en la confluencia de los rios Laguna y Casa Grande,
al este de la sierra de Aguilar, asignados a la Familia
Isotemnidae (Notoungulata, Toxodontia) y a un nue-
vo género y especie de Leontiniidae (Notoungulata,
Toxodontia) que por sus caracteristicas representa-
ria el taxdon mas generalizado de esta familia.

Los fosiles son asignados al Mustersense
(Eoceno medio).

Estos depositos se correlacionarian con los de la
Formacion Gestes de la Puna austral.

2.5.1.2.0ligoceno

Formacion Rio Grande (17)
Conglomerados, areniscas, areniscas conglomera-
dicas, limolitas y arcilitas

Antecedentes

Definida como formacion por Pascual et al.
(1978) en la cuenca de Tres Cruces, esta denomina-
cion fue tomada por Boll y Hernandez (1986) al es-
tudiar la estructura de la misma area.

Distribucion areal

Aflora en pequenos asomos al este del Filo de
la Vieja, en la depresion que se halla al norte de
Vizcarra, y al este de la sierra de Aguilar, que no se
han mapeado por razones de escala.

También se la encuentra en el flanco oeste
del pliegue norte-sur que contiene, ademas,
sedimentitas del Grupo Salta, en el borde occi-



Ciudad de Libertador General San Martin

41

dental de la Cordillera Oriental, al este de las Sa-
linas Grandes.

Litologia

La formacion esta integrada por conglomerados,
areniscas conglomeradicas, areniscas y raros nive-
les peliticos de color rojo grisaceo claro, en bancos
lenticulares y tabulares gruesos a finos con tipicas
gradaciones normales en textura y estructura.

Pascual et al. (1978) juzgan un espesor de 1000
metros y, en Tres Cruces, Boll y Hernandez (1985)
estiman que puede llegar a 2000 metros.

Ambiente

Los bordes de las laminas corridas por la orogenia
Andina constituyeron la fuente de aporte para los
depositos fluviales y de abanicos aluviales desarro-
llados a sus pies que integran esta formacion (Boll y
Hernandez, 1986). Los perfiles analizados por Boll
y Hernandez (1985) caracterizan a las sedimentitas
como depdsitos de ambiente fluvial anastomosado
distal, hasta meandroso o mixto, con predominio de
facies arenosas.

Relaciones estratigrdficas

La relacion basal con la Formacion Casa Gran-
de esta determinada por una discordancia de apa-
rente aspecto transicional, asociada a la fase Incaica
I1. El techo presenta una paraconcordancia, ligera-
mente angular, asociada a la fase Pehuenche.

Edad

Se le asigna una edad oligocena, por relacion
estratigrafica con la Formacion Casa Grande (eocena),
y por asumirse que esta limitada en la parte superior
por la fase Pehuenche (Oligoceno - Mioceno).

2.5.2. TERCIARIO - CUATERNARIO
2.5.2.1. Neogeno - Pleistoceno

Grupo Oran (18)

Areniscas y pelitas
Antecedentes

Russo (1975) estudio la estratigrafia terciaria en
Salta y Jujuy y reunid, en el grupo que denomind

Oran, a la parte mas alta de las Areniscas Superio-
res, al Terciario Subandino y al Jujefio de Bonarelli
(1913). Al Grupo lo subdivide en los Subgrupos
Metan (inferior) y Jujuy (superior).

Meéndez et al. (1979) cuestionan la denomina-
cion de Grupo, debido a la presencia de una discor-
dancia entre los Subgrupos; por lo que dan prefe-
rencia a la denominacion de Grupo Chaco
(Schlagintweit, 1938) equivalente al Subgrupo Metan.

Hernandez et al. (1996) analizan los ciclos
depositacionales de este Grupo, definiendo las
Megasecuencias Calchaquense (16.4 — 12.8 Ma, se
correlaciona con el Subgrupo Metan), Araucanense
[(11,4-8,5Ma)yll(8,5—6,5Ma),y Jujeiio I (5,7
- 1,8 Ma) y II (1,8 Ma —250.000 a).

En este trabajo se incluyen en el Grupo Oran
los depositos atribuidos al relleno de las cuencas
nedgenas de las Sierras Subandinas (subcuencas de
Olmedo y Ledesma), representadas por las forma-
ciones Calilegua y Agua Negra (Subgrupo Metan) y
la Formacion Jujuy (Subgrupo Jujuy).

Litologia

El Grupo esta constituido por una sucesion
clastica arenosa y areno-limosa, que hacia el tope
pasa a ser conglomeradica. Las sedimentitas pre-
sentan colores rojizos a parduscos. El espesor de los
estratos es de grueso a fino y la estratificacion es
generalmente laminar, aunque en los bordes de cuen-
ca se observan entrecruzamientos. En ocasiones se
intercalan estratos tobaceos que se utilizan como ni-
veles guia.

Ambiente

Segtin Galli y Gonzalez (1995), los depdsitos de esta
unidad fueron acumulados en una cuenca de antepais
cuya subsidencia fue producto de flexion por carga pro-
ducto de una elevada tasa de sedimentacion.

Las sedimentitas que constituyen las
Megasecuencias Calchaquense y la Araucanense I,
se consideran de precrecimiento (de antepais); en
cambio, la Araucanense Il y la Jujefia [ y I, son de
crecimiento sincronico con el desarrollo de las es-
tructuras del area.

Edad

El inicio de la sedimentacion del Grupo Oran
comienza a los 16 Ma (Mioceno medio) con la
reactivacion tectonica vinculada al ascenso de la Cor-
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dillera Oriental. La depositacion continuo6 hasta el
Pleistoceno (250.000 afios) con la presencia de tres
hiatus que separan las distintas Megasecuencias
(Calchaquense, Araucanense 1 y I, y Jujefia [ y II).

2.5.2.2. Mioceno medio
Subgrupo Metan
Antecedentes

Russo (1972) denomina al subgrupo basal del
Grupo Oran, como Subgrupo Metan.

Cellini (1973) describe la localidad tipo en el
ambito de la serrania de Calilegua, en los rios Valle
Grande y San Lorenzo, donde identifica las forma-
ciones Calilegua (miembros Valle Grande y San Lo-
renzo) y Agua Negra.

Russo y Serraiotto (1979) concluyen que las ca-
racteristicas del Subgrupo cambian al pasar de un
sector a otro, adaptandose a condiciones locales de
sedimentacion. Esto generé muchos nombres
formacionales. Las Formaciones Calilegua y Agua
Negra, hacia el sur son reemplazadas por las For-
maciones Rio Seco, Anta y Jesis Maria (definidas
en la cuenca de Metan).

Litologia y ambiente

El Subgrupo esta compuesto por una sucesion de
areniscas, limolitas y arcilitas de colores rojizos. Se
intercalan niveles de tobas delgados, grisaceos, ver-
dosos, negruzcos y blanquecinos. Los piroclastos pro-
bablemente provinieron del arco magmatico contem-
poraneo desarrollado en territorio chileno. En los bor-
des de la cuenca se encuentran conglomerados.

Hernandez et al. (1996) correlacionan temporal-
mente a launidad con la Megasecuencia Calchaquense,
representada por depositos fluviales y lacustres, sobre
los que prograda un 16bulo efimero. El material proven-
dria de un frente montafioso que existia entre el area
de Tres Cruces y el sinclinal de Cianzo.

Relaciones estratigraficas

Launidad esta limitada por discordancias. En su
base esta en contacto con el Grupo Salta, la superfi-
cie es paralela o de bajo angulo; en cambio, cuando
se apoya sobre depositos paleozoicos o precambricos,
la discordancia es marcadamente angular.

En el techo la relacion es discordante con una
leve expresion en los afloramientos. En algunos sec-

tores, el pase al Subgrupo Jujuy esta representado
por la presencia de una toba blanca.

Edad

El Subgrupo Metan corresponde a la
Megasecuencia Calchaquense (16.4 - 12.8 Ma) co-
rrespondiente al Mioceno medio.

Formacion Calilegua (19)
Antecedentes

En el estudio del area de El Naranjo y El Mirador,
Cellini (1973) denomina a la unidad basal del Subgrupo
Metan como Formacion Calilegua, compuesta por dos
miembros, Valle Grande y San Lorenzo (Foto 8).

Miembro Valle Grande (19 a)

Areniscas cuarzosas, limolitas y arcilitas
Antecedentes

Cellini (1973), define la seccion tipo en el curso
del rio Valle Grande. Este Miembro corresponde a las
Areniscas Superiores de Bonarelli (1913) y al Tercia-
rio Inferior de Hagermann (1933). En la descripcion,
Cellini (1973) lo compara con las Areniscas de Casa
Grande del area de Mal Paso (aunque aclara que no
ha encontrado evidencias fosiles). Hacia el sur de la
Hoja se podria correlacionar con la Formacion Rio
Seco.

Distribucion areal

Aflora en el pliegue de Valle Grande, en el Par-
que Nacional Calilegua y en el flanco este del
anticlinal norte — sur, que se encuentra al noreste,
desde el limite norte de la Hoja hasta el rio Ledesma
(contiene el homoclinal La Maroma).

Litologia

La seccion basal, segin la descripcion realizada
por Cellini (1973) en la ruta 6, muestra una sucesion
de areniscas cuarzosas, gris blanquecinas, con matriz
arenosa, bimodales, bien seleccionadas. Contintia con
areniscas color pardo rojizo a rojo violaceo, con
intercalaciones de arcilitas rojo oscuro, tabulares, y
finos niveles de areniscas de grano grueso.

En el arroyo El Naranjo toda la sucesion
sedimentaria es de tonos rojizos. El autor conclu-
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Foto 8: Depositos de la Formacion Calilegua en el Parque Nacional de ese nombre.

ye que la sucesion inferior estaria reemplazada
lateralmente, por lo que sobre la Formacion Lum-
brera se encontrarian sedimentitas de iguales ca-
racteristicas texturales, pero diferente coloracion.
La potencia en estas areas se estima en 700 me-
tros.

Ambiente

El Miembro Valle Grande esta caracterizado
por depositos de rios efimeros, en un clima ari-
do.

Relaciones estratigrdficas
Se apoya en discordancia sobre la Formacion
Lumbrera y le sigue en concordancia el Miembro

San Lorenzo.

Miembro San Lorenzo (19 b)
Fangolitas, limolitas, piroclastitas, areniscas
cuarzosas.

Antecedentes

Cellini (1973) lo define como miembro integran-
te de la Formacion Calilegua y lo correlaciona con el

Terciario Subandino Inferior de Hagermann (1933).
Russo y Serraiotto (1979) lo correlacionan con las
Areniscas Garganta de Schlagintweit (1938).

Distribucion areal

La seccion tipo descripta por Cellini (1973)
se ubica en el rio San Lorenzo, a 15 km al oeste-
noroeste de la localidad de Libertador General
San Martin. Forma parte de los flancos del
anticlinal Volcan Colorado. Constituye el pliegue
de Valle Grande, y el flanco este del anticlinal
norte — sur, que se encuentra al noreste, desde
el limite norte de la Hoja hasta el rio Ledesma,
siguiendo los afloramientos del Grupo Salta y del
mismo Grupo Oran, ya expuestos en el miembro
Valle Grande.

Litologia

El miembro es descripto por Cellini (1973) como
integrado por areniscas pardo rojizas y rojo oscuro,
cuarzosas, de grano fino y en menor medida media-
no, con buena proporcion de matriz limosa. Se inter-
calan fangolitas y limolitas pardo rojizas y rojo oscu-
ro. En este miembro son frecuentes los bancos de
areniscas tabulares que presentan en su base con-
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glomerados y brechas intraformacionales, con
fanglomerados subangulosos y planares con pelitas,
englobados en una matriz arenosa.

Hacia arriba se asocia a depositos piroclasticos
de tobas gris oscuro.

Las areniscas tienen estructuras entrecruzadas
simples, que gradan al tope con estructuras internas
diagonales de alto angulo y tamafio grande. Conclu-
yen en forma gradual a estructuras laminares grue-
sas y disminucion gradada de la textura. No son
raras las ondulitas asimétricas y grietas de deseca-
cionrellenas.

Ambiente

Las rocas corresponden a sistemas lacustres efi-
meros, en parte salinos.

Relaciones estratigraficas

Larelacion con el Miembro Valle Grande es con-
cordante, y pasa a la Formacion Agua Negra en for-
ma gradual, a través de un predominio de niveles
psefitico — psamiticos.

Formacion Agua Negra (20)
Areniscas calcareas con intercalaciones de limolitas
y arcilitas, lentes de conglomerados, tobas.

Antecedentes

Cellini (1973) define su seccidn tipo en el
flanco sudoriental de la serrania de Calilegua,
entre el abra de las Cafas y la quebrada de San
Isidro. La correlaciona con el Terciario
Subandino Medio de Hagermann (1933). En areas
mas al sur, podria corresponderse con la Forma-
cion Jesus Maria.

Distribucion areal

Laseccion tipo se halla en el flanco sudoriental de la
serrania de Calilegua, en las cercanias de la quebrada de
San Isidro. Aflora también en el pliegue de Valle Grande
y en las angostas fajas norte - sur del este de la Hoja.

Litologia

Esta compuesta por areniscas pardo rojizas, pardo
grisaceas, verdoso negruzcas, de grano mediano a
grueso. Presenta niveles lentiformes de conglome-
rados polimicticos y areniscas sabuliticas a

conglomeradicas de tonos grisaceos con clastos re-
dondeados de cuarzo lechoso, cuarcitas y maficos.

Hacia el techo predominan fangolitas y limolitas,
rojo violaceo, masivas y fragmentosas. En toda la uni-
dad se intercalan niveles piroclasticos de tobas gri-
ses.

Se estratifican en capas tabulares con estratifica-
cién entrecruzada a laminar. También presenta estruc-
turas de corte y relleno y de grietas de desecacion.

Ambiente

Esta formacion representa depositos de siste-
mas fluviales efimeros.

Relaciones estratigraficas

La base de la formacion esta representada por
un pase gradual al Miembro San Lorenzo de la For-
macion Calilegua, y el techo lo indica la aparicion
de niveles piroclasticos de tobas blanquecinas y/o
capas psefitico- psamiticas de depdsitos del
Subgrupo Jujuy.

Subgrupo Jujuy
Antecedentes

Fue definido por Russo (1972). Comprende los
niveles que Bonarelli (1913) denomina Formacion
Jujuy o Jujefio (de donde conserva el nombre). En
las cuencas subandinas, esta integrado por la For-
macion Jujuy, correspondiente a las megasecuencias
Araucanense y Jujefio. Para la subcuenca de Tres
Cruces se describen formando parte de este
Subgrupo las Formaciones Pisungo y Sijes, y se
correlacionan en el tiempo con las Formaciones
Maimara y Uquia.

Medio sedimentario

El material constituyente de estas unidades fue
provisto principalmente por la elevacion de la Cordi-
llera Oriental, y depositado por conos aluviales y sis-
temas fluviales entrelazados con complejos cambios
laterales y verticales de facies (Gonzalez y
Marquillas, 1994).

Relaciones estratigraficas

Se encuentra en discordancia sobre el Subgrupo
Metan y esta cubierto por diferentes depositos
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cuaternarios. En el rio Iruya los estratos estan
rotados de 6° a 8° con respecto a los depositos de
terraza holocenos (Hernandez et al., 1996).

Edad

En estudios realizados en el rio Iruya, se analiza
un aumento de la sedimentacion en la base de la
megasecuencia Araucananse (11.4 Ma), posiblemen-
te asociada al ascenso de la Cordillera Oriental por
la fase Quechua, que inicia la sedimentacion del
Subgrupo (Hernandez et al., 1996). Finaliza con los
ultimos estratos de la megasecuencia Jujefio 11
(250.000 afios).

El periodo que abarca el Subgrupo Jujuy es
Mioceno superior - Pleistoceno temprano.

Formacion Jujuy (21)

Conglomerados, areniscas y pelitas con

intercalaciones de niveles piroclasticos.
Antecedentes

Esta unidad fue definida como tal por Ruiz
Huidobro (1953) en la descripcion geoldgica de la
Hoja Chicoana. Cellini (1973) la correlaciona con el
Terciario Subandino Superior de Hagermann (1933)
y corresponderia a las Formaciones Guanaco y Pi-
quete del Valle de Lerma (Ver cuadro 3).

Distribucion areal

Estos depdsitos cubren el area este y sureste de
la Hoja, ocupando gran parte del sector apical de las
actuales bajadas de las Sierras Subandinas.

Litologia

La formacion se puede separar en una seccion
inferior, representada mayoritariamente por arenis-
cas, entre las que se intercalan niveles piroclasticos,
y una superior conglomeradica.

La seccion inferior presenta areniscas finas pardo
rojizas, cuarzosas, con matriz limosa y cemento
calcareo, con intercalaciones de arcilitas y fangolitas.
En esta seccion se intercalan niveles de tobas blan-
quecinas de 0,50 a 3 m de espesor, con muy poco
contenido de biotita. La estratificacion es tabular con
estratificacion entrecruzada.

La seccion superior esta caracterizada por po-
tentes conglomerados polimicticos con matriz are-
nosa. Se presenta en bancos tabulares y

lentiformes masivos. Alternan con estos bancos
areniscas rojas.

Ambiente

Los depdsitos de esta unidad corresponden al
tramo proximal medio de un abanico aluvial domina-
do por corrientes fluidas de alta energia. Culmina
con abanicos dominados por flujos de detritos
(Gonzalez y Galli, 1995).

La intercalacion de pelitas en una sedimenta-
cion ciclica representa épocas de menor competen-
cia de las corrientes.

Edad

En las cercanias de Las Capillas, en inmediacio-
nes del arroyo Tunalito, Cellini (1973) hallo restos de
vertebrados, atribuidos por R. Pascual (en comuni-
cacion verbal con Cellini) al género Macrauchenia,
quien lo ubico a priori en el limite Mioceno — Plioceno.

La edad de la Megasecuencia Jujefo, que co-
rresponde a la sedimentacion de esta unidad, abar-
cadesde 5.7 Ma a 250.000 afios (Hernandez et al.,
1996).

Formacion Pisungo
Antecedentes

Definida por Pascual et al. (1978) en la cuen-
ca de Tres Cruces. Boll y Hernandez (1986), jun-
to a la Formacion Sijes, la incluyen en el Subgrupo
Jujuy.

Distribucion areal

Esta unidad aflora en el flanco oriental de la sie-
rra de Aguilar. Generalmente se halla cubierta por
depdsitos modernos. Se observa solo en los cortes de
las quebradas de los rios Grande, Pisungo y
Vicufiayoc.

Litologia

Esta constituida por conglomerados y aglo-
merados castafo rojizos poco consolidados, con
bloques de hasta dos metros de diametro, con
algunas intercalaciones de areniscas. Los blo-
ques mayoritarios provienen de las formaciones
Los Blanquitos, Lecho y Acoite. La matriz es
arenosa gruesa.
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Segun Pascual et al. (1978), esta unidad tiene
1000 metros de espesor.

Ambiente

En el area de la cuenca de Tres Cruces, la For-
macion Pisungo se deposito a partir del levantamiento
de la sierra de Aguilar, constituyendo un abanico
aluvial con apice en la falla de Aguilar y 16bulo distal
hacia el sinclinal de Tres Cruces.

En general esta vinculada a procesos tectonicos
generadores de un relieve muy importante pre y
sinsedimentario.

Relaciones estratigraficas

En su base presenta una discordancia angular
suave a paraconcordante sobre la Formacion Rio
Grande, y en el techo, una discordancia angular atri-
buida a la fase Quechua inicial, la separa de la For-
macion Sijes (Boll y Hernandez, 1985).

Edad

La edad de esta unidad se obtiene sobre la base de
la cronologia de los eventos tectonicos que describen
Boll y Hernandez (1986). La fase Pehuenche (limite
Oligoceno — Mioceno) provoca la discordancia entre
las Formaciones Rio Grande y Pisungo. La fase
Quechua, durante el Mioceno medio, es la responsable
de la discordancia en el techo. Por esto la edad estima-
da para la Formacion Pisungo es Mioceno medio.

Formacion Sijes
Antecedentes

Turner (1960) designd con este nombre a las
sedimentitas que se encuentran sobre la Formacion
Pozuelos en la region de Pastos Grandes. El nombre
proviene del rio homénimo, a orillas del cual se en-
cuentra un campamento minero. Alonso (1986), de
acuerdo al contenido de boratos, la subdivide en los
miembros Monte Amarillo, Monte Verde y Esperan-
za. Fue descripta dentro del Subgrupo Jujuy por Boll
y Hernandez (1986) en el area de Tres Cruces.

Litologia
Esta formada por arcilitas y limolitas rosado cla-

roy verdoso, con intercalaciones tobaceas y tufiticas
blanquecinas.

En la base se suelen encontrar intercalaciones
de boratos y yeso. Hacia el tope de la unidad se
presentan lentes conglomeradicas con material
piroclastico, preponderantemente tobas daciticas.

En Palta Loma, al norte de la Hoja, Boll y Hernandez
(1985) midieron 112 metros de espesor parcial, debido a
que el techo esta cubierto por depdsitos modernos. Turner
(1960) estimd 2000 metros de espesor.

Ambiente

El ambiente de depositacion corresponde a una
cuenca continental endorreica, con clima arido y vul-
canismo explosivo activo coetaneo.

Los bancos de boratos indicarian el derrame sincro-
nico de aguas termales mineralizadas en los bordes y/o
en el interior de la cubeta de sedimentacion (Salim, 1991).

Relaciones estratigraficas

Estos depositos presentan discordancias angu-
lares, tanto en la base con la Formacion Pisungo,
como en el techo con los depdsitos cuaternarios.

Paleontologia y edad

Las primeras referencias de hallazgos fosiles en
esta unidad corresponden a gasterépodos y
diatomeas, mencionadas por Pratt (1961).

Alonso (1985, 1987) describe abundantes icnitas
de aves en el Miembro Monte Amarillo. Se han en-
contrado también restos vegetales macerados e icnitas
mal conservadas probablemente de roedores. En un
nivel de calizas travertinicas del mismo miembro, se
encontr6 una huella de un mamifero de tamafio me-
diano. En el Miembro Esperanza también se han ha-
llado icnitas de aves.

Estos hallazgos no aportan datos cronoldgicos,
por lo que se utilizan dataciones de las tobas para la
determinacion de la edad. Por el método K - Ar (6,8
+0,18 May 6,25+0,15 Ma) y por trazas de fision en
circones de tobas se concluye una edad Mioceno
tardio para esta Formacion (Alonso et al., 1989,
1991).

Formacion Maimara (22)
Areniscas y conglomerados

Antecedentes

Fue definida por Salfity et al. (1984 a) en la mar-
gen izquierda del arroyo Huasamayo, al sur de Tilcara.
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Foto 9: Detalle de las intercalaciones de tufitas en la Formacion Maimara ubicada en los alrededores del pueblo homoénimo.

Distribucion areal

Se encuentra en la depresion de la Quebrada de
Humahuaca, desde Purmamarca hasta Humahuaca,
asociada a la Formacion Uquia

Litologia

Son acumulaciones continentales arenosas y
conglomeradicas, de tonalidades claras entre el par-
do amarillento y gris; con intercalaciones de toba
blanca (Foto 9).

En la descripcion realizada por Salfity et al.
(1984 a), estos depositos comienzan con una arcilita
marron rojiza, de 35 cm de espesor, que contiene
algunos nodulos de limolita amarilla y pequefos len-
tes de arenisca fina de colores grises. El material
arcilloso lo consideran producto de una intensa tritu-
racion y de deslizamientos intraestratales de la are-
nisca fina, de la cual s6lo quedan los relictos
lenticulares. Hacia arriba sigue unos 3 a 4 m de esta
misma arenisca, cuyos bancos se caracterizan por
estar fracturados en todas direcciones e inclusive
con planos de deslizamiento que dan origen, entre
ellos, a peliculas arcillosas de 1 mm de espesor. Por

encima se dispone una lente conglomeradica de 1
metro de espesor en su parte mas potente, de color
gris amarillento, con clastos fracturados por efectos
de la falla presente en el area.

En la quebrada de Huasamayo aflora la seccion
mas arenosa, mientras que en la quebrada de Pucara
el perfil es mas completo y se observan las seccio-
nes conglomeradicas.

Ambiente

Corresponde a facies de abanicos aluviales
sintectonicos sedimentados en discordancia pro-
gresiva durante la etapa de compresion andina,
constituyendo una pequefia cuenca de foreland,
en un frente de cabalgamiento fuera de secuen-
cia, con vergencia al este, que se situa en la mar-
gen derecha del rio Grande (Gabaldon et al.,
1998).

Relaciones estratigraficas
Se encuentra en discordancia angular sobre las

unidades infrayacentes y en el techo hay una eviden-
te discordancia de angulo con depositos cuaternarios.
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Edad

Berman (1985) reconoce una nueva especie de
Cyonasua, proveniente de la Formacion Maimara, a
la que le asigna edad Huayqueriense (Mioceno su-
perior).

Formacién Uquia (23)
Areniscas, conglomerados y arcilitas con intercala-
ciones de niveles piroclasticos.

Antecedentes

Los estudios de esta Formacion se remontan
a los realizados por De Carles (1906, en Armatta,
1983) en la localidad de Azul Pampa (inmediata-
mente al norte de esta Hoja), y luego (1907, en
Guerrero, 1981) en Iturbe, y son eminentemente
paleontoldgicos. Castellanos (1923) estudia la zona
de Uquia y Esquina Blanca. Marshall et al. (1982)
también realizan trabajos en la Quebrada de
Humahuaca, que son retomados por Walther et
al. (1996) y Walther et al. (1998). En estos ulti-
mos trabajos se incorporan estudios
paleomagnéticos.

Distribucion areal

Aflora en el sector centro - norte de la Quebra-
da de Humahuaca, generalmente en la margen oes-
te del rio Grande. En el sector norte, aflora en las
quebradas de Coctaca y de Calete.

Litologia

Integran esta unidad areniscas y arcilitas poco
consolidadas de colores blanquecinos, rojizos y par-
do amarillentos, con intercalaciones de bancos de
tobas, areniscas tobaceas, limolitas tobaceas y len-
tes conglomeradicos.

Ramos et al. (1967) consideran un espesor me-
nor a 30 metros en Huacalera. Walther et al. (1996)
midieron 187 m en el perfil realizado en los alrede-
dores del poblado de San Roque, 5 km al sur de
Humahuaca.

Ambiente

Representa sedimentos fluviales de tipo
braided procedentes del noreste, depositados du-
rante la etapa de compresion andina, probable-
mente como pequeiia cuenca de “piggi back”, aso-

ciada a los frentes de cabalgamiento de la Cordi-
llera Oriental sobre las Sierras Subandinas
(Gabaldoén et al., 1998).

Paleontologia

En Senador Pérez y San Roque fueron
descriptos fosiles por Walther et al. (1996). Se
hallaron ejemplares de la Subfamilia Ctenomynae
Tate (partes de mandibulas); Familia Dasypodidae
Bonaparte (parte de placas); Familia
Glyptodontidae Burmeister (placa de anillos cau-
dales); Familia Milodontidae Ameghino (porcién
de columna vertebral, fragmento de costilla, ex-
tremo proximal ctbito).

En Esquina Blanca, Walther et al. (1998) com-
pletaron los hallazgos de Ctenomys (Rodentia,
Octodontidae); cf. Windhausenia (Litopterna,
Macraucheniidae); Glyptodon (Xenarthra,
Glyptodontidae).

Edad

Marshall et al. (1982) indican una edad
Plioceno tardio - Pleistoceno Temprano (2,5a 1,5
Ma), de acuerdo a estudios paleomagnéticos —
radimétricos.

La interpretacion realizada por Walther et al.
(1998) de los datos paleontologicos, estratigraficos,
paleomagnéticos y geocronoldgicos sugiere que los
niveles basales de la Formacion Uquia serian mas
antiguos que el piso Marplatense superior, lo cual es
coincidente con las dataciones radimétricas anterior-
mente citadas.

2.5.3. CUATERNARIO

Depésitos de abanicos aluviales (24)
Depésitos de bajadas y pedimentos (a, b) y
abanicos actuales y planicie aluvial (c)
Gravas,arenas y limos

Los depositos de bajada aluvial se ubican en
las depresiones estructurales de la hoja (ver re-
giones morfoestructurales del capitulo
Geomorfologia). Se diferenciaron varias genera-
ciones de bajada que se agruparon en tres unida-
des geologicas. Las unidades 24 a'y 24 b corres-
ponden a depositos de antiguos piedemontes, mien-
tras que en la unidad 24 c se integran los sedi-
mentos de las actuales planicies y abanicos
aluviales.
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Litologia, medio sedimentario y edad

En la depresion de Aguilar existen depdsitos
de bajada aluvial de diferentes edades relativas (ni-
veles 1y II). El depdsito correspondiente al nivel
IT de bajada (24 b) se observa preferentemente a
la altura del paraje Casa Grande. Los sedimentos
presentan entre 80 a 70 m de espesor y estan cons-
tituidos, en el sector proximal, por conglomerados
que provienen basicamente de la sierra de Aguilar.
Hacia el sector distal de la depresion, dichos depo-
sitos pasan a facies de arenas y limos de barrial
evidenciando la colmatacion de una cuenca cerra-
da o parcialmente cerrada. La edad de estos depod-
sitos podria corresponder al Terciario tardio y
Cuaternario temprano y su origen se asociaria al
ultimo e importante levantamiento de la sierra de
Aguilar-sierra Alta (fase Diaguita). También se
agrupan dentro de esta unidad los sedimentos del
nivel III de bajada aluvial. Estos denotan menores
espesores y son de composicion conglomeradica
(gravas gruesas y bloques). En este caso corres-
ponden a sedimentos en transito de un antiguo ni-
vel de pedimentacion que se desarrolld con poste-
rioridad a la captura de la cuenca cerrada anterior-
mente mencionada.

En la depresion de Salinas Grandes - laguna de
Guayatayoc también se constato la existencia de se-
dimentos de bajada de varias generaciones. Nueva-
mente los sedimentos mas antiguos corresponden a
los depositos del nivel I de bajada aluvial (24 a). Es-
tan integrados por 20 a 60 m de conglomerados grue-
s0s, poco estratificados, subangulosos, que se apo-
yan en discordancia sobre el Terciario. Los depdsi-
tos del nivel II (24 b), y 111 (24 ¢) son sedimentos de
edades mas recientes que la unidad 24 a. Presentan
entre 10 a 30 m de espesor, se apoyan sobre sedi-
mentos terciarios y también denotan composiciones
conglomeradicas gruesas. En el caso de la unidad
24 ¢ (depositos de bajada aluvial actual o subactual)
la composicion sedimentaria varia de gravas aluviales
en el sector proximal a arenas limosas aluviales que
se intercalan con sedimentos eolicos en su sector
distal (Alonso et al.,1984 y Alonso et al., 1991). En
este caso todas las unidades corresponden a am-
bientes de bajada aluvial que se encuentran actual-
mente inactivas. Probablemente su origen se deba
al progresivo levantamiento de las sierras lindantes
a la depresion.

En la depresion estructural donde se ubican las
localidades de Huacalera-Humahuaca-Coctaca
también se reconocieron sedimentos pedemontanos

de diferente edad relativa. La unidad 24 a (deposi-
tos del Nivel I) se localiza en los contrafuertes orien-
tales de la sierra Alta, inmediatamente al oeste de
la localidad de Huacalera y al norte de la salida de
la quebrada del Yacoraite. El deposito es de natu-
raleza cenoglomeradica, con espesores de 20 a 150
m. Se apoya sobre una superficie de erosion desa-
rrollada sobre unidades del Terciario pre-orogénico,
del Mesozoico, Paleozoico y Precambrico. Presenta
una estratificacion paralela poco evidente, marca-
da por una cierta alineacion de los clastos mas gran-
des, que llegan a presentar entre 1 a 2 m de diame-
tro. Los clastos son de composicién granitica y
metamorfica, con aportes que provienen del stock
del granito Fundicion, ubicado a 8 km al suroeste.
Este deposito se encuentra ascendido a mas de 300
m de altura con respecto al actual nivel de base,
por accion de la falla Pucard. Conformaba un re-
lleno pedemontano que se desarrollaba al oriente
de la sierra Alta, desde el cerro Alto Las Minas
(donde se encuentra el granito Fundicion) hasta un
poco al norte de la localidad de Humahuaca. El
deposito es de edad previa al entallamiento de la
actual quebrada de Yacoraite y posterior a la For-
macion Uquia. El deposito tendria lugar como res-
puesta al levantamiento del frente de corrimiento
oriental de la sierra Alta (fase Diaguita? o ultimo
estadio de la fase Quechua). La unidad 24 b se
ubica a menor cota que los depositos de la unidad
24 a. En este caso el sedimento presenta un espe-
sor de 2 a 4 m, estd compuesto por conglomerados
y conforma el material en transito de antiguos pe-
dimentos desarrollados sobre el Terciario.

Otros rellenos aluviales de importancia se en-
cuentran a la salida de las quebradas de los rios
San Lorenzo, Ledesma, San Andrés, De Naranjo,
Redondo y Santa Cruz. En este sector los deposi-
tos corresponden principalemnte a la unidad 24 b
(al sur de la localidad de Gayacan) y 24 ¢ (por ¢j:
donde se ubican las localidades de Fraile Pintado
y Calilegua). Los sedimentos presentan una com-
posicion conglomeradica en el sector proximal y
areno-gravosa en el sector distal. Los clastos son
subredondeados y subangulosos y se reconocen
buenas estructuras fluviales (estratificacion planar,
cruzada). Presentan importantes espesores (ma-
yor a 30 - 40 m visibles) y preferentemente se
apoyan sobre el Terciario subandino. Correspon-
den a extensos abanicos aluviales coalescentes
que presentan pendiente hacia el oeste, una longi-
tud media de 20 km y que drenan al rio San Fran-
cisco.



50

Hoja Geologica 2366-1V

Depdsitos de morenas, de glaciares de
roca y de morenas removilizadas (25)
Till, cenoglomerados

Distribucion

Los depositos morénicos se encuentran localiza-
dos generalmente por encima de los 4.500 a 5.000 m
de altura. Sumejor expresion morfologica se encuen-
tra en el cordon del Nevado de Chaiii (6.200 m), en el
faldeo sureste de la serrania del Horconal, en el faldeo
sur de la sierra de Zenta y en la quebrada de la Mina
Aguilar. Finalmente, se han identificado probables
depositos glaciarios al este de la sierra de Tilcara, en
los cerros de Punta Corral, y en el cerro Zucho, a
cotas similares, si bien el hecho de que se encuentren
removilizados por remocion en masa (deslizamientos
y flujos) hace dificil su identificacion.

Litologia

Los depdsitos corresponden a cenoglomerados
y cenoaglomerados clasto sostén. Los clastos son
de elevada angulosidad y su composicion principal
es de rocas duras del Precambrico y Cambrico. No
presentan una estructura definida (estructura caoti-
ca) y es comun observar bloques de gran tamafio.
Presentan entre 10 a 40 m de espesor y se apoyan
sobre las rocas de los valles de alta montafia. Late-
ralmente y a menores cotas conforman progresiva-
mente los niveles antiguos de terraza o antiguos ni-
veles de bajada o abanicos aluviales.

Medio sedimentario

Estos depdsitos corresponden a una glaciacion de
circo o de valle de escasa extension areal, probable-
mente vinculada a la acumulacion de un pequefio cas-
quete de hielo de alta montafia. Comiinmente se ob-
servan depositos de morenas laterales y morenas de
fondo. En ciertos sectores, los depositos morénicos
han sido removilizados como glaciares de roca, los
cuales se encuentran actualmente inactivos. En otros
sectores (faldeo este y oeste de la sierra de Tilcara)
los depositos morénicos han sido removilizados como
deslizamientos o flujos.

Edad

Respecto a la edad de las glaciaciones, se
carece hasta el presente de un esquema regio-
nal de correlacion para la region del N.O.A. En

la zona del Altiplano de Bolivia han sido diferen-
ciados varios sistemas de morenas correspondien-
tes a distintos avances de los hielos. Segtn dife-
rentes autores (Dovrovolny 1962; Servant 1977;
Ballivian et al 1978 y Clapperton, 1993) las
glaciaciones habrian comenzado en el Plioceno,
desarrollandose uno o dos eventos segun los au-
tores (Glaciaciones Patapani y Calvario). Duran-
te el Pleistoceno se habrian producido tres nue-
vos avances. De mas antiguo a mas joven, son
las Glaciaciones Kaluyo, Sorata (estadio isotopico
6) y Choqueyapu (con dos avances, correspon-
dientes a los estadios isotopicos 4 y 2). En con-
traposicion, en el Norte Grande de Chile no existe
registro de tal secuencia de glaciaciones. La si-
tuacion existente en la regidén noroeste de Ar-
gentina seria similar a lo observado en este se-
gundo caso, en el cual sélo se observan depdsi-
tos morénicos correspondientes a la Ultima
Glaciacién, como por ejemplo en la zona del Laco,
en la cual se pudieron correlacionar los depdsi-
tos morénicos con diferentes eventos volcanicos
(Gardeweg et al. 1997). En conclusion, se asig-
na estos depositos tentativamente al ultimo maxi-
mo glaciar, acontecido en el Pleistoceno supe-
rior. Asimismo, la existencia de avances de los
hielos del Tardiglaciar y del Neoglacial, docu-
mentados en la region del Altiplano, probable-
mente tenga su correlato en la reactivacion de
los depositos morénicos como glaciares de roca
constatados en diversos sectores de la zona es-
tudiada.

Depdsitos edlicos (26)
Arenas

Distribucion

Se localizan preferentemente en el sector de la
Puna. Presentan una composicion arenosa y los ma-
yores espesores se encuentran en el paraje Portillo
Chico. En este sector aparece un importante campo
de dunas que es descripto con mayor detalle en el
capitulo de Geomorfologia. Las arenas se apoyan
sobre sedimentos aluviales del piedemonte y
progradan sobre los sedimentos lacustres y de playa
de Salinas Grandes.

Litologia

Buenos perfiles se observan en las quebra-
das que drenan hacia el rio Yacoraite, a la altura
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del paraje Portillo Chico. Los perfiles comien-
zan con sedimentos aluviales que pasan a
interdigitarse con arenas eolicas. Estas se ha-
cen predominantes en el sector superior del per-
fil donde alcanzan alrededor de 3 a 5 m de espe-
sor. Es comun encontrar varios ciclos de sedi-
mentacion edlica separados por niveles de
paleosuelos o sedimentos aluviales en la seccion
media del perfil. Sobre la base de criterios
morfologicos, el espesor en el campo de dunas
de El Portillo podria llegar a los 25-30 m de es-
pesor.

Edad

Los sedimentos adquieren mayor extension areal
con posterioridad al desecamiento de la playa salina,
es decir con edades posteriores a la Ultima neo-
glaciacion acontecida en el Holoceno, probablemente
coicidente con un periodo seco desarrollado en el
Holoceno medio- superior.

Depositos de terrazas aluviales (27)
Gravas, arenas y limos

Distribucion

Se aprecian de mejor manera en las margenes
de los principales rios que recorren la hoja . Sus
mejores expresiones se observan a lo largo de la
cuenca del rio Grande y en los valles intraserranos
de la Cordillera Oriental y Sierras Subandinas.

Litologia

Generalmente estan integrados por
fanglomerados con matrix arenosa gruesa que se
intercalan con lentes de areniscas medias y grue-
sas. Generalmente las gravas son clastosoportadas,
polimicticas y los tamafios de los clastos pueden su-
perar los 50 cm. Estan bien estratificadas, pero pre-
sentan escaso ordenamiento interno, reconociéndo-
se imbricacion de clastos y ocasionalmente estratifi-
cacion cruzada, planar y en surco.

Los clastos provienen predominantemente de las
rocas paleozoicas y precambricas que afloran en
toda la cuenca. Sin embargo, la composicion varia
fuertemente de acuerdo a la cuenca analizada, ya
que las rocas que afloran en el area de aporte varian
en cuanto a su distribucién espacial.

En la quebrada de Purmamarca y en la de
Humahuaca (entre Tumbaya y la desembocadura

del rio Yacoraite) la unidad integra depdsitos de va-
rios niveles de terraza (niveles, I, ILIIL, IV). A la
altura de Purmamarca el depdsito del nivel I de te-
rraza tiene entre 50 a 120 m de espesor. Se apoya
en forma erosiva sobre rocas consolidades del
Mesozoico y Paleozoico y es cubierto por sedimen-
tos cenoglomeradicos correspondientes a antiguos
abanicos aluviales.

Inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de
la localidad de Tumbaya, el depoésito de la terraza I
del rio Grande se interdigita con depositos limo-are-
nosos provocados por antiguos endicamientos origi-
nados por los arroyos afluentes al rio Grande (arro-
yos Coiruro y Tumbaya). Bajo este punto de vista,
parte del acontecimiento agradacional de los sedi-
mentos de la terraza I se habria generado a partir de
antiguos endicamientos reiterados sobre la cuenca
inferior del rio Grande.

En la region de la cuenca del rio Grande, los
depositos de las terrazas II, III y IV presentan ca-
racteristicas litologicas semejantes a los sedimentos
de la terraza I. Se diferencian por presentar un me-
nor espesor (5 a 10 metros). Estos depositos se apo-
yan en forma concordante y poco visible sobre los
sedimentos de la terraza I

En las Sierras Subandinas las terrazas se encuen-
tran circunscriptas a los atrincheramientos de las ba-
jadas aluviales de los rios Juramento, Candelaria, y
otros y tienen espesores entre 10 a 30 m. General-
mente, en esta region los depositos de terraza pre-
sentan mayor proporcion de elementos limosos y una
mejor estructura sedimentaria.

Medio sedimentario y edad

El deposito de la terraza I constituye un relleno
aluvial que se desarrolld en los valles y
atrincheramientos pedemontanos. Son sedimentos
acumulados por flujos y corrientes efimeras durante
periodos de relativa estabilidad tectonica presentes
alo largo del Cuaternario. Posiblemente su sedimen-
tacion también esté controlada por otros factores,
como eventos climaticos (produccion sedimentaria
originada por la accion glaciaria), endicamientos y
cambios del nivel de base.

Depositos lacustres (28)
Arenas, arcillas y limos

Se localizan en las margenes del rio San Fran-
cisco y en el sector distal del abanico aluvial del rio
Juramento.
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Estan integrados por depoésitos de ox-bow o de
meandros abandonados y colmatados. Su composi-
cion es arenosa (sedimentacion aluvial) en la parte
inferior y arcillosa en la parte superior (sedimenta-
cion lacustre).Presentan edades comprendidas den-
tro del Holoceno tardio.

Depoésitos de playas y salares (29)
Evaporitas, arcillas y limos

Distribucion y litologia

Se ubican en la Puna. En Salinas Grandes el
deposito esta integrado por una alternancia de cos-
tras salinas, arcillas lacustres y en menor propor-
cion limos aluviales y arenas edlicas. En la laguna
de Guayatayoc, el depdsito presenta mayor canti-
dad de limos y limos arenosos aluviales que se
intercalan con depositos de decantacion (sedimen-
tos arcillosos o limo-arcillosos lacustres). En este
lugar la participacion salina es de menor magni-
tud.

La sedimentacion de la sal de Salinas Gran-
des se encuentra en proceso de formacion. Se
caracteriza por presentar un nivel freatico en el
que la salmuera casi coincide con la superficie
topografica de la playa. Cuando esta por encima
y hay agua libre, el régimen de precipitacion es
el de una salina, desarrollandose halita piramidal
("chevron™), mientras que cuando esta por deba-
jo se generan en superficie estructuras
poligonales de hasta 2 m de diametro. En el caso
de las playas limo-arcillosas que rodean a las
salinas, es comun el desarrollo de eflorescencias
salinas.

Medio sedimentario y edad

Los depositos salinos resultan del progresivo de-
secamiento de un ambiente lacustre mucho mas ex-
tendido que el de la actualidad, a partir del
Pleistoceno tardio. Asimismo, el deshielo de los avan-
ces de los hielos del Tardiglaciar y del Neoglacial,
documentados en la region del Altiplano, probable-
mente tenga su correlato en el aumento del nivel de
las aguas y redisolucion de los depositos salinos y la
progradacion de sedimentos aluviales dentro del
ambito del salar.

En el caso de la laguna de Guayatayoc, el apor-
te sedimentario de los rios de las Burras y Miraflores
determina la formacion de una playa mas detritica
que por precipitacion quimica.

3. TECTONICA

En el area abarcada por la Hoja estan represen-
tadas parte de tres provincias geoldgicas con carac-
teristicas tectonicas propias. Al oeste se encuentra
el borde oriental de la Puna, representada por una
faja plegada y fallada, en el area central se halla la
Cordillera Oriental y al este de la denominada zona
de transicion estan las Sierras Subandinas. Estas tres
ultimas son fajas plegadas y corridas, aunque las Sie-
rras Subandinas presentan un mayor desarrollo de
pliegues.

La Puna, en el borde occidental de la Hoja, se
caracteriza por la participacion de geometrias de fa-
llas y pliegues tipicos de una faja plegada y fallada
tales como sobrecorrimientos, corrimientos ciegos,
bajo corrimientos y pliegues de flexion de falla
(Fernandez Garrasino et al., 1984; Fernandez
Garrasino, 1985; Donato y Vergani, 1985, 1988; Boll
y Hernandez, 1986; Donato, 1987; Mon y Hongn,
1988b). Las estrucuturas mas sobresalientes son la
depresion de Guayatayoc - Salinas Grandes y las
sierras de Aguilar, El Moreno y de Tusaquillas. Li-
mita a través de la falla de Aguilar este y su conti-
nuacion hacia el sur, con la Cordillera Oriental. El
bajo regional denominado Bolson de Abra Pampa -
Salinas Grandes (Méndez, 1974), comienza en Boli-
via y continua hasta San Antonio de los Cobres.
Localmente, esta limitado al occidente por la falla
que se encuentra al pie de las sierras de Tusaquillas
y al oriente por la falla de Guayatayoc.

La Cordillera Oriental, segun Rodriguez et al.
(1998), esta formada por dos laminas aldctonas
cuyo nivel de despegue se realiza en las unidades
del basamento, separadas por el frente del cabal-
gamiento que se encuentra en la quebrada de
Humahuaca. La lamina oeste se denomina Casa
Grande, y la este Humahuaca. Se caracteriza por
presentar fajas meridianas angostas, limitadas por
fallas. Los pliegues estan subordinados y los mas
estudiados son el anticlinal de Sapagua, el del ce-
rro Colorado (Foto 10) y el anticlinorio de Quefioal,
en el area de Aguilar. En la misma area se identifi-
caron las fallas Barro Negro, Cajas, del Chorro,
Coraya y de Pucara.

Entre la unidad morfologica anterior y las Sie-
rras Subandinas se presenta una zona de transicion,
donde coexisten caracteristicas de las dos provin-
cias. En las Sierras Subandinas el despegue se ge-
nera a partir de las sedimentitas paleozoicas. No
obstante esto, al noreste del pliegue de Valle Gran-
de, a través del pliegue de propagacion de falla
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Foto 10: Vista panoramica del pliegue del cerro Colorado al este de la sierra de Aguilar.

afloran materiales del Paleozoico inferior. Esto tam-
bién se observa al norte de la falla del Horconal. En
el sector de la Hoja abarcado por las Sierras
Subandinas, los pliegues mas importantes son el sin-
clinal del Horconal (Foto 11), el pliegue de Valle Gran-
de, el anticlinal del Volcan Colorado y el anticlinal de
El Naranjo (estas dos ultimas estructuras son meno-
res y fueron descriptas por estudios realizados por
YPF), en tanto que las fallas nominadas mas noto-
rias son las de Oroguazu - Divisadero, de Cianzo, de
Zenta y del Horconal.

En el esquema tectonico se observan las rocas
del basamento asociadas al Ciclo Pampeano, y los
depositos del Paleozoico inferior vinculados a la ex-
tension Famatiniana, asi como los depositos de cuen-
ca de antepais del Paleozoico superior asociados al
Ciclo Famatiniano.

Los materiales mesozoicos son depositos sin y
post rift del Ciclo Andico (de la extension cretacica),
mientras que los depdsitos cenozoicos constituyen
el relleno sinorogénico del surco de antepais vincu-
lado con la compresion andina.

Las unidades plio cuaternarias sinorogénicas y
mas modernas estan depositadas en una cuenca de
piggy - back. Las estructuras que las afectan res-

ponden a una tectonica extensional (fallas normales
en bandas N - S); y a la compresion Andina
(cabalgamientos, fallas inversas, pliegues).

ESTRUCTURAS OBSERVABLES

La depresion de Guayatayoc - Salinas Gran-
des se encuentra en el borde oriental de la Puna y
esta limitada por las sierras de Tusaquillas al oeste, y
al este por la vertiente occidental de la sierra de
Aguilar. Un perfil sismico interpretado por Monaldi et
al. (1993) muestra el desarrollo de estructuras de cre-
cimiento que comienza con una seccion no deforma-
da con una falla en escalon. Luego de un episodio
compresivo se genera un pliegue de flexion de falla,
que se reactivé en un segundo episodio en el que ade-
mas se inclinaron los sedimentos depositados en los
flancos del pliegue. Los episodios iniciales de defor-
macion estuvieron vinculados, segin se expone, a
corrimientos ciegos que generaron escaso relieve es-
tructural, correlacionables al inicio de la depositacion
de la Formaciéon Lumbrera. Posteriormente, los
corrimientos se hicieron emergentes originando relie-
ves estructurales mas importantes. Esto provoco la
deformacion de la Formacion Casa Grande y genero
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estructuras de crecimiento en el flanco posterior del
anticlinal. Luego de la ultima etapa de deformacion
mencionada, la depresion de Guayatayoc se constitu-
y6 en una cuenca de tipo piggy back que se desplazo
hacia el este, en episodios sucesivos, sobre un corri-
miento profundo y emergente (falla Aguilar este).

Pliegues isoclinales (Foto 12); son pliegues
apretados de rumbo N-S y buzamiento leve hacia el
norte, con planos axiales verticales de alta inclina-
cion al oeste (Hongn, 1992). Las estructuras mayo-
res estan acompaifiadas por un clivaje pizarroso de
plano axial continuo penetrativo en las pelitas, y es-
paciado en los bancos de grauvaca. Una segunda
deformacion superpuesta tiene rumbo NO-SE e in-
clinacion hacia el SO, y esta descripta por Hongn
(1992). Esta estructura se observa en varias de las
quebradas perpendiculares al rio Grande. Esta de-
formacion se desarrollo entre los 600 y 540 Ma, al
final del Ciclo Panamericano, entre el Precambrico
superior y el Carbonifero inferior, relacionada con la
formacion de un orégeno (Omarini y Sureda, 1993).

Pliegues con flancos inversos y normales, de-
formados por pliegues posteriores de plano axial

subvertical y angulo entre flancos elevados, que de-
sarrollan un incipiente clivaje de crenulacion asocia-
do, se encuentran en las quebradas de Juella y
Huichaira.

Plegamiento suave y fallamiento subordina-
do; que afecta a las sedimentitas eopaleozoicas se-
paradas por un discordancia angular de las unidades
mas antiguas. Los corrimientos y fallas inversas tie-
nen vergencia al oeste y los pliegues son general-
mente asimétricos, con la misma vergencia, produc-
to del diastrofismo Ocloyico (Foto 13).

Corrimientos con direccion de transporte ha-
cia el oeste; involucran exclusivamente a los Grupos
Meson y Santa Victoria y son claramente truncados
por las superficies de corrimiento andinas. En las proxi-
midades del volcan del Yacoraite se pueden observar
estructuras probablemente ocldyicas que aparecen
fosilizadas por los depositos del Subgrupo Pirgua. Los
corrimientos muestran una geometria de apilamiento
antiformal con clara vergencia hacia el oeste
(Rodriguez et al., 1998). También se observan en la
quebrada de la Ciénaga, sobre el trazado antiguo y
abandonado de la ruta de Purmamarca a Susques.

Foto 12: Pliegues isoclinales apretados de rumbo N-S con planos axiales verticales presentes en la Formacion Puncoviscana.
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Fallas de desgarre, relacionadas con fallas di-
rectas o normales; parecen indicar un contexto
cinematico transtensional con extension ENE-OSO
(Marett et al., 1994). Estas estructuras se encuen-
tran en los alrededores de la localidad de Maimara.

Fallas inversas de bajo angulo con vergencia
oriental; son las estructuras mas importantes, ya
que involucran los acortamientos horizontales ma-
yores (Boll y Hernandez, 1986). Tienen geometrias
listricas, sobre las que ejercen un fuerte control las
anisotropias estratigraficas. Ejemplos de estas son
las fallas Aguilar y Barro Negro.

Fallas inversas de bajo angulo con apa-
rente vergencia occidental; las caracteristicas
son similares a las anteriores, pero el plano incli-
na hacia el este (Boll y Hernandez, 1986). Es apa-
rentemente opuesto al sistema andico, y para su
generacion se plantean dos mecanismos alterna-
tivos. El mas acertado lo considera un bajo corri-
miento. Ejemplos de estas son las fallas de Cajas
y Coraya

Fallas de segunda generacion o fuera de se-
cuencia; aprovechan, en parte, estructuras ante-
riores, propiciando el rejuego o la génesis de estruc-
turas nuevas afectando a los sedimentos
sinorogénicos de las Formaciones Maimara y Uquia
y unidades cuaternarias. Un excelente ejemplo es el
descripto por Salfity et al. (1984 a) al sur de Tilcara,
en el arroyo Huasamayo (Foto 14).

Pliegues de ambiente subandino,el nudo
tectonico de Valle Grande (Baldis et al., 1976)
propiamente dicho, ubicado entre los rios
Ledesma y Santa Cruz, esta caracterizado por un
conjunto de fracturas dispuestas en forma radial
y /o periférica a una comarca ubicable en las in-
mediaciones de la localidad de Valle Grande.
Baldis et al. (1976) lo analizan como el punto de
apoyo de la palanca que conformaria la sierra de
Santa Barbara y las Sierras Subandinas boreales.

El Sinclinal La Mesada se encuentra entre el arro-
yo Agua Blanca y el rio Santa Maria, esta cubierto
por depositos aluviales y se definio por registro de
lineas sismicas realizadas por YPF (Oliver, 1976).

Foto 14: Vista del cabalgamiento de sedimentos sinorogénicos de la Formacion Maimara sobre depdsitos cuaternarios, en la mar-
gen sur del arroyo Huasamayo.
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El Anticlinal del Rio Colorado se observa en el
rio Santa Maria y esta constituido por depdsitos de
la Formacion Jujuy, con inclinaciones moderadas a
suaves (9° a 15°). A ambos lados lo marginan fallas
meridianales que se estiman de alto angulo, y en la
cabecera de la quebrada de Porongal también se
infiere una falla transversal (Oliver, 1976).

El Anticlinal de las Calerias esta constituido por
sedimentitas terciarias con un eje de rumbo aproxi-
mado NNE - SSO, con las dos culminaciones buzantes.
Su cierre norte se encuentra bien expuesto en el rio
Santa Maria y en las desembocaduras de los arroyos
La Mora, El Bananal y La Quinta (Oliver, 1976).

En el limite este de la Hoja aflora una faja
meridianal de la Formacion Agua Negra que consti-
tuye el flanco occidental del Anticlinal de Vado Hon-
do. Segtin Oliver (1976) esta estructura forma parte
del cierre austral de la sierra Baja de Oran. Presen-
tauna longitud aproximada de 6 km y un ancho maxi-
mo de 3,4 km. Al sur de esta estructura se describe
una falla interpretada como de alto angulo que lo
separa del Anticlinal La Tigra (estas dos ultimas es-
tructuras se encuentran ya fuera de la Hoja). El plie-
gue se observa en el sendero que corre por la mar-
gen norte del rio Zenta.

El Anticlinal de Rio Colorado fue descripto por
Fernandez Carro (1941). Se trata de un pliegue sua-
ve, chato y simétrico, con buzamientos que no pasan
de 25°, existiendo una posible asimetria en la parte
sur (curvas estructurales de 1200 a 1300 m). En el
sector sur se observa una torsion del eje con
arrugamiento de las capas, existiendo probablemen-
te una falla, que no se puede comprobar en la super-
ficie pero que no se debe descartar encontrarla en
el subsuelo. Se trata de una estructura con cierre de
800 a 900 m correspondiendo a los niveles altos del
Terciario superior, y forma parte de una serie de plie-
gues que se encuentran separados por fallas inver-
sas escalonadas, de rumbo meridianal, no siendo po-
sible, en las observadas, establecer rechazo.

La estructura de El Naranjo estd ubicada a una
distancia de 45 km al oeste - suroeste del Yacimien-
to Caimancito. Cellini (1973), por sus relaciones
geométricas, lo define como una culminacién
clinodxica hacia el oeste, con el flanco de mayor
gradiente estructural al naciente y arrumbamiento
principal 40° NE.

Fuertes et al. (1969) describen la estructura
del Volcan Colorado. Comentan que en el rio San
Lorenzo se presentan fuertes buzamientos al SE
en el Terciario Subandino Superior. En las unida-
des subsiguientes mas antiguas los valores dismi-

nuyen y rotan al sur, hasta llegar a un anticlinal
asimétrico con fallas de acomodacion. Continuan-
do aguas arriba de esa estructura, los buzamientos
predominantes son SO y S pero con inclinacion
del orden de los 25°, para ir aumentando en forma
gradual hasta tener 63°SE, en la base de las Are-
niscas Garganta (Miembro San Lorenzo de la For-
macion Calilegua).

En el rio Las Cafias y antes de llegar a la base
de los sedimentos terciarios, Fuertes et al. (1969)
observan una dislocacion con rumbo aproximado E
— 0. Aunque es imposible determinar el rechazo por
falta de elementos correlacionables a ambos lados
de la misma, y su continuidad con el rio Valle Gran-
de, evidencia un gran tectonismo. Mencionan tam-
bién que al norte de la zona de estudio aflora la For-
macion Yacoraite a mas de 4000 m s.n.m. (cerro
Hermoso) como asi también que en el cerro
Calilegua, el Grupo Santa Barbara se hallaa 2900 m
s.n.m. Estos valores fueron comparados con los ob-
tenidos en un pozo cercano donde el techo de la
Formacion Yacoraite se habia encontrado a -3400
m, resultando un rechazo de aproximadamente 7500
m, lo cual demuestra la magnitud de la deformacion
en la region.

En el sector de los arroyos Santa Maria y Las
Calerias, Fernandez Garrasino (1975) destaca la pre-
sencia de dos sobrecorrimientos, sensiblemente para-
lelos a los ejes de los pliegues y cuyas superficies de
falla inclinadas al oeste delimitan una estrecha esca-
ma tectonica. Algo similar se puede observar en el
ambito del rio Colorado, donde también advierte dos
sobrecorrimientos subparalelos a la estructura del ple-
gamiento.

Estructuras homoclinales

En las nacientes de los rios Redondo y Santa
Cruz, al noroeste de la serrania La Mesada, Oliver
(1976) describe el Homoclinal L.a Maroma, consti-
tuido por varias formaciones con rumbo N-S y ca-
pas fuertemente buzantes a verticales, delimitado al
este por una falla de gran continuidad.

Serraiotto y Bianucci (1976), al describir los per-
files estratigraficos en los rios Herrero, Aguas Blan-
cas y Morado, comentan que el perfil ubicado en
este ultimo muestra, en sus tramos iniciales, los ni-
veles basales del Subgrupo Pirgua con su posicion
invertida y constituyendo aparentemente el hundi-
miento norte de una estructura homoclinal no
anticlinal, que en ese sector tendria un eje de rumbo
aproximado NO - SE. El paquete sedimentario rele-
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vado corresponderia al flanco oriental. Los valores
de buzamiento alcanzan, en forma progresiva, cifras
que fluctian entre 60° y 70°, excepto los obtenidos
en las cercanias de la inflexion estructural, donde
generalmente superan los 20°. Observaciones simi-
lares realizaron en los rios Aguas Blancas y Herre-
ro. En estos ultimos comentan la complicacion es-
tructural existente, por la presencia de fallas inver-
sas de moderado rechazo. Esta descripcion corres-
ponderia a la falla de propagacion de falla supuesta,
asociada a la falla Divisadero - Oroguazu.

EVENTOS TECTONICOS Y EDAD

El primer evento tectonico registrado en el area
es el producido por la Fase Tilcarica (Turner y
Meéndez, 1975), entre los 550 y 513 Ma, al final del
Ciclo Pampeano, durante el que se generaron fuer-
tes plegamientos asimétricos, isoclinales, con flan-
cos inversos, en las sedimentitas de la Formacion
Puncoviscana. Segin las consideraciones de
Acenolaza y Toselli (1976) provoca la discordancia
angular entre el Precambrico (basamento
leptometamorfico — granitico) y el Cambrico (Grupo
Meson).

El ciclo Famatiniano se desarrolld entre el
Cambrico tardio y el Devénico tardio. El alto
gradiente geotérmico, y la extension regional sobre
gran parte del borde gondwanico, produjeron un in-
tenso magmatismo caracteristico de este ciclo, y un
metamorfismo de baja presion de mediano y alto gra-
do, que se sobreimpuso al ciclo Pampeano
(Acefiolaza y Toselli, 1981).

En el suroeste de la Hoja, en los alrededores de
San José de Chani, Moya (1997) observo plegamien-
tos y fallas inversas de orientacion N - S con inclina-
cion al oeste atribuidas a la Fase Tumbaya, corres-
pondiente al Tremadociano tardio.

Salfity et al. (1984 b) para el Arenigiano superior
— Llanvirniano temprano, hallaron evidencias para dis-
tinguir la Fase Guandacol. Postulan que, a partir de
esa edad comenz6 a tener vigencia la emersion de
una delgada faja perteneciente a la Cordillera Orien-
tal, que seguia la linea de las actuales serranias del
borde occidental de la quebrada de Humahuaca. A
esta fase también se le atribuye el rejuvenecimiento
del pluton del cerro Chaiii (Moya y Salfity, 1982).

Los ultimos movimientos registrados correspon-
diente al Ciclo Famatiniano, en el Paleozoico infe-
rior (Caradociano superior - Ashgilliano inferior) son
los del diastrofismo Ocldyico. La mayor parte de la
deformacion consiste en plegamientos suaves y

fallamiento subordinado, que afecta a las sedimentitas
eopaleozoicas, separadas en discordancia angular de
las unidades mas antiguas. Los corrimientos y fallas
inversas tienen vergencia al oeste y los pliegues son
generalmente asimétricos, con la misma vergencia.
Las cuarcitas del Grupo Meson fueron afectadas
por flexién - deslizamiento, aprovechando las
intercalaciones de pelitas. En cambio, las sedimentitas
mas incompetentes del Grupo Santa Victoria sufrie-
ron replegamiento de menor radio de curvatura que
las cambricas, por el despegue de éstas ultimas res-
pecto de aquellas.

La Fase diastrofica Chanica provoco el inicio
del Ciclo Gondwanico durante fines del Devonico y
comienzos del Carbonifero. La tinica evidencia
tectonica en el area esta registrada por la angularidad
de la discordancia devonico — carbonifera.

La estructuracion final de los cordones monta-
fosos y las depresiones actuales se deben a los efec-
tos de las distintas fases del Ciclo Andico. Presenta
una etapa extensional (entre el Cretacico y el Ter-
ciario inferior) y otra compresional (entre el Tercia-
rio inferior y el Cuaternario). Estos episodios inter-
vienen en la sedimentacion del Grupo Salta y unida-
des mas jovenes (terciarias). Esta orogenia identifi-
caala Cordillera Oriental y a las Sierras Subandinas
como faja plegada y corrida de antepais.

Las Fases Catanlil y Mirano provocaron la aper-
tura de la cuenca receptora del Grupo Salta, comen-
zando en el Mesozoico la extension cretacica con la
formacion del rift intracratonico (Grier, 1990). Esta
fase de rift se caracteriza por la intrusion de grani-
tos, extrusion (en el Subgrupo Pirgua), fallamiento
normal N-S y rejuego de fallas antiguas.

Con la Fase Peruana (Movimientos interseno-
nianos) se reactiva la sedimentacion en el Cretacico
superior; mientras que la Fase Incaica I pone fina la
tendencia distensiva.

En el Eoceno — Oligoceno, con la Fase Incaica
II, comienza la primera fase compresiva que genera
fallas de rumbo regional N-S.

Un nuevo acortamiento se produce en el
Oligoceno - Mioceno con la Fase Pehuenche.

En los ultimos movimientos se produce el em-
plazamiento de fracturas fuera de secuencia o de
segunda generacion, que aprovechan, en parte, es-
tructuras anteriores, propiciando su rejuego, o la gé-
nesis de estructuras nuevas que afectan a los sedi-
mentos sinorogénicos mas recientes (Formaciones
Maimara y Uquia y depdsitos cuaternarios). Un ex-
celente ejemplo de una de estas estructuras se ob-
serva en Tilcara, al sur del arroyo Huasamayo.
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El rejuego de algunos de los retrocorrimientos
de primera generacion, como limitan por el oeste la
Cordillera Oriental, explica el actual resalto
morfoldgico de esta unidad morfotectonica sobre la
Puna, estimable en unos 500 a 1000 m, segin las
zonas.

En la Cordillera Oriental se desarrollan peque-
fas fallas de desgarre y fallas directas o normales
con ellas relacionadas, que parecen indicar un con-
texto cinematico transtensional con extension ENE
- OSO. Estructuras con estas caracteristicas se en-
cuentran en los alrededores de la localidad de
Maimara.

4. GEOMORFOLOGIA

En el area abarcada por la Hoja se exhiben
geoformas de diversas edades y origenes (Figura
2). Varios son los factores que condicionaron la
geomorfologia del area. Uno de ellos esta deter-
minado por el marcado gradiente climatico, que
se caracteriza por condiciones de extrema aridez
al oeste y elevadas precipitaciones hacia el este,
condiciones que a lo largo del tiempo geoldgico
variaron.

A la variabilidad espacial y temporal de las con-
diciones climaticas, se le suma el factor estructural,
que a través de la evolucion tectonica de la region
determind la formacion de tres regiones
morfoestructurales con estilos estructurales carac-
teristicos.

UNIDADES MORFOESTRUCTURALES Y
FISIOGRAFIA

La tectonica compresional andina es la causan-
te de la elevacion orogénica y la configuracion
morfoestructural de la region. De esta forma, las
carateristicas topograficas en sentido E-O estan in-
timamente ligadas con la estructura geoldgica regio-
nal.

En el area abarcada por la Hoja Geologica se
pueden reconocer tres grandes regiones
morfoestructurales: la Puna al oeste, la Cordillera
Oriental en el centro y las Sierras Subandinas al
oriente.

Puna
La Puna se ubica en el sector occidental de la

hoja y limita por el este con la Cordillera Oriental. E1
desnivel que se produce en el limite entre ambas

unidades morfoestructurales (desde 4.500 m a 3.600
m en la Puna) refleja nuevamente la estructura re-
gional profunda. En este caso el resalto es de 500-
1.000 m aproximadamente y representaria la
retroinclinacion de la lamina mas occidental de la
Cordillera Oriental.

Dentro de la region de la Puna se reconoce la
Depresion cerrada de Guayatayoc-Salinas Gran-
des, que se extiende desde Bolivia. En la hoja, esta
cuenca limita al oeste con las sierras de Cobres y de
Tusaquillas y al este con las sierras de Aguilar y
Alta. Es una depresion controlada por fracturas me-
ridianas y se extiende unos 230 km en direccion
NNE-SSO (desde Bolivia) y 30 a 40 km en direc-
cion E-O. Actualmente se encuentra a 3.200 a 3.500
m.s.n.m. y es una cuenca endorreica. Sin embargo,
en el sector norte de la hoja, la cuenca ha sido cap-
turada por el drenaje atlantico (en Tres Cruces por
el rio Grande y en La Quiaca por el rio Bermejo) y
el nivel de relleno sedimentario ha quedado elevado
amas de 200 m de altura (en Bolivia).

Cordillera Oriental

En la Cordillera Oriental se registran las mayo-
res elevaciones (mayores a 4.500 m) del area estu-
diada. Esta region morfoestructural tiene un relieve
tectonico carateristico de una faja plegada y corrida
que se origina a partir del emplazamiento de varias
laminas de corrimiento con vergencia al oriente y
que presentan en muchos casos basamento
involucrado. El frente de la primera lamina se sitia
aproximadamente en la sierra de Aguilar, el de la
segunda en la quebrada de Humahuaca (Rodriguez
Fernandez et al., 1998) y la tercera lamina se em-
plaza al oriente y abarca la sierra de Tilcara, el cor-
don de Alfarcito y las sierras de Aparzo y de Zenta.
El frente de corrimiento de esta [amina limita con las
Sierras Subandinas. En dicho limite, el frente de co-
rrimiento deja aflorar las unidades cambrico-
precambricas, lo que propicia, por razones
geométricas, el espectacular salto topografico de mas
de 1.000 m entre ambas unidades morfoestructu-
rales.

Estructuras de menor escala, que se desarrollan
en la segunda lamina, corresponden a fallas inver-
sas que, buzando al este y al oeste, forman cordones
o elevaciones de segundo orden (sierras Alta y de
Chaii, cerro Colorado, anticlinal de Sapagua) y de-
presiones estructurales (quebradas del rio Sepultura
y de Estancia Grande) (Martin Serrano y Tchilin-
guirian, 1998).
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Entre la primera lamina y la segunda se ubica la
Depresion estructural de Aguilar-Casa Grande.
Esta es la porcion sur de la cuenca de Tres Cruces,
ubicada al norte de la Hoja. Limita al oeste con la
sierra de Aguilar (falla Aguilar este) y al este con la
sierra Alta, se extiende 20 km en direccion E-O y se
encuentra entre los 3.600 a 4.000 m de altura.

Al pie del frente de corrimiento de la segunda
lamina se reconoce una importante depresion estruc-
tural N-S que se encuentra segmentada por altos
estructurales. El segmento sur comprende la depre-
sion tectonica del rio Grande, que se extiende entre
la localidad de Barcena y el paraje El Perchel. En
este caso, la depresion es de tipo longitudinal y se
extiende unos 45 km en sentido N-S y 1,5 km en
sentido E-O. Al norte de El Perchel se encuentra el
segmento norte, denominado Depresion de
Coctaca-Humahuaca-Huacalera. Dicha cuenca
tiene forma oval y esta rellena por sedimentos ter-
ciarios pre y sinorogénicos asociados a las dos sie-
rras que la marginan (sierra Alta por el oeste y sie-
rra de Aparzo por el este).

Estructuras menores presentes en la tercera la-
mina de corrimiento corresponden a fallas inversas
buzantes al este. Estas fallas forman cordones mon-
tafiosos de segundo orden (sierras de Tilcara, de
Aparzo, de Zenta, cordon de Alfarcito) y pequeiias
depresiones estructurales (depresiones del Horconal
y de Alfarcito). La Depresion de Alfarcito se dis-
pone paralela al rio Grande. Se extiende 50 km en
sentido N-S y 10 km en direccién E-O, a una cota
de 3.200 a 3.400 m, lo que supone unos 1.000 m de
desnivel con respecto a la quebrada del rio Grande,
situada 5 km al oeste.

Generalmente los sectores cumbrales de dichos
cordones coinciden con el afloramiento de las litologias
mas resistentes a la erosion, como lo son las arenis-
cas siliceas del Cambrico y en menor medida del
Precambrico. En contraposicion, en las depresiones
estructurales se ubican sedimentos continentales del
Cenozoico, que son menos resistentes a la erosion.

Sierras Subandinas

Esta region morfoestructural se ubica en el sec-
tor oriental de la hoja. La morfologia de las Sierras
Subandinas también esta determinada por la estruc-
tura a través de la presencia de elongados
anticlinales y sinclinales buzantes en sentido nor-
te—sur. A ello se suma la presencia de rocas
sedimentarias que ofrecen diversa resistencia a la
erosion fluvial. La conjuncion de estos dos facto-

res determina el desarrollo de un relieve donde se
suceden valles sinclinales, como el del rio Grande,
y elevaciones anticlinales, como los anticlinales El
Naranjo y del Volcan Colorado, o elevaciones
homoclinales en sentido N-S, como el homoclinal
La Maroma. Hacia el este, las Sierras Subandinas
estan menos elevadas y consecuentemente menos
disectadas por la accion fluvial. Estas elevaciones
se las reconoce por conformar bloques asimétricos
basculados (lomas del Palmar y San Ignacio) que
podrian ser reflejo de una estructura anticlinal en
crecimiento.

Dentro del ambiente de las Sierras Subandinas
también se reconocen cuencas o depresiones donde
aparecen importantes geoformas de acumulacion de
edad cuaternaria, como las de Calilegua-Ciudad
Libertador Gral. San Martin-Fraile Pintado y la
de los rios San Andrés-Redondo-Santa Cruz.

Clima

Laregion exhibe un marcado gradiente climatico
que es controlado por el efecto orografico, la altitud
y la dinamica de los vientos humedos, los cuales pro-
vienen del anticiclon del Atlantico Sur. En la zona
occidental, el clima de la Puna es arido y seco, mien-
tras que en el extremo oriental, en las Sierras
Subandinas, es himedo y calido.

En la Puna el régimen de lluvias es casi ex-
clusivamente estival, las precipitaciones disminu-
yen sensiblemente de este a oeste y tienen valo-
res menores a 200 mm en el limite occidental de
la hoja y de 300 mm anuales en las cumbres de la
sierra Alta. La temperatura media anual de la re-
gion es de 6°C y existe una amplitud térmica muy
elevada. El alto déficit hidrico fomenté el desa-
rrollo de la actividad eolica y la formacion de sa-
linas.

A medida que se desplaza al oeste, se ascien-
de en altitud (cumbres de la sierra Alta y Altos de
Tilcara: 4.000 a 5.000 m) y la temperatura decrece
(region fria y seca de alta montafia). En estos sec-
tores la actividad periglaciaria y glaciaria tiene su
maxima expresion. En los valles y depresiones
intermontanos la temperatura es mucho mas mo-
derada y permite la instalacion de actividades eco-
noémicas. Mas hacia el este e ingresando en el cen-
tro de la hoja, la precipitacion y la temperatura van
en progresivo aumento. Por debajo de la cota de
1.800 m comienza a desarrollarse la region selvati-
ca tucumano-oranense. En esta region la vegeta-
cion es muy densa y de varios pisos, las [luvias son
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orograficas y predominantemente estivales (aproxi-
madamente 1.400 mm anuales). Prosiguiendo ha-
cia el oriente y debido a la menor altitud, las preci-
pitaciones vuelven a disminuir progresivamente
hasta alcanzar, en el limite SE de la hoja, valores
de 700 mm. En esta zona, las condiciones de me-
nor humedad efectiva dejan paso a la presencia de
un mayor dominio del ecosistema de monte
chaquefio donde la vegetacion es mas abierta y me-
nos alta.

Este importante gradiente climatico sufrio6 va-
riaciones a lo largo del tiempo geologico, por lo
que sectores extremadamente secos en la ac-
tualidad se encontraron bajo condiciones
climaticas mas hiimedas y frias en el pasado. La
evidencia de estos cambios queda registrada por
la presencia de antiguos depdsitos glaciales
(cumbres de la Cordillera Oriental) y de antiguos
niveles de regresion de costas en las salinas
Grandes. En conclusion, es coman encontrar
geoformas relicticas o paisajes con herencias
morfoclimaticas, atribuidas a condiciones am-
bientales pasadas.

PROCESOS Y UNIDADES GEOMORFICAS

El modelado del relieve de la region es resultado
principalmente del accionar del proceso fluvial bajo
un importante control estructural. El proceso fluvial
ha presentado caracteristicas diferenciales en los
distintoss sectores morfoestructurales y climaticos
sefalados. Asi, en las depresiones semiaridas ce-
rradas es comun encontrar geoformas de acumula-
cion (bajadas, abanicos y dunas-barreales-salinas en
el sector distal) en continua agradacion. En las de-
presiones semiaridas con drenaje abierto se visualizan
preferentemente geoformas de erosion (pedimentos
y terrazas), que se encuentran rejuvenecidas por va-
rios epiciclos de erosion. En las depresiones hiime-
das de las Sierras Subandinas, ubicadas al oriente
de la hoja, las geoformas estan basicamente repre-
sentadas por potentes bajadas aluviales disectadas
(atrincheradas), que pasan a ambientes lacustres-
palustres y de llanuras de inundacion en su sector
distal.

En los cordones montafiosos de la Cordillera
Oriental se observan relieves que son producto del
accionar del proceso fluvial y la morfogenia glaciaria
(morenas) y periglaciaria (carpetas de detritos). En
estas zonas se encuentran, principalmente, las
geoformas de mayor antigiiedad como los remanen-
tes de antiguas superficies de planacion pre-

orogénicas, antiguos relieves fluviales mas seniles y
antiguos piedemontes degradados y ascendidos
tectonicamente. Generalmente estas formas de ero-
sion son fosiles o relicticas y se desarrollaron bajo
condiciones ambientales y niveles de base diferen-
tes a los actuales. Las geoformas debidas a la re-
mocion en masa se encuentran ampliamente distri-
buidas, si bien no alcanzan dimensiones lo suficien-
temente grandes como para encontrarse represen-
tadas a la escala de trabajo. También se observan
deslizamientos y flujos densos, asociados a la géne-
sis y desarrollo de los abanicos aluviales y afectan-
do morenas y depositos coluviales.

En las cuencas altas del sistema de drenaje de la
Cordillera Oriental es comin encontrar paisajes de
cardcter mds “‘senil ” respecto a los sectores mas bajos
de dicho sistema, donde el proceso erosivo se encuen-
tra muy avanzado. El proceso erosivo fluvial denota
varios ciclos de rejuvenecimiento, los que acontecieron
en varias etapas evidenciadas por la presencia de va-
rios niveles de terrazas aluviales y de pedimentos, por
cambios en el perfil de las pendientes y por haber pro-
piciado los deslizamientos y carcavamientos presentes
en los coluvios de dichas pendientes.

En las Sierras Subandinas el modelado fluvial
también es predominante, sin embargo ya no se re-
conocen geoformas relacionadas con la morfogenia
glaciaria o superficies de erosion pre-orogénicas. En
esta region, en contraposicion con la Cordillera Orien-
tal y la Puna, la erosion esta algo atenuada por la
presencia de una elevada cobertura vegetal y el me-
jor desarrollo de suelos. Sin embargo, la accion
erosiva es muy enérgica debido al clima humedo de
la zona y la escasa consolidacion de los sedimentos
continentales del Terciario. Los torrentes de barro
(corrientes de agua saturadas con arcilla y limo con
muchos restos vegetales) constituyen el proceso de
remocidn en masa predominante en la region (Turel,
1998). En estas zonas, los procesos de remocion en
masa, expresados en forma de deslizamientos
planares y flujos, también componen un proceso
modelador muy importante y que colabora con el
accionar fluvial en el modelado del paisaje.

Actualmente en la Puna los procesos eolicos y
los esporadicos eventos aluvionales son los agentes
mas importantes del modelado de la superficie. De-
bido a la escasa participacion de los procesos fluvia-
les y la erosion hidrica, han quedado registrados en
el paisaje varias generaciones de pedimentacion, ni-
veles de erosion, morenas, deslizamientos y amplias
superficies aluviales las cuales actualmente estan
desproporcionadas en mas.
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Como resultado del accionar de los procesos
geomorficos sefialados, se han diferenciado distin-
tas unidades geomorficas, cada una compuesta por
una asociacion especifica de geoformas.

Geoformas derivadas del proceso fluvial sin
control estructural

Bajadas aluviales

Bajadas y pedimentos de la depresion de
Aguilar-Casa Grande y captura fluvial

La depresion de Aguilar-Casa Grande se en-
cuentra rellenada por dos bajadas contrapuestas y
asimétricas en cuanto a extension y edad. La bajada
que se desarrolla a partir de la sierra de Aguilar pre-
senta pendiente al este y ocupa mayor superficie
que la bajada de la sierra Alta, con inclinacion al
oeste. Se observa que los niveles de bajada mas ele-
vados se encuentran en el contrafuerte de la sierra
de Aguilar, atestiguando la mayor antigiiedad del le-
vantamiento de dicho frente montafioso con respec-
to al de la sierra Alta, mucho menos disectada por la
accion fluvial y con un frente de falla menos sinuoso
y recortado.

Tres niveles de bajada se han reconocido en el
flanco oriental de la sierra de Aguilar. Los depositos
del primer nivel de bajada no conservan su morfolo-
gia primaria debido a la fuerte diseccion fluvial. Esta
ha desarrollado un relieve de badland que actual-
mente presenta pendientes regularizadas por sedi-
mentos coluviales. Los depoésitos de este nivel se
encuentran inclinados al este y corresponden a even-
tos sinorogénicos con el levantamiento de la sierra
de Aguilar.

El segundo nivel de bajada ocupa la mayor parte
del relleno de la depresion y conserva mejor su mor-
fologia en la localidad de El Aguilar y en el pie occi-
dental de la sierra Alta. Actualmente dicha bajada
es afuncional y se encuentra ampliamente disectada
en las margenes del arroyo Yacoraite y sus tributa-
rios, como en el paraje Casa Grande. Los depdsitos
de esta bajada no estan deformados, tienen entre 80
a 70 m de espesor y ahogaron todo el relieve pre-
existente, salvo las resistentes rocas clasticas y
calcareas del Cretacico que sobresalen en forma de
montes isla o como crestas homoclinales y eleva-
ciones anticlinales, como el cerro Colorado. Los
depdsitos estan constituidos en el sector proximal
por conglomerados que provienen basicamente de
la sierra de Aguilar y de las antiguas morenas. Ha-

cia el centro de la depresion, dichos depositos pasan
a facies de arenas y limos laminados, evidenciando
la colmatacion de una cuenca cerrada (playa) o par-
cialmente cerrada. Actualmente, el nivel de la anti-
gua bajada se encuentra entre 80 y 100 m de altura
con respecto al lecho de los cauces actuales, los
cuales transportan gravas y bloques y tienen drena-
je integrado al Atlantico. La bajada debe su desa-
rrollo al ultimo ascenso de la sierra de Aguilar y po-
dria comprender edades del Terciario tardio-
Cuaternario temprano.

El nivel III corresponde a un nivel de
pedimentacion que se desarrolla a expensas de
los depositos del nivel 1. Presenta un desnivel de
30 a 40 m con respecto al lecho actual del rio
Yacoraite e inclinaciones y direcciones coinciden-
tes con el drenaje actual. La diferencia existente
entre los depositos de los niveles podria argumen-
tar que el rio Yacoraite haya provocado una cap-
tura de la antigua cuenca cerrada coincidente con
el nivel L.

Las bajadas de la sierra Alta son mas pequefias y
solamente se reconocen los niveles 11 y II1. El nivel I1I
se reconoce en la zona mas deprimida de la cuenca.

Bajadas y pedimentos del flanco occidental
de la depresion salinas Grandes-Guayatayoc
desarrolladas desde las sierras Alta y de
Aguilar

Se han reconocido varios niveles o generacio-
nes de bajadas que tienen avenamiento a dos gran-
des playas salinas, la laguna de Guayatayoc (110 km?)
y las salinas Grandes (210 km?), ambas ligeramente
por debajo de los 3.400 m s.n.m.

En la sierra Alta se reconocieron 4 niveles. El
nivel I corresponde a un antiguo pedimento cubierto
que se encuentra totalmente degradado por la ac-
cion fluvial y cuyos depositos se encuentran defor-
mados tectonicamente. Los niveles 11 y III corres-
ponden a una bajada de edad y altura intermedia (60
a 40 m de altura); y el nivel IV corresponde a la
bajada actual, mas joven y de menor altura (5 m),
donde los abanicos son discernibles. Es comtn que
los abanicos aluviales asimilables al cuarto nivel pre-
senten varias generaciones de abanicos telescopi-
cos hacia las salinas Grandes, como resultado de la
progradacion sobre el ambiente de la playa salina.
Esta segmentacion puede indicar la existencia de un
pulso tectonico reciente, tal como se evidencia por
la deformacion neotectonica en las partes distales,
como en la localidad de Tres Morros, o un cambio
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climatico que haya implicado un descenso en el ni-
vel de base, tal como lo demuestra la presencia de
antiguas paleocostas de las mencionadas salinas. En
el flanco occidental de la sierra de Aguilar se han
observado solamente dos niveles de agradacion
asimilables al nivel mas joven antes sefalado, y re-
manentes aislados probablemente correspondientes
al nivel intermedio.

El desarrollo de los niveles posiblemente se aso-
ciaria a pulsos en el levantamiento tectonico de las
sierras Alta y de Aguilar. Actualmente, los procesos
aluviales estan muy atenuados y la accion edlica es
dominante, cubriendo el paisaje pedemontano me-
diante la formacion de mantos de arenas o campos
de dunas, como el campo de dunas de Portillo Chico
o el situado en el extenso abanico aluvial del rio Las
Burras).

Bajadas y pedimentos de la depresion de
Coctaca-Humahuaca-Huacalera

En la depresion de Coctaca-Humahuaca-
Huacalera también se reconocen piedemontes
contrapuestos, provenientes de la sierra Alta ubi-
cada al oeste y de la sierra de Aparzo localizada
al oriente.

El nivel de bajada mas antiguo se localiza en
el pie oriental de la sierra Alta, inmediatamente al
oeste de la localidad de Huacalera y al norte de la
salida de la quebrada de Yacoraite. Dicho nivel
es afuncional y constituye el tope de la sedimen-
tacion de un depdsito aluvial cuaternario que opor-
tunamente fue descripto en el capitulo de
estratigrafia. Actualmente, el nivel se encuentra
ascendido 400 a 500 m de altura con respecto al
nivel de base local (rio Yacoraite) por los
corrimientos orientales de la sierra Alta (falla
Pucard). Se encuentra levemente disectado, por
lo que se reconoce la morfologia primaria del ni-
vel, el que inclina al noreste. Antiguamente con-
formaba un antiguo nivel pedemontano que se
desarrollaba al oriente de la sierra Alta desde el
cerro Alto Las Minas hasta un poco al norte de la
localidad de Humahuaca. Los aportes
sedimentarios del depdsito y la orientacion de la
superficie de la bajada no coinciden con el actual
drenaje regional de la zona, hacia el sur.

En la parte restante de la depresion analizada no
se reconocen bajadas aluviales, sino pedimentos la-
brados en rocas del Terciario pre y sinorogénico, pro-
venientes tanto de la sierra de Aparzo como de la
sierra Alta (ver apartado Pedimentos).

Bajadas del sector oriental de la Cordille-
ra Oriental

Se localizan a la salida de las quebradas de los
rios San Lorenzo, Ledesma, San Andrés, El Naran-
jo, Redondo y Santa Cruz. Son grandes abanicos
coalescentes que presentan pendiente hacia el oes-
te y una longitud media de 20 km.

Actualmente, los cauces de los abanicos
aluviales se encuentran atrincherados a profundi-
dades de 6 a 20 m y se observan, segun la cuenca
analizada, entre 2 a 5 niveles de terraza. Sobre la
superficie de la bajada y las terrazas, es comun
observar la presencia de antiguos canales fluviales
o barras de grava de orden decamétrico que ac-
tualmente estan cubiertos por sedimentos loéssicos.
Dichos rasgos fluviales son mas notorios en las
superficies de edad mas reciente (terrazas III, [V
y V), donde la morfologia primaria se encuentra
menos cubierta por los sedimentos loéssicos. En el
abanico aluvial del rio Candelaria se observan gran-
des paleocauces entrelazados de 10 km de largo
que finalizan en una zona palustre cercana al rio
San Francisco.

El nivel de bajada mas antiguo y evidente se lo
visualiza al sur del rio Candelaria, a la altura de la
localidad de Gayacan. En este sector, el nivel se en-
cuentra a 80-100 m de altura con respecto al nivel
de base local méas proximo (rio Candelaria). Actual-
mente, este nivel se encuentra en proceso de disec-
cion mediante el desarrollo de profundos valles en
V.

Planicies aluviales y llanuras de inundacion

Las planicies aluviales presentan diferente en-
vergadura y morfologia a lo largo de su recorrido.
Las planicies de los rios San Lorenzo, Ledesma, San
Andrés, El Naranjo, Redondo y Santa Cruz, ubica-
das en el sector oriental de la hoja, denotan un dise-
flo entrelazado posiblemente a causa de la elevada
carga sedimentaria gruesa y las amplias variaciones
de caudal.

El rio San Francisco presenta un habito
meandriforme, con una llanura de inundacién que
presenta un ancho de hasta 5 km y en la que se
reconocen espiras de meandros abandonados e inun-
dados, espiras de meandro, pantanos laterales
(backswamp) y albardones. La presencia de meno-
res pendientes y la naturaleza fina (limos, arenas y
arcillas) de los depositos aluviales probablemente
sean las causas de dicho habito.
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En la Puna, las planicies aluviales son de habito
entrelazado y muy poco activas. Generalmente la
accion eolica retrabaja los sedimentos aluviales ac-
tuales y los redeposita en forma de nebkas y mantos
de arena sin forma. La actual red fluvial
pedemontana de la Puna esta desproporcionada en
mas y es herencia de condiciones mas hiimedas,
posiblemente post-glaciares. Las inundaciones, to-
rrentes y la progresiva migracion lateral de los ca-
nales fluviales son los procesos geomorficos activos
mas importantes que tienen lugar en estas geoformas.

Terrazas aluviales

Se aprecian de mejor manera en las margenes
de los principales rios que recorren la hoja. Sus me-
jores expresiones se observan a lo largo de la cuen-
ca del rio Grande y en los valles intraserranos de la
Cordillera Oriental y Sierras Subandinas.

Terrazas aluviales de la cuenca del rio
Grande

En la cuenca del rio Grande se identificaron
hasta cuatro niveles de terrazas bien definidos. La
Terraza [ presenta un espesor de 70 a 80 cm y es la
mas antigua y elevada. Las restantes terrazas (Te-
rrazas 11, I1I, IV) presentan depdsitos de menor es-
pesor (5-10 m) y se disponen a menor altura.

El nivel de la Terraza I es la superficie cuspidal
de un relleno aluvial (filltop) acontecido en el
Cuaternario-Terciario tardio. Las mejores exposicio-
nes se observan al oeste de la confluencia del arro-
yo Huachichocana y la quebrada de Purmamarca,
donde tienen una altura de 100 a 80 m. Sobre su
superficie se desarrollan suelos pertenecientes al
orden de los Paleargides petrocalcicos (secuencia
de horizontes: Al, [IB2ca, [IB3ca, I1IK), antiguos
suelos con horizontes argilicos y petrocalcicos for-
mados bajo condiciones climaticas mas htimedas y
estables desde el punto de vista geomorfico.

El nivel de Terraza II es el de mayor extension
areal de las terrazas observables en la cuenca. Los
mejores sectores se localizan en la confluencia del
arroyo Purmamarca con el arroyo de la Estancia
Grande y a la salida de la quebrada de Purmamarca.
El desnivel de la Terraza II con respecto al lecho
actual de los arroyos varia a lo largo de la cuenca de
drenaje, desde 80 m en la baja cuenca a menos de
5-10 m en la cuenca alta (localidad de Uquia, paraje
del Portillo y cuesta de Lipan). Dicho nivel esta cu-
bierto por depositos coluviales de antiguos conos de

deyeccion provenientes de las laderas inmediatas
(ver apartado: Antiguos conos aluviales de la que-
brada de Purmamarca).

Terrazas de las Sierras Subandinas

En el sector oriental de la hoja, los niveles de
terraza mas visibles se reconocen en los rios Santa
Maria, Colorado, Valle Morado y Sauzalito. En es-
tos casos se reconocieron hasta tres niveles de te-
rraza bien representativos. Generalmente estan in-
tegrados por sedimentos areno-limosos provenien-
tes de la erosion del Terciario subandino.

Abanicos aluviales

Se reconocieron varias generaciones de abani-
cos aluviales. Los remanentes de los abanicos
aluviales mas antiguos se encuentran localizados en
tres sectores: a) arroyo quebrada de Coiruro y sur
de la localidad de Tumbaya, b) tramo inferior del
Arroyo Huasamayo, en Tilcara y c) sobre las terra-
zas mas antiguas (Terrazas [ y II) de la cuenca del
rio Grande. Abanicos actuales y subactuales se en-
cuentran en la confluencia de los arroyos con los
cursos principales de la zona.

Antiguo abanico de la quebrada del arroyo
Coiruro y antiguos endicamientos del rio
Grande

El antiguo abanico del rio Coiruro se encuentra en
la antigua afluencia del arroyo Coiruro con el rio Gran-
de. En planta, el abanico ocupa 20 km?con apice en la
quebrada de Coiruro y con proyeccion hacia el este,
donde se encuentra el rio Grande. Actualmente el aba-
nico es inactivo y se encuentra profundamente disectado
(100 a 150 m) por la accion fluvial. Los depositos tie-
nen entre 100 a 150 m de espesor, composicion
conglomeradica gruesa y una estratificacion grosera.

Ocupando la margen derecha del valle del rio
Grande y aguas arriba del paleoabanico, se encuen-
tran 20 a 50 m de sedimentos de composicion limo-
arcillosa y limo-arenosa con yeso, de origen lacus-
tre. Dichos depdsitos guardan un contacto neto con
los depositos del paleoabanico del arroyo Coiruro y
se apoyan e interdigitan con antiguas gravas
aluviales del rio Grande. El deposito lacustre-aluvial
se encuentra disectado y actualmente forma una
terraza degradada (asimilable a la Terraza I del rio
Grande) de 50 a 40 m de altura con respecto al
actual piso del valle del rio Grande. Los sedimen-
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tos finos serian resultado de un antiguo endicamiento
que sufrié el rio Grande producido por el
paleoabanico del arroyo Coiruro. Dicho
endicamiento habria acontecido durante el desa-
rrollo de la sedimentacion de los depositos que pos-
teriormente formarian la Terraza [ (Martin Serra-
no y Tchilinguirian, 1998).

Antiguo abanico aluvial de Tilcara y evi-
dencias de captura de la depresion de
Alfarcito

El antiguo abanico aluvial se encuentra inmediata-
mente al sur de la localidad de Tilcara. En planta, el
abanico ocupa 16 km?con el apice ubicado en la depre-
sion de Alfarcito y con proyeccion hacia el oeste, don-
de se encuentra el rio Grande. Debido a esta proyec-
cion, obliga al rio Grande a desviar su rectilineo curso
norte-sur causando de esta manera una sinuosidad para
sortearlo. Actualmente el antiguo cono es inactivo, el
deposito que lo integra presenta entre 100 a 150 m de
espesor, y estd compuesto por cenoglomerados con
paleocorrientes y litologias provenientes de la depre-
sion de Alfarcito. El deposito aluvial del antiguo abani-
co rellena un valle que disecta el frente rocoso oriental
de la depresion de Alfarcito. A partir del nivel mas
elevado, ubicado a 100 a 150 m de altura sobre el cau-
ce actual se reconocen varios niveles. El mas elevado
se sitlia a 150 m de altura y el mas reciente a 30 m de
altura con respecto a los actuales cursos de agua.

La captura fue propiciada por el relieve disponi-
ble, ya que la depresion de Alfarcito se encuentra
a 1.000 m sobre la cota actual del rio Grande, situa-
do a 5 km al oeste.

El relleno sedimentario de la depresion de
Alfarcito esta integrado por conglomerados aluviales
con aportes provenientes del sector oriental de 50 a
120 m de espesor. La bajada colmato la depresion
existente y, actualmente, se encuentra en vias de
diseccion a través de la formacion de profundos va-
lles en V, los cuales avanzan en forma retrocedente
hacia las cuencas altas de la red de drenaje. Se su-
pone que dicho paleocono es el resultado de la cap-
tura, por erosion retrocedente, del importante relle-
no aluvial de la depresion de Alfarcito y de su inte-
gracion a la cuenca del rio Grande.

Antiguos abanicos aluviales que cubren
los niveles de Terraza I y II

En la quebrada del rio Purmamarca se recono-
cieron antiguos abanicos aluviales que cubren los ni-

veles de las Terrazas [ y II. También se observan
bien a lo largo de la margen izquierda de la quebrada
de Humahuaca, entre El Perchel y la quebrada de
Tumbaya. Dichos abanicos estan inactivos y se en-
cuentran entre 10 a 200 m de altura con respecto al
nivel de base local mas préximo. Presentan espeso-
res entre 50 m (lateral del valle) a menos de 1 m (en
su parte distal). Se apoyan en forma erosiva sobre
100 a 150 m de sedimentos aluviales de la Terrazaly
estan compuestos por cenoglomerados oligomicticos
procedentes de las laderas inmediatas.

Sin embargo, cabe destacar que actualmente
existen zonas donde los antiguos abanicos aluviales
continuan activos y no se hallan disectados. Ello
es debido a que la erosion regional retrocedente
no ha alcanzado la extension de la totalidad de las
cuencas hidrograficas. Tales zonas se localizan
en la cuenca alta de la quebrada de Purmamarca,
como en la cuenca alta de la quebrada de Sepul-
tura y con la quebrada de Estancia Grande, es
decir aguas arriba de las cabeceras de rejuvene-
cimiento (en el sentido de Thornbury, 1958) mas
recientes.

Los antiguos abanicos son evidencia de un anti-
guo relleno del valle por aluvionamiento aportado
desde los laterales inmediatos del valle y dominado
por procesos de remocion en masa. La etapa final
de este relleno conformo un fondo de valle colmatado
por abanicos aluviales que integraban dos pequenas
bajadas aluviales contrapuestas y provenientes de
laderas opuestas.

Este tipo de relleno sedimentario habria acon-
tecido cuando el sistema fluvial troncal no tenia
la suficiente energia de transporte para evacuar
todo el material aportado desde los relieves altos
aledafos. Esta situacion particular acontece
cuando el perfil de equilibrio del sistema fluvial
troncal se ha desarrollado, hay bajos caudales
(clima frio y seco) y las laderas laterales sufren
procesos que originan gran cantidad de detritos,
en este caso los fendmenos criogénicos y/o el
glaciarismo. El acontecimiento posterior es la
profunda diseccion de los depodsitos del cono
aluvial debido a varios epiciclos de rejuveneci-
miento fluvial hasta conformar el actual paisaje
(Figura 3).

Abanicos aluviales modernos y abanico del
arroyo del Medio

Actualmente, junto con las planicies aluviales,
son las geoformas mas activas dentro de la zona
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Dep. Aluviales finos
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Dep. Coluviales modemos (Aglomerados angulosos oligomicticos)
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RELLANO DE LADERA SUPERIOR

LADERA REGULARIZADA POR UNA CARPETA DE DETRITOS PERIGLACIAR
REDEPOSITADA POR PROCESOS DE REMOCION EN MASA
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CONOS ALUVIALES MODERNO Y TALUDES ACTIVOS

CONOS ALUVIALES ANTIGUOS Y DISECTADOS
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Figura N°3: Evolucion geomorfoldgica de la quebrada de Purmamarca

de estudio. En la quebrada del rio Grande se ubi-
can en la desembocadura de las quebradas afluen-
tes y son dominadas preferentemente por los pro-
cesos de remocion en masa (debris flow). Es co-
mun la presencia de albardones dejados por los flu-
jos de detritos y la segmentacion telescopica de
abanicos, tal como se observa al oeste de la locali-
dad de Maimara.

En el valle del rio Grande los abanicos muestran
diferente comportamiento seglin la margen analizada.
En la margen derecha, en comparacion con la margen
izquierda, los abanicos son mas extensos y de menor
pendiente. Asimismo, los procesos de remocion en masa
son de menor magnitud, aunque no despreciables, ya
que las cuencas afectan a litologias menos resistentes,
como las formaciones Maimara y Uquia.

En el rio Grande se destaca el sector del abani-
co del arroyo del Medio, situado al norte de la loca-
lidad de Volcan. Este abanico estda dominado por
procesos de remocion en masa que provocan el cor-

te reiterado de la ruta 9. El fendmeno ha sido estu-
diado por numerosos autores (Harrington 1946;
Gonzalez Diaz y Fauqué, 1987; Chayle y Agiiero,
1987 y Gonzalez Diaz et al., 1991), por lo que no
sera descripto en particular. Varios son los factores
que propiciaron el desarrollo y comportamiento de
este abanico. La actitud estructural de los estratos
en relacion con la pendiente, junto con las intensas
precipitaciones en las cabeceras actian como
disparadores de los movimientos que evolucionan a
debris flows. Por lo tanto son esencialmente movi-
mientos complejos.

Este abanico también ha provocado, en el pasa-
do, endicamientos en el rio Grande. Estos han origi-
nado una agradacion sedimentaria de varios metros
de espesor e inundaciones aguas arriba del punto de
afluencia. Actualmente el rio Grande se encuentra
en proceso de incision de los sedimentos de
endicamiento (limos fluviales y lacustres). La inci-
sion, a la altura de Volcan, tiene alrededor de 5 m de
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profundidad y avanzoé alrededor de 900 m desde el
sitio de corte del endicamiento. Dicha incision ha
formado varios niveles de terrazas de erosion que
se encuentran con procesos de deslizamientos
rotacionales y que constituyen un riesgo para la lo-
calidad de Volcan. Aguas abajo del antiguo
endicamiento, el rio se encaja alrededor de 50 a 80
m de profundidad.

Esta diferencia en la profundidad de incision del
rio Grande puede ser evidencia del efecto retardador
que originaron los reiterados endicamientos del arroyo
del Medio en la migracion de la erosion regional
retrocedente de dicho rio.

Badlands

La accion fluvial sobreimpuesta en todo el am-
biente montafioso presenta diferente comportamiento
segun la litologia, el clima y el relieve relativo. De
esta forma, en las elevaciones compuestas por
sedimentitas terciarias aflorantes bajo el clima
semiarido de la quebrada de Humahuaca y Puna, es
comun visualizar relieves de badlands. Estos pai-
sajes presentan las mejores expresiones morfologicas
al oeste de las localidades de Maimara y Tilcara,
donde se puede observar que las pendientes mas
elevadas de los badlands se encuentran cubiertas
por un deposito coluvial (0,7-2 m de espesor) con un
incipiente desarrollo de suelos (A1, Cca). También
se han reconocido en sectores de la depresion de
Aguilar, en Casa Grande y en la zona al oeste del
cerro Colorado. Actualmente los badlands con
coluvio estan siendo disectados por varios epiciclos
de erosion retrocedente.

Geoformas derivadas del proceso fluvial
controladas por la estructura

Valles fluviales de la Cordillera Oriental

Los valles de la zona estudiada pueden ser agru-
pados en dos tipos: a) paralelos a la estructura
(longitudinales o de rumbo) y b) transversales a la
estructura.

Enla Cordillera Oriental los valles de rumbo son
de orientacion submeridiana. Estos coinciden con los
valles tectoénicos formados a causa de los
corrimientos o con los tramos de las escamas
tectonicas donde afloran las sedimentitas poco re-
sistentes del Cretacico, Terciario o del Cambrico con
alteracion hidrotermal. Un buen ejemplo de un valle
de rumbo se observa en el tramo de la quebrada del

rio Grande que se extiende desde El Perchel, al sur
de Uquia, hasta el norte de la ciudad de San Salva-
dor de Jujuy. En este tramo el rio Grande coincide
en toda su extension con la depresion estructural
ubicada entre la segunda y tercera gran lamina de
corrimiento descripta anteriormente. Presenta una
direccion submeridiana a lo largo de 45 km y es
transversalmente asimétrico (margen derecha 1 a 2
km con 20° a 30°, e izquierda 9 a 10 km, con 2,5° a
10°). La asimetria morfologica estaria controlada por
la mayor actividad tectonica del frente de corrimiento
de la primera lamina de corrimiento, ubicada al oes-
te. Este frente de corrimiento activo provoca un gran
aporte sedimentario que obliga al rio Grande a re-
costarse al oriente. Por otra parte, la presencia de
litologias poco resistentes y mas friables en el sector
occidental con respecto al sector oriental del rio fo-
mento, en cierta manera, diferentes tasas de degra-
dacion.

Los valles transversales tienen una orientacion
este-oeste y los mas notorios son la quebrada de
Purmamarca, el rio Yacoraite y la quebrada de
Huichaira. Estos valles se encuentran encajonados
hasta 800-1.000 m, lo cual determina las elevadas
pendientes en sus laderas. Dentro de ellos es comun
encontrar niveles de terraza y pedimentos a varias
alturas. Es posible que algunos de estos valles sean
antecedentes, tal como lo evidencia la existencia de
sedimentos aluviales en las cumbres inmediatas que
se ubican al sur y norte de la quebrada del rio
Yacoraite.

Superficies estructurales

Las cuestas homoclinales se expresan en va-
rios sectores de la hoja. En la zona semiarida se
las visualiza bien en el faldeo oriental de la que-
brada de Humahuaca, a la altura de las localida-
des de Maimara, Tilcara y Uquia. En este sector
las duras rocas del Subgrupo Pirgua y las are-
niscas resistentes del Cambrico forman una cues-
ta de 500 m de altura y con pendientes de 30° a
45° de inclinacion. También existen cuestas de
menor inclinacion (2°-10°) en afloramientos de
cuarcitas cambricas con charnelas sinclinales
muy abiertas (interfluvio entre las quebradas de
Sepultura y Estancia Grande) o ante la presen-
cia de flancos de anticlinales volcados de edad
andina (cumbres de la sierra Alta) En la zona
humeda se visualizan bien en la serrania de
Calilegua, al oriente del paraje Pampichuela y en
la cuchilla de Piedra Parada, al sur de la hoja.
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En este sector las cuestas estructurales presen-
tan alturas que superan los 600 m y estan con-
formadas por rocas calcareas pertenecientes a
la Formacion Yacoraite. Generalmente estas
cuestas forman parte de los flancos de grandes
estructuras anticlinales y sinclinales de orden
decakilométrico.

Las escarpas de erosion de las cuestas se obser-
van bien en el flanco oriental de la serrania de Calilegua.
El desnivel tiene un rechazo de 500 a 600 m. Este
resalto es favorecido por la presencia de contactos
entre rocas con diferente resistencia a la erosion (ro-
cas duras del Cretacico en contacto con sedimentos
blandos del Terciario). Los principales procesos
actuantes en estas zonas, ademas de la fuerte accion
hidrica, son los deslizamientos planares presentes en
las cuestas y los deslizamientos en las escarpas.

Geoformas derivadas de procesos
poligenéticos

Remanentes de la antigua superficie de
erosion degrada y dislocada

Son superficies subhorizontales que se locali-
zan en las cumbres de algunos cordones monta-
fosos. Las superficies estan labradas en rocas de-
formadas del Precambrico. Los ejemplos mejor
conservados se presentan en los cordones mon-
tafiosos ubicados al sur y norte del tramo inferior
de la quebrada de Purmamarca (2.900 m s.n.m.),
al norte de la confluencia del rio de la quebrada
Punta Corral con el rio Grande (3.000 a 3.400 m
s.n.m.). También se observan en las cumbres que
se ubican al oriente de las cabeceras de la que-
brada de Estancia Grande (3.800 m s.n.m.). Las
superficies se encuentran dislocadas por la
orogenia Andina y se hallan muy por encima del
nivel de base local y regional. En base a estas
ultimas consideraciones se intuye que dichas for-
mas se originaron en prolongados lapsos de esta-
bilidad orogénica y en épocas previas al levanta-
miento andino (pre-Mioceno).

Pedimentos

Pedimentos de las depresiones de Cordi-
llera Oriental

Los mas visibles se presentan sobre la margen
izquierda del rio Grande, entre el arroyo Purmamarca
y la localidad de Humahuaca. En estos sectores se

reconocieron tres niveles de pedimentacion sobre las
sedimentitas de las formaciones Uquia y Maimara.
El nivel mas antiguo se encuentran a 200-150 m de
altura y los mas recientes entre 20 a 30 m de altura
con respecto al nivel de los cauces. Sin embargo, el
desnivel aludido varia a lo largo de la cuenca del rio
Grande, siendo mas elevado en la cuenca inferior.

Los niveles jovenes se ubican preferentemente
en el sector distal del piedemonte y en la cuenca alta
del rio Grande. Se forman a partir de la degradacion
de los niveles mas antiguos y su cabecera se desa-
rrolla a partir de fallas con evidencias neotectonicas
(bien notorio al oeste de la localidad de Humahuaca).
Los niveles mas recientes se correlacionan con las
terrazas aluvial [ y II del rio Grande.

La formacion de estos niveles esta relacionada
con eventos de estabilidad geomorfica durante la eta-
pa orogénica.

Pedimentos en las Sierras Subandinas

En las Sierras Subandinas se observan dos pedi-
mentos de diferente edad relativa.

Los mas antiguos se ubican en las cumbres de
las Sierras Subandinas. Se evidencian por confor-
mar niveles que arrasan las sedimentitas continen-
tales cenozoicas. Los niveles se disponen de 300 a
250 m de altura con respecto al lecho de los cauces
y tienen una suave inclinacion hacia el oriente. Ac-
tualmente se los distingue en escasos sectores debi-
do a que la accion fluvial los ha degrado intensa-
mente. En algunos sectores solamente se los puede
reconocer a partir de la concordancia de cumbres
de los afloramientos terciarios. Su edad es previa a
la estructuracion de las Sierras Subandinas (pre-
Plioceno superior).

Los pedimentos mas jovenes se localizan en las
margenes de los valles. Son pedimentos de flanco que
responden al nivel de base de la actual red de drena-
je. Actualmente se reconocen hasta dos o tres nive-
les que pedimentan sedimentos del Terciario subandino.
Son de edades post-pliocenas (sincrénicos con la
estructuracion de las Sierras Subandinas) y se for-
man durante los periodos de estabilidad tectonica.

También hay pedimentos coincidentes con los
flancos de sinclinales (flanco del sinclinal de La
Mesada) o en las laderas de las elevaciones de las
Sierras Subandinas (lomas Coloradas, loma San Ig-
nacio, sector sur de la serrania del Socabdn). Ac-
tualmente estos niveles estan disectados por la ac-
cion fluvial y quedan mejor preservados en las
cuencas altas de la red de drenaje. Su desarrollo
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coincide con eventos de tranquilidad tectonica du-
rante el crecimiento de las estructuras anticlinales
de las Sierras Subandinas y son de edad post-
Plioceno.

Formas derivadas del proceso glacial y
periglacial

Morenas, morenas removilizadas y
glaciares de roca

Estas formas son relicticas y se localizan, en for-
ma muy restringida, en las cumbres de la Cordillera
Oriental. Representan formas del paisaje que se ge-
neraron durante climas mas frios que los actuales,
debiéndose acotar al respecto que el tltimo maximo
glacial tuvo lugar en el Pleistoceno superior. Los fac-
tores que promovieron la presencia de la accion
glaciaria fueron la existencia de relieves de gran al-
tura y el efecto orografico que producen vientos hii-
medos provenientes del anticiclon del Atlantico. Sin
embargo, la escasa extension areal de las geoformas
y depositos glaciarios podria hacer suponer que du-
rante el Pleistoceno tardio la Cordillera Oriental no
era muy elevada.

En los sectores de la Puna, la glaciacion fue mas
exigua con respecto a la Cordillera Oriental, debido
a que alli existio un clima mas seco y arido durante
la mayor parte del Cenozoico.

Actualmente estas geoformas se encuentran en
proceso de degradacion, ya sea por la diseccion flu-
vial retrocedente o por los procesos de remocion en
masa que a ellas se relacionan.

Otras caracteristicas ligadas a estas geoformas
se enumeran en el capitulo correspondiente al
Cuaternario de la presente memoria.

Carpeta de detritos periglacial (superficies
de crioplanacion)

La carpeta de detritos periglaciar se ubica en
las cumbres y laderas mas elevadas de los cordones
montafosos. Generalmente se encuentra por enci-
ma de los 4.000 m de altura. El sedimento que inte-
gra la cobertura esta integrado por 1 a 15 m de
cenoglomerados con elevada matriz y con clastos
de formas angulosas que se apoyan de manera
erosiva sobre el subyacente. Conforma taludes que
suavizan la topografia irregular de las pendientes.
Es comun encontrar varias generaciones de talud
(al menos 5 generaciones). Las mas recientes se
desarrollan a expensas de las mas antiguas ubica-

das a mayor cota. Los taludes mas antiguos suelen
presentar terrazas de gelifluxion y desarrollo edafico
de horizontes cambicos y calcicos, en tanto que los
taludes mas jovenes constituyen un redepdsito
coluvial de los depdsitos de talud mas antiguos y no
conforman, por ende, verdaderas superficies de
crioplanacion.

Actualmente la cobertura detritica sefialada se
encuentra en proceso de degradacion. Las formas
de degradacién mas comunes son los profundos sur-
cos de erosion y la remocion en masa
(deslizamientos y conos de talud). A causa del re-
juvenecimiento fluvial, la degradacion de la carpe-
ta detritica se ubica preferentemente en la parte
inferior de las laderas o en las cuencas bajas, don-
de la erosion regional retrogradante estd mas ex-
tendida. El gran aporte originado por la erosion de
estos sedimentos, junto con las elevadas pendien-
tes, son dos factores importantes en la formacion
de numerosos debris flows durante las intensas y
localizadas lluvias.

La génesis de estas formas y depdsitos se en-
cuentra vinculada a la existencia de condiciones
periglaciarias y fundamentalmente a procesos de
crioclastismo acontecidos en los periodos glaciares.
Igarzabal (1981), para la zona de la cuenca supe-
rior del rio Juramento, hace referencia a la exis-
tencia de un sistema glaciolitico dominado por el
accionar de procesos criogénicos con caracteristi-
cas afines a las del sector considerado en la pre-
sente contribucion. Es probable que la accion
criogénica haya sido mas importante durante el
Neoglacial.

Formas derivadas del proceso edlico
Campos de dunas y mantos arenosos

Las geoformas eodlicas se hallan preferentemente
en la depresion de salinas Grandes-Guayatayoc. Los
campos de dunas mas importantes se localizan en la
parte distal del abanico de la quebrada de Las Bu-
rras (Igarzabal y Rivelli, 1996) y en la zona de Por-
tillo Chico. Entre los factores que propiciaron el de-
sarrollo de estos grandes campos de dunas se men-
cionan: la extrema aridez, la elevada disponibilidad
de material aluvial arenoso y la existencia de exten-
sos relieves abiertos que favorecen el accionar del
proceso eodlico.

En la zona de Portillo Chico se encuentra el ma-
yor campo de dunas del area de estudio. Ocupa una
superficie de 45 km? y estd formado por un nucleo
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de dunas barjanoides de crestas sinuosas rodeado
por un manto arenoso con nebkas (montones de are-
na) y dunas parabodlicas vegetadas. El campo de
dunas barjanoides prograda hacia el este y trepa par-
cialmente las laderas occidentales de la sierra Alta.
El movimiento de arena llega a pasar la sierra y se
redeposita junto con los depositos coluviales en la
cuesta de Lipan, a la altura de Portillo. La orienta-
cion de las citadas dunas barjanoides sugiere vien-
tos predominantes del SO.

Se supone que el accionar e6lico ha actuado prin-
cipalmente tras el marcado incremento en las condi-
ciones de aridez ocurrido tras el Tardiglacial, que im-
plico practicamente la inactividad de la red fluvial
pedemontana y la desecacion de los cuerpos lacustres
de Salinas Grandes y Guayatayoc. Probablemente la
accion edlica haya menguado su intensidad durante el
Neoglacial, sin embargo, constituye uno de los princi-
pales procesos en la depresion en la actualidad.

Geoformas derivadas del modelado lacustre
Playas salinas y paleocostas

Los salares y playas salinas se ubican en las cuen-
cas cerradas de la Puna (Alonso et al., 1984;
Igarzabal, 1984, 1991).

La depresion Salinas Grandes-Guayatayoc es un
cuerpo de agua abandonado que ocupa una extension
de mas de 70 km de largo por alrededor de 35 km de
ancho. Actualmente el cuerpo de agua se encuentra
restringido a unas pequefas lagunas. La salina pre-
senta una costra de sales, donde se forman poligonos
por la desecacion, que marginalmente pasa a una pla-
ya de composicion limo-arenosa cubierta por arenas
eodlicas. En la desembocadura de los rios Miraflores y
de las Burras se formaron amplios abanicos de sedi-
mentos areno-limosos que progradan sincronicamen-
te con la reduccion del espejo de agua.

Los niveles de agua fluctuaron en numerosas
oportunidades durante el Cenozoico superior, tal como
queda evidenciado por la presencia de numerosos
niveles de costa antiguos (cordones litorales), ob-
servandose una marcada tendencia descendente a
partir de la ultima glaciacion.

EVOLUCION GEOMORFICA EN RELA-
CION CON LA TECTONICA Y EL CLIMA

Las cumbres de la Cordillera Oriental se toman
como el punto de partida para el analisis de la evolu-
cion geomorfologica de la region. El aspecto senil

de casi todas las cumbres montafiosas, hoy dia ele-
vadas por encima de los 4.000 m, debe implicar la
existencia de una etapa de madurez con elevacio-
nes moderadas y sometidas a condiciones
geotectonicas de cierta estabilidad, sin duda muy di-
ferentes a las actuales, con probabilidad de edad
preorogénica, o pre - fase Quechua. El progresivo
desarrollo de la estructuracién a lo largo de esta fase
(Mioceno; Vandervoort et. al., 1995) determind el
desplazamiento del frente de corrimiento de la cor-
dillera hacia el oriente.

La evidencia de los desplazamientos se observa
a través de la imbricacidn de varias laminas, fallas
fuera de secuencia y retrocorrimientos. Esta evolu-
cion, junto con la fase Diaguita (Plioceno tardio-
Pleistoceno) marco la elevacion de la Puna y la Cor-
dillera Oriental hasta su posicion altimétrica actual.
Asimismo, provoco que el relieve disponible aumen-
te su desnivel en el sector oriental y central de la
hoja y que progresivamente, a lo largo del Neogeno
tardio-Cuaternario, migre hacia el oriente.

El emplazamiento de cada lamina formé6 am-
bientes de foreland y piggy back que fueron
colmatados por depésitos pedemontanos terciarios
y cuaternarios y que evolucionaron hasta formar
paisajes maduros (pedimentos agradados y baja-
das con playas en su parte distal). Algunas de es-
tas depresiones constituyeron cuencas cerradas en
el Terciario (depresiones de Tres Cruces y Cianzo)
o en el Terciario-Cuaternario (depresion de Aguilar-
Casa Grande).

Al mismo tiempo, dentro de cada lamina de co-
rrimiento se desarrollaron estructuras de mayor es-
cala que originaron cordones montafiosos y depre-
siones, como los valles de las quebradas de Sepultu-
ray de Estancia Grande, la depresion de Alfarcito y
el valle de la quebrada de Punta Corral.

A medida que la estructuracion andina progre-
saba en su desarrollo, la cuenca del rio Grande fue
integrando por captura las mencionadas depresio-
nes y/o cuencas cerradas. Tal es el caso de la inte-
gracion de la antigua depresion cerrada de Aguilar a
partir de la captura realizada por erosion retrocedente
del rio Yacoraite, integrante de la cuenca del rio Gran-
de. Ello explicaria la presencia de sectores donde
los rasgos del actual paisaje juvenil provocados por
la captura fluvial (valles en “v”, badlands, pedimen-
tos de flanco, deslizamientos en escarpas) se
sobreimponen a paisajes mas antiguos y mas madu-
ros (antiguos niveles de bajada aluvial).

De esta forma, el modelado de la Cordillera
Oriental esta determinado por la incision y adapta-
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cion de los diferentes rios a medida que se elevaba
la cordillera y se originaban capturas. Ello dio como
resultado la profundizacion regional de la red de dre-
naje ante el levantamiento orogénico.

Las edades de la imbricacion de las ldminas son
inciertas, sin embargo, teniendo en cuenta la edad
de los sedimentos terciarios sinorogénicos y el esta-
do erosivo de los frentes montafiosos segtin los cri-
terios morfométricos tomados por Bull y Mac Fadden
(1977) y Bull (1986), se podria argumentar que la
sierra de Aparzo, cuyos depdsitos de piggy back co-
rresponden a la Formacion Uquia, se habria elevado
con antelacion a la sierra Alta, cuyos depdsitos de
foreland corresponderian a la Formacion Maimara.
Posteriores reactivaciones de la sierra Alta durante
la fase Diaguita, en el Plioceno tardio-Pleistoceno,
generaron nuevos depositos de foreland (nivel I de
bajada aluvial) que indicarian un frente de cabalga-
miento cada vez mas cercano. Posiblemente ligado
con este Ultimo movimiento se habrian originado los
depositos del nivel I de bajada que se ubican al oeste
de la sierra Alta.

Los retrocorrimientos rejuvenecen los frentes
orogénicos y determinan la aparicion de nuevas
geoformas pedemontanas en sectores con geoformas
mas antiguas. Ejemplo de ello podria suceder en el
flanco occidental de la sierra Alta, donde los niveles
II y III podrian corresponder a este evento.

En el caso de la sierra de Aguilar, los depdsitos
del nivel I de la cuenca de Casa Grande correspon-
derian a los depdsitos pedemontanos sinorogénicos
de la sierra. Posteriores levantamientos, posiblemente
ligados al retrocorrimiento de la falla Aguilar oeste,
habrian deformado los antiguos piedemontes y for-
mado nuevos niveles (Nivel II).

Geoformas posteriores a la ultima gran fase
orogénica (fase Diaguita) y originadas durante
tranquilidad tectonica corresponderian a los nive-
les de pedimentos (nivel I) y de terrazas aluviales
(nivel I).

La progresiva migracion del frente orogénico ha-
cia el oriente determino la estructuracion de las Sie-
rras Subandinas. En esta zona, el nivel I de pedi-
mento constituye la geoforma més antigua de esta
region y representa un evento de tranquilidad
orogénica previo a la estructuracion principal de la
zona. Las sierras anticlinales, valles sinclinales y
bajadas aluviales son morfoestructuras y geoformas
sinorogénicas con la estructuracion (post-pliocenas).
La presencia de varios niveles de bajada (en depre-
siones abiertas) y pedimentacion (en valles) por de-
bajo del nivel I que responden a una red de drenaje

que progresivamente se profundiza, aclara que di-
cha estructuracion acontecio en etapas.

Durante el Cuaternario y aun en tiempos re-
cientes la actividad neotectonica ha sido impor-
tante (Salfity et al., 1984 a; Cortés et al., 1987)
como por ejemplo en las zonas de Tilcara, Abra
Pampa y en los bordes de la depresion Salinas
Grandes-Guayatayoc, en las que estan afectados
depdsitos de bajada cuaternarios. La reactivacion
del corrimiento principal que controla el desarro-
llo de la quebrada del rio Grande ha afectado tan-
to a los sedimentos pliocenos como a los
cuaternarios. Asimismo, la neotectonica afecto a
los niveles de pedimentos localizados al norte de
la quebrada del rio Grande, a la vez que pudo ha-
ber actuado como factor disparador de fenome-
nos de remocion en masa.

Respecto de las variaciones climaticas ocurri-
das en la region desde comienzos del Plioceno, es-
tas fueron controladas por la presencia de las dife-
rentes glaciaciones documentadas para la region de
los Andes Centrales (Clapperton, 1991) y por la in-
terferencia realizada por los frentes montafiosos res-
pecto a la circulacion atmosférica global. Asi, tal
como se dijo en el apartado precedente, la diferen-
cia entre la presencia de glaciaciones pliocenas en
Boliviay la ausencia de ellas en el noroeste argenti-
no, podria deberse a que los diferentes cordones
serranos no habrian alcanzado las alturas necesa-
rias para desarrollar los glaciares. Tal situacion ya
ha sido sefialada en forma general por Clapperton
(1991). Asimismo, la desigual distribucion de los
glaciares en los diferentes cordones montafiosos
podria deberse a que estos cordones habrian alcan-
zado sus maximas alturas en forma desfasada, y por
lo tanto interfirieron de distinta manera a los vientos
himedos procedentes del este (efecto de barrera
orografica).

En lineas generales, todos los autores coinciden
en sefialar la existencia de un marcado correlato en-
tre los avances glaciarios en los Andes Centrales y
Altiplano y la existencia de condiciones climaticas
mas humedas y frias que las actuales para los sec-
tores de los bolsones de la Puna y Norte Grande de
Chile. Estas condiciones resultarian en un generali-
zado ascenso de los niveles de los lagos de la region.
Las variaciones de los niveles de costa de los lagos
antiguos y actuales, debidas a cambios climaticos,
son un fenomeno generalizado en la Puna. Es pro-
bable, segtn lo planteado por algunos autores (ver
en Grosjean y Nufez, 1994) que no necesariamente
se produzca un marcado ascenso en los valores de



74

Hoja Geologica 2366-1V

precipitaciones durante estos periodos, ya que con
una disminucion significativa de las temperaturas au-
mentan considerablemente las condiciones de hu-
medad, al descender marcadamente los valores de
evapotranspiracion.

Estas condiciones de mayor humedad, o la fu-
sion glaciaria, podrian tener su correlato con los di-
versos eventos de agradacion pedemontana (nivel
IV de bajada aluvial en la Puna; nivel I de terraza en
la quebrada de Humahuaca, nivel I del sur de la lo-
calidad de Gayacan), sin que esto implique dejar de
lado el papel central jugado por la secuencia de le-
vantamiento orogénico de cada cordon. El posterior
aterrazamiento observado en los abanicos aluviales
de la Puna podria correlacionarse con descensos de
los niveles de los lagos por un empeoramiento
climatico. De todas formas, no se descarta que pue-
da existir cierta correlacion entre los niveles
pedemontanos antiguos reconocidos en diferentes
sectores ¢ incluso con los depdsitos sinorogénicos
terciarios y los avances glaciarios en los Andes Cen-
trales, ya que la coincidencia temporal es sugestiva.

Igarzabal (1991) seiala la existencia de un mar-
cado desecamiento en toda la region a partir del
Tardiglacial y, particularmente, con posterioridad a
los 8.000 afios. Tal situacion ha sido también sefiala-
da por Grosjean y Nunez (1994), Baied y Wheeler
(1993) y Fernandez et al. (1991) para distintos sec-
tores de la region. Este marcado desecamiento y
aumento de la temperatura condujo a un descenso a
niveles minimos de los cuerpos de agua de la Puna.
En la zona estudiada ocasionaron practicamente el
abandono de la red fluvial. En consecuencia se ge-
neralizo el accionar del proceso edlico a expensas
del material de los abanicos aluviales, formandose
grandes campos de dunas, como en la zona de Por-
tillo Chico. Finalmente, durante el Neoglacial mejo-
raron ligeramente las condiciones, teniendo lugar la
reactivacion de los cursos fluviales, de las bajadas y
la pedogénesis.

En contraposicion, la region de las Sierras
Subandinas, al encontrarse en una zona
transicional con un clima mucho mas himedo,
probablemente haya estado menos influenciada
por las fluctuaciones antes sefaladas, jugando
probablemente un papel excluyente la evolucion
tectonica.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la region, cuya sintesis
se resefla en el cuadro 4, comienza en el

Proterozoico superior con la depositacion de po-
tentes espesores de sedimentos en una cuenca
marina. Esta cuenca corresponde a una extension
cratonica que generd un mar de relativa profundi-
dad. La sedimentacion fue principalmente areno-
arcillosa (Formacidén Puncoviscana) con aportes
calcareos (Caliza Volcan) e intervencion de efu-
siones de rocas ultrabasicas (quebradas de Queta
Cara y Yacoraite).

Los movimientos de la fase Tilcarica (550-513
Ma) interrumpen la sedimentacion y dan lugar a un
intenso magmatismo pampeano (Formaciones Que-
sera y Chaii).

En el Cambrico tardio se genera una cuenca de
sedimentacion marina somera correspondiente al
Grupo Meson, con la que se inicia el Ciclo
Famatiniano. Se generaron alli potentes depositos que
se acumularon durante una etapa de estabilidad
tectonica. El area de la cuenca estuvo limitada al
oeste por el craton de Arequipa — Antofalla, al este
por el terreno Pampeano y al sur por el lineamiento
del Toro. Los movimientos distensivos de la fase
Irayica interrumpieron la acumulacion.

La cuenca siguio evolucionando durante el
Ordovicico inferior, extendiéndose hacia el este so-
bre el terreno Pampeano. La mayor distribucion mo-
tivo que los depositos ordovicicos clasticos estén pre-
sentes en Puna, Cordillera Oriental y Sierras
Subandinas. Esta cuenca estd representada por el
Grupo Santa Victoria e influenciada por la posicion
del Alto de los Cobres y el Umbral de Lipan (areas
elevadas en esta edad). En este mar interior se de-
sarrollé una abundante fauna (braquidpodos, trilobites
y graptolites).

Luego de una serie de transgresiones marinas,
en el Tremadociano superior, la fase Tumbaya pro-
voca fenomenos eruptivos en la Puna oriental. En el
Arenigiano inferior — medio se produjo la mayor
transgresion y se generaron importantes eventos
magmaticos.

Durante el Arenigiano medio — superior los efec-
tos de la fase Guandacol pudieron producir rejuve-
necimiento de algunos cuerpos graniticos como el
de Chani, que formaba parte del Umbral de Lipan.

La fase Ocloyica (Ashgilliano) genera la discor-
dancia erosiva Ocloyica que divide los depositos del
Grupo Santa Victoria de los de la Formacion Lipeon.
Para esta época, el arco Punico separa la cuenca
Paganzo — Puna, de la cuenca Tarija este.

Elmar silurico y el ambiente costero - fluvial del
Devonico estan representados en las Sierras
Subandinas por potentes espesores de sedimentitas
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UNIDADES . FASES
LITOESTRATIGRAFICAS LITOLOGIA AMBIENTE | 11 ASTROFICAS
o | Depésitos aluviales, glaciares, | Arenas, limoarcillas,
g |eolicos, de terrazas, lacustres, | conglomerados, etc.
;; de playas y salinas
Areniscas, conglomerados y
Formacion Uquia arcillitas con intercalaciones de| Continental Diaguita
niveles piroclésticos.
Formacién Maimara Areniscas y conglomerados Continental
Areniscas y  pelitas  con
Formacion Jujuy intercalaciones de niveles | Continental Quechua II
o % piroclésticos.
% &0 Areniscas calcéareas con
N % Formacion Agua Negra intercalaciones de limolitas y| Continental Quechua I
% arcillitas
m MiembroSan Areniscas cuarzosas .
@) . Continental
Formacion | Lorenzo
Calilegua | MiembroValle Areniscas cuarzosas, limolitas y .
S Continental
Grande arcillitas
o Areniscas y conglomerados . Incaica /
Formacion Rio Grande ycong Continental
) Pehuenche
ab::b Formacion Casa Grande Conglomerado y areniscas Continental
3 . Areniscas margosas, limolitas .
= Subgrupo Santa Barbara o £083S, > | Continental
SH arcillitas y margas
= Areniscas  calcareas, calizas| Continental
n ooliticas estromatoliticas con
o | Subgrupo Balbuena Y . . Peruana
g margas y pelitas influencia
O marina
. Areniscas rojizas, limoarcilitas .
8 Subgrupo Pirgua ) Y| Continental
S conglomerados
N Formaciones Aguilar y Abra | Granito alcalino .
S . Intrusivo
A Laite
= . . Monzogranito porfiro granitico . Catanlil -
= Formacion Tusaquillas ~08 P & | Intrusivo .
granito muscovitico Mirano
. . Granito calcoalcalino .
Formacion Fundicion . Intrusivo
hornblendifero
o | Formacién Rio Piedras Filén alnoitico ultrabdsico
5 Areni ] —
& N reniscas y conglomerados Glacimarino
= | Grupo Mandiyuti .
§ P yu deltaico
E . Tilitas y areniscas Glacimarino (-
O | Grupo Machareti y . Chanica
deltaico
~ | Formacién Barit Grauvacas Marino
8 « | Formacién Lipeén Areniscas y arcilitas Marino
—
Q | . |FormaciénEl Moreno Porfiros daciticos - Ocléyica -
N| 8 Subvolcanico
8 g Guandacol
— | 2 | Grupo Santa Victoria Areniscas lutiticas, lutitas y lutitas .
< | S Marino Tumbaya
S margosas
Grupo Meson Areniscas silicificadas Marino Tilcarica
g | Formacién Chapi Granito calcoalcalino biotitico Intrusivo
‘£ | Formacion Quesera Plutonitas y rocas filonianas
£ graniticas, brechas de intrusién y | Intrusivo
© diques
Calizas Volcan Calizas y calizas dolomiticas Marino
° Formacién Puncoviscana Sedimentitas metamorfizadas en
= facies de esquistos verdes.
=) . . .
z Pizarras, filitas y metagrauvacas. Marino
2
g

Cuadro 4: Sintesis de la estratigrafia y evolucion geoldgica de la region abarcada por la Hoja 2366-1V, Ciudad de Liber-

tador General San Martin.
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que tienen extension regional en esta provincia
geologica (Formaciones Lipedn y Baritu).

En el Paleozoico superior se inicia el ciclo
Gondwanico durante el final del periodo de
acreciones continentales, que culmina con la forma-
cion del supercontinente Pangea. Esta etapa de la
historia geologica presenta tasas de subsidencia muy
bajas, vulcanismos poco activos y se puede separar
en tres episodios. El primero compresivo, el segun-
do de tranquilidad tectonica, y el Gltimo distensivo.

Al principio de este ciclo se genera la fase
Chanica, que pone fin a la sedimentacion siluro-
devonica. Se produce un cambio en el ambiente
sedimentario, comenzando la sedimentacion conti-
nental. Ademas se generan profundos cambios
climaticos, evidenciados en las Sierras Subandinas,
representados por sedimentitas glacimarinas de edad
carbonifera (Grupos Machareti y Mandiyuti). Estas
colmataron profundos valles e iniciaron el relleno de
la cuenca Tarija, generada por subsidencia térmica
cuando finaliza la fase Chafiica. A esta fase tam-
bién se asocian las rocas ultrabasicas de la Forma-
cion Rio Piedras.

Entre el Siltrico y el Jurasico superior inclusive,
la Puna y la Cordillera Oriental conformaron una
comarca elevada ya que no se registra depositacion.

Entre el Jurasico inferior y el Cretacico inferior
se intruyeron los cuerpos granitoides de las forma-
ciones Fundicion, Tusaquillas, Aguilar y Abra Laite.

A fines del Jurasico, movimientos distensivos
(Fase Araucana) que provocaron el desmembramiento
de Gondwana, motivaron la finalizacion del Ciclo
Gondwanico, y el inicio de la cuenca del Grupo Salta.

Los grabenes intracontinentales fueron rapida-
mente rellenados por depdsitos continentales (con-
glomerados y areniscas rojas) correspondientes a fa-
cies sinrift, en el Cretacico inferior.

Luego, a finales del Cretacico se depositaron ca-
lizas, lutitas, bancos de estromatolitos y sedimentitas
epiclasticas que indican la evolucién de ambientes
costero-lacustres, a fluviales, fluviales meandriformes
y de planicies fangosas de facies de postrift.

En el Terciario (Paleoceno-Eoceno medio) en
un ambiente litoral continental se depositaron arcilitas,
fangolitas y pelitas. En la etapa compresiva de la
fase Incaica (48Ma) qued¢ interrumpida la sedimen-
tacion del Grupo Salta con un periodo de ascenso y
erosion en la region.

Ya en el Nedgeno se inicié un periodo de
subsidencia suave y de depositacion de sedimentitas
continentales en las Sierras Subandinas y parte de la
Cordillera Oriental por el Grupo Oran o sus equiva-

lentes, de edad Mioceno medio a Pleistoceno bajo.
Este grupo esta representado por una secuencia
psamitica-pelitica en su parte inferior y otra de com-
posicion psamitica-conglomeradica en la superior.

La historia reciente del paisaje revela la accion
de procesos fluviales, edlicos y de remocion en masa.
La accion edlica se observa en la Puna, mientras
que la fluvial es mas importante al este, en la Sierras
Subandinas, en los rios Grande, San Lorenzo, San
Andrés, San Francisco y Ledesma, que retrabajaron
las sedimentitas formando distintos niveles de terra-
zas sobre las amplias llanuras aluviales, al este de la
hoja. Las zonas mas altas, que no fueron afectadas
por la erosion fluvial, han sufrido los efectos de la
erosion edlica y glaciaria.

6. RECURSOS MINERALES

Entre los recursos mineros ubicados en las distin-
tas comarcas comprendidas en la Hoja Libertador
General San Martin, aparecen, tanto en lo que res-
pecta a minerales metaliferos como a minerales in-
dustriales, distintas minas, manifestaciones e indicios
de mineralizacion, de distintas caracteristicas, tipos y
origenes, cuyas principales caracteristicas se resumen
en el cuadro 5. De todos ellos, el depdsito de plomo-
zinc de El Aguilar, localizado en la sierra homonima,
se destaca ampliamente por su magnitud y por la en-
vergadura de la operacion minera que ha generado.

El resto de las yacencias consideradas no supe-
ra el nivel de pequefia mineria, encontrandose solo
algunas correspondientes a minerales industriales y
rocas ornamentales en explotacion, mientras que en
lo referido a metaliferos, todas se hallan inactivas.

Entre estas ultimas, ademas de la ya mencio-
nada El Aguilar, se distinguen los depositos
vetiformes de cobre del borde occidental de la que-
brada de Humahuaca, las acumulaciones
manganesiferas cercanas a Tumbaya, los deposi-
tos vetiformes de plomo y cobre ubicados al SSO
del intrusivo de Fundicion, las manifestaciones, tam-
bién plumbo-cupriferas, cercanas a Cianzo y Santa
Ana, la manifestacion de antimonio de Coiruro y
una yacencia de wolframio que forma parte del dis-
trito Tusaquillas.

Dentro de los minerales industriales cabe men-
cionar a las canteras de calizas y dolomitas
precambricas de Volcan y cretacicas de Maimara,
los yacimentos de baritina de los distritos Gigante y
Alumbrio, las acumulaciones fosfaticas biogénicas
de las vertientes orientales de la Cordillera Orien-
tal, las concentraciones evaporiticas de boratos y



77

Ciudad de Libertador General San Martin

S0z0d
A SVH3HONIYL

S0Z0d
A SYHIHONIEL

NOIOVHOdVAT
ad sv.i3iid

NOIOVHOdVAT
ad sv.i3iid

NOIOVHOdVAT
ad sv.i3id

NOIOVYH01dX3 3d
S3d0gv1
SYN3INO3d

S0Z0d
A SYY3HONIEL

S0Z0d
A SYHIHONIHEL

S0Z0d
A SYHIHONIEL

SVYIANIN
s3y¥oavi

VNTO ‘XN

dAD'YN1D XN

VN0

VN0

VN0

SHV ‘Ad 14 ‘1M

dAD'VN1O XN

dA9 ‘YN10 XN

dA9 ‘¥N10 XN

VIOOTVHININ

ON3O07T0H
-ON3001SsIad

ON3D07T0H
-ON32041sI13d

ON3D0T0H

ON3D0T0H

ON3D0T0H

HOI434NI
0210V13d0

ON3OO0T0OH
-ON300.1sI13d

ON3D07T0H
-ON320.1sI137d

ON3D07T0H
-ON32041sI3d

ava3

VNITVS
VYON3INO v13d
doldadns

dVIVS 13d 31dvd V1 N3 sOav

SODILIHOdVAT A
SOIYVLININIa3S
$011sOd3d

dvIvsS

130 SO2ILIJOdVAT
A SOIYVININ
-1a3s sOllsod3a

SOJILIHOdVAT
SOl1IsOdad

SOOJILIHOdVAT
SO1IsOdad

SOQILIHOdVAS
SO1IsOd3ad

Sy11novsNL ‘4

avivs

13d SOJILIIOdVAT
A SOIMVININ
-1d3s SO11SsOd3a

dvIvsS

130 SO2ILIHOdVAT
A SOIYVININ
-1a3s sO1Isod3a

dvIvs

130 SO2ILIJOdVAT
A SOIdVININ
-1d3s sOllsod3a

VOIdVdO0.LdVD
avaiNn

-VOY3LNI SONId
SOJILIFL3a A
SONITVS S3TIAIN

VNITVS

VYON3NO v13d
SOI43dNS 31dvd
V1 N3 SOavIvo
-431NI SONId
SOOILIFL3a A
SONITVS S3T13AIN

SERMIGIELELIRNS]
SVYNITVS SYH1S00
A SFT3IAIN

SERMIGIELELIRN]
SVYNITVS SYH1S00
A SFT3IAIN

SERMIGIELELIRS]
SVYNITVS SYd1S00
A S3T3IAIN

SVYLIYOIJONVHO
A SOLINVYO

VYNIVS

YON3INO vV13d
d0ld3dNns 314vd
V1N3 soav
-VOY3LNI SONId
SOOILIFL3a A
SONITVS S313AIN

VNITVS

VYON3NO v13d
¥0I43dNS 31dvd
V1N3 Soavi
-VOH3LINI SONIH
SOOILIF13a A
SONITVS ST13AIN

VNITVS YON3NO
V130 dord3dns
31dvd V1

N3 SOAVIVOY3LNI
SONId
SOOILIFL3a A
SONITVS STT3AIN

VIO010l1I1

v€-99€¢

¥€-99¢€¢

8¢-99¢€¢

8¢-99¢€¢

8¢-99€¢

8¢-99¢€¢

82-99¢¢

82-99¢¢

2c-99¢eC

000°004:1
VIOH

M.02.25.99

M.GG.95.59

M.S1.29.99

M.S1.2G9.99

M.00,29.99

M.0€.65.59

M.SP€G.59

M.S1.E€SG.S59

M.02.€5.59

A
‘N3Iq¥009

Su00.¥¥.€C

S.0G.2v.£C

Su01.9€.€C

SuG0.S€.€C

S.00.7€.€C

S.50.12.£C

S.52.02.£¢

S.0€.02.£¢

S.06.6).£¢

X
‘N3Iq¥002

(soxyon
SERT
SIANVED
SYNITVS

(SOYHON S3HL)
SAANVHD
SYNITVS

SIANVHO
SVNITVS

SIANVHO
SVNITVS

S3IANVYEO
SVYNITVS

SYTINOVSNL

OOAVLVAVNO

J0AVLVAVNO

O0AVLVAVNO

avarvool

SVH10 A
T3INNVIN NVAP
‘v1ilavnov
‘YNITOW
‘NIAOOIYI

SVd10 A
svnNarnr
Svd3lvdod
‘0avAvO
0zZ0d ©

(SYIONaN
-3143d 0z 30
SV N3LSIX3)

S3LVH¥00S

(SYIONaN
-3143d 0z 30
SV N3LSIX3)

VNOVONOOY

(SYIONaN3LY3d
o€ 3a

SV N3LSIX3)
VOITIONY
‘NVIMaY

31SVYNINOI

SVd10 A
Ol4VYSOYd '©
‘NYANONL '©

SVH10 A
‘Y80Qy092 'O
‘VLIVS 0dNy9
‘ANrAr 0dNyo
'SV s9 0dN¥9

SVd10 A
001434034
‘oaydvna3
‘volnoan

‘00AV.LYYHOd

JAUGNON

SO1vd0od

SOLvd0od

(VN1D)1vS

(YN1)1VS

(VN1D)1VS

OINVY4T0M

SO1vd0d

SOLvd0od

SO1vd0od

VIONVLSNS

OIDIaNI
oN

Ulley ues |esauen) Jopeuaqi [ap PepniD AIF99E€Z YIOH B| 8p S|eiaully SBIoUaLINdQ A SOIDIpU| 8p Uswnsay :G oJpen)




Hoja Geologica 2366-1V

78

SYH3HONIEL
‘S3dv.1S3a ‘'sorvy

SVYIHONIML
‘'s3dv.is3aa

‘'S30VIAY A

s3nolid

NOO W 0S 30 NOAVOOS

SVYIHONIML
'$3dV.1S3a 'SOrvy

S3dvis3a
A SVHIHONIYL

SYH3HONIEL
‘S3dv.1S3a ‘'sorvy
SYH3IHONIEL
‘S3dv.1S3a 'sorvy
‘3N0OId NN

S3HON3IN
s3doavi

NOIOVHO1dX3
30 s3y0av1

09¥v13d

WX '€ 3d NOIO
-OvdlX3 3ad 13NNL
SYdINVY ‘S3NDId
‘SVAN3INIHO

3A W 00001 "s31
-3AIN ¥Z N3 SVIY
-37vO 3d WX 001

'SOINVHYIL
-aNs sO3doav1
A SVYHILINVO
NOD Oly3igv O1
-310 vV sO3d0av1

SERVIERERS
NOIOVHO1dX3
34 s3¥0gv1

SVYNIND3d
s3doavi

S0Z0d
A SYHIHONIML

¥30 'vO ‘'va

Z0 ‘Ad
“IN Y30 VO ‘ve

¥30 'vO ‘va

Z0 ‘NIWXO
‘d0 ‘NO¥VO ‘va

¥30 'vO ‘'va

Nodvo
‘'vO ‘va

20 'v9 ‘vd

Z0 'VO 'V9 ‘483

(s3vy

-3ININ S3103ds3
09 30 SYIN)

SHV ‘d0

‘Ad ‘Od VO ‘483

NXO
‘d0 'syV ¥9 ‘0Od
've ‘Ad 'VO ‘483

VO ‘ve

VO ‘'ve

VN0 ‘XIN

[e}e]te]Vi\e]e}>[0)

[e}e]te]ViYe]e}>[6)

022IN0ad0

O0I4aNvO3dd

[e}e]te]Vi\e]e}>[0)

02I21A0ad0

02I21N0ad0

(ONVIO
-0aQvW3dL)
0212IA0QY0

HOIE34NI
0210V.134¥0

(ONVIO
-0aQv3yL)
02I21A0ad0

HOId34NI
02I0V13d0

(ONVIO
-0QvW3YL)
02I0IA0QHO

02I2INOad0

02I2INOQd0

ON3O07T0H
-ON300.SsI131d

31100V "4

31100V ‘4

31100V ‘4

VNVOSIAOONNA "4

31100V "4

31100V ‘4

31100V ‘4

VYNOQHVO 4

LIV VHEY A
HVIINOV 13
SOLINVYO "4

HY1INOV
SVL1I0dvND 4

ALV vdavy A
¥YINov 13
SOLINVYHO "4

HVZVdAVT 4

31100V "4

31100V ‘4

dvIvs 13a
SOOILIHOdVAT

A SOIYVLININIA3S
S01Isod3d

SviiLni
A SVOSINIHY

SviiLni
A SVOSINIHY

SviiLni
A SYOSINIHY

SYOVANYHO
‘Svyyvzid
‘sOLsIinos3

SsviiLni
A SVOSINIHY

Sviiini
A SYOSINTIHY

SYOoLLILNT
SYOSINIHY
ASVLLN
‘SYOSINIYY

SVLILNTASYL
-104VND ‘SYOIMO
“VM SYOSINIHY

SOLINVHO

SVYHO3yE
WNEVYMS.
SYNVINYO0O
‘SY.LIO¥VNO

SOLINVHO

SYNVINYO0O
WNHVYMS.

‘SLY3HO ‘SYHOTHE
ENEDR]
SVYOIlvds3aiad
SVOSINIHV A
SYdNOSO Sv.LlLNi

SviiLni
A SYOSINIHY

SviiLni
A SYOSINIHY

VNITVS

VYON3NO v13a
"0Id3dNs 314vd
V1N3 sOavi
-VOY3LNI SONId
SOOILIYL3Ia A
SONITVS S3T3AIN

¥€-99€¢

¥€-99€¢

8¢-99¢C

8¢-99€¢C

82-99€¢

82-99¢€C

8¢-99¢€C

22-99¢€T

22-99¢€C

2c-99¢€e

¥€-99¢C

¥€-99¢¢

€-99€2

M.02.27.59

M.S1ZP.59

M.00.2¥.59

M.0S.9€.59

M.SV.8€.59

M.OV.LES

M.SZ.EV.59

M.00.£¥.59

M.0L.EV.S9

M.SZ.2Y.59

M.0Z.8Y.59

M.SEBY.S9

M.SGY.LG.59

S.00.Lv.€2

Su0€.0v.£C

S.0S.6€.€2

S.50.6€.€C

SuGGiIY.£C

S.06.V€.€2

S.52.02.€2

SuS.€1.EC

S.0L.21.EC

Su5%.80.€2

Su§1.85.€2

S.02.€5.€2

S.0€Y.€C

(NvdIT)
OLSOSNV 13

(NvdIT)
OLSOONV ¥

(NvdIT)
OLSOONYV 13

V1V vHy3Is

(NvdIT)
OLSOONV 13

(Nvdr)
OL1SOONV 13

AVINOV
130 vdd3is

UYUNOV
130 vdy3is

HYNOV
130 vyd3is

¥YUNOV
130 vdd3Is

INVHO
30 3SOr NVS

INVHO
30 3SOr NVS

S3IANVHEO
SVYNITVS

O13AVINOYN
‘SanId

oTavivs
‘vosnL

Ol1XIs
(N3A0DIYI)

vdvadve
VINVS

VIMVIN VINVS
‘VOSVA V1

0avdo109
‘OONNYVI

d0714 YONYTa

vavdv.l VNIN

¥YNov 13

VZNVd3ds3

VL1INFHOW V1

VNVOVHOV

svyNarnr
Svd3lvdod

VNILIYVE

VNILIYVE

VNILIYVE

VNILIEVE

VNILIYVE

VNLLIYVE

VNILIbvE

V.1vid
‘ONIZ
‘ONo1d

v.1vid
‘ONIZ
‘OnNOd

VNILIFVE

VNLLIYVE

sSOoLlvdog

[44

0C

6l

13

Ll

9l

Sl

143

€l

14

ol

Ulle UeS [eJsuas) JopeuadiT [9p PepniD AI-99€Z VIOH Bl 8P S8jesauly SeloualnoQ A sonipul ap uswnsay :G oJpen)d




79

Ciudad de Libertador General San Martin

S3INOAVOO0S
A SOrvy
‘SVHIHONIYL
‘s3dv.is3ia

SVY3HONIML
A S3dvis3aa

S3dvls3aa
SON3NO3d

SYN3INO3d
S3doav

S3dvls3aa
‘SYNINO3d
SYI43vO ¢

ON3NOD3d
NOAVOO0S NN
‘s3dv.is3a
SOIVA

SIJONIN
S3y0av1
A SOYLIN
¢l 30 3N0Id NN

W /8 VLSVH SVaN
-vdd31ans sy
-0g9v1 SYS¥3AId

‘s3dv.is3ia

SVY3HONIML
‘s3dv.is3a

SVH3HONIML
‘s3dv.is3a
‘s3noid
‘SYINITVO S3HL
SYYIHONIEL

A s3dvis3aa
‘SVY.LH00
SVI431vO sOd

SYYIHONIEL
A s3advis3ia
‘SINOAVO0S

S3dV1s3d A
SYH3IHONIYL 'S301v3Id
A S3NDId ‘SYINITVO
3d N 00€ 30 SYN

TN 'dO VO ‘va

Z0'dad ‘'va

20
‘NINXO ‘H19 ‘34X0

HLO “IN YNV ‘va

ZV 1N ‘v

ZO 'H1D
NV ‘NOYVO ‘08

“ovIavy ‘NIN
‘d0 'vO ‘alIs ‘WaH
‘NINXO 18 'V

z0
Vo

Z0
‘NO¥YO ‘08 ‘00

ve ‘z0
‘HL9O ‘NO¥VO ‘0d

Z0 'HLO 'V ‘vd

20
NV ‘NOYVO
‘SI¥O 00 ‘09 ‘dD

20

ZV N

WIT ‘NWXO
‘HLO ‘Ad ‘Zv
“IN dD ‘09 00

20
‘H19 Y30 'vO ‘'va

0O2I2INOQH0

O2IH4gAvD
0210V.13d0

(O]t 121\ o]

ODIHgAvD

[e}e]}o 1217\ Jo]

OO2I4gAvD

0O2I2INOQY0

O2I4gAvYD

O2I4gAvYD

OO1dgAVOTdd

[eje]le]V\\e[a} (0]

021dgNVYO3dd

OO1dgANvYOTdd

OO1dgAVOTdd

[oje][e]ViYe][e} (o]

31100V ‘4

NOS3IN 'O
VNOuld 'S

NOS3IW O

NOS3N '©

NOS3N 'O

NOS3IN 'O

31100V 4

NOS3W O

NOS3W 'O

VNVOSIAOONNd "4

31100V ‘4

VNVOSIAOONNd "4

VNVOSIAOONNd "4

VNVOSIAOONNd "4

31100V ‘4

Sv.iiLni
A SYOILIDYVYND
SVYOSINIHY

Sv.iiLni
A SY1I049VNO

SYOSINI™Y

SY1I04dvNd

S02ISvd SaNOTI
‘SvLiLni
‘SV1I0¥VNO

SV.1I0¥vNd

SO2Isvavdlin
sanola
‘SvLiLni

A SY1I049VNO

02Isvd 3noId
'SYOILIOYYND
SYOSINI™Y

A SVLLLNT

sviini
A SV1I08VNO

SviiLni
A SV1I08VNO

SYHvZId
A SOLSINDs3

Sv.iiLni
A SVOSINI™Y

SYyvZId
A SOQILIMI4
SOLSINDS3

SVYOVANYHO
A SYYHVZId
‘solsinos3

SYOVANYHO
A SYHHVZId
‘solsinos3

SviiLni
A SVOSINIHY

62-99€2

62-99¢€2

62-99¢€C

62-99€2

€2-99¢2

£2-99¢€C

€2-99€2

£2-99€2

£€2-99¢€2

¥€-99€2

€-99€2

¥€-99€¢

¥€-99€2

¥€-99€2

€-99¢€2

M.0Z.82.59

M.OL.LL.S9

M.0S.£2.59

M.0S.£2.59

M.0S.S1.59

M.00.92.59

M.00.62.59

M.S1.92.59

M.S0.62.59

M.OY.L€.59

M.00.£Y.59

M.OV.YE€.59

M.00.1€.59

M.ST.L€.59

M.00.£¥.G9

$.00.22.€2

S.01.02.€¢

$.00.12.€C

S.04.02.€¢

SuSV61.€2

SuG2.LL.EC

S.00.2}.€2

S.0S.2l.€C

S.0¥Zl.€C

Su02€S.E£C

$.00.25.€C

S.0Vir¥.€2

Su0Libv.€C

S.00.0%.€C

Su00.£¥.€C

(3LIVHOOVA
"vg0) VNILSIHO
Zzanondl VIV
oayvna3
3SOr A ILIVHOOVA
‘VEIXIS
(VOVNHYWNH) ‘'YNILSI¥O
vinon vlvz
(3s0r NVS)
3LIVHOOVA 3LIVHOOVA
(VOVNHYWNH)
Z3anondl
3a 'veo
3LIVHOOVA NOOTVH 13
(vinon)
VAOW SOOUVI NVS
(3sor Nvs)

3LIVHOOVA SOTTIH3YLOd

(31NVOOL)

(3sor Nvs) NVOTOA

3LIVHOOVA ‘QVA3AON V1

NVNF NVS

VOVNHYWNH ‘ISOr NVS

soa1oL

VOVNHYWNH S0O13a 'vao

NVOT10A NVOTOA
INVHO

30 vyy3Is HLNY

VOUVNYINNNG vSINTHLIA3
VOUVNVYINENG

RARVATSIE(S] VINO1 34800
VOUVINYINENG

V1TV vey3Is SYTIINO3AN3ID

(NVdIT)
OLSOONV 13 VISVLVN

VNILIYVE

OWOTd
‘VNILLIYVE

O¥y3aH

VNILIYVE

VNILIYVE

34800

ONIZ
‘ONO1d
‘OSANVONVYIN
‘OIMOHL

OWO1d

34800

34800

VNILIYVE

34900

34800

348900

VNILIYVE

LE

9€

g€

€

€€

[43

o€

62

14

x4

4

°14

¥

€2

UIB|N UBS [BIBUSS) JOpEUaqIT [P PEPNID AIF99EZ VIOH Bl 8p S8|elaul\ SeinusundQ A SopIpu| 8p uswnsay G oipend




Hoja Geologica 2366-1V

80

VH3INVO
3d S31N3Hd

VH3INVO
30 S3INTHL
SON3NO3d
A S3dv.is3a

SON3NO3d
S3INOAVOOS €
‘sanold
‘SYINITIVO

¢ N3 N 0S)

VYN3INO3d
VH3LINYO
SOONvE
SOTNNO3S
SIUVINOIHY
$03¥oav1
NOO VHILNVO

Vd3INVO
30 S3LN3H4
SONIND3d

S3dvis3aa

Svavannydydad
S3408av1
SYSvOs3a

S3dvis3aa
‘SANOAVOOS
‘sanoid
‘SVY13AVLH0D
‘SVI¥IVO SVIYVA

SVZIvo

(o¥Lsvaviv)
0S3A

ve ‘Z0
‘00
2V "IN 'dD ‘od

SVZIvO

SVY110dvNO

SVrvl

20 'va 'V

Z0 've 118 'vO

VO 've ‘20

‘Isd

2V "IN NI DYV
‘Ad ‘0€ 'd0 18 'V

0210V.L13d0

0210V.1340

O21HgNvVO3dd

02I0V.1340

(eJe]}-1=1)) Jo]

021dgNVvO3dd

021dgNVO3dd

O21HgNVO3dd

O0IdaNVYO3dd

O214anvd

OJI4anvO

O214gNvO3dd

31IV40OVA

YT1Ivan

VNVOSIAOONNG *

31IVHOOVA

4

4

4

NOS3N ©

VYNVOSIAOONNd

VNVOSIAOONNG

VNVOSIAOONNd *

VNVOSIAOONNG *

w

w

w

NOS3N 'O

NOS3N ©

VNVOSIAOONNG ‘4

V3dvOvo
VOSINTHY
‘vOILITOL
“YNOYL1S3 VZITvD
‘VOILIT00 VZITvO
‘VSONIYY VZITvO

SV1IIOYVONIT
A SVYOSINIHVY

SOSOT11I0dY
A SOSON3HY
SO1SINDS3

SY3dvOIvO
SVOSINIHVY

‘Svo
“ILNOLVYINOY 1S3

A

SVOILINOO SVZITvD

sviiLni
‘SYLIOYVYNO
‘SYOLLIOYVND
SVYOSINIHY

SO1SIN0S3
‘Svyyvzid

SYHHvZId
‘solsinos3

Svdyvzid
‘solsinos3

SYHuvZId
‘soLsinos3

sviiLni
A SV1I0"VNO

SV1I0dvNO

SYHHvZId
A SO1SIN0s3

62-99€C

62-99¢C

62-99¢€C

62-99¢¢

62-99¢€¢

62-99¢¢

62-99¢C

62-99¢€C

62-99¢€C

62-99€C

M.0S.£2.59

M.0V.52.99

M.SG.LC.G9

M.00.¥2.59

M.0E.12.59

M.G7.02.99

M.01.62.99

M.S2.82.59

M.G2.62.99

M.0Y.¥2.99

S.02.L€.£C

S.07.VE.€C

S.9G.2€.£C

S.02.0€.€2

S.01.62.£¢

S.02.62.€C

S.0€.92.€2

S.00.92.€2

S.00.5¢.€2

S.00.£2.€2

VAVINIVIN

(VyvOTIL)
VHIVHOINH
3a 'vao

(VyvOTIL)
VHIVHOINH
30 vao
VLIV vHY3IS

v1ianr
30 vavydg3ano

(VHvOTIL)
T3IHOYAd
30 01LSO9ONY

(VyvOTIL)
T3HOY3d
30 OLSOONY

(V43TVOVNH)

SYNIN
3@ 0LV '00
RARIANE(S

(VOVNHYNNH)
LARIASEETS]

(V43 TVOVNH)

SYNIN
3@ 0LV '00
BRI ARE(S

(YOVNHYWNH)
VI IVOVNH

03SI713 VY3LINVYD
‘'VIATIS VHILNVO
‘YNVINAY
VH31INVO
‘VHVYINIVIA
VH31INVO

(VHIVHOINH)
VLYY

A VANVAY
VINYIN
SYHILNVO

VdIVHOINH

VH31INVO
Y113Nr VY31INVYO

1173HOY3d
VY3LINVO

vONd YYAVNH
VY3LINVO

VSN3ads3ad
OAOHYY

3SOr NvSs

SVHL10 A VISV
‘VOId3NY
‘SOE90Hd
‘vdodn3

‘SNNIA
‘onnraae

SVdl0

AVIAIN ‘'vIanvy1o
‘01sSNoNy ¥vs3o
'VVO V13ND

SVZIvO

(o¥Lsvaviv)
0S3A

34900

SVZITvO

SV1I0dvNO

SVrvl

OWOTd

ONIZ
‘owond

34900

Ly

o

14

144

114

[44

oy

6€

8¢

UlJelA UBS [elauas) Jopeuadi [9p pepniD AlF99€Z VIOH €l 9p s8[elauljy seloualinoQ A SOI0Ipu| 9p Uswnsay G olpensd




81

Ciudad de Libertador General San Martin

SYH3IHONIEL

A S3dvis3a
‘s3nold
‘SVYANINWIHO
‘SaNOT4IHO
‘SYINIIVO

30 N 0S¢ 30 SYW

VH31INVO 3d
S3ILNIH4 SOIVA

Svavannyyad
S3408V1 SVIdVA
‘01104dvs3a 3a
W ¥9 30 VI43TVO

soavannyyad
soaol
S3dvlsad

A s3noId
‘SVYANIWIHO
‘'SVYIYITVO SIHL

Svavannyyad
SVI¥3VO sod

SON3IND3d
S3dvis3ad

SIYONAN
S3VI0I4¥3dNS
s3doav
‘SON3NO3d
SANOAVO0S

VY3LNVD

30 3INIES
‘STYONIN
s3doav

ANOL

3d NOAVOOS NN

oLV

3a N 0¥ VLSYH
30 YH3LINVO
ECRSEINELSE]

Svavannyyad
svaol
SVINIWIHO A
S$307v3Y ‘s3noid
NOD SVId3TvO ¢

'va ‘’z0

WITNY 2V N
‘Ad 'dNO VO "Hg
‘SI¥O ‘00 'dD ‘0d

SVZITvO

VO ‘WITW3H
‘YLl ‘'9¥v ‘00
‘Ad ‘d0 18 'vO

Z0 YNV
'SV ‘Ad ‘NV ‘WLY

ZO ‘Wi

‘Ad '¥30 18 'vO

Z0 'H19 'vO 'va

Z0'VO
‘VONVIN “T0¥Id

Z0 VO
‘VONVI “104Id

SVY.1INOTO0d

ais ‘I ‘NWXO
ZV "IN ‘0g ‘00

021dgNVO3dd

0O21dgNVYO3dd

0210V.13d0

021dgNvO3dd

021dgNVvO3dd

001dgNVYO3dd

02I0V.13d0

[ele]}- 1511\ Jo)

0210V.13d0

O2Id9NVO

021dgNVvO3dd

021dgNVvO3dd

VNVOSIAOONNd 4

(NVO100A 'd)
VNVOSIAOONNd "4

V¥YN3Ngivd 'Os

VNVOSIAOONNd 4

VNVOSIAOONNd 4

VNVOSIAOONNd 4

JLIVHOOVA ‘4

NOS3N 'O

JLIVHOOVA ‘4

NOS3N 'O

(NVOTOA "4

30 VAVENNL
oxanIIn)
VNVOSIAOONNd ‘4

VNVOSIAOONNG ‘4

sviid

A SVZITVO
‘Svydvzid
‘solsInos3

SYHUVZId
‘solsinos3
‘SVzIvo

SVOILIN00
SVZIvo
‘SY3HUVO VO
SVLITONWIM

A SYOSIN3HY

O2LLIT01d 3noId
‘soa
“VZIJHONVLIN
JLNINIATT
SYOVANYO

A SYHHVZId
‘'so1sInos3

SYHHVZId
‘'solsinos3

SYHHVZId
‘solsinos3

SVYOdVIA
A SVSONIHV
SVZIvOo
‘SVzIvo

SV.1I0dvNno
SviiLini

SVYOdVIA
A SVSON3HV
SVZIvOo
‘SvzIvo

SV1I04dvNno
A SVLILNT

solsinos3
‘Svyuvzid
‘sv.LIno1oa

SYduvZId
‘SsolsInos3

§€-99€¢

§€-99€C

G€-99€C

§€-99€C

§€-99¢¢

§€-99€C

¥€-99€¢

¥€-99€¢

§€-99¢C

62-99€¢

M.SY.SC.59

M.S2.L2.59

M.00.91.59

M.00.82.59

M.0Y.22.59

M.G2.82.99

M.SG1.0€.59

M.01.0€.59

M.0€.82.59

S.05.69.€C

S.0€.8G.€2

S.06.29.€C

S.00.£9.€C

S.50.15.€2

S.06.6V.£C

S.00.8V.€2

Su0€.LY.€C

S.00.8€.£C

(NVO10A)
VYN3Ouve SOTIYHOHD
NVOT0A
NVOT0A VY3LNVO
VvH0aI¥ENds3a vl
SYAO100 ‘OYHON 13
VLINDIHO
‘0dNYIod
VAINN
VAVENNL ‘0dNYI0d
1A'l VANVTOA
‘SYNVO
VAVENNL SV13d vyay
(VAVEWNL)
VISIAVTI38  S3IWIND VYO
3ANVHO
VAVENNL VAVENNL
(VAVENNL)
VIVIN VINVS
‘VLIS3H3L
VAVENNL VINVS
VOIHO VNOVY
VAVENNL VH3LNYD
(VHVINIVIN)
0¥93N ‘00
AR VAELS SONYOH

34900

SVZITvO

OWOTd

040
‘OINOWILNY

OWOTd

OWOTd
‘YNILINVE

OS3INVONVIN

OS3INVONVIN

SY.LINOTO0a

34900

LS

95

SS

S

€S

s}

0s

6%,

8Y)

ulel Ueg [elsuag) Jopeuaqi [9p PepniO AI-99€Z YIOH B| 8p Sajeauljy SeloualInoO A SO0IpU| 8p uswnsay G oipend




2366-1V

ogica

Hoja Geol

82

S3HOAVINIS

S3IJOFVINIS

S3HOEVINIS

'S3dvis3a
‘NOT4IHO

NN 'SYIE3vO
30 sOd13an s€

'SIVIDIFEIANS
§3dv.1s3A 'soavo
-ANV SaNOT4IHO

A S3NDId SON
-NOTV A STT3AIN
SOLNLLSIA N3
SVIHITVO SVIFVA

S3d

-ON3W s3d08av1
SO.L¥0D s3NOId
SORIVA 'S§31
-3AIN SOLNLLSIO
N3 SVL3IA SV
NNO3S SYI¥3TVO
340 SO¥LIN 00€

S3TVIOIF™IdNS
S3408v1

Svavannydy3d
S3HONIAN
S3Y08V1 SVIIVA

SIYONIN
$3408V1 A SaN
-074IHO ‘s3anoid
'SOYLIN

SPA G€ HOd SOAVHVd3s
SOY13N 009
3d SYN NVANS
3N0 SYI¥3VO
3A S3T3AIN ¥

Svavannyyd3a

S3H0gV1 SVINVA

(sozd)

SVYINONIT

34 SvOILV4SO4d
SYTIIHONOD
3as0oLls3d 3a
S3INOIDYINNNIY

(sozd)

SYINONIT

30 SYOILV4SO4
SYTIIHONOD

3a sols3y

3a SANOIDYINNNOY

(sozd)

SVYINONIT

34 SvOILV4SO4
SYTIIHONOD
3aagsols3daa
S3ANOIDYINNNIY

pel
‘N3H ‘Ad 'VO ‘va

ve ‘20
‘SI¥O “WIO ‘NOYVO ‘dO
‘'vO ‘'0d ‘A ‘00

va 'z0
‘WIT‘NOYVYD 00
‘dD ‘Ad ‘dLL ‘'VO

VO ‘'va

VO ‘'va

VO ‘'va

HLD ‘NO¥VO
‘Ad 'd0 VO ‘va

VO 'vg

0OJIDINOQHO

0O2I2INOQH0

0OJIDINOQHO

O21dgNVO3dd

0O2I12IN0Qd0

O01dgNVO3dd

[ee]}e]V\\e]a} [0)

0O2I12IN0Qd0

0O2I2INOQH0

O2IJIN0Q¥0

0O2I12IN0ad0

sviini

odvyavi 4 A SVOLLIDEVYND
VI3NILNIO 4 SVOSINTHVY
SV.LiLni

oavyavi 4 A SYOLLIDYVND
VI3NILNIO 4 SYOSINIHY
Sviini

oavyavi 4 A SVOLLIDYVND
VIANILNIO ‘4 SVOSINTHY
SYdHvZid

VNVOSIAOONNG "4 A SO1SINDS3
Sviini

A SYOLLIDYVND

VIYOLOIA VINVS 'O SYOSINIIY

SYLII4 A SY¥¥vzId

‘SOOILIOYVYND

VYNVOSIAOONNd 'd SO1SINDS3
Sy

VIHOLJIA VINVS '© A SYOSINI™VY

SV.1iLni

VI4OLOIA VINVS 'O A SYOSIN3dY

SV.LiLni

VIYOLOIA VINVS 'O A SVOSINIdVY

Sv.LiLni

A SYLI0¥VND

VIHOLOIA VINVS 'O SYOSINIHY
SV.LiLni

A SYOLLIDYVNO

VIHOLOIA VINVS 'O SYOSINIHY

G€-99€C M.S2.01.59 SuGLEV.EC  JANVHO ITIVA

62-99¢€C M.G¥.90.59 SuG2.LE.EC  IANVYHO IATIVA

62-99€7 M.00.50.59 S.SG.E€.62  IANVHO ITIVA
IYNOOHOH

62-99€C M.0S.ZL.59 S.00.42.£2 RERRELS
(3aNvyO 31VA)

£2-99€Z M.00.10,59 SuShiLLeET VNV VLINVS
£2-99€7 M.0E.60.59 S.52.60.62 OZNVIO
VIN3Z

€2-99€2 M.0¥.00.59 S.52.90.£C E[eRIET]
0zuvdy)

3INVOID

€2-99€2 M.00.70,59 $.00.90.£2 13 O¥¥3D
(0Zyvdv)

3LNVOID

€2-99€2 M.GLED.SY S.00.40.£2 13 O¥¥30
(0Z¥vdv)

3INVOID

€2-99€C M.G0.50,59 S.02.20.€2 13 O¥¥30
(OzZyvdv)

3LNVOID

£2-99€2 M.GZ50.59 S.05.00.£2 13 O¥¥3D

O¥O3AN O

IVNZvdNa ol

SYONTNVS Oy

VYNVAni

73V4VH NVS
‘VNV VINVS

VNILSIHO
AllATOQOX3
‘VNV VINVS
V.IN3Z
‘OAVHYOV
‘STYANY

NVILSIHO

NVNr NVS
‘3SOr NVS

VNILNIOHV V1
‘VNINOLNY
IW3ON

NILYVIN NVS

SOLv4SO4d

SO1v4SOd

SOLv4SO4d

OWO1d
‘'VNILIYVE

34800
‘ono1d

348900 ‘ONOo1d

OWO1d
‘VNILIYVE

OWOTd
‘VNILIYVE

OWO1d
‘VNILIYVE

OWO1d
‘VNLLIYVE

OWO1d
‘VNLLIYVE

89

19

929

g9

¥9

€9

29

09

65

85

Ullel\ Ues [elsuas) JopeuadiT [ap pepnid AI-99€Z YIOH Bl ©p S8|elsul\l SBIOUSLINOQO A SOI0IpU| 8P UBWINSaY :G opend




83

Ciudad de Libertador General San Martin

S3408vINIS

S3408vINIS

S340avINIS

S340avINIS

SYav110ddvs3a 000d
$3408Vv1SVysvos3

s3dvisaa
‘VI43TIvO IAN 2L

soavannyd3a
S3dvis3a
A SINOAVOO0S

S3408V1NIS

(s0zd)

SYINONIT

3a SVOILV4SOd
SYTIIHONOO

30 soLs3d 3a
S3NOIOVINNNOY

(sozd)

SYINONIT

30 SYOILV4SOd
SYT1IHONOD

30 soLS3 3a
S3NOIOVINNNOY

ve ‘vO

(s0zd)

SYINONIT

3Q SVOILV4SOd
SYTIIHONOO

30 soLs3d 3a
S3NOIOVINNNOY

(sozd)

SYINONIT

30 SYOILv4SOd
SVTIIHONOD

30 sols3d

34 SANOIDYINANDY

va ‘z0
No¥vo
‘Ad ‘d0 18 'VO

ve ‘20
d0 ‘Ad 18 'vO

Z0 ‘W3H "Y1l ‘o9
‘00 'V9 'dO ‘Ad

(sozd)

SYINONIT

30 SYOILV4SOd
SYTIIHONOD

30 soLs3d 3a
S3INOIOVINWNOY

02121N0ad0

0JI10IN0ad0

0OJI0INOQdO

02121N0ad0

02121N0ad0

02I21N0Qd0

02I21N0ad0

02I0V13d0

0210IN0ad0

0avyav”
VI3NILNID -

wow

Ooavyavi’
VI3NILNIO

wow

VIHOLOIA VINVS *

[©]

0avyay”
VI3NILNID -

[T T

oavyav
VI3NILNID -

wow

VI4OLOIA VINVS *

0]

VI4OLOIA VINVS '©

VYN3INgva 'os

oavyavi 4
VI3NLLNIO ‘4

SsviILNd
A SYOILIDEVYND
SYOSINIHY

sviLni
A SYOILIDYVYND
SVYOSINIHY

SviiLni
A SVOSIN3dY

sviini
A SVYOILIDEVYND
SYOSINIHY

sviini
A SYOILIDYVND
SYOSINIHY

sviini

A SYOILIDEVYND
SYOSINIHY
sviini

A SYOILIDYVYND
SYOSINIHY

SVYOUVIN

A SVZITVD
‘SYI™VOTIVO
SVYOSINIHY

sviini
A SVOSINIHY

¥2-99¢¢

¥2-99¢¢

2-99¢ee

G€-99€C

§€-99¢¢

G€-99¢¢

G€-99¢¢

§€-99¢¢

G€-99€¢

M.SSPY.79

M.0E9QY. 19

M.SYYS.v9

M.GEOL .59

M.0S.11.59

M.0EZL.S9

M.SY.LL.S9

M.S0.51.99

M.0S.L1.99

S.5€.L0.€C

S.SG€.91.€C

$.50.60.£C

S.52.85.€C

S.GC.V5.€C

S.GG.E€5.EC

S.0%.¢5.€C

S.50.£5.€2

S.0¥.1G.€C

S3UANY NVS

STHANY NVS

S3HANV NVS OId
130 S3LIN3IOVN

SVYAOT100

SYAOT100

SYAOT100

SYAOT100

SYAO100

(oaviNId
ERVAE)]
VI¥Y13ANYD
ord

OrNVYVN Old

ZNYO VINVS OId

EE[e]\)

T3ONVY Ol

(34Lv0 o)
SYAO100
o

O¥3y¥g34 30 L

VIdVIN VINVS
‘OzyvN 3 S

Nvrnl
30 N3OHIA

IVNILNIWIEL
o

SOL1v4sO4d

SO1v4sOd

OWO1d

SOL1v4S04d

SOL1v4S04d

OWod

OWOd

OWO1d

SOLV4sOod

LL

9L

SL

1A

€L

L

0L

69

ujJej\ UBeS [elsusas) Jopeuadi [ap pepnid Al-99€Z YIOH Bl 8p sajelauly selouaiindQ A soloipul ap Uswnsay :G olpend




84

Hoja Geologica 2366-1V

sal de las cuencas de Guayatayoc y Salinas Gran-
des y distintos aprovechamientos de rocas para
construccion, tales como las cuarcitas y lajas de
Perchel.

DEPOSITOS DE MINERALES
METALIFEROS

ANTIMONIO
Mina Coiruro (54)

La unica manifestacion con mineralizacion de
antimonio citada dentro de la Hoja corresponde a la
mina Coiruro, localizada en la margen meridional de
la quebrada de Coiruro, 4 km al norte de Volcan. A
la misma la integran las pertenencias Coiruro, Nue-
va Coiruro, Chiquita y otras.

El yacimiento, de reducido tamafio, es de tipo
vetiforme, y esta en relacion con la base de un ca-
balgamiento, probablemente debido a la compresion
Andina, que afecta a esquistos, pizarras y grauvacas
levemente metamorfizadas de la Formacion
Puncoviscana que hacen de roca encajante
(Locutura et al., 1998).

Los filones, sin a postectonicos, aproximadamente
concordantes con la orientacion de la roca de caja,
son de cuarzo brechoso con bandeamientos y
engloban fragmentos de roca. Tienen potencias de
pocos cm hasta 0,60 m, ubicandose con rumbo N-S
e inclinaciones de 60-70° al oeste (Juarez, 1955). La
mineralizacion se presenta como chispas aisladas de
antimonita y pirita, habiéndose detectado en analisis
recientes, valores de 1 a 2 g/t de oro. Se advierte en
la zona de las vetas alteracion argilica, silicea y
cloritica, sumadas a una intensa oxidacion (Locutura
etal., 1998).

En las labores, a la fecha totalmente aterradas,
se reconocen por lo menos tres galerias, una de
ellas de 80 metros y direccion 80°, piques, chime-
neas y destapes superficiales (Tuttolomondo,
1969b).

COBRE
Quebrada de Humahuaca

En la sierra Alta, que ocupa el borde occidental
de la quebrada de Humahuaca y en las cercanias de
Purmamarca, se conocen varias manifestaciones
filonianas de cuarzo con minerales de cobre, aloja-
das generalmente en metasedimentitas del basamento

precambrico, aunque también en cuarcitas del Gru-
po Meson, cuyos origenes no estan bien definidos.
Segun Sureda et al. (1986), en algunos casos, como
en la mina Edith Luisa, podrian estar relacionadas
genéticamente a derivaciones de plutonitas antiguas,
mientras que en otros, tales como las manifestacio-
nes Potrerillos y Huichaira, se relacionarian a rocas
volcanicas y volcanoclasticas de ambientes distales
del Ordovicico. Estos depositos cupriferos en nin-
gun caso alcanzan dimensiones de consideracion y
han originado pequefias operaciones mineras, a la
fecha todas inactivas.

Mina Edith Luisa (26)

Se encuentra 20 km al SO de Purmamarca, en
las cercanias de Huachichocana, desde donde sale
una huella que lleva a la mina.

Se trata de filones de cuarzo encajados en
esquistos filiticos de la Formacion Puncoviscana. La
mineralizacion, de tipo bolsonera y discontinua, esta
formada por calcopirita, bornita, calcosina, ankerita
y carbonatos de cobre, alojados tanto en las vetas
como en las filitas de las salbandas rellenando pla-
nos de sedimentacion y fisuras transversales a ellos.
Existen tres sectores mineralizados, habiéndose de-
sarrollado en el principal, tres galerias a distintos ni-
veles segtin el rumbo de las vetas (Mattheus, 1974).

Mina Huichaira (45)

Esta ubicada en la ladera oriental del filo del
Alfarcito, en la margen derecha de la quebrada de
Huichaira, a 12 km de Tilcara.

Al yacimiento lo forman varias vetas pequefias
de cuarzo y baritina con sulfuros y carbonatos de
cobre, alojadas en esquistos arenosos y arcillosos de
la Formacion Puncoviscana.

El rumbo de las vetas es de 70°, con inclinacio-
nes de 25° al SE y potencias de 8 a 10 cm. La
mineralizacion la constituyen calcopirita, bornita,
calcosina, malaquita y azurita. Las labores mas im-
portantes consisten en dos galerias que suman 150
m de desarrollo, acompanadas de piques y varios
destapes superficiales (Méndez et al., 1979).

Quebrada de Los Toldos (29)

Estas manifestaciones estan situadas a 15 km al
oeste de Humahuaca, en las cabeceras de la quebra-
da de Los Toldos. Son dos vetas delgadas de rumbo
N-S y buzamiento medio de 75° al SE, alojadas en



Ciudad de Libertador General San Martin

85

cuarcitas del Grupo Meson. La mineralizacion, en
bolsones, la componen calcosina, bornita y carbona-
tos de cobre, en ganga de cuarzo. Tiene un pique de
12 my varias labores menores (Méndez et al., 1979).

Minas Hornos (48), Cobre Loma (25) y
Cieneguillas (24)

Se encuentran pocos kilometros al NNO de la
localidad de Purmamarca. Consisten en vetas irregu-
lares, de limitada extension y potencias reducidas, que
se alojan en pizarras y esquistos de la Formacion
Puncoviscana. La mineralizacion reconocida esta
compuesta por calcosina, bornita, calcopirita, pirita,
carbonatos de cobre, 6xidos de manganeso y limonitas,
en ganga de cuarzo. En todos los casos las labores
realizadas son pequenas, con desarrollo de algunas
galerias cortas, piques poco profundos y destapes su-
perficiales (Marquez Vieyra, 1969 a, b, c).

Mina Chorrillos (57)

Se ubica en el borde oriental de la quebrada
de Humahuaca, a la altura de Barcena, a unos
1.500 metros de la margen del rio Grande. En el
sector afloran esquistos, pizarras, filitas y calizas
negras de la Formacion Puncoviscana y cuarcitas
del Grupo Meson que en su conjunto se orientan
con rumbo general N-S e inclinaciones hacia el
este. En el deposito se reconocen tres filones de
cuarzo alojados en brechas de falla que afectan a
los niveles inferiores de las calizas precambricas.
La veta norte se orienta con rumbo 30°, inclina-
cion de 35° al este y potencia de 30 centimetros,
la veta central tiene ubicacion similar a la ante-
rior, pero con potencia de 45 centimetros, mien-
tras que el filon mas austral presenta rumbo 20°,
buzamiento 35° al SE y espesor de 20 centime-
tros. Dentro de la mineralogia identificada apare-
cen calcopirita, calcosina, bornita, pirita, crisocola,
malaquita, azurita y limonitas, en ganga de cuar-
zo. Existe también mineralizacion alojada en sec-
tores de brecha, donde se han ubicado algunos
«clavos» mineralizados donde aparecen
calcopirita, pirita, galena, calcosina, covelina,
bornita, crisocola, cuprita, brochantita, malaquita,
azurita, pirargirita, galena y oro. Se menciona la
presencia de alteracién hidrotermal, como
silicificacion, distribuida irregularmente en las ca-
lizas y cloritizacion y sericitizacion de menor gra-
do en las pizarras, asi como también procesos de
alteracion supergénica que dieron lugar a zonas

de oxidacion y cementacion donde la explotacion
fue mas intensa (Tuttolomondo, 1969 a).

En mina Chorrillos, inactiva desde 1980, se desa-
rrollaron mas de 250 metros de galerias, piques,
chiflones, chimeneas, canteras y numerosas labores
superficiales. Segun Méndez et al. (1979), existen 7.200
toneladas de mineral indicado y 67.500 toneladas de
mineral posible, con leyes medias del orden de 2,9% de
cobre. En 1966 el yacimiento produjo 1.360 t de mine-
ral de cobre con 3,7% Cu (Angelelli et al., 1970).

HIERRO
Mina Yacoraite (35)

Esta manifestacion ferrifera se encuentra so-
bre la margen izquierda de la quebrada de
Yacoraite, 6 km al oeste de su desembocadura en
el rio Grande.

El deposito esta relacionado a un cabalgamiento
que monta cuarcitas del Grupo Mesoén sobre
sedimentitas continentales del Subgrupo Pirgua, ori-
ginandose probablemente a partir de fluidos con alto
contenido en hierro que se canalizaron a lo largo de
estructuras favorables, ubicandose en las rocas mas
porosas. La estructura lentiforme, masiva o cemen-
tando y reemplazando a las cuarcitas, esta
mineralizada con goethita, cuarzo y 6xidos de man-
ganeso, es de reducido tamafio y se orienta con rum-
bo 40° y buzamiento de 57° al O, con potencias de
aproximadamente 0,50 metros. La ley del mineral,
en muestras puntuales, es de 24% de Fe (Locutura
et al., 1998). De las escasas y superficiales labores
realizadas se extrajo mineral para su utilizacion en
pigmentaciones.

MANGANESO

Minas Santa Teresita (50) y Tumbaya
Grande (49)

Las pertenencias se encuentran 9 km al NNO
de la localidad de Tumbaya. El yacimiento consiste
en varios bolsones, vetillas e impregnaciones de man-
ganeso alojados en calizas y areniscas calcareas de
la Formacion Yacoraite y en su contacto con lutitas
y cuarcitas del Grupo Meson. Las anomalias se ex-
tienden en forma discontinua por mas de 500 me-
tros, alcanzando potencias totales de la zona
mineralizada de hasta 5 metros. La mineralizacion
se compone de pirolusita, manganocalcita, calcita 'y
cuarzo (Angelelli et al., 1970). Durante la explota-



86

Hoja Geologica 2366-1V

cion, muy reducida, se abrieron un frente de cante-
ra, un socavon de 10 metros y varias labores meno-
res.

PLOMO
Mina El Aguilar (14)

El complejo minero El Aguilar se encuentra en-
clavado en la sierra del mismo nombre, a 4.500 m
s.n.m., al SO de la localidad de Tres Cruces, a la
que lo une un camino asfaltado de 47 km, siendo la
distancia a San Salvador de Jujuy de 240 kilometros.

La existencia de minerales de plomo, zinc y pla-
ta en la zona probablemente se conozca desde épo-
cas precolombinas, existiendo indicios de que los je-
suitas, en el siglo XVII, intentaron fundir la mena
para obtener plata. El desarrollo actual del yacimiento
comenzo6 en 1930, cuando se formo la Compaiiia Mi-
nera Aguilar, registrandose el primer envio de con-
centrados en 1936. El area se halla cubierta por mas
de 250 pertenencias mineras. Ademas del yacimiento
Aguilar propiamente dicho, existen varias ocurren-
cias con mineralizacion de plomo y zinc, tales como
las minas Oriental, Zarzo, Quera, Tapada, Pozo Bravo
y otras.

La sierra de Aguilar constituye una elevacion
de aproximadamente 60 km de largo, orientada con
rumbo meridiano y flanqueada por fallas inversas,
que se alza en el borde oeste de la Cordillera Orien-
tal, en donde afloran sedimentitas marinas del
Ordovicico inferior y los granitos cretacicos de El
Aguilar y Abra Laite.

Al depésito lo conforman un conjunto de cuer-
pos de mena de zinc y plomo, estratiformes,
lenticulares, concordantes, discontinuos y desmem-
brados por fracturas, con tamafios que van de 150 a
1.000 metros de largo, 50 a 300 metros de ancho y 5
a 80 metros de potencia, asociados a facies
cuarciticas (Cuarcitas Aguilar de Spencer, 1950;
Foramcion Padrioc, ambas del Tremadociano, y en
menor medida a la Formacidén Acoite, del
Arenigiano), conformando una estructura homoclinal,
elongada en sentido norte-sur, con inclinacion al oeste
de 60-70°, que hunde en forma general hacia el sur
y se extiende a lo largo del borde sudoccidental del
granito de El Aguilar por unos 2.000 metros en sen-
tido meridiano, 200 a 300 metros de ancho y con
profundidad reconocida de mas de 1.000 metros
(Sureda et al., 1986).

La mineralizacion se asocia a metacuarcitas,
skarn y rocas corneanas, presentandose en varios

tipos estructurales donde las formas brechosas y
bandeadas predominan sobre las acumulaciones di-
seminadas, en stockwork, skarn, de cementacion y
masivas. Los principales componentes de la mena
son esfalerita (en su variedad ferrifera), galena, piri-
ta y pirrotina, aunque a partir de modificaciones
metamorficas sobre los sedimentos y la mena se ha
originado una mineralogia compleja que incluye a mas
de 60 especies (Sureda et al., 1986).

La naturaleza litologica, estratigrafica y
paleoambiental de los protolitos sedimentarios de las
Cuarcitas Aguilar, los tipos estructurales de la mena
y su distribucion en el area mineralizada, los aspec-
tos isotopicos y de zonacion de los metales, son ar-
gumentos que permiten definir a las yacencias de El
Aguilar dentro de las caracteristicas de depdsito
sedimentario-exhalativo o sedex (Martin, 1989).

El Aguilar es una de la operaciones mineras mas
importantes de Argentina, habiendo producido a lo
largo de su explotacion mas de 20.000.000 t de mena
de Pb, Agy Zn. El desarrollo del yacimiento a origi-
nado 24 niveles de galerias, que junto con cortavetas
y labores de exploracion suman mas de 100 km de
recorrido, existiendo también 10.000 metros de chi-
meneas, dos piques principales que conectan el ni-
vel 8 con los niveles inferiores, e importantes labo-
reos a cielo abierto. En 1984, para simplificar el sis-
tema de extraccion y transporte de mineral, se cons-
truy6 un tinel de 3.500 metros que comunica las
labores del nivel 18 con la planta de trituracion pri-
maria.

Segln informacion de la Direccion Provincial
de Mineria de Jujuy, la Compaiiia Minera Aguilar
produjo en 1997, 468.608 toneladas brutas, que se
tradujeron en 17.847 toneladas de concentrados
de plomo y plata y 60.399 toneladas de concen-
trados de zinc. En 1994 las reservas probables de
mina El Aguilar alcanzaban 30 Mt con leyes me-
dias de 6,2% Zn, 5,5% Pby 60 a 110 g/t Ag, esti-
mandose como reservas posibles 60 Mt con 18%
Zn-Pb, lo que lo convierte en el depodsito de este
tipo mas importante de Sudamérica (Martin et al.,
1994).

Mina Esperanza (13)

Forma parte del complejo minero de El Aguilar,
ubicandose 8 km al norte de mina Aguilar. El yaci-
miento, de tipo estratiforme, consiste en un manto
de 350 metros de largo en sentido meridiano, 130
metros de ancho segun direccion E-O y potencia
media de 5 a 6 metros, con valores maximos de 18
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metros, que buza un promedio de 27° al oeste. Ha-
cia el poniente se localizan otros dos cuerpos de ca-
racteristicas similares que yacen estratigraficamente
por debajo (Sureda et al., 1992).

La secuencia mineralizada, alojada en niveles de
lutitas y areniscas feldespaticas finas de la Forma-
cion Lampazar (Tremadociano), incluye 3 metros de
cuarcitas con sulfuros diseminados, con 1 metro de
brecha hidrotermal con fragmentos de cuarcitas,
cherts y corneanas cementada por sulfuros y bariti-
na, por encima se disponen 5 a 6 metros de sulfuros
masivos, bandeados, con abundante baritina y alter-
nando con niveles centimétricos de rocas siliceas de
grano fino, concluyendo la secuencia con niveles de
cuarcitas y corneanas (Sureda et al., 1992).

La mineralizacion, dispuesta principalmente en
estructuras bandeadas, estd compuesta en forma
predominante por esfalerita oscura (marmatita) y
pirita, aunque localmente galena y pirrotina también
pueden ser componentes esenciales. Como acceso-
rios se observa la presencia de arsenopirita, greigita
y calcopirita. La ganga la constituyen baritina, calci-
ta y moscovita. Otros componentes tipicos de las
exhalitas del yacimiento son chert ferruginoso o
manganesifero y calizas de estructura bandeada o
estromatolitica (Sureda et al., 1992).

Minas Santa Ana, Exodo y Cristina (63)

El grupo de pertenencias se encuentra 5 km al
SO de Cianzo, cercano al camino que une la locali-
dad de Humahuaca con el caserio de Aparzo. El
yacimiento consiste en varias vetas de cuarzo con
rumbos que oscilan entre 80° y 110°, buzantes hacia
el norte con angulos de 30 a 70°, potencias de 0,2 a
0,6 metros, desarrollo vertical minimo de 300 metros
y corrida visible de 200 metros, alojadas en
sedimentitas marinas afectadas por metamorfismo
débil, fuertemente plegadas y fracturadas, atrave-
sadas por vetillas de cuarzo y ankerita, constituidos
por esquistos cuarciticos, pizarras y filitas de la For-
macion Puncoviscana.

Dentro de la mineralizacion aparecen galena,
calcopirita, calcosina, tetraedrita, esfalerita, pirita y
carbonatos de cobre en ganga de cuarzo y baritina.
Existe silicificacion de baja temperatura generalizada
y acompaiiada de brechificacion, asi como también
alteracion supergénica muy intensa en la parte supe-
rior del filon con cuarzo y baritina oquerosos y mine-
rales supergénicos de Zn, Pb y Cu (Rojo Mateo, 1987).

Durante la explotacion, que se paralizo en 1982,
se desarrollaron mas de 300 metros de galerias en

distintos niveles, varios piques de diversas profundi-
dades y otras labores menores. Segiin el mismo autor,
las reservas estimadas ascienden a 5.800 toneladas,
con 4% de plomo, 2% de zinc y 17 g/t de plata.

Minas Santa Ana y San Rafael (64)

Ambas minas constituyen un solo yacimiento
ubicado al este de Humahuaca, en los faldeos orien-
tales de la Cordillera Oriental, pocos km al norte de
la localidad de Santa Ana. Se trata de filones de
cuarzo con potencias de 2 a 2,5 metros, rumbos NE-
SO y ONO-ESE y posicion vertical a subvertical
que afloran dentro de alternancias de areniscas y
lutitas ordovicicas. La mineralizacion en los niveles
mas superficiales esta compuesta por carbonatos de
cobre, cerusita y galena con ganga de cuarzo y bari-
tina, en los niveles intermedios aparecen galena,
calcosina, covelina y calcopirita acompanadas de
cuarzo, mientras que en profundidad se advierte un
predominio del sulfuro de plomo, con escasa partici-
pacion de la mineralizacion de cobre (Méndez et al.,
1979).

Durante el minado se realizaron varias galerias
en distintos niveles con separacion de 35 metros, ade-
mas de piques, chiflones y labores superficiales.

Mina 9 de Julio (39)

Este depdsito se encuentra a unos 25 km al NO
de Tilcara, en las nacientes de la quebrada de Juella.
Dentro de la litologia del entorno aparecen gruesos
paquetes de areniscas cuarciticas alternadas con lutitas,
afectadas por metamorfismo de bajo grado, que se
orientan al NE y NO, inclinando con angulos de po-
cos grados hasta posiciones verticales, atribuidas a
niveles de la Formacion Puncoviscana. Unos 10 km
al norte del sector de interés aflora un stock intrusivo,
conocido como Fundicién, de composicion sienitica y
referido al Jurasico (Viruel y Lombardero, 1998).

Las yacencias estan constituidas por varios fi-
lones que rellenan fracturas, predominando en unos
la mineralizacion de plomo, mientras que en otros
son mas abundantes los minerales de cobre. Los
rumbos de las vetas son al NO y la inclinaciones al
SO, mientras que las potencias van de 20 a 50 cen-
timetros. Dentro de las especies minerales identifi-
cadas aparecen galena como componente princi-
pal de la mena plumbifera, blenda subordinada a la
anterior, calcopirita como mineral principal de los
filones de cobre, pirita, carbonatos de cobre,
cerusita y hematita, con ganga formada por bariti-
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na, cuarzo y calcita. Las vetas 9 de Julio, Justiniana,
El Rey y 25 de Mayo son las mas importantes
(Marquez Vieyra, 1970 b).

El yacimiento fue explotado en forma reducida
en la década de 1960, habiéndose desarrollado va-
rias galerias cortas sobre las vetas, mas de 80 me-
tros de cortavetas, rajos abiertos y numerosas labo-
res menores.

THORIO
Minas Volcan y La Novedad (31)

Se ubican en las nacientes de la quebrada de
Tocante, tributaria desde el norte de la quebrada
de Yacoraite, 20 km al oeste de la desembocadura
de esta en el rio Grande. Los depositos estan for-
mados por varias vetas bolsoneras y de estructura
brechosa que encajan en planos de fracturas se-
cundarias, de escaso rechazo, orientadas con rum-
bo general NO-SE, en lutitas y areniscas cuarciticas
del Ordovicico. En el sector aflora un dique basico
de 65-70 cm de potencia, orientado segun 25°,
buzando 65° al oeste.

En la mina Volcan aparecen dos filones de rum-
bo N20°0O y N70°0 y buzamientos de 50° y 70° al
SO respectivamente, siendo las potencias en ambos
casos de 15 a 20 centimetros (Tufifio et al., 1956).
En las mismas se identifican minerales tales como
oxidos de manganeso, galena, esfalerita, hematita,
siderita y calcita. Las labores consisten en varios
destapes siguiendo el rumbo de la veta y un socavon
pequetio (Tufifo et al., 1956).

En mina La Novedad también aparecen dos ve-
tas de caracteristicas similares a las anteriores, con
mineralizacion hematitica dominante.

Respecto a las anomalias radiactivas, los va-
lores detectados en el sector son bajos, con regis-
tros algo mas elevados en las salbandas de las
vetas. No se identificaron minerales radiactivos,
sefialandose analisis puntuales con tenores de
0,5% de ThO, y 0,01% de U,O, (Tufifio et al.,
1956).

WOLFRAMIO
Mina Liquinaste (4)

Es la Uinica manifestacion de este tipo presente
en la Hoja. Forma parte de un conjunto de depositos

similares que también integran, entre otras, las mi-
nas Tusaquillas I y II, ubicados en el batolito de

Tusaquillas que aflora en el borde occidental de la
depresion de Guayatayoc. La mina Liquinaste con-
siste en una faja de schlieren aplitico originado a partir
de segregaciones neumatoliticas del propio granito,
que alcanza espesores de uno a dos metros y longi-
tudes de 60 m (Sureda et al., 1986). Existe un reem-
plazo del granito de grano grueso, que pasa gradual-
mente a granulometria menor hasta convertirse en
una masa blanca integrada principalmente por cuar-
zo abundante, con feldespato y turmalina subordina-
dos (Méndez et al., 1979). Se distinguen localmente
fluorita, pirita, arsenopirita y wolframita, esta ltima
en cristales generalmente pequefios que no obstante
llegan a alcanzar tamafios de hasta 30 mm por 15
mm (Méndez et al., 1979). Las labores desarrolla-
das son escasas y de poco tamafo.

DEPOSITOS DE MINERALES INDUS-
TRIALES (INCLUYE MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y ROCAS ORNA-
MENTALES)

BARITINA

Existen numerosos depositos de baritina, gene-
ralmente asociada con galena, que en su mayoria se
agrupan en los distritos de Cerro El Gigante, El
Alumbrio o Alumbrillo y area de Moya.

Distrito Cerro El Gigante

Se sitaa al NE de la localidad de Humahuaca,
en las cercanias de Aparzo, en la sierra de Zenta,
que hace de limite entre las provincias de Salta y
Jujuy. Lo integran varios filones de baritina, gene-
ralmente acompafiada de plomo, alojados en
sedimentitas ordovicicas con metamorfismo regio-
nal de grado muy bajo. Se destacan las minas Noemi
Antonina, La Argentina, San Martin, Cristian y
otras.

Mina Noemi Antonina (59)

Es la mas importante del distrito, tanto por las
dimensiones de la mineralizacién como por la mag-
nitud de los laboreos desarrollados. Consiste en una
veta de rumbo general E-O, con buzamiento
subvertical a 70° al norte, potencia de 0,80 m a 3
m, corrida de 400 m y profundidad reconocida de
170 metros, encajada en areniscas cuarciticas con
intercalaciones lutiticas del Grupo Santa Victoria.
Se trata de un relleno de fractura con algunas ra-
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mificaciones, de tipo bolsonero y afectado por va-
rias fracturas transversales (Schalamuk et al.,
1983).

La mineralizacion esta conformada por baritina
de grano grueso, de buena densidad, acompanada
por galena dispuesta en bandas u «ojos» dentro de la
baritina, ademas de accesorios como calcopirita, pi-
rita, carbonatos de cobre y goethita. Aparentemen-
te el contenido de plomo aumenta con la profundi-
dad. Existe silicificacion y argilitizacion subordinada
en las salbandas (Schalamuk et al., 1983).

El minado efectuado di6 lugar a cuatro galerias
en diferentes niveles, separadas por 35 y 45 metros,
con un desarrollo total de mas de 600 metros, ade-
mas de piques, chiflones y rajos abiertos.

La produccion de la mina Noemi Antonina, en
1981, alcanzaba 1.000 t/mes, siendo el material tra-
tado en una planta de trituracion y molienda en
Palpala. A la fecha el yacimiento esta inactivo.

Distrito E1 Alumbrio o Alumbrillo

Se encuentra 65 km al oeste de Purmamarca
por la ruta n°® 52, en el paraje EI Angosto. Lo inte-
gran las minas Natasia, Tusca, Pives, La Vasca,
Colorado y otras.

Mina Natasia (23)

Es la mas meridional del sector, al sur de El
Angosto, y la mas importante del grupo, recono-
ciéndose 6 cuerpos de vetas que encajan en are-
niscas cuarciticas y lutitas del Ordovicico. Los rum-
bos de los filones van de E-O a NNE-SSO, con
buzamientos desde 40° a 75° al oeste, alcanzando
potencias maximas de hasta 3 metros. El mineral
es gris blanquecino, con manchas amarillentas,
atravesado por venillas de cuarzo y con escasos
«ojos» de galena distribuidos irregularmente, ade-
mas de goethita y cerusita, advirtiéndose
argilitizacion en las salbandas. Existen mas de 300
metros de desarrollo de galerias con piques y real-
ces. Las reservas inferidas alcanzan a 44.000 to-
neladas de baritina con densidad 4,22 (Gémez Omil,
1976).

Mina Tusca (21)

Al norte de la anterior. Se trata de una veta de
hasta 4 metros de potencia, alojada en areniscas y
lutitas ordovicicas, con orientacion N60°O y posicion
vertical, afectada por varias fracturas pequefias de

direcciones variables. La baritina es blanquecina, de
grano grueso, muy triturada, manchada por 6xidos de
hierro y cruzada por guias e intercrecimientos de cuar-
z0. Como accesorios aparecen galena, pirita, cerusita
y malaquita. En las salbandas la silicificacion es in-
tensa. Existe un socavon de 50 metros con piques y
realces (Schalamuk et al., 1983).

Mina Jarunco (17)

Se encuentra 10 km al NE de mina Tusca, con-
sistiendo en varias vetas de baritina que en este caso
encajan en pizarras y filitas de la Formacion
Puncoviscana. La dos vetas principales se orientan
con rumbos de 10° y 50°, inclinaciones al ONO y
potencias de 0,45 m y 1,20 metros, respectivamen-
te. La baritina, de buena densidad, incluye cuarzo
como crecimientos y vetillas, apareciendo sulfuros
de plomo y oxidados de cobre como asociados
(Schalamuk et al., 1983).

Area de Moya (36)

Al grupo lo forman las minas Zaira Cristina,
Sixilera, Yacoraite y José Eduardo, encontrandose
unos 14 km al NNE de Huacalera, al este del paraje
Chucalesna. Se trata de cuatro yacencias vetiformes,
de morfologia con estrechamientos y bolsones en
estructuras brechosas y masivas, alojadas en
cuarcitas del Grupo Meson, con rumbos dominantes
NE-SOy E-O, inclinaciones al S y SE, potencias de
0,50 a 1 m y corridas de hasta 200 metros. La bari-
tina es compacta, microcristalina o en agregados ta-
bulares, densidad 4,21 y colores blancos y rosados.
Las reservas estimadas del conjunto ascienden a
60.000 toneladas (de los Hoyos, 1968).

BORATOS Y CLORURO DE SODIO

Cuencas de Guayatayoc y Salinas Grandes

En las depresiones de Guayatayoc y Salinas
Grandes existen importantes acumulaciones, tanto
de boratos recientes (ulexita) como de cloruro de
sodio, que han originado actividades extractivas de
cierta envergadura.

En realidad, las dos cuencas se ubican en la mis-
ma depresion, que se extiende por 17.500 km2 (Foto
15) elongada en sentido meridiano, conformando un
graben originado a partir de fracturas regionales
extensionales de rumbo N -S. En los bordes afloran
sedimentitas del Paleozoico inferior (Grupo Meson
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Foto 15: Vista panoramica de la cuenca de Salinas Grandes

y Formacion Acoite) y granitos de edad cretacica
(Formaciones Aguilar, Abra Laite y Tusaquillas). En
el relleno de las mencionadas cubetas participan de-
positos edlicos, acumulaciones de pie de monte, de-
positos limosos y arcillosos y evaporitas.

Boratos

Las manifestaciones portadoras de boratos se
encuentran tanto en el sur de Guayatayoc, cercanas
a los parajes Pozo Dulce y Coraite, como en Salinas
Grandes, en Tres Morros.

Las mismas se han originado a partir de la con-
juncion de varios factores, entre los mas impor-
tantes figuran la existencia de cuencas
endorreicas, el clima desértico con alta insolacion
y particularmente el aporte de sales originadas en
la actividad volcanica. Se trata de niveles
lenticulares, formados principalmente por ulexita,
depositada en forma de nodulos de aspecto inte-
rior blanco sedoso o en mantos, existiendo gene-
ralmente una gradacion entre estos y aquellos que
disminuyen de tamafio hacia los bordes de la cuen-
ca. La geometria de las acumulaciones es varia-
ble, con espesores que van de 0,1 a 0,25 metros,

ubicandose por debajo de costras salinas y nive-
les detriticos finos y presentando siempre
intercalaciones arcillosas entre los niveles
mineralizados (Schalamuk et al., 1983).

Las explotaciones de boratos en ambas cuencas
se remontan a 1904. Actualmente se realizan tareas
extractivas de poca magnitud. Dentro de Guayatayoc
se destacan las pertenencias Boratoyoc, Ludovica,
Grupo Buenos Aires, Grupo Tucuman, Grupo Cérdo-
ba, Grupo Salta y Grupo Jujuy.

Cloruro de sodio

Las minas productoras de cloruro de sodio
(halita) se encuentran en Salinas Grandes, particu-
larmente en las cercanias de la ruta n° 52 que lleva
a Susques. Existen mas de 70 pertenencias mineras
que cubren parte del salar (Foto 16).

El aprovechamiento de la sal se realiza en for-
ma estacional a partir de piletas de evaporacion cons-
truidas en la superficie salina, que permite obtener
un material de alta calidad, o directamente por ras-
pado de la superficie salina, cuando las condiciones
de la misma lo permiten. De acuerdo a informacion
proporcionada por la Direccion Provincial de Mine-
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Foto 16: “Crostas de sal” en las Salinas Grandes.

ria de Jujuy, la produccion de sal en Salinas Grandes
alcanz6 en 1997 a 13.675 toneladas.

CALIZAS

En ambas margenes de la quebrada de
Humahuaca, cercanas a las localidades de Volcéan,
Tumbaya y Maimar4, afloran calizas y dolomias que
son aprovechadas o tienen posibilidades de utiliza-
cion en la industria cementera, para la produccion
de cal, en altos hornos, como rocas ornamentales o
como correctores de suelos acidos en agricultura.

Se distinguen tres tipos: las calizas negras de la Ca-
liza Volcan, dolomias del Miembro Tumbaya de la mis-
ma unidad, ambas precambricas, y por ultimo las calizas
ooliticas y estromatoliticas de la Formacion Yacoraite.

Cantera Volcan o Barcena (56)

Se ubica en la margen oriental de la quebrada de
Humahuaca, en la ladera occidental del extremo sur de
la sierra de Tilcara, 2 km al SE de la localidad de Volcan.

La roca explotada corresponde a una micrita ma-
ciza, recristalizada a microesparita, de color negro, con
abundantes vetillas de calcita de espesor milimétrico
dispuestas en todas direcciones (Sureda et al., 1986).

El espesor aproximado de la formacion portadora
es de 500 metros, que puede estar exagerado por los
plegamientos. Los mantos se orientan en direccion
meridiana, con buzamientos subverticales o muy pro-
nunciados hacia el este. La explotacion en varios fren-
tes de cantera es con avance hacia el este y muy irre-
gular. La cantera Volcan produce a la fecha aproxima-
damente 100.000 t anuales de material tratado en una
planta de molienda al pie de la explotacion y utilizado
en la fabricacion de cal viva y apagada en una planta
(Los Tilianes), ubicada en la localidad de Volcan, asi
como también como fundente y para el tratamiento de
efluentes acidos en mineria (Schalamuk et al., 1983).

Cantera Agua Chica (51)

Se encuentra en el flanco occidental de la que-
brada de Humahuaca, en la quebrada de Tumbaya
Grande, 5 km al sur de Purmamarca y 9 km al NNO
de Tumbaya.

El calcareo dolomitico corresponde al Miembro
Tumbaya de la Caliza Volcan y forma parte de un
conjunto de bancos aproximadamente lenticulares y
subhorizontales, intercalados con pizarras y esquistos
precambricos, aflorando con rumbo NNO-SSE y
buzamiento al SO de 55°-60°, en el flanco invertido
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de un gran pliegue complicado con numerosas frac-
turas de buzamiento y direccion variados. La roca
es una dolomia gris, intensamente fracturada, con
intercalaciones de rocas volcanicas (Viruel y
Lombardero, 1998).

La cantera Agua Chica se encuentra inactiva des-
de 1990, habiéndose utilizado el material extraido como
refractarios y en la aceria de Altos Hornos Zapla.

Cantera Maimara (47)

La cantera Maimara se ubica en la margen iz-
quierda del rio Grande, un kiléometro al este de la
localidad de Maimara.

Los cuerpos calcareos que constituyen la cante-
ra forman parte de una secuencia de calizas micriticas,
calizas ooliticas, calizas estromatoliticas, conglome-
rados con rodados calcareos, areniscas calcareas y
margas de la Formacion Yacoraite. En general los
estratos presentan rumbo N20°-30°E y buzamiento
de 40° al NO (Marquez Vieyra, 1970 a).

La cantera estd inactiva (aproximadamente en
1970 dejo de operar) y el material fue utilizado como
fundente en Altos Hornos Zapla.

CUARCITAS

Cantera Perchel (43)

La cantera se localiza en la margen derecha del
rio Grande, cercana al paraje Angosto de Perchel, 9
km al norte de Tilcara.

El material explotado lo constituyen cuarcitas de
la Formacion Lizoite, integrante del Grupo Meson, que
se presentan en bancos bien definidos, con rumbo
general N-S y buzamiento de 42° al oeste. Las
cuarcitas son equigranulares, finas a medianas, con
escasos clastos no cuarciferos y cemento siliceo, ob-
servandose estructuras bandeadas claras y oscuras
originadas durante la sedimentacion (Sandruss, 1981).

El citado autor, en funcion de la longitud, altura y
espesor del bloque, estima un volumen aproximado
de 3.000.000 metros cubicos de roca explotable. La
produccion, por métodos manuales y rudimentarios,
en 1997 fue de 60 toneladas, de acuerdo a lo infor-
mado por la Direccion Provincial de Mineria de Jujuy.

FOSFORITAS

Se reconocen como tales a rocas sedimentarias
marinas de escasa profundidad que contienen con-
centraciones altas de P205.

En laregion oriental de la Hoja, en las vertientes
de la Cordillera Oriental que descienden hacia el na-
ciente, se han identificado acumulaciones de fosfatos
que conforman parte de una delgada faja que se ex-
tiende desde el limite con Bolivia hasta la sierra de
Zapla (Schalamuk et al., 1983). Fueron estudiadas
durante el desarrollo del Plan de Exploraciéon Mine-
ra NOA I de la D.G.F.M. en la década del 70, con el
objetivo de ubicar fuentes de materiales para la ela-
boracion de fertilizantes.

Dichas concentraciones se ubican en los niveles
medios y superiores del Grupo Santa Victoria, del
Ordovicico, dentro de las Formaciones Centinela y
Labrado (Formacion Sepulturas), formadas por
alternancias de fangolitas oscuras y areniscas
cuarciticas, siendo estos ultimos bancos los portado-
res de restos de conchillas del braquiopodo Lingula.
Las potencias de los niveles enriquecidos van de po-
cos cm hasta mas de un metro, con tenores de 1%
hasta 12% de P,O, (Schalamuk et al., 1983).

Durante la exploracion mencionada se ubicaron
estratos portadores de fosfatos en los cauces de los
rios Naranjo, Santa Cruz, San Lucas, Duraznal, Ne-
gro, Trementinal, Ocloyas (Catre) y Rangel.

En general, si bien puntualmente se han en-
contrado valores de P,O, superiores al 10%, los
volumenes detectados son escasos, con lo que las
expectativas de aprovechamiento econdémico son
reducidas. Solo en el caso del rio Ocloyas (Catre)
se identificaron dos bancos de 0,60 my 3,35 m de
potencia respectivamente, que totalizan 41.800 t
con una ley media de 6,3% de P,0O, (Lizarraga,
1977).

YESO

Canteras Maria Amanda y Marta
(Huichaira) (46)

Unos 5 km al oeste de Tilcara, en ambas margenes
de la quebrada de Huichaira, que avena desde el oeste
hacia el rio Grande, afloran niveles de yeso que han dado
lugar a explotaciones reducidas y esporadicas para su
utilizacion en la manufactura de objetos artesanales.

El yeso se presenta como bancos de origen
evaporitico, alojados en sedimentitas limoarcillosas
de la Formacion Mealla, del Paledgeno, que aflora,
por una inversion estratigrafica producto de un ca-
balgamiento, por debajo de la Formacion Yacoraite
(Guillou y Ramallo, 1998).

El nivel principal de yeso, concordante con las
sedimentitas, se orienta con rumbo medio de N24°E,
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buzando con valores aproximados de 38° al oeste.
La potencia media oscila entre 0,40 m y 1 m, aun-
que por las caracteristicas de la yacencia, la mis-
ma es muy irregular, con morfologia de caracteris-
ticas lentiformes, probablemente explicable por des-
niveles topograficos existentes durante la
depositacion, o por deformaciones producidas du-
rante la diagénesis o a raiz de la actividad tectdnica.
La corrida aflorante, considerando ambas cante-
ras al norte y sur de la quebrada, supera los 800 m
(Guillou y Ramallo, 1998).

El mineral explotado corresponde a la variedad
alabastro, de textura sacaroide muy fina, con tonali-
dades donde predomina el blanco, aunque por inclu-
sion de material arcilloso adquiere distintas intensi-
dades de coloracion rosada.

Las reservas estimadas en ambas canteras al-
canzan a 3.778 t (Guillou y Ramallo, 1998).

7. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Flujo denso (debris flow) de «El Volcany,
arroyo del Medio, Jujuy.

La zona donde se desarrolla el proceso de re-
mocion en masa de mayor magnitud de la quebrada
de Humahuaca, se ubica entre 24°00°28 " y
23°52°52"" de latitud sur y 65°30°00"" y 65°25°52""
de longitud oeste, a 35 km. al NNO de la ciudad de
San Salvador de Jujuy, en el Departamento Tumbaya.

Este proceso ocurre en el ambito de la cuenca
del arroyo del Medio, afluente del rio Grande. Sus

cabeceras se hallan en el cerro Pefiorco (4300 m),
al oeste de la quebrada de Humahuaca. Ocupa una
superficie de 49 km?, y tiene un recorrido oeste —
este de 10 kilometros de longitud (Foto 17).

La cuenca de drenaje presenta gran cantidad de
material clastico. Este proviene de la activa erosion hidrica
en las cabeceras de la cuenca, sumada a sedimentos
aportados por pequefios deslizamientos que se desarro-
llan en las margenes de muy alta pendiente y de la caida
de detritos que se encuentran sobre las laderas. Esta
gran cantidad de material, en ocasiones de intensas pre-
cipitaciones es movilizado a través del canal principal del
arroyo del Medio, como flujos densos, calificados como
debris flows. Se propone este término, por ser mas ade-
cuado, para reemplazar a los de «aluviony o «torrente de
barroy, que fueran usados en trabajos previos.

El abanico aluvial del arroyo del Medio se halla
compuesto practicamente en su totalidad por mate-
riales producto de debris flow. Las evidencias de
esto se ven claramente en el perfil que se observa
en la abrupta escarpa de erosion que limita el abani-
co en su margen distal.

En afios anteriores (1923, 1930 y 1945) acumu-
laciones de debris flows de gran magnitud llegaron a
endicar las aguas del rio Grande. Esto generé un
cuerpo de agua, con la consecuente inundacion de
la poblacion de El Volcan, aguas arriba del dique
natural que constituyo el flujo. Los depositos finos,
arcillas y limos de tonos amarillentos, que se hallan
actualmente en las margenes o cercanias de la pla-
nicie aluvial del rio Grande, evidencian la formacion
de este cuerpo lagunar.

il
- Cono del Volcan

Fotol7: Recorte de la foto aérea que ilustra la distribucion de los depdsitos del debris flow en la cuenca del aroyo del Medio
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El citado obstaculo formado constituyd, para el
tramo superior de la quebrada, un nuevo nivel de
base local, que se expresa aun hoy con un aprecia-
ble quiebre de pendiente (Chayle y Agiiero, 1987),
al cual se ajusto la actividad hidrica de la parte supe-
rior de la cuenca del rio Grande. Se gener6 asi un
epiciclo agradacional aguas arriba del mismo y tam-
bién se reactivo la erosion retrocedente, dando lugar
a una profunda diseccion de las acumulaciones del
debris flow del afio 1945, que componian el
endicamiento.

Los debris flows de la cuenca del arroyo del
Medio suelen aterrar periddicamente las vias del Fe-
rrocarril General Belgrano y la Ruta Nacional N° 9,
provocando consecuentes dafios en el transporte y
las comunicaciones.

Se destaca la reiteracion del fendomeno y sus
dafiosas consecuencias; la exclusiva composicion del
abanico aluvial por debris flow; su gran magnitud y
su consideracion como ejemplo de peligrosidad
geologica (remocidn en masa).

Yacimiento sedex de mina Aguilar, Jujuy

El area estd ubicada en las coordenadas
65°43°10"" longitud oeste y 23°12°10"" latitud sur, en
la ladera este de la sierra de Aguilar.

" & o I

Constituye depositos estratiformes de plomo y zinc
cuyo modelo genético es del tipo sedimentario exhalativo
(sedex). Este yacimiento es el mas grande de la Ar-
gentina, en su tipo, y esta explotado desde 1930.

Los principales minerales son: galena argentifera,
blenday pirita. Hay otros sulfuros tales como calcopirita,
arsenopirita, pirrotina, tetraedrita y magnetita; entre los
minerales de ganga deben mencionarse calcita, cuarzo,
piroxenos diopsidicos, rodonita, epidoto, granates, etc.

La mineralizacion exhalativa se alojé en el fon-
do marino del Tremadociano inferior, posteriormen-
te sufrié procesos metamorficos y metasomaticos
ligados al emplazamiento del Granito Aguilar y otras
magmatitas de filiacion alcalina durante el Cretacico
Inferior (Martin et al., 1994).

Discordancia Precambrico - Cambrico en
los alrededores del Abra de Potrerillos, Jujuy.

La discordancia angular que existe entre las
sedimentitas de edad precambrica— cambrica, producto
de los efecto de la fase Tilcarica se puede observar en
varios lugares de la Hoja. El de mas facil acceso y
mayor visibilidad se encuentra atravesando la ruta pro-
vincial N° 52, desde Purmamarca hacia el oeste, una
vez pasada el Abra de Potrerillos, en el frente del des-
monte efectuado para la traza de la ruta (Foto 18).

Foto 18: Detalle de la discordancia precambrica — cambrica en el corte de talud de la ruta de Purmamarca a Susques.
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En este mismo lugar ademas, se observan los plie-
gues asimétricos vergentes al este en los materiales
precambricos; como asi también, al comienzo de esta
ruta, pliegues isoclinales de plano axial subvertical, con
los ejes buzando fuertemente hacia el norte (caracte-
risticas de la denominada Unidad Oriental de Mon y
Hongn, 1988 a). Todas estas estructuras han sido atri-
buidas a la fase Tilcarica (Turner y Méndez, 1975),
desarrollada al final del Ciclo Panamericano.

Estructuras ocldyicas en los alrededores de
la quebrada de Guachichocana y en la quebra-
da de Purmamareca.

Considerando que la fase Ocloyica genero
corrimientos y fallas inversas vergentes al oeste (Mon,
1986), en algunos sectores de la quebrada de
Humahuaca se pueden observar estas estructuras con
superposicion de los efectos de la orogenia Andica.

Por el trazado antiguo de la ruta que unia a
Purmamarca con la ruta nacional N° 40, en la que-
brada de Guachichocana, se observan corrimientos
con direccion de transporte tectonico hacia el oeste
que involucran materiales cdmbricos y ordovicicos,
cortados por estructuras mas nuevas (Andinas).

Segtin Rodriguez Fernandez et al. (1998), las
caracteristicas geométricas mas importantes de es-
tas estructuras son:

- Las superficies de corrimientos mantienen una
cierta oblicuidad con las superficies de estratificacion,
si bien en largos trechos son paralelos a ellas, lo que
parece indicar que los corrimientos se desarrollan en
una serie estratigrafica no deformada previamente.

- La potencia o espesor de las laminas al6ctonas
ocldyicas es de decenas o alguna centena de me-
tros, en contraste con la considerable potencia de la
mayor parte de las laminas andinas.

Estructuras similares se encuentran cerca del Vol-
can de Yacoraite, en la quebrada del rio del mismo nom-
bre, en este caso, fosilizadas por depositos cretacicos.

Depositos cuaternarios en la Puerta de
Lipan, Jujuy.

En la desembocadura del arroyo Sepulturas en
el rio Purmamarca, se encuentran grandes acumu-
laciones de sedimentos de mas de 100 m de espe-
sor, por lo que la quebrada actual queda rellena en
su totalidad.

Los sedimentos se componen de gravas y bloques,
generalmente provenientes de pizarras y filitas de la For-
macion Puncoviscana. Estos provienen de flujos densos

(debris flow) y aluvionamientos, acumulados por abani-
cos aluviales provenientes de barrancas laterales.

La mayoria del depdsito esta estratificado en ca-
pas de gravas heterométricas de un aspecto homogé-
neo. Esta monotonia se rompe en la capa superior, la
cual presenta material brechoide. Esta capa presenta
continuidad morfologica en la ladera montafiosa, y esta
relacionada con la regularizacion de las vertientes.

Para la observacion de su magnitud, se sugiere
subir a la cuesta de Lipan (Foto 19).

Campo de arenas edlicas de la depresion
de las Salinas Grandes - Guayatayoc en la
Puna jujefia.

La depresion tectonica entre la laguna de
Guayatayoc y las Salinas Grandes contiene elementos
morfologicos que muestran condiciones paleoclimaticas
muy diferentes. Estas son el abanico aluvial del rio de
las Burras y el campo de arenas eolicas mas extenso
de la Puna argentina (Igarzabal y Rivelli, 1996).

El area se encuentra entre los meridianos
65°33" y 66°03°0, a la latitud del Tropico de Ca-
pricornio, abarcando una superficie de 500 km?
(Foto 20).

El rio de las Burras, en condiciones
paleoclimaticas de mayor humedad que la actual, acu-
mulé sedimentos basicamente piroclasticos como una
gran masa de arena, en la depresion de Salinas Gran-
des - Guayatayoc.

La posterior aridez activo un proceso eodlico que
traslado los sedimentos hasta las serranias que limi-
tan la Puna con la Cordillera Oriental.

Estos depdsitos formaron dunas trepadoras por
sobre las laderas. A su vez, las lluvias que se pro-
ducen sobre la sierra transportan estos materia-
les a la cuenca del rio Yacoraite. Esto provoca
que depdsitos de una cuenca endorreica (cuen-
cas caracteristicas de la Puna), pasen a la cuen-
ca exorreica del rio Grande (quebrada de
Humahuaca).

Las formas mas frecuentes observadas en el
area son: pequeios monticulos de arena (nebkas);
formas barjanoides (dunas semilunares); cordones
de dunas; dunas en horquillas; dunas trepadoras (y
mantos de acrecion); y cubetas de deflacion.

Tectonismo compresivo cuaternario en
Tilcara, Jujuy.

En los alrededores de Tilcara se observa una
estructura fuera de secuencia o estructura de se-
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Foto 19: Depositos cuaternarios en la Puerta de Lipan

gunda generacion, muy bien expuesta. Este tipo de
estructuras son las que, aprovechando estructuras
anteriores, afectan a los sedimentos sinorogénicos
mas nuevos.

En la margen izquierda del arroyo Guasamayo,
la Formacion Maimara (Mioceno terminal - Plioceno
inferior), cabalga a depdsitos fluviales cuaternarios
poco consolidados.

El rumbo de esta falla es aproximadamente N-
S, y se observa desde la Ruta Nacional N° 9 a va-
rios kilometros de distancia (Foto 14)

Discordancia Devénico - Carbonifero en el
cerro Piedras, Salta.

La discordancia Devonico - Carbonifero gene-
ralmente se la atribuye a la orogenia Chanica. Debi-
do a la amplitud del hiatus (Devodnico alto -
Carbonifero inferior y medio) que representa la mis-
ma, también podrian intervenir las fases diastroficas
Somoncurica y Malimanica.

En toda la cuenca sudamericana, la caracteristi-
ca preponderante es la irregularidad de la superfi-
cie, denotada por paleovalles. Esto ultimo indicaria
una caida de los niveles de base, correlacionadas
con la caida eustatica global registrada durante el
Carbonifero medio (Veevers y Powell, 1987; Ross y
Ross, 1988).

En el area de abra de Zenta a Caspala, Starck
et al. (1992a) realizaron varios perfiles que indican
la variacion de espesores de la Formacion Tupambi
(carbonifera) indicando el paleorelieve por sobre el
cual se deposito.

Por ejemplo, en el abra de Zenta se encuentran
10 m de la Formacion Tupambi sobre 480m de de-
positos devonicos; en cambio, en el cerro Piedras
los materiales carboniferos aumentan a 140 m, lo
que indicaria la existencia de un paleovalle en ese
sitio (Figura 4).

Estructuras en Maimara

En la margen izquierda de la quebrada de
Humahuaca, a la latitud del pueblo de Maimara,
se pueden observar fallas de desgarre y fallas di-
rectas en respuesta a la compresion tectonica. En
la ladera occidental de la sierra de Tilcara, por
sobre el bloque de areniscas del Grupo Meson, se
pueden seguir tres pequeiias fallas que dibujan
crestas triangulares. Estas conforman crestas
«hogback» que presentan colores muy variados
debido a la participacion de sedimentitas del Gru-
po Salta. Este es un atractivo turistico, donde se
suelen sacar fotos panoramicas de la ladera
colorida de la sierra que se halla al frente del pue-
blo de Maimara.
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Dtihas
trepadoras

Foto 20: Recorte de la imagen Landsat donde se observa el campo de arenas eolicas de la depresion de
las Salinas Grandes — Guayatayoc, en la puna Jujefa.

SECCION ESTRATIGRAFICA DEL PALEOVALLE DE PLUMA VERDE
(CORDILLERA ORIENTAL)
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Figura 4: Seccion estratigrafica tomada de Starck et al. (1992 a)
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