TECTONICA DE LAS HOJAS CHICOANA Y SALTA

Porn OSCAR J. RULZ HUIDOBRO

RESUMEN

En lae Hojus Chicoana y Salta se deseriben las siguientes formaciones: 1) Basa-
menta; filitas, pizarras, ete., intruida por un “stock™ de granito milonitico, loea-
lizado al sadoeste de Cachi; 2) Formacion Mojotoro: lutitas, ortocuarcitas y are-
niscas cuarciticas con trilobites v graptolites del Ordovicico Inferior v medio, ¥
“Cruziana™; 3} Formacion Unchimé: con areniscas subesquisiosas y areniscas sili-
ceas, con bancos hematiticos (horizontes ferriferos de Zapla): 4) Formacion Pir-
gua (“A. inferiores”): conglomerados, areniscas y areniscas calvareas; 5) Hori-
zonle Caledreo-dolomitico: con calizas ooliticas, fitogénicas v con gasterdépodos:
arcilitas vy latitas; 6} Formacién Senta Bdarbura (*M. multicolores™) : con arecilitas
policromas con restos de insectos y peces, calizas fitogénicas, margas y arenmiscas;
7)Formacion Carahuasi (“Terciario Subandine™ con “A. superiores™): aremiscas
de color castafio claro v rojo ladrillo con margas intercaladas; 8) Formacion Ju-
juy: conglomerados v aremiscas; v 9) Cuartario.

Los riclos diastréficos mias notables que han actuado en esta region serian dos.
El primer ciclo, referido al Proterozoico, credé la estructura interna del basamento;
el segundo ciclo, acaecido en ¢l Terciario ¥ con manifestaciones tardias en el Cuar-
tario, provocd la fracturacion y ascenso del basamento en bloques, con la comsi-
guiente destruecion de la estroctura de la cubierta sedimentaria, cuyo plegamiento
habria comenzade en el Paleozoico Inferior,

El estilo tectémico que caracteriza a la cubierta sedimentaria es el de anticli-
nales asimétricos de doble hundimiento (braquianticlinales) con sus correspondien-
tes antirulminaciones o sinclinales. En la Hoja Chicoana v sierra del Gallo (Hoja
Salta), los anticlinales estin generalmente volcados hacia el poniente, con sus pla-
nos de corrimiento inclinados hacia el naciente, lo que determina, a veces, estrue-
tura en escamsas. Por el contrario, en la sierra Mojotoro v cerros San Miguel (Ce-
rrillos) la estructura tiene tendencia a quedar volcada hacia el naciente.

Los “pitches” de los anticlinales indican un mayor hundimiento hacia el sur (ce-
rros Bavo, Tintin v Negro; sierra del Gallo, ete.).

La destruccién o conservacion de la estructura de plegamiento de la cubierta
sedimentaria estd supeditada a la posicién del basamento. En aquellos easos en
que éste alcanza una altura considerable (cerro Malcante, ete.), se infiere la exis-
tencia de anticlinales por la presencia de la cubierta sedimentaria cuyos aflora-
mientos se adosan en el frente de corrimiento; mientras que cuando esta hundide
la estructura se conserva parrial o totalmente (cerros Bayo, Tintin, ete.), segin la

profundidad a que se encuentre.
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INTRODUCCION

La estratigrafia del noroeste argentino ha sido tema de numcrosas
publicaciones, cosa que no sucede con la estructura, pues son pocos
los trabajos que se refieren al particular. Es esta la razén que ha
inducido al autor de estas lineas a considerar con cierto detalle la
tectonica de las Hojas 8¢ (Chicoana) y Te (Salta). relevadas du-
rante los anos 1951, 1952 v 1953 con motivo de los estudios de caric-
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Fig. 1. = Mapa de nbicacion de las Hojas Te (Salta) v 8¢ (Chicoana).

ter regional, a escala 1:200.000, que realiza el Ministerio de Indus-
tria por intermedio de la Direccion Nacional de Mineria. a la cual
deseo manifestar mi gratitud por haber antorizado la publicacion de
este trabajo, asi como también facilitado su ejecucion.

En el relevamiento de la Hoja Chicoana se conté con el magnifico
estudio topogrifico del extinto don Walter Anz. Sin embargo. no ha
sido posible reproducir dicho trabajo en su totalidad. como hubiera
sido de desear, pues razones de claridad han exigido. al imprimir el
mapa geologico, la eliminacion de las curvas de forma.
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J. Guivant es el autor de la base topografica correspondiente a la
Sierra del Gallo.

El caricter expeditivo del levantamiento, realizado en forma die-
continua y en un tiempo relativamente breve (unos seis meses en
iotal), si se tiene en cuenta que las dos hojas totalizan mas de 8.000
kilémetros cuadrados de superficie, nos ha obligado en muchas opor-
tunidades a resolver el problema estructural en base a unas pocas
observaciones de campaia, que se han recopilado durante los itine-
rarios seguidos para recorrer la zona en tan breve plazo. Ademas, no
ha sido posible explicar en todos los casos la tectonica al observar
la geologia desde la parte mas elevada de la sierra —método que fa-
cilita mucho la interpretacion estructural en este tipo de levanta-
miento—, pues la vegetacion de selva cubre pricticamente casi toda
la sierra, en particular la Hoja 7e (Salta), donde las observaciones
quedan restringidas a los afloramientos de las quebradas, que en mu-
chos casos son también inaccesibles. En consecuencia. muchos de los
detalles que habran escapado a nuestra observacion podrian ser ad-
vertidos en levantamientos regulares a escala mucho mayor que la
empleada en este estudio.

I. ESTRATIGRAFiA

Las formaciones que afloran en esta region, que se extiende desde
el tramo medio del rio Calchagui hasta la serrania ubicada al na-
ciente de la depresion Palomitas-Giiemes, prolongacion sur de la es-
tructura Zapla-Puesto Viejo, han sido compiladas en el cuadro estra-
tigrafico de la pagina siguiente, donde es posible apreciar la litologia
que caracteriza a cada una de ellas y las variaciones que presentan
tanto en sentido vertical como horizontal.

A continuacion =e tratara en forma sucinta cada una de estas for-
maciones, comenzando por la mas antigua.

1. Basamento. — Fl basamento esta caracterizado, como sucede en

el resto de la provincia de Salta. en Jujuy y gran parte de Tucumin
y Catamarca, por un reducido numero de rocas metamarficas de bajo
grado (filitas, pizarras, grauvacas y areniscas arcosicas) que cubren
gran parte de la Hoja 8 e (Chicoana), extendiéndose sus afloramien-
tos hasta el tercio occidental de la Hoja 7e (Salta). limite oriental
de esta formacion.

El complejo de referencia se destaca en las mayores elevaciones de
la Hoja Chicoana, es decir los cerros Maleante (5000 m), Tintin
(3700 mi, Sunchal (3HW mi. Caranchohuasi (3280 m). La Laguna
(3110 m ), ete.; aszi como también constituyendo el zocalo de la sierra
Mojotoro, unidad morfoestructural en cuyos bordes asoma la cubierta
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-ordovicica, que a su vez esta ausente en la zona de Chicoana. En el
borde oriental de los cerros San Miguel (Cerrillos) y en las eleva-
ciones correspondientes a la cuenca imbrifera del rio Mojotoro se
observan los restantes afloramientos del basamento de la Hoja 7e¢
{Salta).

En los parrafos precedentes se ha dicho que las rocas predominan-
tes son filitas, pizarras, ete., es decir rocas de granulacion muy fina,
de textura homogénea y de color gris con tonalidades verdes, azula-
das y rojizas mas o menos subidas. FEl clivaje es marcado, predomi-
nando la fractura astillosa.

Como un caso de excepcion para la zona, estas rocas han sufrido
al oeste de Santuario® (Cachi) los efectos de un metamorfismo tér-
mico provocado por la intrusién postecténica de un stock granitico,
que ha dado lugar en la zona de contacto a la formacion de una
filita nodulosa biotitica-cordieritica. Este plutén discordante ha su-
frido efectos de presion, evidentes por la ligera foliacién que presenta
la roca que ha sido clasificada como granito' milonitico, donde los
componentes minerales son de grano grueso a mediano, presentando
la roca un color gris con tono blanquecino, por la abundancia de fel-
despato. Se observan granos de cuarzo y laminitas de mica clara,
junto con prismitas de turmalina que ocupan de preferencia los pla-
nos de ruptura de la roca.

Se ha podido estimar con el microscopio que el porcentaje de los com-
ponentes minerales es el siguiente: cuarzo, 35 5 ; feldespato potasico, 30 %
oligoclasa dcida, 20 % : biotita desferrizada, 15 %.

La textura es granular, panalotriomorfa v cataclistica. El cunarzo se pre-
senta de dos manerss: como individuos anhedrales del tamanio del feldes-
pato ¥ como relleno intersticial en estructuras de mortero.

La plagioclasa es notablemente icida (oligoclasa acida) y se presemia en
cristales muy poco idiomorfos ¥y muoy fracturados, maclados, por lo general
segin Albita-Carlsbad. Son comunes las inclusiones aciculares de apatita
v las de una mica secundaria (;sericita? )} que, con sus escamitas de unos
0.5 mm, interrumpen el maclado regular.

El feldespato potiasico se presenta en individuos alotriomorfos que se
destacan del conjunto; su estado de conservacion es buene. Es comiin el
maclado en arpillera que caracteriza al tipo microclino, con abundantes in-
clusiones pertiticas rectas.

La mica se presenta en laminillas desferrizadas que han perdido el pleo-
croismo. Se observan, no obstante, rastros de pleocroismo y halos pleecroi-
cos, como consecoencia de la inclusién de cristales pequefitos de zircén.

T .ugar ubicado al sur de Cachi, donde trigicamente perdieron la vida los co-
legas Roberto F. Camps, Gregorio Gagarin v Edoardo Harispe, que cumplian tra-
bajos de campafia encomendados por el Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia™,
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Mas marcada es la milonitizacion en otra muestra que se ha recolec-
tado en las inmediaciones del cuerpo principal. Sec presenta la roca
como una masa homogénea de cuarzo, feldespato v mica clara; es un
agregado granular muy fino, de color blanco lechoso, con foliacion
notable a simple vista. Se destaca un ligero moteado amarillento
correspondiente a la mica desferrizada, y prismitas de turmalina de
color negro, orientados segin la foliacion.

Son wvisibles al microscopio fenoclastos muy fracturados de coarze, donde
son evidentes los efectos de presién (fracturas) tensionales que determinan
la extincién ondulada y fragmentaria, alargados en el sentido de la folia-
cién y en coyos bordes es frecuente la estructura del tipo pavimentoso.
Menos numerosos son los cristales de ortosa, que presentan estruclura gra-
fica. Las bandus de sericita siguen la foliacién v enveelven parcialmente
los fenoclastos de cuarzo y feldespato, que a su vez estan incluides en una
pasta -irregular y fina de coarzo, feldespate y sericita. Son notables los
cristales tabulares de turmalina orientados paralelamente a la foliacién se-
gin su eje mayor. -

Las conclusiones a que ha llegado Gonzalez Bonorino referentes
a metamorfismo, cuando estudia las sierras pampeanas de Tucuman
y Catamarca, se pueden aplicar en nuestra region de estudio con
bastante seguridad,

La naturaleza de las rocas que forman parte del basamento crista-
lino. suponen gue originariamente se depositaron sedimentos peliti-
cos y semipeliticos, que sufrieron mas tarde los efectos de un meta-
morfismo regional muy débil, de caracter dinamotérmico, que trans-
formé aquellos sedimentos en filitas, pizarras, etcétera.

En esta region, asi como también en otras partes de la provincia
de Salta, se ha comprobado que la accion dinamica ha sido mayor
que la térmica, pues las rocas conservan un aspecto sedimentario pri-
mitivo. Tal es asi, que en muchos casos de afloramientos reducidos,
que por razones estructurales estin en contacto con rocas sedimenta-
rias paleozoicas y meszozoicas, es facil confundirlas con éstas, sobre
todo si se los observa de lejos.

Pasados los efectos del metamorfismo regional, las rocas sufren un
segundo metamorfismo de caracter térmico, localizado en el borde
occidental de la Hoja Chicoana, debido a la intrusién postectonica
del stock granitico de Cachi. Como una manifestacién tardia de este
plutonismo se habria producido el ascenso y deposicion de guias de
cuarzo lechoso, que tienen gran distribucion areal, y que en algunos
casos son portadoras de galena, como sucede en la Quesera (mina Vie-
toria de la Hoja T e, Saltal.

Los efectos en este metamorfismo térmico son mis evidentes v me-
jor marcados en la zona de “aureola de contacto” de cuerpo igneo,
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como lo evidencia la presencia y caracteristica de la biotita y los
nodulos de cordierita de la filita va descripta.

La estrnctura del basamento, asi como también el emplazamiento
postectonico del stock granitico de Cachi, fué debido a movimientos
precambricos y muy seguramente proterozoicos, pues en la Hoja Te
(Salta) y otras regiones vecinas las ortocuarcitas ordovicicas yacen en
discordancia angular sobre las filitas, ete. plegadas del hasamento ([i-
gura 2) y sobre una superficie de erosién de un plutén granitico, que
seria similar al descripto, ubicado en las cabeceraz de la quebrada
del Toro, segin estudios de Keidel (5) v Vilela (13).
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Fig. 2. Perfiles X % e Do copros Bava, Tiokin v Negro, nbieados cn ln Tlasja & (Chicoanal.

2. Formacion Mojotoro. — Esta formacién del Paleozoico Inferior,
cuya denominacion ha sido propuesta en un trabajo anterior (11. pa-
gina 214}, esta presente en la Hoja 7T¢ a lo large de la sierra de
Mojotoro; en lasz elevaciones donde esta instalada la red de drenaje
del rio homonimo, formada por el rio de las Nieves o Wierna v de
Vaqueros, entre los mis importantes: en los cerros San Miguel (Ce-
rrillos) v en el Morro Senda de los Toros. elevacion cortada por el
arrovo de los Penones, que corre proximo al limite con Jujuy para
desaguar en la cuenca del rio Lavavén,

Sabemos que los afloramientos de esta formacion pasan a la que-
brada del Toro, pero a su vez no alcanzan el limite de la Hoja 8¢
(Chicoana), por lo que son desconocidos en la quebrada de Escoipe.

Los perfiles mas representativos de esta formacion =e los puede oh-
servar en los bordes de la sierra Mojotoro. que se extiende de norte
a sur por toda la Hoja 7 e, con elevaciones que no alcanzan los 2500
meiros, entre las que figura el cervo San Bernardo.
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Esta formacién esta integrada por lutitas fosiliferas de colores ama-
rillo y/0 verdoso, en algunos casos limoniticos. friables, con disgre-
gacion en forma esferoidal. entre las que se intercalan hanquitos mas
duros de areniscas arcillosas-muscoviticas de colores gris claro a pardo
rojizo, junto con areniscas siliceas con Cruziana (fig. 6). también
micaceas, y ortocuarcitas de color gris. Por debajo siguen bancos de
ortocuarcita de mayor espesor (término medio 0,50-1m). de color
pardo rojizo y rosado que en la base pasa a un hanco conglomeradico
de unos 2 14 m de potencia con rodados en su gran mayoria de cuarzo.
de tamaiio no mayor que ¢l de una avellana, ligados por clastos me-
nores que a su vez estan bien cementados por silice.

Las lutitas v lutitas arenosas de esta formacion son bien conocidas,
pues son portadoras de una fauna rica en trilobites, junto con grap-
tolites y algunos braquiépodos. Los recientes estudios paleontolégi-

o .5!::0 1000 m

Fig. 3. Plecamivnto disormanice gl oeste de Romisoee, en cnpms apenosas, arvillsas v ral-

careas de lns formaciones =anta Birlors (M. M3y Horizonte Caledreodolmnitico (H, ", 100

cos de Harrington v Leanza, que se han extendido hasta considerar
todos los trilohites argentinos, han permitido comprobar la existencia
de formas tremadocianas, skiddavianas y llanvirnianas en el miembro
euperior de esta formacion. El extremo sur de la sierra Mojotoro, de
acuerdo con las colecciones del doctor A. Pozzo (quebradas Pinguyal
v Ovejeria) y del suscripto {quebradas Sauce Guascho v Morillo),
ha sido referida al Tremadociano Inferior (Fauna de Parabolinia).
caracterizado por Jujpuvaspis Keideli Kob. v Parabolinella argenti-
nensis Koh.

En el borde norte de la Hoja 7 e, donde el camino carretero que
va a Jujuy corta la serie. esta también representado el Tremadociano
Inferior, aunque con especies que pertenecen a la fauna de Kainella,
¢s decir: Kainelle meridionalis Koh.. Parabolinopsis mariana Hoek,
cleétera.

La faja ordovicica es todavia mis angosia en el extremo noroeci-
dental de la Hoja 7 e, donde es cortada por los rios Nieves o Potrero
de Castillo (Yaconesi, San Alejo v Santa Rufina. donde ¢ han colee-
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cionado Thysanopyge argentina Kaiser, Megalaspidella Kaiseri Kob.,
Niobides armata Harr. y Lean., etc., trilobites caracteristicos del Skid-
daviano.

En el cerro San Bernardo, en el rio Mojotoro (Estacion Mojotoro)
y en las quebradas de Gallinato y de Santa Gertrudis afloran lutitas
verde-amarillentas y verde-oliva portadoras de especies skiddavianas
{pertenecientes a las colecciones de Zunino y Mauri y del suscripto,
que también fueron estudiadas por Harrington y Leanza) que, ade-
mas de las descriptas, corresponden a los géneros Megalaspis sp., Nan-
nopeltis sp., Shumardia sp., etcétera.

Por otra parte, en el cerro San Bernardo, Loss (6, pag. 21 a 59)
ha descripto algunos graptolites que pertenecen a los géneros Clono-
graptus sp., 1Tetragraptus sp., Didymograptus sp. y Azygograptus sp.

En esa misma zona, quebrada de Gallinato (Corral de Barranca)
y quebrada de Santa Gertrudis, se han coleccionado trilobites del Llan-
virniano representados por Protohomanolotus conifrons Harr. v Lean.,
Parabasilicus ¢. Parabasilicus afinis typicalis Kobh. y Synhomanolo-
tus Kobayaski Harr. y Lean., junto con Lingula sp. y Ovolus sp. En
los niveles inferiores son muy notables los rastros e impresiones de-
jados por Crusziana sp. y Scolithus (11).

En el cerro Ceibalito esta formacion alcanza los 1500 m de espesor.

3. Formacion Unchimé.—En la cuenca oriental de la Hoja Te
(Salta), que pertenece al ambiente de las Sierras Subandinas, se le-
vanta un sistema orogrifico denominado sierra del Gallo (ver mapa
en colores), que es prolongacién sur de la estructura Zapla-Puesto
Viejo, de la que esta separada por una depresion de unos 15 km,
donde el rio Mojotoro cambia su nombre por el de Lavayén, que se
dirige hacia el norte.

En esta region no aflora el basamento proterozoico ni tampoco la
formacion Mojotoroe, miembros estratigraficos que se han mapeado
en la cuenca con drenaje en los valles de Lerma y Calchaqui. La
serie mas inferior corresponde a la formacion Unchimé, nombre que
proponemos para aquellos sedimentos que son similares a los que
afloran en la serrania de Zapla, donde han sido agrupados bajo el
nombre de Areniscas Amarillentas (7, pag. 181).

Esta formacion aflora en el tramo noroccidental de la sierra del
Gallo, que culmina en el Alto del Cuerito (1800 m), Alto del Noga-
lito (1970 m) y cerro Capadero (1850 m). El afloramiento mas orien-
tal es el correspondiente al cerro Alto de las Picazas (2140 m), ele-
vacion conectada estructuralmente con los cerros de la Cresta del
Gallo, coronados por las areniscas coloradas de la formacion Pirgua
(“Areniscas inferiores”), que con rumbo noroeste salen de la Hoja
hacia los cerros Naranjo, Azul v Crestén.
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En la quebrada Unchimé intervienen en esta formacién areniscas
subesquistosas, miciceas, de colores gris, verdoso vy amarillento, de
grano mediano a fino v con estratificacion regular: con intercalacio-
nes de areniscas siliceas del mismo color y moradas, finamente estra-
tificadas. En la base se ohserva un banco conglomeradico de unos
50 cm de espesor. Por debajo siguen areniscas blanquecinas mas bien
duras, con impregnaciones ferruginosas dadas por un banco hemati-
tico de unos 60 cim de potencia, que pasa a una serie de areniscas
subesquistosas de color amarillo-verdoso, friables (con disyuncion del
tipo esferoidal), con sus planos de estratificacion con guias hematiti-
cas de color negruzco, con reflejos acerados, que finalmente se con-
centran en un banco hematitico de unos 4-6 m de potencia.

Las areniscas amarillo-verdosas presentan concreciones de forma
ovoide, de un tamano término medio de 10 cm, que serian similares
a las descriptas por Nieniewski y Wleklinski (7. pag. 182), v que,

. 1500 m

] I 2 3 km
Fig. 4. — Pertil muy esgpuematizedo tomado desde Ja Laguna (U Maleants) hooda o anr, Precim-
Iwdeo [ P'r} corvide sobre Horizonte Calesireoalolomities (H.O.D0) v formaeion Santa Farbara (MM

segun estos autores, eslarian compuestas por granos de cuarzo con
pajuelas de muscovita y oolitas de turingita, que a menudo incluyen
granos de cuarzo. Ademas, agregan que el cemento esta constituido
por siderita, sericita, cuarzo, silice amorfa y material opaco.

Las dislocaciones que ha sufrido la serie en la quebrada Unchimé,
donde el rumbo predominante es E 30° S, con inclinacién de unos
20-30° hacia el noreste, no permite precisar el espesor de esta forma-
cién, aunque se pueda estimar que esta dentro del orden de los 40-50
metros.

La serie alcanzaria su desarrollo completo en la sierra del Gallo,
donde se ha estimado 1500 metros de potencia.

Esta formacion ha sido referida al Gotlandico v Devonico Inferior
por Harrington y Leanza (3), cuando estudian los fosiles colecciona-
dos por Angelelli.

4. Formacion Pirgua. —La formacién Pirgua, nombre propuesto
por Vilela (13) para describir las Areniscas Inferiores s. str. del
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Valle Calchaqui y de la zona vecina a la quebrada del Toro, cubre
una gran parte de la Hoja 8 ¢ (Chicoana), donde constituye la serie
sedimentaria mas antigua que se apoya en discordancia sobre los es-
quistos del basamento proterozoico. Por el contrario, en la Hoja Te
(Salta) la formacion Pirgua recién aflora en la sierra del Gallo —que
hemos visto que pertenece a las zierras subandinas—, donde descansa
sobre la formacion Unchimé y por debajo del Horizonte Caleareo-
dolomitico. En el extremo sur de la sierra Mojotoro y en los cerros
San Miguel (Cerrillos) falta esta formacion, pues el horizonte guia
descansa con un conglomerado basal directamente sobre el Ordovi-
cico, como ha sido sefialado por Schlagintweit (12) para otras partes
de las provincias de Salta y Jujuy.

La litologia de esta formacién, asi como también la correspondiente
a los grupos superiores, es conocida por trabajos anteriores (9). Ano-
taremos solamente que en la cuenca occidental de la Hoja 8¢ (Chi-
coana) esta formacién esta integrada por bancos de areniscas rosado
hasta gris. con tono violiceo, de grano grueso hasta conglomeradicas,
ecn predominio de rodaditos de cuarzo y pegmatita. A veces se ob-
servan areniscas arcillosas de color castano oscuro. grano fino y es-
tratificadas en bancos gruesos, con intercalaciones de bancos de are-
nisca cuarcitica.

En la cuenca oriental de la Hoja 8¢ (Chicoana) se observa una
facies algo distinta de la descripta. En este caso se trata de bancos
de arenisca calecarea, de color colorado, mal estratificadas, de grano
mediano a fino, por parte conglomeradicas con rodados angulosos de
cuarzo. Se intercalan bancos cuarciticos de color rosado: y en la
quebrada de Las Lajas v el tramo inferior de la quebrada de Escoipe
se destaca un conglomerado de tipo brechoso, de color pardo, com-
puesto de rodados subredondeados hasta angulosos de todas dimen-
siones, predominando los tamanos comprendidos entre 5 y 10 centi-
metros. Sus componentes son fragmentos de las rocas precambricas
con una matriz arenosa, pardo rojiza., de escasa coherencia. Esta fa-
cies brechosa de la formacién Pirgua es notable en la quebrada de
las Conchas v en el cerro Aspero de la Hoja 9¢ (San Carlos). En
lo que se refiere a la composicion mineralogica de estos sedimentos,
el estudio petrografico ' del perfil de Potrero de Diaz, ha permitido
comprobar que se trata de areniscas a menudo calcireas, de grano
fino. compuestas por cuarzo, feldespatos v micas: a lo que se suma
una escasa proporcion de minerales pesados. predominando zircon
v turmalina sobre apatita, hipersteno, granate, topacio y rutilo,

Los caracteristicos mantos de basalto, que se intercalan entre las
camadas arenosas, son mas bien desconocidos en esta region. Han

! Realizado por les doctores Lazzari de Pandolfi y Villar Fabre.
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sido localizados solamente en la ladera occidental de los cerros La
Batea y El Elevado (Isonsa); y la muestra es un basalto olivinico

de color negro-pardusco a rojizo, cuya composicion mineralogica es
la siguiente:

Al microscopio se distinguen fenocristales de augita, olivina (iddingsita)
y Oxido de hierro, incluido en una pasta.

La textura es porfirica, con pasta intergranular. El clinopiroxeno (augita)
es de color gris ¥ se presenta en secciones basales y prismiticas, un peco
mis grandes que los de la pasta (0,20 mm) ; a menudo se observa una cierta
zonalidad, sin ser muy marcada,

La presencia de olivina se sospecha, aunque esta totalmente reemplazada
por iddingsita, por su contornmo exagonal. Los fenocristales tienen tamafios
comprendidos entre 0,95 y 0,01 mm. La iddingsita pasa a un mineral hema-
titieco de color parde rojizo.

La pasta, que constituye alrededor del 55 9 de la roca, contiene microlitas
relativamente grandes de clinopiroxeno, que no llegan a la categoria de
fenocristales. Asimismo se observan apatita acicular y granuolos de dxido
de hierro.

En la sierra del Gallo la formacion Pirgua tiene una litologia vy un
desarrollo muy similar al deseripto en la Hoja Chicoana. Aflora en
la cumbre de los cerros de la Cresta del Gallo, que se extienden
hacia el noroeste en direccion al cerro Crestéon; asi como también en
la ladera oriental de la sierra del Gallo propiamente dicha, el Alto
de la Pena vy parte del cerro San Antonio, coronado por el Horizonte
Calcareo-dolomitico.

Los espesores que alcanza esta formacion son los siguientes:

Heoja 7e (Salta) Haja 8e (Chicogna)
Sierra del Gallo ....... 550 m Cerro Tintin .............. 100 m
Alto de la Pena ...... B0 m o mis Cerro Abra Blanea ........ 10400 m ?
Rio Potrero de Diaz ...... 600

5. Horizonte Calcareo-dolomitico. — Como se sabe. este horizonte
guia esta caracterizado en la zona del Valle de Lerma (quebradas de
Potreros de Diaz, Ampascachi, ete.) y en Alemania (9) por la pre-
gencia de una serie de capas bien estratificadas y de colores vivaces,
donde alternan calizas ooliticas y fitogénicas (fig. 9) vy arcilitas, con
intercalaciones de un banco de arenisca blanca de grano fino, uni-
forme y limpido, y calizas fosiliferas que corresponden al nivel con
Chemnitzia o Melania potosensis de gran distribucién en el noroeste
argentino. La policromia del conjunto esta dada por una gama de
colores que agrupan preferentemente al amarillo, rojo y verde.

En lineas generales se ohserva un cambio de facies y espesores en
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los afloramientos ubicados al naciente y poniente de la linea imagi-
naria qu une los cerros Malcante (norte), Toroyacu (ecentro) v Ca-
ranchohuasi (sur) de la Hoja 8e. En la cuenca oriental estos de-
positos tienen unos 250 m de espesor, medidos en la quebrada pro-
funda que ha elaborado el rio Potrero de Diaz, aguasz arriba de La
Hoyada. La caracteristica litolégica de los afloramientos es semejante
a los que afloran en la quebrada del Talar y en Alemania (Hoja 9¢).

En la cuenca occidental el horizonte de referencia tiene un espesor
muy viariable, que no pasa de los 100 metros. La litologia. aunque
muy semejante a la descripta, ofrece diferencias, como ze puede apre-
ciar en el verfil del cerro Bayo de Isonza, que, desde arriba hacia
abajo, esta caracterizado por los sedimentos que sze describen a con-

tinuacion :
0
2500
M.Mﬁ
0
E
:_,/,// HCD. |
' L 2400m
H.C.D
o 200 200 600 800 m
Fig. 5, = (e ddetalle del plegamicnto prodoeide por o] empage del O Maleaote, en las Taldadas.
1. Caliza arenosa, de grane fino. de color gris, hien estratificada.
2. Arcilita gris azulada, muy friable.
3. Caliza gris rosada, bien estratificada, compacta.
4. Arcilita calcarea (;marga?, de color gris verdoso, friable,
5. Bancos de calizas de color gris, bandeadas; algo estratificadas, muy com-

parctas.
Caliza de color gris, algo bandeada; estratificada; compacta.

7. Arcilitas de colores gris y verdoso; algo calcireas y con modulitos sili-
reos: mas bien friables.

f. Arenisca caledrea, algo oolitica; grano fino .

9. Calizas y ealizas arenosas de colores blanco-amarillento y gris: de grano
fino, algo muscoviticas; con geodas tapizadaz con cristales de caleita:

=]

finamente estratificadas.
10. Arenisca de color amarillo-verdoso; grano fino, bien estratificada, con
algunos planos de estratificacion con oolitas ¥ laminitas de mica clara.
11. Calizas algo arcillosas, amarillentas, bien estratificadas: compactas.
12. Caliza oolitica y fitogénica: bandeada. Las oolitaz con nicleo siliceo.
13. Arenisca, idem 10, algo mas arcillosa.
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11. Arcilita verdosa y calcireo amarillento, finamente estratificado,

15. Arenisca, idem 10,

16. Calizas, idem 12.

17. Arcilita calecarea, de color verde claro.

18. Calizas arenosas y ooliticas, de color amarillento, bien estratificadas;
compactas.

Notables son también los afloramientos de calcareo a lo largo de
la Costa de lsonza, donde ha sido recortado por los arroyos que ba-
jan de los cerros El Elevado y La Batea, elaborando un paisaje es-
carpado pero uniforme que semeja los dientes de una sierra (lami-
na II, 1).

Paisaje muy parecido, pues las caracteristicas estructurales y eli-
miticas son similares, es el que presenta la falda oriental del cerro
Abra Blanca, donde el paredon calcareo-dolomitico tiene una incli-
nacion de 70° hacia el naciente, extendiéndose hasta la cuenca sin
desagiie de Cachi-Pampa. Al sur del mencionado cerro, en el Hor-
concito, los estratos tienen un espesor que no llega a los 15 metros.

En la depresion tecténica de Pozo Bravo, al poniente del cerro Mal-
cante, el complejo se adosa por falla contra el hasamento precam-
brico, con un rumbo variable y una inclinacién de 40° hacia el este.
En el borde sur de esta cuenca, en Condorhuasi, se presenta como
un afloramiento de sélo 60 m de largo y 10 m de espesor, con incli-
nacion hacia el oeste, lo que supone una estructura de sinclinal ce-
rrado para la depresion de referencia.

En el cerro Tintin tenemos los afloramientos mas occidentales de
esta formacion que adopta la estructura del anticlinal cerrado limi-
tado al oeste por la falla del Angosto de la Peia, sobre el rio homo-
nimo. Sobre la misma linea, pero mas al sur, el cerro Negro presenta
una estructura similar, con la diferencia que este horizonte tiene un
espesor de s6lo 4m ' en un afloramiento que se acunaria por frac-
tura hacia el norte, pues no ha sido observado en las sendas que
unen Senclantas con el cerro Apacheta,

En la Hoja 7e (Salta) ¢l horizonte calcireo tiene un desarrollo
que es diferente segiin se trate de la sierra Mojotoro v cerros San
Miguel (cuenca occidental) o de la sierra del Gallo {(cuenca orien-
tal). En la sierra Mojotoro v en los cerros San Miguel (Cerrillos),
el calcireo se apoya directamente, mediante un conglomerado de base,
sobre las ortocuarcitas ordovicicas,

En las canteras de la Merced la roca es una caliza oolitica, com-
pacta, de color blanquecino y rosado, estratificadas en bancos gruesos,
con intercalaciones finas de areniscas calcareas y arcillosas de color
verde, rojizo, morado o azulado.

1 Comunicacion verbal del Dr. A, Russo.
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En la quebrada del Pinguyal, en el extremo sur de la sierra de
Mojotoro, se han encontrado en estas mismas calizas restos de gaste-
ropodos, asi como también al otro lado de la sierra, donde el hori-
zonte de referencia cubre una mayor superficie como consecuencia
de su escasa inclinacion,

La sierra del Gallo y sus elevaciones adyacentes presentan una
estructura semejante a la sierra de Mojotoro y cerros San Miguel (an-
ticlinales con el “pitch”™ hundido hacia el sur), razén por la cual el
horizonte calcireo forma el marco sur de aquellas elevaciones.

Las caracteristicas litologicas de esta formacion, en la sierra de
referencia, han sido estudiadas en el perfil del Angosto (El Salto),
que desde arriba hacia abajo esti integrado por los sedimentos si-
gllinnt&s:

Fig. 6. — Estrneturn bilobada de Cruzinae oo areniseas siliceas de ln formacion Mojotore,
Vistas tomadas en ol camine a Gallinate. Fot. O, Sehlagintweit,

1. Caliza oolitica de color amarillo claro; compacta y tlenaz.

2. Caliza oolitica de color resado; compacta y tenaz.

3. Caliza idem 1.

1. Caliza idem 1, pero mas tenaz y con indicio de estructura travertinica.

5. Caliza algo arcillosa, de color amarillo claro: bien estratificada; com-
pacta.

6. Caliza algo oolitica, de color amarillo claro; con oolitas menores de

14 de mm.

Caliza de color amarillo; bien estratificada; algo oolitica.

Idem anterior, pero mas limonitica y con superficie mamelonada (con-

o8 =3
=

creciones [itogéniras).
8. ldem 2.
10. Idem 5, pero de color rosado.
11. Caliza de color rosado, finamente oolitica.
12. Idem 5, pero con el tono rosado mis subido: mas tenaz v compacta,
13. Caliza idem 2.
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14. Caliza idem 5, pero de color rosado.

15. Caliza idem 10, pero algo oolitica.

16. Caliza idem 4.

17. Caliza idem 5, pero de color rosado y mas arcillosa.

18. Arenisca muy calcirea, rosada; grane fino; bien estratificada.
19. Caliza muy arenosa, rosada, algo oolitica.

20. Arenisca idem 18, pero menos calcirea,

21. Caliza algo arcillosa, rosada, compacta ¥y tenaz.

Determinaciones microscopicas efectuadas por la Dra. E. D. Gay han com-
probado la existencia de los csigviemtes minerales pesados (separados con bromo-

formo ), comenzando por el mds abundante: hematita, dxido de hierro, granate,
anfibol y piroxeno.

Los espesores de esta formacion en las Hojas 7¢ vy 8e serian los si-
guientes:

Haoja 8e {Chicoana) Hoja Te (Salta)
Cuenca occidental: Cuenca occidental:
CP Tintin .......c00uues 100 m Cerros de San Miguel .. 100 m
CO Negro ......oovnunns 5m? Sierra de Mojotoro ...... 150 m
Rio Malcante ........... 100 m
C? Bavo .......ccneunn. 100 m
Cuenca oriental: Rio Potrero de Cueneca oriental: Sierra d:l Gallo 250 m
DHEE ...vivvncnvsnasansvnanas 250 m

Se puede apreciar, entonces, al comparar los perfiles de las Hojas
8e (Chicoana) y 7e (Salta), que el Horizonte Caleareo-dolomitico
tiene una facies mucho mas calcirea en la Hoja 7e, aunque el des-
arrollo de las formas estromatoliticas es mucho menor que el corres-
pondiente a la cuenca oriental de la Hoja Chicoana, donde la facies
es mis areno-arcillosa.

Ademas, en la region sobreelevada de la Hoja 8¢ el espesor es tér-
mino medio de 100 metros, aunque hay casos como el del C° Negro
que tendria sélo 5 metros de potencia. En la depresion oriental, con
drenaje en el valle de Lerma, la formacion alecanza los 250 metros,
como sucede en la zona de Alemania, Carahuasi v Acosta (Hojas 9e
y 9f).

También con drenaje en el valle de Lerma, pero al sudoeste, en la
Hoja 7e (Salta), los espesores disminuven a 100 metros, como se
observa en los cerros San Miguel v quebrada Pinguval (Sierra de Mo-
jotoro) ; pero en este caso, como se manifesto, el horizonte calcireo
se apoya directamente sobre el ordovicico.

En la sierra del Gallo aumenta de nuevo el espesor del horizonte,
alcanzando los 250 metros de potencia. Son notables las concreciones
de forma esférica, con un diametro de 4-5 em.

La edad de esta formacion es todavia tema de discusion. Groeber
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(2, pag. 439 y siguientes) correlaciona el sistema de Salta con los
sistemas de Purilactis (Chile) y de Puca (Peru-Bolivial, v encuentra
suficientes razones para tratarla en el Andico ( Cretacico superior).
Recientemente Hass (4, pag. 13 v 309) estudia la fauna del Horizonte
en cuestion, remitida por el Dr. A. F. Leanza, v sostiene la edad
triasica sustentada por Bonarelli.

6. Formacion Santa Barbara. — Se agrupan hajo este nombre una
serie de sedimentos preferentemente arenosos que corresponden a los
depésitos que Hagerman (1933) denominé Formacion “V” y For-
macion “W” de Santa Barbara (Jujuy), donde se presentan en una
facies arenosa y arcillosa, respectivamente.

Fig. 7. — Mareas e descencion (= Mod-crmcks o) sobre arvilita del  Horizonte  Caledees
doslomitivo gque atlorn en Alemanin (Haja ). Notense las diaclasas eremdas,

Esta formacion esta representada en las Hojas Te y 8¢ por depo-
gitos de distribucion y extension diferentes, pero normalmente sobre-
puestos al Horizonte Calcireo-dolomitico, con el que formaria una
serie continua.

Las caracteristicas litolégicas de estos sedimentos ofrecen diferen-
cias bastante notables al comparar los perfiles de la cuenca oriental
y de la occidental de la Hoja 8¢ (Chicoana). pero su posicién estra-
tigrafica —encima del Horizonte Calcireo-dolomitico y debajo de la
formacion de Carahuasi— permite suponer que aunque se tratara
de formaciones diferentes, éstas se habian depositado durante un
mismo ciclo sedimentario. Para no complicar la nomenclatura es que
no designamos con otro nombre a los afloramientos de la cuenca
occidental, pues su diferente litologia lo hubiera justificado.

La litologia de la cuenca oriental quedaria explicada por el perfil
del rio Carahuasi (limite Hojas 9¢ v 9f) estudiado por el autor en
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un trabajo anterior y posteriormente por los doctores Lazzari de
Pandolfi y Villar Fabre, que han ampliado el conocimiento mine-
ralégico que se tenia.

Detalles de este perfil, de unos 1.500 metros de espesor y que se
consideré como tipo para la cuenca oriental, se dan a continuacion:

1.

Areniscas de grano fino de colores rojo ladrillo morade v amarillento;
estratificadas bancos gruesos, con intercalaciones de areniscas mar-
gosas y caleireos pardo rojizos, grises y amarillentos, muy dures, con
estratificaciones definidas, bandeada y ondulada v superficies mamelo-
nadas o rugosa (concreciones fitogénicas). Espesor 25m (corresponde
a la zona de transicién entre las Margas Multicolores v Terciario sub-
andino ). :

2. Areniscas idem 1, con intercalaciones de arcillas algo calcireas, friables.

-—

= &

10.

Fig, & — (hdulitos en arenisens  enledrens el orizonte Caleiresadolomition
e Copuentana (Hoja 9

. Arenizcas blanquecinas, grano mediano, friables, con vetas amarillentas,

limoniticas.

. Arcilitas margosas, amarillentas, eruzada por vetitas de caleireo lechoso.
. Arcilitas {ragmentosas, de color verde, hien estratificadas.
. Horizonte margo-arenoso, gris pardozeo, con intercalacion de calcireo

amarillento,
Arcilitas bentoniticas de color pardo colorado, fragmentosas, con vetas
de veso intercalado.

. Arcilitaz v areniscas margosas de color azul verdoso v violiceo, con

velitas caleireas que determinan secciones poligonales, ¥ un banco de
2m de espesor de lutitas bituminosas de color gris pizarra, con escamitas
de peces v restos indeterminables. Espesor, 8 metros.

Arenisca de grano muy fino, blanca hasta amarillema, estratificada en
hancos gruesos.

Arenisca de grano muy fino, de color rosado vy morado, bien estratificada
v con inclusiones arcillosas de color colorado. Se intercalan bancos de
areniscas de color verdoso.
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11. Arenisca verdosa, de grano fino, algo calcarea, con intercalaciones de
arenisca morada y marga arenosa del mismo color, v pardo-colorada.

12. Horizonte margoso, de color gris verdeso y amarillo, en parte muy
caledreo, que se presenta con estratificacién fina ¥ ondulada v con aspecto
de épalo. Se intercala un banguito de arcilla verde azulada, compacta,
pero con disyuancién cencéntrica. Espesor 70 metros. (Corresponde a la
zona de transicion entre Horizonte Calcireo-dolomitico v Margas Mul-
ticolores).

El estudio microscopico de estos sedimentos ha permitido com-
probar y ampliar la deseripeion macroscopica de campo v de gabinete.
Al respecto se ha verificado que las areniscas, etc., de esta forma-
ci6n, estin compuestas por cuarzo, como mineral predominante, mi-
croclino, plagioclasa, biotita, muscovita, granate, zircén, turmalina,
calcita, clorita, sericita, caolinita y éxido de hierro. El tamaiio de
los granos es en algunas muestras uniforme, y oscila alrededor de
los 0,4 mm; en otras, por el contrario, es muy variable, pues sus limi-
tes extremos son 0,01 y 1,5 mm.

Los granos estin ligados por un cemento constituido por clorita
y sericita, calecita y oxido de hierro.

Ademais, se ha comprobado la existencia en este horizonte de una
toba calcareo-cineritica, de color verde grisiaceo-compacta y dura, com-
puesta por escasos fenoclastos de cuarzo y feldespato, cementados por
vidrio y cristalitos de los minerales mencionados. En forma irregular
0 en venas gruesas se presenta la calcita.

Los perfiles de los rios de la Vina, de Potrero de Diaz, de Es-
coipe, etc., presentan caracteristicas sedimentolégicas similares a las
del rio Carahuasi, recién descriptas: es decir, se destacan dos miem-
bros, a saber: a) uno superior, que corresponderia a la llamada “Faja
Verde™, compuesto por arcilitas bentoniticas fragmentosas, de colores
pardo colorado, violeta y azul oscuro, cruzados por guias calcireas
o yesiferas, con la intercalaciéon de un banco bituminoso con esca-
mitas de peces y restos de insectos. Son también notables las inter-
calaciones de concreciones calcareas fitogénicas v calizas duras con
superficie de estratificacion bandeada y ondulada, algo conerecional;
b) uno inferior, de mayor espesor, compuesto principalmente por are-
niscas rosadas, verdosas o blanquecinas, estratificadas en bancos grue-
gos, con un banco de toba caledareo-cineritica.

La cuenca oeccidental, por el contrario, presenta diferencias litolo-
gicas con respecto al perfil descripto. El miembro superior, equi-
valente a la Faja Verde, no ha sido observado en los afloramientos
ubicados en esta regién. Las arcilitas bentoniticas policromas y los
calcareos fitogénicos (Pucalithus) han sido reemplazados por are-
niscas de color colorado con tono subido, de grano mediano a grueso
o conglomeradico; friables, pero a veces cementada por carbonato de
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calcio, por lo que algunos bancos resultan compactos y duros. Se in-
tercalan algunos bancos de margas arenosas y arcilitas margosas de co-
lor pardo colorado.

El perfil del cerro Bayo que se describe a continuacién permite
comprobar esas diferencias:

1) Formacion Carahuasi

1. Areniscas de eolor castafio claro, de grano muy fino con matriz limosa;
macizas, mal estratificadas separindose en bancos gruesos y con interca-
calacion de margas pardo-coloradas y un banco calcireo arenoso.

2. Areniscas de color rojo ladrillo, grano fino a muy fino, con matriz arci-
llosa; presentan a veces laminacién marcada. Son también macizas, pre-
sentindose en bancos gruesos entre los que se interealan margas pardo-
coloradas,

I} Formacion Santa Barbara

3. Areniscas blancas, amarilloverdosas o coloradas, de grano mediano a
grueso, practicamente sin cemento; friables v mal estratificadas.

4. Nivel de areniscaz de color colorado, de grano mediano a grueso o con-
glomeradico, con matriz arenosa fina, por lo general mal cementadas por
lo que resultan muy friables.

5. Areniscas de color rosade snbido, de granos mediano a grueso, por partes
conglomerddicas; con matriz limosa arenosa fina y con cemento calcdreo,
por lo que el conjunto adquiers una solidez v dureza considerable. A ve-
ces presenta laminacion marcada, aungue no es lo mdés comin.

6. Horizonte de areniscas de eolor rosado, de grano fino, miciceas, con
una matriz limosa ¥y un cemento calcireo gue liga a los clastos menores;
compacta, algo dura v con intercalaciones de margas arenosas v arcillas
margosas de color pardo-colorade v verde claro, friables. El conjanto
esti poco estratificado.

En el extremo sur del anticlinal del cerro Tintin estos sedimentos
estan caracterizados por bancos semejantes a los descriptos, o sea
areniscas gruesas o conglomeradicas, de color pardo colorado hasta
rosado, con sus granos bien unidos por una matriz limosa o arenosa
fina y cemento calcireo, por lo que resultan muy tenaces. Se inter-
calan capas de margas arenosas del mismo color y verdes,

En la cenda que une Pozo Bravo con Condorhuasi, se ha encontrado
en estas areniscas troncos silicificados.

En la Hoja 7e (Salta) la formacién Santa Barbara tiene una dietri-
bucion areal mas limitada que el Horizonte Calcareo-dolomitico, pues
solamente aflora en el ala oriental del anticlinal del cerro Ceibalito
(fig. 10), correspondiente a la sierra de Mojotoro, v en la sierra
del Gallo.

En la sierra de Mojotoro tiene un mayor desarrollo el nivel corres-
pondiente a la Faja Verde, donde se han encontrado las conocidas
alas de coleopteros descriptas por Cockerrell. En conjunto la forma-
cion tiene un espesor de solamente 200 metros.
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El espesor de esta formacion es mucho mayor en la sierra del Gallo,
donde son notables las intercalaciones de calizas fitogénicas en los
niveles correspondientes a las Margas Verdes y Margas Coloradas
superiores con la Faja Verde.

En resumen, los espesores que alcanza esta formacion en la region
considerada serian los siguientes:

Haja Te (Salta) Haja 8e (Chicoana)
Sierra de Mojotoro .......... 200 m GT BEY0 usceirressisimne e AN m
Sierra del Gallo ............. 900 m Rio Potrero de Ihaz ..... vor B30 m

7. Formacion Carahuasi. — La formacion Santa Barbara (“Margas
Multicolores™) pasa en aparente concordancia hacia la formacion
Carahuasi (vocablo propuesto para agrupar al “Terciario Subandino™

Fig. 0, — Conereelones ftegenns en ealizas del Worizonte Caledvoadolmniticn con exfolineion

vt Foren catatilar cn L goebela del Seleral glora y en forman oveidal en Inogpoebemdn del

Talar (izg.).

y “Areniscas Superiores”) como sucede con las demis formaciones
sedimentarias, donde no es posible trazar un limite sezuro. Ahora
bien, se ha tomado como base de esta formacion a las areniscas finas
o muy finas, de color rojo ladrillo, estratificadas en bancos gruesos,
que tienen intercaladas margas arenosas de color pardo colorado.

El pasaje entre estas areniscas y las arcilitas bentoniticas v arenis-
cas de la formacion Santa Barbara ha sido estudiado en el perfil
de Acosta vy Carahuasi (9, pag. 57-58).

Al complejo sedimentario de referencia se lo ha dividido en dos
miembros, a saber: a) uno inferior, de unos 500 metroz de espesor.
integrado por las areniscas rojo-ladrillo. cuve grano va de muy fino
(cuenca oriental de la Hoja 8¢) a mediano (cuenca occidental), estra-
tificadas en bancos gruesos y separados por banquitos de margas y
calizas arenosas; b) uno superior, de 600 metros de espesor, con are-
niscas del mismo tipo litologico, pero de color castaio claro v con
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similares bancos de margas arenosas, pero intercalados en mayor
proporcion.

Hacia el oeste, en la cuenca occidental de la Hoja 8e el tamaiio
del grano del grupo inferior crece de muy fino a mediano como se
comprueba por los perfiles de Potrero de Diaz y cerro Bayo y del
cerro Tintin, que se describen a continuacion:

1) Formacién Carahuasi
1. Bancos de areniscas de color rosado, de grano grueso, bien cementadas
{ecompacias v duras) ; estratificadas en bancoz de 050 a 2m de espesor,
con intercalacion de horizontes conglomeridicos, con clastos de hasta
10 em de didmetro, v margas arenosas de color parde escuro.

-

2. Areniscas blanquecinas, rosadas vy gris azuladas, de grano grueso o
conglomeradico; bien cementadas; duras, eon intercalacion de margas
v areniscas verdosas v rojo ladrillo.
1} Formacion Santa Birbara
3. Margas arenosas de color parde colorade, con intercalacidn de bancos
duros de arenisea conglomeridica del mismo color.
4. Areniscas grano mediano, bien cementadas, compactas v durizimos, de
color rosade, amarillento o parde ecolorado.
5. Areniscas parde coloradas de grano grueso y con intercalaciones de
finas capas de margas arenosas verdes.
I} Horizonte Calcareo-delomitico

Los afloramientos mas notables de esta formacion se destacan en
las primeras elevaciones que se extienden al poniente del Valle de
Lerma y en la estructura de plegamiento que caracteriza a la sierra
de Candado, cerro Toroyacu y cerro Bayo, en el centro y sur de la
Hoja 8e. Son también notables en el extremo sur del cerro Tintin,
en el cerro Negro vy en el rio Malcante. Afloramientos de menor
espesor han ocupado las cuencas intermontaneas del sur de la Hoja 8e
y la quebrada de la Ovejeria, entre los cerros Lampacillo y Abra
Blanca.

En el tramo septentrional del valle de Lerma, en la Hoja 7e (Salta),
las areniscas de color rojo-ladrillo estin en contacto por falla con el
Ordovicico (Skiddaviano) de los rioz Santa Rufina, San Alejo v Po-
trero de Castillo.

Esta formacion se adosa en casi toda la extension del flanco orien-
tal de la sierra Mojotoro, sélo que en el extremo norte lo hace me-
diante los niveles superiores sobre los cuales esta sobrecorrido el Ordo-
vicico, mientras que en el tramo sur la sucesion estratigrafica es
normal.

Las cumbres del Guayacin, al sudoeste de Palomitas. estan for-
madas en gran parte por esta formacion que se extiende hasta esta
depresion, donde esta cubierta por los depdsitos cuartarios.

Por el contrario, la sierra del Gallo ofrece limitados afloramientos
de la formacion Carahuasi, los que quedan circunscriptos a la Trampa,
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8. Formacion Jujuy.— Esta formaciéon continental estd caracteri-
zada por depdsitos fluviales esencialmente conglomeradicos, dispues-
tos en estratos de espesor relativamente uniforme que oscila entre
cuatro y cinco metros, intercalandose areniscas margosas de color
castaito claro.

El pasaje entre esta formacion y la formacion Carahuasi se puede
apreciar en el rio Seco (al sur de la Vina), donde las areniscas rojo-
ladrillo de este horizonte tiene intercalaciones de areniscas conglome-
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Fig. 10, — Evalnciin de In estractura desde b Oda, del Talar {Alemanial hasta ¢ rio de la Vifia.

radicas de color gris blanquecino, con rodados de unos cinco centi-
metros, pertenecientes a pizarras, ete., del basamento y rocas vol-
canicas.

Los afloramientos mas extensos corresponden a los ubicados entre
los cerros Apacheta y Negro y los que se adosan a la estructura de
corrimiento del cerro La Laguna. Contra el cerro Lampacillo se
dispone una larga faja de estos sedimentos que estan tectonicamente
infrapuestos al Precambrico, a la formacion Pirgua y a los bancos
calcareo-dolomiticos. Ademas han sido ohservados en la zona de An-
gastaco, fuera de la Hoja al sudoeste,

Entre las camadas de rodados fluviales han sido encontrades en
Agua de Castilla, préoximos al arrovo de la Tesera, restos vegetales
que han dado un carhén pobre, clasificable como lignite (8). En este
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villorio el conjunto sedimentario alcanza un espesor del orden de
los 1.000 metros y esta dispuesto con rumbo N 20°-35° E e inclinacion
de 20° hacia el este, que aumenta a 45° desde el valle hacia la cumhre
(perfil VI).

Mayor espesor tendria la serie en el cerro Apacheta, aungue ne se
puede asegurar, pues los rodados del Cuartario viejo cubren toda su
estructura.

En la superficie correspondiente a la Hoja Te {(Salta) esta forma-

cion aflora solamente en la sierra Vaqueros, caracterizada por una
estructura anticlinal.

9. Cuartario, — Sobre las formaciones cuartarias solamente indica-
remos que cubren una superficie bastante considerable de las Hojas,
principalmente como acumulaciones detriticas de pie-de-monte, conos
de deveccion y depositos caleareos de origen quimico (aragonitas v tra-
vertinos ), localizados en la Hoja Te.

II. ESTRUCTURA

En la region que nos ocupa son notables los efectos de dos ciclos
diastréficos que han actuado en tiempos precambricos v cenozoicos,
respectivamente. Sin embargo, estudios de caracter regional realiza-
dos por Hausen, Turner, ete., en la zona de Yavi y Santa Victoria
{(Jujuy), han comprobado la existencia de movimientos paleozoicos.

El primer ciclo diastrofico, referido al Proterozoico, creo la estrue-
tura del basamento; ¢l segundo ciclo, con movimientos que pertene-
cen a la tectonica terciaria y cuartaria provocé la fracturacién vy
ascenso del basamento en bloques, con la consigniente destrueccion de
la estructura de plegamiento de la cubierta sedimentaria, cuvo eshozo
de formacion habria comenzado en tiempos paleozoicos.

A. Estructura del basamento.- - Las rocas que integran el hasa-
mento precambrico se han comportado en forma distinta durante los
movimientos que afectaron el conjunte.

Las rocas peliticas han cedido a los movimientos de compresion,
plegaindose muy fuertemente. Los pliegues que predominan son los
de charnela aguda, e: decir, de longitud de onda pequeia. Estas
rocas poseen una esquistosidad muy marcada y un clivaje de fluida-
lidad o de plano axial que es paralelo a la misma.

Las grauvacas y areniscas arcosicas, rocas de grano mas grueso que
las pizarras y filitas, entre las que se intercalan, han resistido mejor
la compresién que afecté al conjunto, dando pliegues mis abiertos
y fracturados.
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El rumbo que predomina en la Hoja 8¢ (Chicoana), aunque con
notahles variaciones, es el transversal al eje de los cordones mon-
tafiosos, es decir E-W.

En la sierra Mojotore (Hoja Te, Salta), la direccion de los ejes de
plegamiento es muy variable, aunque la tendencia es conservar un
rumbo oblicue a la direccion N-S de la sierra.

La estructura del basamento fué debida a movimientos precim-
bricos y muy posiblemente proterozoicos, pues en la Hoja Te (Salta)
y olras regiones vecinas, las ortocuarcitas ordovicicas vacen en dis-
cordancia angular sobre las pizarras, filitas, etc. del basamento.

B. Estructura de la cubierta sedimentaria. — Las fuerzas de com-
presion crearon una tipica estructura de plegamiento que afecto a la
cubierta sedimentaria que cubre el basamento.

El tipo de plegamiento que domina el cuadro general es el que
corresponde a la estructura de “braquianticlinales asimétricos” (anti-
clinales de doble hundimiento) con anticulminaciones o sinclinales
también cerrados y alargados en sentido norte sur.

Las fuerzas de compresion fracturaron a su vez el basamento pro-
terozoico en bloques, los que fueron elevados mediante fallas de tipo
inverso que pasan a corrimientos. Los movimientos diferenciales resul-
tantes de esta fracturacion afectaron a su vez la cubierta sedimen-
taria destruyendo total o parcialmente su estructura de plegamiento;
no obstante giempre quedan testimonios que permiten reconstruir la
estructura, como es el caso en el cerro Lampacillo, en Pozo Bravoe y
en el cerro Candelaria de la Hoja 8¢ (Chicoanal, vy en los cerros San
Miguel y en la sierra del Gallo de la Hoja Te (Salta).

Las fallas inversas y corrimientos, que poseen por lo general un
rumbo NNE-SSW en la Hoja 8e, normal al rumbo de los esquistos del
bhasamento, han cortado el ala occidental de los anticlinales que estan
generalmente volcados hacia el poniente. Sin embargo, en la sierra
Mojotoro y en los cerros San Miguel, la estructura tiene un rumbeo
N-S, con tendencia a quedar volcada hacia el naciente,

1. Estructura de los cerros Bayo, Tintin ¥ Negro. — Como ejemplo
tipico de este plegamiento tenemos el cerro Bayo de Isonza, cuya
estructura es bien notable desde las elevaciones de Piedra del Mo-
lino (Lam. I, 3).

La elevacion de referencia se presenta como un anticlinal asimé-
trico doblemente hundido (“doubly plunging anticline” de Billings),
alargado en sentido norte-sur —su largo es cuatro veces su ancho—
donde las capas del Horizonte Calcdreo-dolomitico circunseriben la
cumbre y los flancos del cerro, semejando una orla calcarea que corona
la estructura de la formacién Pirgua. que asoma por fractura v ero-
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¢sion de la cipula calearea. El ala oriental de este anticlinal tiene
una inclinacién de unos 25°, mientras que el flanco occidental, donde
las capas calcareas tienen un espesor de solo 40-50 metros, tienen
valores comprendidos entre 65°-80°. La inclinacion de 25% de las capas
calcareas disminuye a 10° en el flanco sur del cerro donde son cor-
tadas por el arroyo de la Aguada, que sigue el rumbo de la formacion
hasta su confluencia con el rio Salado. En la ladera norte del cerro,
por el contrario, los valores de inclinacién llegan a 60° en el Hori-
zonte Calcareo-dolomitico, disminuyendo a 40° en la formacion Santa
Barbara (Lam. I).

Sobre la misma linea, pero fuera de la Hoja, al sur, a unos 15 km,
tenemos el cerro Bayo de Amblayo, gemelo estructural del cerro des-
cripto anteriormente. Desde larga distancia se aprecia que la héveda
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Fig. 11. Supreatn relaciin eutee baoestiveters de plegambento de la eabicrta sedimentarie
¥ In estruetourn en Dlogue obie] Dasausento, gue se ha oagibade co el jeeci] inferior,

calcarea esta completa y el anticlinal cerrado por lo menos en su
ladera norte, y que, ademas, parece ser simétrico, pues sus flancos
conservan la misma inclinacion. Entre ambas culminaciones (ce-
rros Bayo de Amblayo v de Isonza) tendriamos una anticulminacién
o cuenca (braquisinclinal) que corresponde al valle del rio Salado
i Lam. II).

Otro ejemplo de este tipo de estructura lo presenta el cerro Tintin,
con la diferencia de que el anticlinal es incompleto, puesto que los
corrimientos del Angosto de la Peina y del Cajoncillo han eliminado
el ala oceidental v norte de la mencionada elevacion (Perfil 1V y fi-
gura 2). Por otra parte, hemos visto gue los anticlinales de los cerros
Bavo de Isonza y de Amblayo son mas bhien chatos, mientras que en
el cerro Tintin la inclinacion de las alas es mavor, resultando un an-
ticlinal mas elevado con respecto al valle y con su cipula sedimen-
taria erosionada, por lo que aflora el micleo precambrico. La incli-
nacion de las alas aumenta de 25° a 45° desde el sur hacia el norte:
asi como también desde el valle hacia la cumbre. E:ta diferencia en
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€l buzamiento de las capas es notable en el ala sur de la citada ele-
vacion comparando los valores de inclinacion de las formaciones Pir-
gua y Carahuasi.

Sobre el mismo rumbo NNE-SSW, pero unos 30 km al sur, se eleva
el cerro Negro, caracterizado por una estructura similar a la del
cerro Tintin, con la diferencia de que el basamento se presenta como
un reducido afloramiento adosade a la falla occidental, que también
corta el pliegue de aquella otra elevacién.

En el cerro Lampacillo se repite la estructura con la diferencia
de que el anticlinal es todavia mias elevado que en los casos anterio-
res y el nicleo precambrico asoma en una mayor superficie, quedan-
do remanentes de la cubierta en la ladera norte vy oeste, donde ha
sido cortado por el corrimiento de Tonco.

Al oeste de esta elevacion, en el cerro Abra Blanca, se insinia este
tipo de plegamiento. Las capas calcareo-dolomiticas se extienden a lo
largo de la ladera este del cerro con rumbo noroeste e inclinacion de
75° hacia el este, y proximo a la senda que une Tonco con Abra
Blanca cambia el rumbo hacia el oeste-noroeste. como consecuencia
de una flexura que ha dispuesto las capas calcareas v de areniscas
con inclinacion al poniente. Al partir del portezuelo tenemos un
nuevo cambio de rumbo que se conserva hasta la depresion de Ca-
chipampa, donde las flexuras son mas numerosas, dando lugar a un
afloramiento de recorrido sinuos=o que finalmente desaparece bajo los
sedimentos lacustres.

2. Estructura del cerro Toroyvacu y de la sierra del Candado.—
Las areniscas de color castaiio claro de la formacion Carahuasi (“Ter-
ciario Subandino™ y “A. Superiores™) se han plegado en el cerro To-
royacu y su prolongacién norte de la sierra del Candado, dando dos
pliegues anticlinales asimétricos y regulares con su anticulminacion
intermedia (Perfil IV y Lam. II). Los valores de inclinacién de los
estratos aumentan desde el nicleo a la eresta, donde alcanza los
75-80°. A su vez este pliegue de rumbo N-S estaria cortado por una
fractura transversal paralela al rio Candado, que separa las eleva-
ciones de referencia. Como consecuencia de esta dizlocacion se tiene
una disminuecién en los valores del buzamiento dezde el cerro Toro-
vacu hacia la sierra del Candado, donde la ondulacién es tan suave
{5-10°) que practicamente desaparece.

La cubeta sinelinal une ambas culminaciones, en aparente simetria,
por medio de los hancos superiores del complejo terciario y por las
primeras camadas conglomeridicas de la formacion Jujuy. Final-
mente, esta estructura es interrumpida en el oeste y sur por la falla
de la Sala del Candado, que pasa a lo largo de las elevaciones ubi-
cadas entre Rumiarco v el Mollar. En el primer tramo de esta rup-
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tura las areniscas terciarias han sido arrastradas. formando un sin-
clinal apretado con el ala oceidental rebatida. Kntre la sierra del
Candado y el cerro La Laguna los estraios mis superioves de la for-
macion Carahuasi estin plegados en anticlinal asimétrico fallado.
estructura que es cortada por el arrovo de la Yesera en todo =u re-
corrido norte. Kl eje anticlinal tiene un rumbo N10-20E v la ineli-
nacion de las capas ez de 20° hacia el este en Agua de Castilla, au-
mentando a 807 en la Yesera. Hacia el este continua la estructura
en la formacion Jujuy, que {inalmente choca contra el macizo pre-
cambrico oriental que. a su vez, esta corrido sobre ella. Hacia el

sur esta formacion monoclinal termina en la confluencia de las que-
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bradas de Chilo y Cachiyoyal, surco erosivo que coincide con una
fractura que se prolongaria hasta el Malpaso.

Entre Ia cuenca sin desagiie de Cachipampa v el cerro Torovacu se
extiende, desde la Piedra del Molino hasta Potrerillo, una larga faja
de estratos caleareo-dolomiticos v de areniscas que se disponen en
conjunto como un monoclinal de poca inclinacién, aunque =on co-
munes los pliegues v fracturas.

3. Estructura del ecerro Maleante. — Las fuerzas de compresién
elevaron a considerable altura (5000 m) el cerro Maleante v provo-
caron una estructura de corrimiento en todo su frente oriental v sur.
por lo que =e supone que el mecanismo de ascenzo fué debido a fa-
llas de pequeno angule (Perfil 111 v Fig. 4).

Las capas de la formacion calcareo-dolomitica se dizponen como

un extenso manto —en gran parte cubierto por el relleno moderno——
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suavemente plegado y con buzamiento general (5-107) hacia el sudeste.

En el tramo superior del rio Escoipe y en sus quebradas colecto-
ras se puede estudiar con cierto detalle la tecténica resultante como
consecuencia del avance sudeste del cerro Malcante. La disturbacién
de las “Margas multicolores™ vy de las areniscas del nivel inferior de
la formacion Carahuasi. proximo a San Fernando, son testimonios
de la tectonica severa que afectdo a esta region, pues no faltan los
pliegues del angulo pequeiio, ni las “cobijaduras™ locales.

El manto calcareo de Malcante es cortado por la fractura que, pa-
sando por Caro, ha elevado el hasamento de pizarras en Mina Lola,
inclinando la formacién 20° hacia el sudeste, Esta estructura mono-
clinal es cortada por el gran corrimiento oriental del cerro La La-
guna que se extiende por toda la Hoja, con muchas probabilidades
de proseguir hasta el valle de Santa Maria.

Entre el macizo del cerro Malcante y su prolongacién oeste, la se-
rrania de Piul, la cubierta sedimentaria, que rellena la depresion tec-
tonica de Pozo Bravo, ha sido comprimida y alargada en sentido
NNE-S5W, sobre todo en el portezuelo, donde los macizos estan prac-
ticamente unidos. FEl resultado es que han formado escamas en el
Horizonte Calciareo-dolomitico que acompana el borde oeste y sur
de la cuenca, insinuandose en el bhorde oriental, afloramiento de Con-
dorhuasi, como si en un tiempo hubiera formado parte de una cubeta
con e-iructura de sinclinal cerrado (Perfil 1),

4. Estructura de los rios de la Viaa y de Osma v del cerro Cande-
laria. — Aguas arriba del rio de la Vina, en la toma del canal del
Tunal, afloran los primeros bancos de la serie, representada por las
areniscas de grano fino a muy fino, de color castano claro. corres-
pondienie al nivel superior de la formacion Carahuasi. En Entre
Rios aflora el grupo inferior limitado por una fractura que corre pa-
ralela a la quebrada de las Pircas o del Churqui, que a su vez corta
la estructura de anticlinal asimétrico, con su eje en arco hundido
al norte y su ala occidental también fallada. El conjunto ha sido eli-
minado por el corrimiento transverso ¢l rvio de la Vina, que corre
desde Ojo de Agua hasta La Vina, pasando por la Encrucijada.

Para interpretar csta estructura fué necezario levantar una poligo-
nal a lo largo del rio del Tobar. colector del rio Guachipas, que corre
hacia ¢l naciente uno= ocho kilometros al sur de La Vina. Ademas.
facilitaron la explicacion los perfiles que se levantaron cuando se es-
tudio la estructura del cerro Quitilipe, prolongacion =ur de la estrue-
tura de La Vifna.

En los perfiles de la figura 10 se puede apreciar la evolucion del
plegamiento desde el cerro Quitilipe hasta el rio de la Vina. El anti-

clinal que forman los afloramientos 1 v 2 del Horizonte Caleireo-
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dolomitico (perfil inferior! se hunde hacia el norte, donde afloran
las formaciones superiores en orden creciente de edad (perfil medio
y superior).

En Meliendres v Ja Encrucijada las arcillas policromas de la Faja
Verde y =l Horizonte Calcareo-dolomitico estin muy plegados y pre-
sentan estructura en escamas (Perfil X). Hacia el norte la faja cal-
carea pasa a formar un solo afloramiento cuva superficie e agranda
desde el Parral hasta el Lambedero (quebrada de O:smal, para luego
disminuir en el cerro Candelaria v acuiarse hacia la quebrada de
Escoipe.

Esta disposicion del afloramiento calcareo v de la serie que lo
acompana ohedece a razones estructurales. Hasta el Lambedero el
horizonte calcareo se presenta en estructura monoclinal con un rum-
ho general NNE-SSW y una inclinacién de 75°-80° hacia el este, men-
surable en las quebradas de Ampascachi ¥ Potrero de Diaz. En la
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quebrada de Osma la serie forma un suave pliegue anticlinal que
hacia el oeste pasa a un sinclinal fracturado, con su ala occidental
muy inclinada que se extiende hasta la cumbre de Vinaco. En los
cerros Chibilme y Candelaria la serie cambia de rumhbo al mismo
tiempo que se acunan los afloramientos correspondientes al miembro
inferior de la formacion Carahuasi (“Terciario Subandino™ v “A., Su-
periores” 1 v a la formacién Santa Barbara (“Margas multicolores™).
observandose solamente los bancos calciareos v las areniscas infra-
puestas, que contornean el extremo norte del cerro Candelaria como
~1 fuera un cierre estructural. Finalmente, losz corrimientos de Las
Lajas v de Las Animas, de trazo paralelo, han cortado los hancos
caleareos y el nivel de conglomerado brechoso correspondiente a la
formacion Pirgua.

5. Estructura del blogque cerro La Lagune-cerro Caranchohuasi, —
Explicado el tipo de plegamiento que caracteriza a esta region. toca
ahora ocuparse de la estructura en bloques para completar el cuadro

{ectidénico.
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Al estudiar el plegamiento de la cubierta sedimentaria se ha indi-
cado que los anticlinales estan. por lo comun, voleados hacia el oeste.
lo que coincide con bloques de montana inclinados hacia ¢l naciente
v elevados por fallas de tipo inverso, que pasan a corrimientos. me-
diante un plano que seria paralelo a los ejes de los anticlinales (fi-
cura 11).

Como ejemplo de esta estructura se destaca el blogue precambrico
Cerro Il.u Laguna-cerro Caranchohuasi, que se extiende a lo largo de
casi toda la Hoja. con su linea de cumbres desplazadas hacia el oeste,
como e: el cazo en los blogques inclinados haecia el naciente. El ca-
racter compresional del movimiento general para e=ie tipo de dis-
locacion =e confirma por los jirones de estratos caledreos que han
quedado como pegados al plano de corrimiento en la region de las
Asperezas, Chilo y Agua de Castilla. Esta linea tectinica tiene una
longitud que sobrepasa los 60 Kilémetros, extendiéndose hacia el sur
por casi toda la Hoja vecina. Su rechazo vertical aleanzaria el orden
de los 5000 metros,

El extremo =ur del bloque. el cerro Caranchohuasi. conserva parte
de la cubierta de areniscas v calecareos dispuestos en estructura mo-
noclinal sobre el hasamento precimbrico limitado por el corrimiento
oriental, que se extiende desde los nacimientos de la quebrada de las
Chacras hasta la salida de la quebrada de Escoipe. en un recorrido
de mas de 50 kilometros.

Al naciente de este {rente de corrimienlo se tiene otra dizlocacion
que corre paralela a la que ha elevado el blogue oriental. Entre estas
dos estructura: se aloja la depresion de Potrero de Diaz v la del
Churqui Solo. separadas por el portezuelo de los Sauces,

En Potrero de Diaz el complejo sedimentario presenla en conjunto
una estructura monoclinal hacia el este que esta limitada por el blo-
que precambrico del cerro Bravo. Los corrimientos transversales del
Encaiian v del rio de Escoipe han plegado v dizlocado esta estructura
monoclinal,

El cerro Bravo =¢ ha voleado hacia el sndeste junto con las “Are-
niscas Inferiore<”. el Horizonte Caleireo-dolomitico v+ las *Margas
Multicolore=". {ormaciones que cambian de rumbo e inelinacion en
la quebrada de Potrero v en el Nogalito. La fractura de Corral Co-
lorado, que <e prolongaria hacia la quebrada de Juan Diaz. ha dis-
puesto en posicion vertical los bancos calciareos v las arcillas poli-
cromas de la "|";1j;r Verde™,

En Churqui Solo los banecos ealcireos v las arcillas policromas estan
plegados en anticlinal asimétrico eerrado con eje hundido al sur,
comprimicndose el pliegue hacia el Durazno, por la proximidad que
existe enire ¢l ecorrimiento del hlogue oriental v del que ha sepa-

TH{IH (‘1 *'..:IH l:l-.." 1[\ iihl.!.:‘” lll"l Cerro I{I';I\'ﬂ.



Toca linalmente acuparse de la gran falla que deslinda el borde
eate de la Puna v que se extiende en nuestra Hoja a lo largo del
rio Calchaqui, desde Payogasta hasta Angostura. La disposicion del
hasamento v de la formacion Pirgua. que asoma por erosion de la
ancha faja detritica del Cuariario viejo. permiten marcar ¢l trazo
de la falla con hastante seguridad. dislocacion que. por otra parte.
seguiria el curso del rio en casi todo su recorrido. deside la Poma

hasta Cafavate.

6. Estructura de los cerros San Miguel (Cerrillos). — La tenden-
cia a formar estructura de anticlinales cerrados. con los lipicos ejem-
plos de los cerros Bayo., Tintin, ete., deseriptos en la cuenca oceiden-
tal de la Hoja 8¢ (Chicoanal, se repite en la zona del valle de
Lerma, como es el caro de los cerros San Miguel (Cerrillos) v de la
sierra de Vaqueros, ubicados al suroeste y noroeste de la ciudad de
Salta. respectivamente.

La estructura de los cerros San Miguel (Fig. 15) se ha interpretado
como un anticlinal asimétrico hundido hacia el sur. con el ala orien-
tal cortada por una falla: dislocacion que ha eliminado el Horizonte
Calcareo-dolomitico. muy notable en el ala oceidental v sur, donde
los hancos de ealizas ooliticas contornean el extremo sur del cerro
con una inclinacion de 307, indicando el cierre estructuaral.

Esta formacion calcirea, cuyo espesor es de solo 100 metros, se
apoya mediante un conglomerado de base sobre las ortocuarcitas or-
dovicicas que afloran en el resto de la sierra, con excepeion del horde
oriental. donde asoman las pizarras v filitas del hasamento prote-
rozoico.

La aparente normalidad del anticlinal esta dada por los aflora-
mientos del Horizonle Caleareo-dolomitico que e=tan alineados al este
de la eitada elevacion, como si correspondieran al ala oriental: sin
embargo, los hancos de calizas, que se apovan mediantie el conglo-
merado de hase sobhre las ortocnarcitas. tienen una inclinacion de 20°
haecia el oeste. como resultado de una estructura de escamas,

Los hancos de caliza oolitica. explotados en gran escala en la zona
para la obtencion de cal, vuelven a aflorar al sur de San Agostin
con rumbo E-W ¢ inclinacion hacia el sur, seguramente como resul-
tado de una dislocacion transversal que ha elevado nuevamente la
sierra.

La sierra Vaqueros puede ser considerada como un anticlinal de
doble hundimiento, =olamente que este caso esta totalmente elabo-

rado en las camadas conglomeradicas de la formacion Jujuy.

7. Estructura de la sierra de Mojotoro. — En una publicacion an-
terior (111 se ha tratado la sierra de Mojotoro para explicar la es-
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tructura en el tramo donde el rio Mojotoro y la quebrada de Galli-
nato cruzan la sierra con rumbo E-W, a unos 8 kim al noreste de la
ciudad de Salta.

Para completar el cuadro tecténico en esta sierra, que en conjunto
se presenta como un anticlinal simple volcado hacia el este, pero que
en detalle 2= mas complejo, explicaremos la estructura mediante per-
files transversales a lo largo de la sierra en todo su recorrido por la
Hoja, desde el tramo donde el camino de cornisa que va a Jujuy
cruza la serie (Fig. 3) hasta la latitud del cerro El Ceibalito, donde
nacen las quebradas de Pinguyal y de la Mora con drenaje hacia el
valle de Lerma v hacia la depresion Palomitas-Giiemes, respectiva-
mente,

L |

Fig. 14. — Serie de prertiles al s e Ta sberea dbe Magotors, B Precsiodaies @ 2 Tormaeebon M-

Jutasrss ¢ G0 Mertranite Caledsvesbolomition o 4, formaeion =enta Birlara ;0 50 bmacion Caralimasi,

En los perfiles transversales (Fig. 12 y 141 se puede apreciar como
el basamento proterozoico se hunde hacia el norte v sur de la Hoja,
estando sobreelevado en la region comprendida entre la quebrada de
Gallinato v La Quesera. Hacia el sur de La Quesera el basamento
esta cada vez mas cubierto por la serie ordovicica gue se apoya nor-
malmente en casi toda la ladera occidental de la sierra. donde es
posible observar la discordancia angular que media entre ambas for-
maciones desde el cerro Candelaria hasta el cerro El Ceibalito. El
flanco oriental del anticlinal. préoximo al eje, esta en contacto con
el baramento por una falla., como conzecuencia de una estructura en
escamas que ha repetido los bancos de ortocuarcitas y lutitas ordo-
vicicas,

Sohre la formacion Mojotore con Yuvuvaspis Keideli Kob. (Tre-
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madoe, inf.) =e apoya el Horizonte Calecareo-dolomitico mediante un
conglomerado de base, similar al descripto en el anticlinal de Cerri-
llos. Ademas, en el flanco oriental sizuen a los hancos calcareos la
formacion Santa Barbara, con desarrollo del nivel correspondiente
a la Faja Verde v los bancos de areniscas finas de color rojo-ladrillo
de la base de la formacién Carahuasi.

El anticlinal tiene un rumbo similar al correspondientie a los ce-
rros de San Miguel, que va se ha explicado, v del cual esta separado
por la depresion del valle de Lerma, donde corre el rio Arenales.

El ala occidental del anticlinal tiene una inclinacion que disminu-
ve desde 60° hasta 20°, yendo de norte a sur. Las dizlocaciones en
el ala oriental han modificado estos valores de inclinacién que serian
normales en un anticlinal hundido hacia el sur: pues. en este caso,
la inclinacion de los estratos disminuye hacia el norte desde 45° hasta
5-10°, razoén por la cual el afloramiento correspondiente al Horizon-
te Calcareo-dolomitico cubre una amplia superficie en San Francis-
co (Fig. 14).

Mis hacia el norte, en la latitud de La Quesera. sobre una amplia
superficie de hasamento se observan algunos enclaves de ortocuar-
citas ordovicicas correspondientes a una estructura de escamas como
la que se ha deseripto mas al sur; solamente que en este caso los
movimientos de compresion parece que han afectado mas este tramo
de la sierra; y, ademas, esta aunsente la cubierta mesozoica-terciaria
junto con gran parte de la serie ordovicica (nivel de lutitas del Tre-
madociano inferior) que esta bien desarrollado en el {lanco oecciden-
tal de la estructura.

En La Pedrera, siempre sobre ¢l flanco occidental de la sierra, se
han encontrado trilobites del Tremadociano Superior. En este caso
la formacién Mojotoro tiene un rumboe mas meridional v una incli-
nacion de 457, que disminuye a 25° en el extremo sur del cerro San
Bernardo, donde las lutitas son portadoras de fosiles skiddavianos.

La estructura del cerro San Bernardo no difiere mucho de la des-
cripta anteriormente (Fig. 121, v no parece justificada la interpreta-
cion de Frenguelli, mas tarde confirmada por Loss (6. pag. 231, de
que la zerie esta en posicion invertida. Por el contrario. la posicién
de los estratos guardan una estrecha relacion tectéonica con el resto
de la serie que aflora en todo el flanco de la sierra. La tinica dife-
rencia estaria dada por el hecho de que en el caso del cerro San
Bernardo no se observa la discordancia angular que media entre la
formacion ordovicica v el proterozoico, pues una estructura de esca-
ma ha sido la consecuencia de que el contacto sea por falla v que
los estratos presenten diferente inclinacion. La similitud de la es-

tructura de corrimiento del flanco oriental :e conserva en La Lagu-



40 .

nilla, donde un retazo de areniscas silicras tienen inclinacion al na-
clente.

Al noerte de La Lagunilla la faja ordovicica del frente oriental tiene
mavor espesor v es aqui donde la serie e:ia en po=icion invertida.
como =¢ ha explicado (111 al tratar Ia gquebrada de Gallinato (al
aorte del rio Mojotoro). donde ¢ han encontrado niveles con trilo-
bites llanvirnianos y skiddavianos iCorral de Barranca y quebrada
de Santa Gertrudis), euva posicion eonlirma esta interpretacion que
fué supuesta por Bonareili. _

Indudablemente, las perturbaciones teclonicas son todavia mas
acentuadas en el tramo norte de la sierra. desde el surco erosivo del
rio Mojotoro hasta el camino de corniza que va a Jujuy, pues los
cambios de rumho e inelinacion, asi como también la sucesion de los
estratos, son muy variables en trechos cortos, De ese modo ze ticne
que la posicion volcada de los estratos estaria restringida a la zona
ubicada entre La Lagunilla v la quebrada de Valeneia, donde el Ter-

ciario esta en contacto por corrimiento. no con las areniscas arcillosas
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uegruzeas del Llanvirniano de las queliradas de Gallinato v Santa Ger-
trudis, sino con las ortocuarcita- pardo-rojizas que corresponden al
nivel inferior de esta formacion, al cual se sobrepone normalmente
el mivel superior fosilifero. que finalmente choca por corrimiento
contra ¢l basamento con rumbo N570 ¢ inclinacion de 157 al oeste.

En la quelrada de la Despensa la seric ordovicica esta todavia mas
perturbada, con el agravante de que el basamento de filitas v pizarras
no aflora en todo el recorrido de la quebrada. ocupada en gran parte
por ortocuarcitas pardo-rojizas que tienen un rumbo E-W v una in-
clinacion de 10° hacia ¢l norte.

El proximo surco erosivo que permite hacer observaciones, aunque
siempre con la dificultad que ocaziona la vegetacion. muv particu-
larmente exuberante en este tramo de la cierra, es el de la quebrada
de Jos Porongos o de lo: Peniones, que haria el noreste corta un
afleramiento de Ordovicieo desconectado de la sierra de Mojoloro.

que por su rumbo corresponderia al que pasa por el dique de la
Cifnaga (Fig, 12).

Finalmente, entre los portezuelos de la sierra de Mojotoro v de

Santa Laura, en la provincia de Jujuy (Fig. 13}, es posible estudiar la
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serie, que en conjunto esta bien desarrollada. pues afloran las lutitas
de color amarillento del Tremadociano Inferior hasta las ortocuar-
citas conglomeradicas que se apoyan en discordancia sobre el basa-

menio,

8. Estructura de la sierra del Gallo. — La tectonica de la sierra
del Gallo. como =e puede observar en el mapa en colores. es en lineas
generales de facil explicacion. En conjunto inuesira esta sierra una
estructura similar a la de Zapla-Puesto Viejo (7, mapa), como que
morfoestructuralmente es su prolongacion austral: aunque esta des-
conectada por la depresion del rio Mojotoro-Lavayén. Por otra parte.

la tectonica de la sierra del Gallo hace recordar a la de los cerros
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Bayo. Tintin. ete., de la Hoja 8¢ (Chicoana). solamente que en estos
casos ¢l basamento de la cubierta mezoica-terciaria lo forman los
esquisto: proterozoicos, mientras gque en la sierra mencionada el subs-
tratum o= la formacion ferrifera.

La sierra del Gallo v sierras adyacentes muestran una estructura
de plegamiento donde se destacan anticlinales asimétricos (Fig. 16)
voleados hacia el poniente v con sux ejes hundidos hacia el sur. como
consecuencia de que los movimientos de ascenso han sido mavores
en el frente norte, donde las formaciones han quedado truncadas por
fallas transversales al eje de la sierra.

El ala occidental de los anticlinales. en los afloramientos caledreos,
tiene valores de inclinacion que oscilan entre los 70-75 7, mientras que
en €] ala oriental no pazan de lo= 307,

Los “pitches™ de los anticlinales son muy notables, pues los forman
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las capas guias del Horizonte Caleireo-dolomitico y de la formacion
de Samta Barbara, aflorantes en la region de la Trampa v de Fl Salto,

El anticlinal de la sierra del Gallo esta limitado al oeste por una
gran falla de trazo curvo que se extiende desde Yasquiamé hacia
Palomitas, por lo que las capas calcireo-dolomiticas y de las forma-
ciones contiguas =e acuiian hacia Los Nogales, donde tienen una incli-
nacion de #)° hacia el oeste. La serie mesozoico-terciaria, por el con-
trario, se extiendq en el ala oriental hasta muy al norte (La Cueval,
donde las capas calcareas se acunan con 30° de inclinacion v final-
mente =on eliminadas por la falla que sigue el rumbo de la quebrada
homdénima y del rio Sunchal, con corrientes en sentido norte v sur,
respectivamente.,

Haria el suroeste, en ¢l Allo de la Pena, se desarrolla ¢l otro anti-
clinal, con su eje hundido hacia el Salto. donde las arcillas hentoni-
ticas de la “Faja Verde” chocan contra las areniscas de la formacion
Pirgua (*A. Inferiores”) coronadas por =l Horizonte Calcareo-dolo-
mitico del cerro San Antonio. Esta elevacion, por sus variaciones de
rumbo, tiene un trazo curvo con concavidad hacia el norte, por lo que
su linea de cumbres sale fuera de la Hoja.

La estructura del cerro San Antonio parece que se dirige con rambo
sudoeste haecia Virgilio Tedin (15 kim al norte de Juramentol, para
seguir con rumbo E-W hasta conectarse con la estructura de la sierra
de Mojotoro, que en La Troja eambiaria su rumhbo hacia E-W. Esta
suposicion estaria confirmada por las olservaciones efectuadas al sur
de la finca de El Estanque (<ur de la sierra de Guayacan), donde la
serie tiene un rumbo transversal. A su vez esta conexion estructural
del Mesozoico estaria condicionada por la estructura de la formacion
ordovicica, que ligaria en profundidad la sierra de Mojotoro con la
sierra del Gallo. como si correspondiese a un cordén litoral que marca
el limite sur de la ingresion paleozoica. contenida por una dorsal
proterozoica. Esta suposicion estaria confirmada por la razén de que
en el surco erosivo del rio Pasaje se desconocen las formaciones paleo-
zoicas, va que la formacion Pirgua descansa sobre el Proterozoico.

ABsTRACT, — - Geological studies on the Sheets 8#e (Chicoana! and Te 1Salia)
of the Argentine economic-geologival map (1:2000000 showed ihe presence of
the following formations: 10 Precambrian slates, phillites, ete.; 20 Mojotore
formation: latites, orthogoarzites and quarzitiec sandstones, Lower and Middle Ordo-
vician: 31 Unchimé formation: silliceons, iron and micaceons sandstones of Silu-
rian age; 11 Pirguna formation: sand:lones and caleareouns sands<tones; 51 dolo-
mite-limestone Horizon: oolitic limestone, phyvtogenie limestone and  gastropods
limestones; clay and lutite; 61 Santa Barbara formation; many eolovred clavs
with insects and fishes, phyiogenie limestones morls and sandstones; 71 Carahuoasi
formation light brown and brick red sandstones with intercalations of marls;

8 Jujuy formation: conglomerates and sandstones. Formations 1.5 are probably
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Triasic-Cretacic age. Santa Birbara formation is Upper Cretacic-lower Terciary.
Carahuasi formation lower Cenozoic. Jujuy formation Upper Cenozoie,

The sedimentary rocks show a doubly plunging fold strueture (Billings).
In the Chicoana Sheet and Easter region of ihe Salta Sheef the anticlines are
overtnrned 1o the west; but in the sierra Mojoloro and cerros San Miguel ihe
overlurning is to the opposite side. The anticlinal nose shows a markedly south-
ward pitching.

Compressional forces by means of reverse faulis of low angle have cm the folds.
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