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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL ANTICLINAL DE ZAPLA

(PROVINCIA DE JUJUY)

Por A, NIENIEWESKI v E. WLEKLINSKI

INTRODUCCION

Las primeras informaciones sobre el anticlinal de Zapla aparecieron
en la publicacién de Brackebusch (7) Estudios sobre la formacidn petro-
lifera de Jujuy, del afio 1883. Recién después de casi 40 afios otros au-
tores se ocupan e esta unidad en nn intento de contribuir al esclare-
cimiento de las condiciones estratigraficas del norte argentino. Entre
los trabajos mis importantes se pneden citar los de Bonarelli (6), Fe-
ruglio (10 y 11), Frenguelli (12), Hagerman (13), Schlagintweit (18 y 19),
Harrington (14 y 15) y Sgrosso (20),

Iil descubrimiento de un importante yacimiento de hierro es causa de
que el anticlinal sea objeto de nuevos y numerosos estudios. Mientras
que los primeros trabajos trataban principalmente de la estratigrafia
regional, a partir de aquel acontecimiento los gedlogos realizan sus
levantamientos considerando no sélo aquélla sino también eunestiones
estrocturales y economicas relacionadas con el yacimiento.

Dos trabajos han sido publieados de acuerdo con esta tendencia ; uno
de V. Angelelli (2), quien se ocupa con amplitud de la geologia y géne-
sis del yacimiento ferrifero de Zapla, y el segundo de G. Cecioni (8), el
que agrega observaciones aisladas sobre el anticlinal. Permanecen iné-
ditos, ademds, otros trabajos realizados por gedlogos de la Direccidn
(ieneral de Fabricaciones Militares, como V. Angelelli y A. Zardini (3),
M. H. Tabachi (21), L. A. Barrionuevo (15), H. A. Devito (9) y final-
mente los autores del presente estudio (17 y 23), El resultado de los
levantamientos efectuados por los citados gedlogos a lo largo del anti-
clinal de Zapla, en una extensiéon de 80 Km, se presenta en el mapa
compilado por los autores (fig. 1).

Las planchetas del Instituto Geogrifico Militar a escala 1: 50.000
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cubren solamente la parte central del anticlinal, debiéndose efectnar
levantamientos del resto en forma en general expeditiva,

Il anticlinal de Zapla debe su importancia al hecho de ser el porta-
dor del yacimiento ferrifero que al presente se explota enlamina « 9 de
Octubre ». El limite de este yacimiento es mis o menos conocido y ha
sido sefialado en el mapa, aparte de que hemos agregado datos de indole
estratigrifica, estructural y econémica sobre este importante tema.

No se debe considerar este trabajo como una monografia, por las ra-
zones apuntadas, sino solamente como un aporte al conocimiento de la
geologia del anticlinal. Los autores presentan esta publicacion en forma
conjunta por haber trabajado simultineamente en el terreno y por haber
disentido juntos los problemas.

MORFOLOGIA

En Ia parte austral de la gran cuenca que se extiende sobre los limi-
tes de las provincius de Salta y Jujuy, de sedimentacién reciente, emer-
ge el anticlinal de Zapla dividiendo a aquélla en los valles de Jujuy ¥
de San Pedro. El antielinal coincide en su morfologia con el cordén mas
occidental de las sierras subandinas, integrado por las sierras de Puesto
Viejo, de Zapla y la zona de C® Labrado, que se destacan bien en el te-
rreno. La geparacion en los cordones ha =sido efectnada por la aecion
erosiva de los rios : Rio Grande de Jujuy, Rie Capillus-Negro y Rio
Candelaria, con su enrso al I,

Las alturas culminantes de los distintos relieves son : ¢l Morro de
Puesto Viejo, de 1010 m, el cerro Centinela en la Sierra de Zapla, que
aleanza los 2330 m, v el C° Labrado en la zona del mismo nombre, con
2520 metros de altura, El eje del anticlinal pasa por esas elevaciones,
lo que indodablemente indiea que la morfologia del cordon tiene su sig-
nificado estructural.

Los rios en el terreno estudiado tienen un curso general al E hacia
el rio San Francisco, ¥y es dable notar que la linea divisoria entre la
cuenca (e este rio y la del Rio Grande de Jujuy corre paralelamente
y muy proxima al altimo de los nombrados hasta la altura de la cindad
de Jujuy, desde donde desvia al II, para pasar por el O* Centinela.

Cursos de agua permanente son mas abundantes en ¢l Norte y dismi-
nuyen hacia el Sur. Desde la parte austral de la Sierra de Zapla hacia
el sur y en toda la Sierra de Pnesto Viejo — la parte con relieve menos
marcado — el agua falta en absoluto durante la época de sequia. Las
cafiadas en el 8 son mas suaves y menos profundas que en el N.

La sierra de Puesto Viejo comienza en la confluencia del rio de las
Cafiadas con el rio Lavayén, levantindose primero suave y luego brus-
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camente hasta In parte central gue culmina en una meseta; al norte
esta meseta pasa a la llanura de San Joancito para terminar en la an-
gostura del Rio Grande.

La parte central y elevada de la Sierra de Puesto Viejo queda cir-
cunscripta por las terrazas del antigoo rio de Jujoy en forma de un gran
arco. La parte oriental del arco tiene un gran desarrollo y estd frag-
mentada por ln erosion posterior en grupos irregulares de cerros aisla-
dos que se extienden hasta las vecindades de San Pedro. La meseta
tiene suave inclinacion general al K mientras que al W termina en pare-
des abruptas de hasta 20 metros; como consecuencia de estas mayores
pendientes, debidas a factores estrueturales, el costado oecidental de Ia
sierra es menos monotono.

Dos lineas de cerros con tipicas formas de « cuestas » — con pendien-
tes fuertes en el lado opuesto al del buzamiento — son visibles, El filo
exterior, Totoral, que limita un pequeiio valle estruetural — Cafniada
Ancha — dobla cerca de la ruta n® 34 y al noroeste bordea la meseta.

Al N, E y Sla meseta desciende con pendiente abrupta a dos cafia-
das convergentes, de Agua Dulee v de la S8enda a Lavayén, y al valle
del rio Lavayén; la faja casi horizontal entre ambas cafiadas estd reco-
rrida por otras, gque llegan hasta la meseta. Todas las eafiadas drenan
los productos de los numerosos manantiales existentes en el borde
oriental de la meseta; en esta forma las aguas, sumamente mineraliza-
das, depositan sn contenido en carbonatos en la parte inferior de sn
carso formando «saladillos », en los que al perder su contenido de an-
hidrido earbonico dan origen a la tosca.

Al erozar el Rio Grande y penetrar en la Sierra de Zapla, se observa
un leve ascenso del terreno con la consigniente aparicion de un relieve
ms desarrollado y morfologin mis interesante. Se relaciona esto con la
elevacion del eje del anticlinal, que dié como resnltado que las series
antignas aparezean en la superficie. Al mismo tiempo, la mayor inten-
sidad de los movimientos orogénieos se nota en las pendientes fuertes,
reflejo de bozamientos también fuertes. A diferencia del snave relieve
visto basta alora, aparecen en esta zona nna serie de elevaciones dis-
puestas en forma de eadenas longitudinales, que puede decirse que
indican diferentes formaciones en el terreno y euyas formas dependen
de los caracteres litologicos. Entre ellas se encuentran valles longitudi-
nales, en los estratos blandos, que ge enlazan por medio de abras. Atra-
vesando la sierra de W a E se ve que las cadenas aleanzan alturas cada
vez mayores, arribandose con difienltad al filo prineipal, con su enlmi-
naeion, el ° Centinela. Siguiendo la misma direceion, a! descender por
el faldeo opuesto se observa semejante desarrollo del relieve,

En ambas pendientes nacen cerca del filo principal numerosos arro-
yog casi equidistantes que con sus hondas quebradas fraecionan en
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trozos las citadas cadenas; este modo de erosion origina las tipicas
formas, visibles desde lejos, de « hog backs » y de «cuestas », las 0lti-
mus preferiblemente en el ala oriental, en los estratos duros de arenis-
cas cuarcitieas,

El filo central de la Sierra de Zapla baja al N en la direceion del rio
Capillas-Negro: al cruzar el rio, lag formas deseriptas se mantienen
solamente en la pendiente occidental de la zona del C° Labrado. El
macizo de este dltimo esti integrado en realidad por otros tres cerros
dispuestos aproximadamente en triangulo: el cerro del mismo nombre,
un cerro de 2.486 metros de altnra (sinu nombre), ¥y la Loma de la Piedra
Pintada ; todo el macizo estd bordeado al W por un largo y elevado filo
montafnioso de rumbo NW-Sk que al N del rio Corral de Piedras comien-
za a torcer gradualmente haeia el E hasta formar un arco simétrico gque
lo envuelve por completo en su parte norte. La pendiente externa de
este reborde tiene una inclinacién entre 25° y 40° pero la pendiente
interna cae abruptamente, a veces con desniveles hasta de cien metros.

lstas caracteristicas del relieve hacen muy dificil y a veces imposi-
ble, el acceso a la zona. Las laderas del macizo propiamente dicho son
mis suaves, aunqgue los arroyos las cortan con profundas cafiadas, Al E
del macizo se nota nna cuenca longitudinal que se ensancha al N hasta
aleanzar algunos kilémetros a la altura del rio Corral de Piedras, mien-
tras que al 8 pasa a la caitada del A® Lagunillas, que desemboca en el
rio Negro. Esta depresién longitudinal estd bordeada al K por un filo
no muy elevado que mis al N (fuera del mapa) eseonocido con ¢l nom-
bre de Rangel, y que baja hacia el oriente con pendiente suave en direc-
eion al valle San Pedro-Ledesma.

Para completar la deseripeion morfologica, se debe recalear el impor-
tante papel que desempeiian las aguas, especialmente abundantes du-
rante el estio; los arroyos, corriendo por cafiadones profundos, origi-
nando saltos de agua y pequeiios valles estrechos, colgantes, seceionan
el terreno haciéndolo casi inaccesible e impartiéndole un cardcter salvaje.

Por fin bay que mencionar el terreno comprendido entre el macizo
del C* Labrado y la ciudad de Jujuy, cuyo ancho aleanza a unos 20 km.
Su morfologia es diferente de la del anticlinal recién deseripto debido a
distintas condiciones estratigeificas y tecténicas, Comprende esta zon:
varios filos de rumbo perpendicular al del recorrido del anticlinal, que
llegan a una altura de 2000 m,

ESTRATIGRAFIA

El anticlinal de Zapla, integrado morfologicamente por tres partes
diferentes, forma una sola unidad estratigrifica en todo su recorrido
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de S0 km, desde el rio Lavayén hasta el rio Candelaria. Al N de este
rio las facies de las formaciones paleozoicas eambian por ecompleto no
encontrindose mas el yacimiento ferrifero, razones por las cuales en
esta zona se dio por terminada la exploracion.

El estudio se ha limitado, en consecuencia, a esta unidad, sin exami-
narse las condiciones estratigriaficag del Corddn Oriental ni de las uni-
dades subandinas laterales, De los trabajos de Hagerman (13) y Schla-
gintweit (18 y 19) se desprende que las facies de los sedimentos de Zapla
seextienden al 8 y al I& del anticlinal ; pero esto es vilido sélo en lo refe-
rente a los estratos por arriba de lus Areniscas Cuarciticas (Ordovicico).

Los fundamentos de una division estratigrifica, establecidos por Bo-
narelli (6), han sido mds tarde precisados por Hagerman; el esquema
estratigrifico de Scehlagintweit es, sin embargo, méis completo y es ¢l
que para nosotros servia como base,

Las modificaciones introducidas por Angelelli (2) en dicho esquema
han sido realizadas en base a las determinaciones de trilobites efectua-
das por los doctores Harrington y Leanza y se refieren al potente con-
Jjunto de estratos « IDL » de Schlagintweit, el que ha sido llevado al Si-
lirico (Gotldndico). La correceion mencionada, introduciendo el concep-
to delas « Areniscas Amarillentas », coinecide con las caracteristicas
litologicas y morfolégicas y resulta de gran utilidad en el terreno.

L.os estudios mas recientes de Harrington, comunicados verbalmente
por gentileza del antor, modifican nuevamente la division de Schlagint-
weit. las tilitas, basta ahiora pertenecientes al Siltrico, las agrega al
Ordovicieo (Llandeiliano) ; después de un hiatus situado encima de las
Tilitas, separa la parte inferior de las Areniscas Amarillentas de Ange
lelli, que atribuye al Silarico ( Wenlockiano), de la parte superior de Ias
mismas arveniscas que clasifica ya como Devénico inferior.

La separacion de la serie de Areniscas Amarillentas en dos pisos se
basa solamente en los fosiles, ya que desde el punto de vista litologico
no tiene confirmaeién clara; por consigniente en este trabajo se trata
la serie de Areniscas Amarillentas como una nnidad litolégica, muy ftil
2 los fines de correlacion,

Teniendo en euenta todo lo expuesto se ha confeccionado el signiente
esquema estratigrafico de todas las series que integran el anticlinal de
Japla.

orDOViCcICOo

Hasta ahora se encnentra poea mencion en la literatura sobre esta
serie, especinlmente sus partes inferiores y medias, al tratar las Sierras
Sabandinas. Asi Hagerman (13) eseribe que es probable gque en las peiias
inanceesibles de las sierras de Santa Biarbara afloren roeas todavia miis
antigaas de (Z), es decir de la serie fosilifera del Ordovicico. Ksta snupo.
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sicion ha sido confirmada por Schlagintweit, quien en el A* Acheral
{departamento Santa Birbara) encontré el Horizonte Glacial de Zapla
encima de las Areniseas Coarveiticas,

Este altimo antor hace mas amplia mencion de los estratos debajo de
las Areniseas Cuarciticas y divide toda la serie Ordoviciea en 4 grupos
{6, 7, 8, 9.

Cecioni (8), en su reciente publicacion menciona en pocas palabras ;
«la formacion orvdoviciea, con una serie amarillenta, areno-arcillosa,
sobre la enal descansan ealizas de conchillas, areniscas con Scolithus,
areniscas cuarciticas y, finalmente, areniseas sacaroides », que no es
suficiente para hacer correlacion eon Ia division nuestra.

Mientras tanto las series ordovicicas tienen una gram propagacion
formando el nacleo del anticlinal de Zapla a lo largo de 40 km y «de un
ancho de 15 km en la zona del C* Labrado, por lo que consideramos con-
veniente dedicarles mayor atencion.

Por este gran desarrollo de los estratos ordovicicos el anticlinal de
Zapla se distingue de las otras nnidades snbandinas integradas por sedi-
mentos mas jovenes,

El Ordovicico del anticlinal de Zapla se puede dividir en 3 series,
originadas en diferentes ambientes de sedimentacion ; éstus son desde
abajo hacia arriba :

Serie 9: Complejo areno-arcilloso — Espesor desconocido
Serie 8 : Areniscas cnareiticas — » hasta 300 m.
Serie 7: Tilitas — » hasta 40 m.

No se puede establecer la potencia de In serie 9 por la razoén que su
piso no atlora en ningdn Ingar de la zona en estudio,

Harrington c¢lasifiea la serie 9 como Ordovicico inferior (Skiddaviano
y Llanvirniano) y las series 8 y 7 como Ovdovicico Medio {Llandeilano).

Jsquistos con arenizcas y cuarcitus. Serie . — Los afloramientos de
esta serie son esporidicos y =0lo en el rio Corral de Piedras se encuen-
tra un perfil completo desde los estratos mis antiguos hasta las Arenis-
cus Cuarciticas ; lamentablemente no ha sido posible levantar este per-
fil por caanto no se disponia del tiempo necesario para superar la casi
inaccesibilidad del lngar. Se encontraron escasos fosiles mal conserva-
dos que no permiten establecer la posicion estratigrifica, por lo que la
division adoptada ha sido hecha sélo en base a los earacteres litoldgicos,

Podemos distinguir asi, de abajo hacia arriba, los signientes pisos:

4. Areniscas Cuarciticas y Esquistos Verdes,
3. Areniscas y Esquistos Colorados,

2. Areniseas Cnarciticas,

1. Esquistos Grises.



s 190 =

Toidos los pisos se caracterizan por la variabilidad del material depo-
sitado concordantemente en el sentido vertical. No se observan grandes
paquetes de estratos homogéneos como en las series de Areniscas Cuar-
citicas y Areniscas Amarillentas, sino por el contrario, los bancos de
arcillas se intercalan entre bancos de areniscas y cuarcitas. En todos los
pisos se encuentran capitas caleireas lenticulares de pocos centimetros
de espesor compuestas de fragmentos de conchillas, principalmente
Lingula indet. Estas caracteristicas nos hablan de frecuentes y bruscos
cambios de sedimentacion qne cansaron la extincion de los fosiles como
consecuencia de oscilaciones del fondo del mar y la cercania del conti-
nente, Kl aspecto de estos depisitos reenerda parcialmente a los sedi-
mentos de « flysch ».

Lios pisos mas profundos 4 y 3 estin integrados por el mismo material
y difieren entre &i solamente por sus colores.

Piso 4 : Es el piso mis antigno de la regién estudiada, no habiéndose
encontrado su yaciente por lo que se desconoce su espesor, pero se
aprecia la parte visible a mis o menos trescientos metros.

A partir de la base, los estratos se componen de paguetes de esqguis-
tos muy arenosos con intercalaciones de areniscas y cuarcitas, de espe-
sores variables desde pocos centimetros hasta algunos metros ; ¢l cemen-
to de las areniscas es arcilloso, de color gris y gris oscuro. A menudoe
s¢ encuentran bancos de areniscas glauconiticas.

Las intercalaciones de las cuarcitas raramente sobrepasan el espesor
de 1 metro; sus colores varian desde gris hasta amarillo y rosado.

Los esquistos tienen esquistosidad desarrollada en mayor o menor
grado ; a menudo el pasaje a las arveniscas pasa desapercibido porque a
pesar del anmento del material arenoso subsiste el aspecto esquistoso.
Los colores son en general gris y gris oscuro con tintes verdes, espe-
cialmente hacia el techo.

Los afloramientos mejores y mias completos se encuentran en el rio
Corral de Piedras, en un largo trecho de sn cance, como asimismo en el
curso superior del A® Zanjon, en el rio Capillas poco mis abajo de la
desembocadura del A® Lagunillas y en el A° Grande, donde aflora sola-
mente la parte superior del piso.

Ademds de los fosiles, encontrados en las capitas caleareas de conchi-
llas, se observaron trilobites indet,

Piso 4 : Se diferencia de los pisos delimitantes por su color rojo, que
le hace tan caracteristico en el terreno que sirve como un horizonte
guia, 4 pesar de sn escaso espesor de 20-30 metros. Los estratos del piso
4 al pasaral piso 3 cambian paulatinamente el color gris verdoso en vio-
liceo y finalmente en rojo.

Se encuentran a menudo eapas de cuarcitas de espesor hasta de 0,6 m,
abundantes en eaios de Seolithus, El material que integra el piso es
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arenoso; las areniscas de la parte inferior, blandas, de grano muy finoy
con cemento arcillo-ferrnginoso, atloran en bancos gruesos. Por arriba
los granos aumentan en tamafio, la estratificacion es mis marcada y la
cantidad de mica fina, ya considerable, anmenta atn mis.

En ¢l techo se encuentra un banco muy caracteristico de 3 m de are-
nisca dura, compacta y eon estructura laminar por la gran abundanecia
de mica fina en los planos de estratifieacion. Debajo de este banco des-
cansan areniscas de pocos metros de espesor que se caracterizan por su
estratificacion entrecruzada. De la estratificacién laminar (topset beds) y
de la entrecruzada (foreset beds) se deduce que Ias areniscas han sido
depositadas en nn ambiente de delta.

Las areniscas de la parte inferior se asemejan a esquistos arenosos,
que al golpe de martillo se disgregan fiicilmente en pequeiios pedazos.

Un examen miceroscopico demostré que los granos, redondeados, son
menores que 0,1 mm y forman el 30°/, del material ; algunos de estos
granos, compuestos de diferentes individnos, presentan extincion ondu-
lada, lo que indica origen metamdirfico. Son numerosas ademdis hojuelas
de hidrobiotita, mascovita y clorita con escaso cemento de composieion
arcillo-ferrnginosa .

Los estratos de este piso se caracterizan a menudo por la presencia
de caiios verticales de difimetro de 1 ecm que en los planos de estratifi-
cacién se notan como manchas de color ceniza, regularmente dispuestas.
Se supone que las algas marinas han prodneido estas formas.

También en este piso se intercalan capitas de calizas de conchillas
con restos de Braquiépodos (en su mayoria Lingula). La cireunstancia
de constitnir, por su coloracion rojo vivo, un verdadere horizonte guia,
ha fucilitado en varios Ingares como la angostura del rio Capillas Negro,
A® Moral, A® Grande, la enmbre del C* Labrado, la interpretacion de
las estructuras.

I'iso 2 : Se lo separd de los pisos 3 y 1 por ger de aspecto totalmente
diferente. Lo integran bancos groesos de areniscas cnareiticas de grano
fino y medio y de colores clarog, los que forman peiias v paredones a
pique que se parten en grandes bloques. Algunos bancos abundan en
cafios e Scolithus.

Estratos de este pigo se encnentran en la cumbre del C* Labrado v en
el A® Zanjon, pero es difieil conelnir algo sobre su espesor, el cual sobre-
pasa las dos decenas de metros,

Se puede mencionar que en este piso se ha encontrado un banco de
areniscas areésicas en una orilla del rio Capillas-Negro, cerca de la
desembocadura del arroyo Zanjon.

t El examen microscépico de los cortes delgados ha sido realizado con la colabo-
racién del doctor M. E. Ternggi, del Museo de Ciencias Naturales « Bernardino

Rivadavia».
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Pigo 1 : Se destaca de los pisos delimitantes por sus caracteristicas
litelogicas y morfologicas. Esti constituide en gran proporeion por es-
quistos arcillosos que ficilmente sucumben a la erosion, formidndose en
ellos, por esta razon, pequeiios valles longitudinales, Son de color gris
hasta gris oscuro ¥ también verde con un matiz pardo ; tienen fractura
concoidal y su composicion es mas 0 menos arenosa, con un pequeio
contenido de finas hojuelas de mica y a veees concreciones ferrnginosas.

En la parte superior 8e encnentran areniscas arcillosas blandas, gris-
verdosas y bancos de cnareitas de color de miel, que alcanzan nna po-
teneia de 0,5 m. Por la accion de la intemperie, algunos de los bancos
adoptan formas earacteristicas, debido a la presencia de numerosas im-
presiones de ramitas de plantas marinas que se cruzan en varias direc-
ciones y producen en efecto ana superficie arrngada y tosca. Windhau-
sen (22, 88) menciona una forma de este tipo, Arthrophycus harlani Hall,
del Silarico de las Sierras Bonuerenses.

En el A Grande se encontraron interealaciones de esquistos duros,
pardos, que en los planos de estratificacion levan impresiones de dife-
rentes formas, entre otras unas semejantes a cortos clavitos, Tienen
cierto parecido con los « hieroglifos » earacteristicos del « flysch » e los
Cirpatos, prodocidos por el arrastre de animales.

En la parte superior, al ignul que en los otros pisos ya deseriptos, se
observan eapas calcireas delgadas y osenras, con gran cantidad de res-
tos de Lingula sp. v de trilobites indet. En casi todos los pisos del
Ordovicico se puede encontrar Cruziana fwreifera 4’Orb. ( Bilobites), pero
sobire todo nun banco de la parte saperior de esta serie se distingue por
su riqueza en dicho fosil, constitnyendo asi un horizonte caracteristico.

Se usemeja este piso a la gerie de las Areniscas Amarillentas, por lo
que facilmente podria ser confundide con ésta, de la que se distingue
por su menor contenido de material arenoso, miciceo y de pirita.

El expesor del piso varia entre 60 y 100 metros. Se lo encuentra en
la enenca longitudinal del C* Zapla, en los arroyos del ala oriental del
anticlinal, en los arroyos Matos, Zanjon, rio Capillas-Negro ( Vuelta Azul)
y en la vertiente oceidental del C° Labrador.

Areniscas enareiticas. Serie 8. — lis la serie miis caracteristica del
anticlinal, constituida por un potente complejo de areniscas cuarciticas
cuya potencia llega a los trescientos metros. Descansan concordan-
temente encima de la serie anterior ¥ como consecuencia de haber
resistido mas a la desintegracion atmoesférica y dado su gran espesor,
las areniscas ejercen una influencia preponderante en la morfologia al
formar las cumbres y altas pefias.,

El complejo se compone e bancos hasta de 3 metros de espesor de
areniscas enarciticas asperas al tacto, duras y de aspecto sacaroide ; son
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de grano mediino y color gris elaro, blanquecino, y entre sus bancos se
intercalan capitas de pocos centimetros de arcillas arenosas de color
gris oscuro. Las areniscas tienen a veees matices rojos en la parte supe-
rior debido a la presencia de 6xido de hierro filtrado ddel horizonte fe-
rrifero sobrepuesto.

La composicion de las areniseas es homogénen, con granos de cuarzo
vilrioso, bien redondeados y seleccionados, de tamanio hasta 0,5 mm,
IEn el techo los granos son mas grandes y menos seleccionados, lo que
indica nn eambio de las condiciones de sedimentacion.

Los bancos presentan tres sistemas de dinclasas alo largo de los enales
se disgregan en blogues formando grandes derruambes en las cafiadas y
paredones a pique hasta 50 ; gracias a su rigidez y gran espesor este
complejo se ha acomodado a la estructara, quedando ehato en las adya-
ceneias del eje antielinal y sufriendo fracturas y fallas en sus flancos.

lin estos bancos de areniscas se encuentran, en ciertos niveles, abun-
duantes eanos de Scolithus. Las capitas arcillosas, por su parte, estiin
lfenas de fragmentos de Lingula ; ademir Angelelli menciona otro fosil,
MNuculites sp.

L.as Areniscas Cuoarcitieas tienen gran propagacion, aflorando a lo
Larzo de 50 km del anticlinal. En la zona del C* Labrador bordean la
serie 9, mientras que la Sierva de Zapla estd casi totalmente constituida
por ellas, Los atloramientos desaparecen 7 km al N del rio Grande y
después de 20 km reaparecen en un recorrido de 5 kilometros en la
Sierra de Puesto Viejo, cerea del pueblo del mismo nombre.

Las caracteristicas litologicas son las mismas en todo este recorrido,
pero en cuanto a su espesor, se puede observar que son muy potentes
(300 m) en ei ala oceidental de la Sierra de Zapla y eomienzan a dismi-
nuir hacia ¢l N y el E. En efecto, en la pendiente oriental de la sierra
tiene solo 150 metros, mientras que en la zona de C* Labrado mide 200
m y en la Vuelta Azul solamente 50 metros, Aceren de la potencia en
las ecercanias de Poesto Viejo no es posible decir nada porque solamente
atoran 50 metros de la parte snperior. En los sitios de menor espesor
se¢ nota nun adelgazamiento de los bancos,

La Tilitas, Serie 7. — El horizonte glaci-marino de Zapla, en el techo
de las Arenizscas Cuarciticas, ha sido detenidamente descripto por
Schlagintweit (19), y reconoeido por centenares de kilometros hasta Bo-
livia central. El material que integra las Tilitas se compone de granos
arnesos de cnarzo bien redondeados, hasta de dos centimetros de dia-
metro, y de granos pequeiios, angulosos, también de enarzo. VKl cemento
es arcilloso. A menudo se encuentran pedazos de diferentes tamafios,
angunlosos o muy bien redondeados, de granito claro, gneis, basalto y
guareitas.
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ILn el arroyo Grande se encontré un erritico con tipicas estrias, de
un tamaiio de '/, m* La mayor parte del material estd integrade por
granos de cuarzo bien redondos, seleccionados — de origen edlico — por
lo que no se aprecia el tipico aspecto de tilita. Los colores son gris y
gris oscuro y la consolidacién del material es mala, sin estratificacion.

Desde Zuaplu hasta el rio Capillas-Negro se observan dos horizontes
glaciales separados por areniscas cnareciticas en bancos graesos, a me-
ando con ripple marks, andlogas a las de la serie 8, que alcanzan unos
25 metros. Encima de las areniscas enarciticas descansan esquistos e
pocos metros de espesor, de color gris (a la intemperie son de colores
claros), en capas delgadas que se destacan por la alteracion de los
colores.

Al norte del rio Capillas-Negro v en la Sierra de Puesto Viejo, se
encontrd solnmente un horizonte glacial con espesores de 12 y 5 metros
respectivamente, Al norte del rio Corral de Piedras el horizonte glacial
desaparece o aflorn en forma (e lentes aislados, En el ala oriental de la
Sierra de Zapla la potencia es muy variable, faltando a veces la serie
completamente, Signiendo hacia el 3, los espesores mensurados son los
siguientes : rio Capillas-Negro, 8 m: A® Grande, 20 m; A" Garrapatal,
pocos metros ; en el A Trozada se acofia y desaparece parcialmente,

En general la deposicion de las tilitas es completa, annque en algunos
lugares falten. Los dates no son saficientes para decidir si faltan por la
posterior erosion, annque el cambio de espesores observado en el ala
oriental seiiala tal posibilidad.

Ciclo de sedimentacion. Es dificil hacer deducciones ciertas sobre el
ovigen y la deposicion de los sedimentos ordovicicos en base a las obser-
vaciones en el terreno, que constitnye solamente una parte pequeiia del
antigno geosinclinal, Ademis, las ecaracteristicas de la sedimentacion
han sido borradas por movimientos tectonicos y por ciclos de erosion
posteriores. Cecioni (8) supone que el continente del eunal se formaron
los sedimentos ordovicicos se hallaba al E del gran geosincelinal en el que
se depositaron los estratos de la region en estuwdio y en general de todo el
Cordon Oriental. Confirmaria esta suposicion el cambio brusco que se
observa en los estrutos de la serie 9 en relacion ala deposicion tranquila
de la misma en el Corddén Orviental; también lo comprobarian las are-
niscas intercaladas entre los dos horizontes glaciales en el W del anti-
clinal, no depositadas en el K del mismo como consecuencia de la
regresion del mar, vineunlada con la repeticion del periodo glacial,

Darante la deposicién de la serie 8 el ambiente de sedimentacion ha
sido mas tranquilo, con nna continua deposicién del material arenoso
bien seleccionado, redondeado y de grano mediano. Los movimientos
taconicos se interrumpieron y esto eausd una époeca de tranquilidad en
la deposicion en nn mar poco profando; quizd como consecuencia de los
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movimientos han sido originadas nuevas elevaciones que aportaron con
amplitud el material arenoso,

Al final de la deposicion del Ordovicico —segin la division de Ha-
rrington — tuvo lngar an nueve cambio en el ambiente de sedimenta-
¢ion, como resultado del cual en lugar de los sedimentos marinos del
shelf se acumularon depdsitos glaci-marinos.

Aveniscas Amarillentas. Serie ti. — Encima de Ias tilitas descansa el
potente complejo areno-arcilloso-miciceo, blando, bastante uniforme en
su composicion, que Angelelli (1) ha denominado Areniscas Amarillen-
tas, aunque el aspecto justificaria mis bien el nombre de esquistos,

La earacteristica mas general de la serie es el color gris oscuro con
mitiz verdoso, que por la accién de los agentes atmosféricos cambia a una
coloracion mds elara, amarillenta, earacteristica a la que debe sn nombre.

Los estratos de la serie son desmenuzables, disgregiindose en formas
esferoidales. La estratificacion no es buena pero mejora en la parte areno-
sa de In base, donde los bancos aleanzan nno o dos metros y a veces mis.

Un corte delgado publicado por Angelelli caracteriza bien sn compo-
sieion como : « sedimento arenoso de grano fino (0,05 mm de didmetro),
constitnido en su casi totalidad por granos de enarzo de contornos irre-
gulares, angulosos, con finas Lkiminas de muscovita, de pirita hasta 5 por
¢iento y con cemento arcilloso ».

La presencia de pirita y e materia orginica (color oseuro) indiea un
ambiente con poea cirenlacion de agna en condiciones anaerdbicas, Por
falta de oxigeno y en presencia de bacterias y de 6xidos férricos en esta-
do coloidal se originaron la pirita y otros minerales ferrosos como turin-
gita y siderita, que frecuentemente aparecen en diferentes niveles de
Ia serie. El cambio de color de la serie en la superficie, como lo indica
Angelelli, se debe a ln destruccion de la materia orgéinica y a la oxida-
cion de los minerales ferrosos,

La parte inferior de la serie -— mis arenosa — se caracteriza por un
amplio aporte del material ferrnginoso, que enlmina en Ia deposicién de
dos yacimientos hematiticos. Ademas las areniseas que delimitan esos
baneos ferriferos se carncterizan por un elevado contenido de hierro,
especinlmente bajo la forma de turingita y de conereciones hematiticas,

La parte arenosa del techo, aproximadamente 50 metros, se destaca
también por an mayor contenido de hierro en forma de concreciones e
impmgnuuiﬂnes ferrnginosas; se observo también una capita (banda), con
conereciones concoidales verdosas, hasta de dos milimetros de didmetro.
Se las encontrd en el mismo nivel en tres Ingares en un recorridode 13 km,
2 en Punesto Viejo y uno en el corte del rio Grande. En el dltimo lugar
las areniscas son compactas y duras, de color oseuro; capas de 0,20 m
se interealan con eapas de conereciones mis duras del mismo material,

13
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Un corte deigado de las concreciones demostré granos de cuurzo algo
redondos e irregulares, de un tamaio de hagta 0,2 mm y en proporeidn
de 35 por ciento con pajuelas de muscovita y las conereciones (oolitas)
e turingita, que a menudo incluyen granos de cuarzo. El cemento esti
constituido por granos de siderita, redondos y pequeiios, por una masa
cloritica que se altera en siderita, pajuelas de sericita, granos pequefios
de cnarzo anguloso, silice amorfa y granitos de material opaco.

Un corte delgado efectnado en las conereciones duras muestra varias
bandas de pequefios cristales de eunarzo, con pajuelas de muscovita y
fajas pardas ferruginosas, probablemente una siderita muy alterada.
Los granos de cuarzo tienen 0,04 mm de didimetro y extineiéon ondulada,
formando un cemento compacto que caracteriza a estas areniseas.

En Puesto Viejo la parte superior de la serie tiene un desarrollo dife-
rente, observado también en otro lugar 10 km al N (Cueva del Tigre).
La integran areniscas arcillosas, muy miciceas y blandas, de color rosa-
do, que aleanzan a unos 15 m de espesor; en el primer lugar estan cu-
biertos por ¢l Horizonte Caledreo-Dolomitico, en el segundo por are-
niscas violiceas de la Serie 5.

Un corte delgado revela pequeiios y angulosos grunos de cuarzo de
0,05 mm, algnnos con extincion ondulada, que constituyen el 50°/, del
material, largas y abundantes pajuelas de muscovita, clorita muy alte-
rada, de bordes difusos; el cemento es arcilloso-ferrnginoso, con peqgue-
nas pajuelas de sericita,

Los atloramientos de la serie 6 son continuos desde algo al 8 de
Ocloya en el N hasta El Tabacal, 7 km al N del rio Grande, donde se
hunden bajo la serie (de Mendieta. Reaparecen en el corte del rio
Grande y mias al 5 en la Sierra de Puesto Viejo en un recorrido de
10 km en Ia falda occidental. Ademis, afloramientos pequefios se encuen-
tran en tres lugares cerea del eje del anticlinal.

La serie tiene sn miaximo desarrollo a la altura del paralelo de Zapla,
donde aleanza un espesor de 600 metros. En ambas direcciones, a lo
largo del eje anticlinal de Zapla, ese espesor va disminuyendo: en
Puesto Viejo tiene 300 m y en rio Corral de Piedras 250 m. En el
A” Grande se puede seguir la serie a lo largo de 3 km; una probable
explicacion de este fendomeno estaria en los pliegues secundarios del ala
oriental. Cerca de Ocloya y en Puesto Viejo, cerca del eje del anticlinal,
se observa una repentina disminncion de la serie hasta sn desaparicion,
descansando el Hor. Cal.-Dol. encima de las Areniscas Cuoarciticas, Este
fenémeno se explica por la erosién post-devonica o quizd por el relieve
ordovicieo ; en Pnesto Viejo — en los atloramientos mas australes — se
encuentra la sucesion de todos los estratos, desde los horizontes ferri-
feros husta las areniscas arcillosas, rosadas, en el techo, siendo el espe-
sor de toda la serie solamente 140 metros,
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Las partes arenosas en el techo de la serie pasan paulatinamente a
areniseas blanquecinas duras. En este nivel se encuentra en Zapla una
faja fosilifera de la que Angelelli cita:

Plewrotomaria (1) sp. indt.

Phacops (1) n, sp.

Calymene angelellii Harr, et Leanza n. sp. (inéd.).
Nautiloidea gen. et sp. indet,

Atrypina (1) sp. indet,

Phacopidae gen. et sp, indet,

En el mismo Ingar hemos encontrado graptolites.

Horizontes Ferrviferos. La posicion estratigrifica del yacimiento ferri-
fero ha sido deseripta con las Areniseas Amarillentas. Muchos estudios
se han realizado para determinar su extension, como resultado de los
cunles se lo ha cirennscripto en el anticlinal de Zapla, en un recorrido
de 66 km a largo del eje. En el faldeo oceidental de la zona del C° La-
brado y de la Sierra de Zapla los afloramientos siguen en forma conti-
nuada desde 2 km al N del rio Corral de Piedras hasta 7 km al N del
rio Grande. En la pendiente oriental, cerca del A° de la Quina, el yaei-
miento atlors en un recorrido de 10 km ininterrumpidamente ; mas al
N sus afloramientos son rudimentarios, en forma de lentes, sin impor-
tancia econémica. En la Sierra de Puesto Viejo, cerea del pueblo del
mismo nombre, el yacimiento alora poco al W del eje del anticlinal so-
bre una distancia de 5 km.

Para dilucidar la euestion de la deposicion completa de los sedimen-
tos ferriferos en el ala oriental, seria conveniente recurrir & los datos
proporecionados por las perforaciones efectuadas en busea de formacio-
nes petroliferas.

En el W los horizontes ferriferos buzan fuertemente pero se descono-
cen sns limites ; al 8 el yacimiento probablemente econtinia, porque ha
sido encontrado en el A® Unchimé de Ia Oresta del Gallo, 30 km al SE
de Puesto Viejo. Al N, cerea de Ocloya, el yacimiento desaparece com-
pletamente,

La mencion de Schlagintweit (19) sobre «las areniscas micficeas ver-
dosas y coloradas, siendo un banco (1-2 m) muy ferrnginoso » encima de
las Tilitas, no es nna probable continuacion del yacimiento hasta el rio
Bariti (Salta)?

En resnmen, nada mas se puede decir por el momento, aparte de seiia-
lar el hecho de que los sedimentos ferriferos se depositaron en una larga
faja en la direccion N-8, En lo que ataiie a sn ancho, de los atloramien-
tos rudimentarios en el ala oriental se puede deducir que no es grande y
aleanza unos diez kilometros o algo més. Los diferentes autores que han
escrito sobre la Sierra de Santa Biarbara no mencionan la existencia de
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areniscas ferriferas, lo que comprobaria la poca anchura de dicha faja.

Inmediatamente encima de las Tilitas descansa el Horizonte Princi-
pal compuesto de 1 a 4 bancos hematiticos intercalados con areniscas
ferruginosas. En algunos lugares sobre las Tilitas se encuentran arenis-
cas ferruginosas de un espesor hasta de 5 metros.

Los bancos hematiticos tienen un cardcter lentiforme y su ley en hierro
oscila entre amplios limites, aleanzando la sama de los espesores de 1 a
4 m. La potencia del Horizonte Principal es diferente en distintos Inga-
res: zona (e Labrado 4-7 metros; Zapla 4-6 m y en Poesto Viejo 5-10 m.

IEl Horizonte Secundario descansa encima del Principal, separado de
éste por distancias de 10-15, 18 y 30 metros respectivamente, en los
lugares meneionados, siendo sus espesores respectivos en los mismos
sitios de 1,1-2,50 y 0,7-7 metros; en Puesto Viejo lo integran «os ban-
cos, A veces tres, separados por areniscas amarillentas con manchas
ferruginosas. Los bancos del Horizonte Secundario se diferencian del
Principal por sus menores leyes en hierro, pasando a veces a areniscas
ferruginosas.

La observacion macroscopica no permite diferenciar exactamente los
bancos hematiticos de las areniscas ferrnginosas y las dltimas de las
areniscas amarillentas en las intercalaciones porque existen pasajes
graduales de unos a otros.

La poteneia total del piso con ambos horizontes ferriferos aleanza en
la zona del C* Labrado a 20 m, en Zapla 256 m y en Puoesto Viejo 45 .

Puoesto que la mena ha sido deseripta detenidamente por Angelelli,
en base a gran cantidad de andlisis quimicos, cortes delgados y pulidos,
habiendo resultado de dichos estudios conclusiones concretas respecto a
su origen, no se repite tal deseripeion en este trabajo.

El Horizonte Principal por su mayor ley en hierro ha sido objeto de
estudios econdémicos y actunalmente se lo explota en la mina «9 de
de Oectubre», Zapla. Sua difusion estd marcada en el mapa figura 1.
Segin su tenor en hierro se lo puede dividir en cuatro zonas :

| Loy
Lonms — Rueservas
| Hierre ©/, Res, Lus, ), !
1. C° Labrado........ 42 31 7,5 millones
9. Deade rio Capillas i
hasta la mina « ¥ de
Ootubres. ... ......s 35 - 14,5 »
3. Mina a9 de Octabres
hasta 8 km al sar .. 10=50 2025 6,5 »
4. Puesto Viejo....... 30=38 35=14 70,0 »
Total aproximado. . | 100,00 millones
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En la deposicion de los horizontes ferriferos se destaca el amplio
aporte de material ferrnginoso bajo la forma de hematita, turingita,
pirita y siderita. Buscando las rocas originarias (parent rocks) de estos
sedimentos se puede referir al Ordovicico, parte del enal también es
rico en contenido de hierro.

La suposicion de G, Cecioni (8) de que las riolitas proporcionaron los
minerales ferruginosos, no parece snficientemente justificada. El autor
menciona solamente nn logar en ¢l A® Garrapatal, donde encontro las
riolitas, pero, desafortunadamente, no indiea su posicion ni sn forma
estructural,

En el mismo arroyo se ha encontrado, en el nivel de las Tilitas, un
pequedio digue de una roca oscura vidriosa, hallada también en las Are-
niscas Amarillentas por Angelelli en Zapla. Asimisino Schlagintweit (18)
menciona digues de rocas lamprofiricas que atraviesan Iag areniscas de
ln serie de Mendieta y filones-capas o algnnos diques de las mismas
rocas en los estratos de Ze, segin Hagerman (13) en las sierras del
departamento de Santa Barbara,

SERIFK DE MENDIETA

Bajo este nombre involucramos para su descripeion a estratos
serie 5) de la region comprendidos entre las Areniscas Amarillentas
y ¢l Hor. Cale.-Dol.

151 mas completo desarrollo de esta serie se encontrd a lo largo del
amino a la mina « 9 de Octubre », en Zapla; por esta razon se tomari
este perfil como tipico para compararlo con los perfiles incompletos de
otros Ingares o donde se noten ciertas diferencias de fucies,

Dicha serie se punede dividir desde abajo en los signientes pisos :

Espesores

. ——

Fapla "ucsto Vicje
a) Areniscas blangquecinas ..........  hasta 120 m hasta 60 m
Y » violdceas ....ovvvvenas " 50 » 70 »
) - T # 150 » —

a) Las areniscas blanguecinas afloran en bancos cuya potencia maxi-
ma aleanza a 0,50 m. Son duras, con cemento siliceo de grano pequeiio
tienen colores claros, blancuzeos y abundante mica muy finamente dis-
tribuida en los planos de estratificaciom. Las partes superficiales expues-
tas a la accion de los agentes climaticos se rompen en blogues irregula-
res con aristas agudas, formando penas escarpadas como el C* Aserradero
en Zapla.

En ¢l techo aparece un paquete de estratos areno-esquistosos, com-
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puesto de areniscas finas, compactas, con pequeiias laminillas de micn
dispunestas en bancos delgados, a menndo hasta casi laminares, de color
gris, que alternan con esquistos grises o gris-oscuros. En la superficie
adquieren tonos amarillentos, 131 espesor de este pagnete llega hasta
20-25 m.

b) Las areniscas violiceas, casi cuarcitieas, son semejantes a lus ante-
riores pero se destacan precisamente por sn caracteristico eolor violiceo,

¢) Las areniscas rojizas siguen a las areniscas violiceas con eambio
gradual de sus caracteristieas, El tamafio de los granos no es mis uni-
forme y a menudo s8¢ encuentran bancos conglomeridicos con granos de
hasta 3 mm. La estratificacion no es elara, con bancos gue aleazan hasta
1 m de espesor. Son blandas, desmenuzables, con eemento ferrnginoso y
facilmente disgregables.

En el faldeo oriental de Ia Sierra de Zupla, en los arroyos La Brea y
Garrapatal, el desarrollo de la serie es algo diferente. En A° Garrapa-
tal, encima de los tipicos esquistos de las Areniscas Amarillentas, des-
cansa concordantemente un paquete de estratos de un espesor de 30 m,
integrado por esquistos cnyo color varia de gris a gris-oscuro con del-
gadas intercalaciones de areniseas finas compactas, a veces cuarciticas,
de color de miel. Pasa gradualmente a las areniseas algo violaceas,
generalmente rojizas, que alcanzan un espesor de 150 m y mis, con nna
brecha en su techo, que corresponde al conglomerado basal del Ilor.
Cal.- Dol,

Las areniscas que se encuentran a lo largo de la ruta nacional n® 56
son semejantes u las de Garrapatal, como también a lus areniseas rojas
del piso e) de Zapla, con la diferencia que tienen mejor estratificacion y
se desintegran en blogques con aristas agudas,

Resulta entonces que estas areniscas rojizas de tres logarves: Garra-
patal, eamino n® 56 ¥ perfil de Zapla, son andlogas a las areniseas vio-
iceas que describe Bonarvelli (6) en la angostura del Rio Grande con
pocas diferencias faciales,

Iin el A" La Brea, sobre la serie de las Areniseas Amarillentas, des-
cansan las areniseas rojizas, idénticas a las que se encnentran en el
A* Gareapatal, En el A Grande se halla esta serie reduoeida hasta
20 350 m de espesor.

También en la zona de C* Labrado afloran discontinuamente las are-
niscas blanquecinas, tanto gque las hallamos en el A° Labrado, mientras
que un poco al 8 aleanzan ya un espesor de 50 m. Los pisos b) y ¢) tie-
nen semejante desarrvollo al de Garrapatal. En partes se nota estratifi-
cacion entrecrnzada.

En la Sierra de Poesto Viejo, la serie aleanza un espesor de 80-20 m.
Las areniscas Dlanquecinas son mas blandas por su mayor contenido
arcillozgo ; son semejantes a las areniseas amarillentas, pero m:is daras,
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In el cerro Maojon 14 se observan abundantes concreciones ferrugino.
sas, (e forma esferoidal o cilindriea, hasta de 10 em de largo. Bona-
relli (6) menciona formas semejantes a Cilindrites (1) de Mandivnti de 1a
misma serie (Bolivin meridional).

En el filo de Totoral, al N de Puesto Viejo, las areniseas blanquecinas
pagan a areniseas pilidas, violiceas y bandeadas. Se las puede correla-
cionar con el paguete areno-esqnistoso que se halla en Zapla, Forman
baneos gruesos, habiemlo partes esquistosas laminares de + 2 mm de
espesor, de colores violiieeos en tonos claros y fuertes alternadamente,

A su vez pasan a las areniseas violaceas, duras, easi enareiticas, ho-
mogéneas, de grano ino y nniforme. KEn partes, como en el A® Mollar,
donde las barrancas aleanzan 20 m de altura, se ven gruesos bancos de
areniscas esquistosas de 2-3 m de polencin, eompuestasde material areno.
miciceo en liminas muy finas de color violaceo y gris-oscnro. Iistos
bancos tienen estratifieacion entrecruzada y diaclasas verticales, de
rumbo ignal al del eje anticlinal.

in la angostura del Rio Grande, las Arveniscas Amarillentas pasan
por sendobrechas a las areniscas violiceas con nna disminucion del
contenido en mica. Aproximadamente en la mitad de las areniseas vio-
liceas se intercala una capn de concreciones ferrnginosas, esferoidales,
oscuras, que notd también T. Hagerman (13). Es posible que sn obser-
vacion se refiern a otro nivel con conereciones ooliticas con nficleos de
granos de arena. Se hicieron dos cortes delgados de estas conereciones;
uno se deseribe como una arenisca con bamdas alternantes de enarzo
fino ¥ grueso de 1 mm de didmetro, este dltimo bien redondeado. El
cemento estd constitnido por granos pequeiios v abondantes de siderita,
alternindose ¢n oxido de hierro, que rodean pajuelas de muscovita y
granos de ¢lorita de diferentes tamaiios. Il segnndo corte presenta una
masa de clorita eon abundantes granos de siderita, fracturados vy oxida-
dos en las fracturas ; en parte se observan oolitas cloritieas con siderita
fracturada y, a veces, con cuarzo angnloso dentro de la siderita. De
esta descripeién se desprende que la composieion de las conereciones
es semejante a lade la eapa con conereciones ooliticas del techo de Ias
Arenizcas Amarillentas, anteriormente tratadas,

L serie, que aleanza espesores de hasta 130 m, estd bhien desarrollada
en ambas alas del anticlinal, desde la angostura del Rio Grande hasta
los atloramientos ferriferos en Puesto Viejo. En la parte central de Ia
sierra, cerca del eje anticlinal, el espesor oscila entre 10 v 15m. La
serie, con espesores reducidos, fué destraida easi por completo por la
erosion y, en consecneneia, el Hor, Cal.-Dol,; se halla en visible diseor.
daneia eon ella.

Eun enanto a la edad de la Serie 5, hay que volver a los estudios de
Bonarelli (6) y de Feraglio (11 ¥ 12), El primero por el hallazgo de
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Orthis (1) laticostata A'Orb., en las areniscas de Mendieta (Angostura
del Rio Grande) correlaciond la Serie 5 con el Devénico de Bolivia.
Ademas reluciona esta serie con las areniscas de Huamapampa y la
Serie 6 abajo con los esquistos de [ela, eomo la parte inferior del Devi-
nico en el Novte Argentino.

Feruglio (10) relaciona su capa fosiliferaen el A® Moralito del Morro
Quemaldo con la serie de Icia 0o Eo-Devonico Superior. Esta capa pro-
cede de « areniscas enarciticas intercaladas a esquistos arcilloso-micd-
ceos, grises y negruzeos, debajo de las areniscas cuarciticas rojo-violi-
ceas»,. lin el precedente parrafo sobre las Areniscas Amarillentas ya se
menciond una capa fosilifera en sn techo, encontrada en Zapla y en la
Angostura del Rio Grande. Probablemente se trata del mismo nivel con
Ia diferencin que Bonarelli lo menciona como perteneciente a la serie de
Huamapampa mientras que Feruglio lo refiere a la serie de Iela. Se ve
entonces que el limite entre la serie 6 y 5 es dificil de fijar en base al
contenido del material arenoso y de su color.

El mismo autor (10) encontré en ¢l mencionado A®° Moralito « encim
de areniscas cuarzo-miciceas de color rojo-violaceo una serie de arenis-
cas rojas con brecha en diseordancia en su base », a las que considera
como Areniscas Inferiores de edad permo-trisisica de Bonarelli. Este
lugar seria entonces el dnico del anticlinal de Zapla, annque afuera de
la zona estudiada, donde se encuentran las Areniscas Inferiores, M. H.
Tabacehi (21) menciona también Areniseas Inferiores, es decir las are-
niscas rojas que descansan encima de las areniscas violiceas en el camino
que ¢ondluce a la mina « 9 de Octubre », pero la fulta del conglomerado
basal pone en duda tal clasificacion. El ciclo de sedimentacién, de los
depositos que estdn encima de las Tilitas abarea la serie 6 y 5 durante
los periodos SilGrico-Devénico. Segiin Arigés y Vilela (4) el Devénico
de las cubetas subandinas se extendié bhasta ¢l Rio Metdan en Salta con
gradual disminucion del espesor desde Bolivia al 8. Mientras en la re-
gion estudiada no se nota tal regularidad v la potencia de ambas series
aleanza: 500 m en la zona de C® Labrado, 900 m en Zapla y 300 o menos
en la Sierra de Puoesto Viejo.

L fulta de cambios de facies en la serie 6 a lo largo de toda su gran
extension implica un ambiente de sedimentacion nniforme en esta serie
esquistosa, aunque concurren 2 6 3 niveles arenosos, causados por sua-
ves elevaciones del continente durante los movimientos caledonicos.
Posiblemente por semejantes oscilaciones de pequefia amplitnd los de-
positos ferrnginosos en estado poco endurecido han sido expuestos a la
intemperie y asi finalmente, por cambios dingendticos, se originé la
presente composicion bematitica de la mena.

El ambiente de sedimentacion durante la serie 6 se asemeja al de ln
serie 9, piso 1. La deposicion de las Areniscas Amarillentas indica tipi-
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cas condiciones palustres con abundante pirita y restos organicos, Las
confirman la presencia de graptolites, de concreciones ooliticas, de la
taringita, de la siderita. qne se originan a poca profundidad en el fondo
de un mar chato y extenso, sin circnlacion de agua v en condiciones
que favorecen la reduceion.

Al fin de la serie 6 se marca nn eambio gradual del ambiente de sedi-
mentacién y comienza la serie 5, arenosa. La gran cuenca de las Are-
niscas Amarillentas se divide en partes: surgen bahias por oscilaciones
del fondo del mar y se notan eambios (e facies a lo largo de la costa de
gran desarrollo. Haeia arriba ¢l material es mas groeso y menos unifor-
me y a4 veces se encuentra estratificacion entreernzada.

En general los depdsitos demuestran caracteristicas del «fiyseh»,
que comienza con los sedimentos finos de la serie 6 y termina en las
gruesas areniscas rojizas; la parte molisica falta. El mismo orden de
sucesion existe en las series ordovicicas. Las Areniscas Amarillentas
reiinen las condiciones para ger la roea madre petrolifera, en tanto que
las areniscas de arriba podrian resaltar un exeelente depasito para el
petroleo.

Los sunaves movimientos orogénicos ecaledonicos plegaron los sedi-
mentos de la serie G y 5 a consecuencia de la erosion post-devinica una
parte ha sido barrida; pero es difieil distingnir los lugares donde no
han sido depositados de los gue han sido erosionados.

Al N del rio Corral de Piedras la falta de la Serie 6 y 5 se explica
por la erosion y asi el Hor. Cal.-Dol,, descansa encima de las Areniscar
Cnareiticas con nn conglomerado basal, compuesto de arenigeas de la
serie 5. Kn el rio Capillas la falta de la serie 5 resnlté probablemente
por el relieve del fondo del mar. La deposicion fragmentaria (25 m) en
el A? Grande se atribuye también a la erosion, porque en el techo se
observd una brecha sedimentaria debajo del Hor. Cal.-Dol. : In misma se
refiere al A® Garrapatal.

Como ya se menciono, en P. Viejo han sido barrvidos aproximada-
mente 100 m de la serie 5 cerca del eje anticlinal. Mis al 8, cerca de los
afloramientos ferriferos de Pnesto Viejo, 1s serie 5 falta completamente
v la serie 6 estd redocida hasta 140 m; en ambos easos probahlemente
por relieve del fondo del mar.

HORIZONTE CALCAREO-DOLOMITICO

El desarrollo de esta =erie (serie 4) en la sierra de Zapla ha sido bien
estudiado por Schlagintweit (18) v quedan por agregar solamente algn-
nos detalles que se refieren a otras partes del anticlinal.

También existen sobre la misma estndios de varios antores, entre los
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wititles se destaca Bonarelli (6), quien establecia su edad como Trifisiea-
Lidsica, mientras que Schlagintweit mantiene la edad Creticiea,

L serie se distingoe bien de las otras annque su desarrollo varia de
lagar en lugur tanto en lo que se refiere a su composicion como a su
potenecin, que oscila entre 20 a 60 m y en partes desaparece completa-
mente, lin general se le puede dividir en dog pisos segin Hagerman (13)
Xiy Xs o aveniscas y caleireos, cada uno de 20 m de espesor.

Las areniseas comienzan con un conglomerado basal que no siempre
esta presente, aleanzando un espesor de 1-6 m; al N del Rio Corral de
Piedras, esti compuesto de rodados subangnlares de diferente tamafio,
hasta el de la eabeza del hombre, con cemento ealedreo. Los rodados de
las areniscas finag son eompaectos y de color vielaceo, gris y colorado.
Una forma diferente — una brecha sedimentaria — del conglomerado
basal se encuentra en la peruliente oriental de la Sierra de Zapla (La
Brea, Grande, Garrapatal) ¥ en la Sierra de Muesto Viejo. El material
es del mismo origen de las areniscas violiceas y enaveiticas — pero es
anguloso, La deposicion de este conglomerado basal a lo largo de todo
«l anticlinal indiea un hiatus entre la gserie 4 y 5 durante el enal se de-
positaron Areniscas Inferiores en otros lugures,

Liws areniscas caledreas aleanzan espesores que varian desde pocos
metros hasta 20m en Calera al N de Zapla; son de colores rosado-
blanquecinos a veces violdceos (P, Viejo). Tienen aspecto sacaroide, son
asperas al taeto, desmennzables, sin 0 con eseaso cemento y por consi-
guiente muy permeables. Contienen granos de enarzo de tamaiio me-
diano a grueso, bien redondeados.

Las areniscas caledreas amarillentas al anmentar gradualmente su
contenido en oolitas caleareas pasan a caledreos amarillentos, en los
cuales el contenido de cuarzo no baja de 15°/,. Afloran en bancos grue-
sos de 0,5 hasta 3 m; annque el color amarillento predomina, los eolores
smbian a veces a claros, marrones y rojizos, Freenentemente se notan
handas de margas claras y areniscas.

Iin Puesto Viejo, cerca de los cuerpos ferriferos se nota un mayor
desarrollo del piso caledreo. Encima de la brecha basal gris, compuesta
de trozos angulosos de 1 o 10 em se encuentran areniscas rosadas de
escaso espesor. Signe una laja con Pucalithus de color rojo y de S0 em
de espesor. Encima se encnentran areniscas caledreas amarillentas,
doras ¥ compactas, eon variable contenido de enarzo que se presenta
en granos bien redondos y con una pelicula ealeirea. Hacia arriba las
oolitas son mas abundantes y pasan en ealedireos marrones, mas poten-
tes, clarox, compactos, sin estratificacion, Se interealan hasta b Iajus
e Puealithus.,

Un corte delgado de una arenisca ealeirea amarillenta presenta gra-
nos angnlogos de enarzode 0,1 mm de didmetro, que constitnyen el 50°/,
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en una masa de earbonuto de caleio; se observan adenis pajuelus de mus-
covita esecasos granos de feldespato, tnemalina, zireon y oolitas ealeireas,

Otro corte de un ealedreo marron estia constitnido por oolitas con una
pelienla de limonita, de didmetro 0.2-1 mm, probablemente de restos (e
algas. A veces las oolitas, dentro de las capas coneéntrieas, tienen man-
chas de dxido de hierro. Granos de enarzo de hasta 0,3 mm constituyen
del 10 al 157, del corte.

La difusion «de la serie a lo largo del anticlinal no es continua por
haberse depositado en lagunas costaneras, Seghin Schlagintweit aproxi-
madamente 40 km al N en las Sierras de Calilegua la gerie aleanza 200 m,
n la zona de C° Labrado y la parte septentrional de la Sierra de Zapla
el espesor es dde 50 m, pero aumenta mucho al N de Ocloya. Al S gra-
dualmente disminuye y cerea de la mina de Zapla desaparece en una
extension de 25 km. Al S de la ronta n® 34 aflora en forma rondimentaria
como « Xi» a lo largo de 6 km, Al I de los enerpos ferriteros donde Ia
serie forma una meseta el espesor llegn hasta 40m y 50m con buen
desarrollo de Xs.

En la Sierra (e Puesto Viejo se encontraron abundantes gasteropo-
«los en la serie alrededor de los cuerpos ferriferos, al N del enerpo 4 en
un caleareo rojizo, en la lomita austral del Totoral y en los enerpos del
Cuerpo 2 en las areniscas caledreas, violiceas,

Manto basdltico. En el techo de esta serie, en nuna parte de la zona
estudiada, se encuentra nn manto de nna roca bisiea. Lo roca tiene
textura porfivica y un aspecto amigdaloide, de color negro, con manchas
pardas; u menwdo estd muy descompuesta y tiene guins y oquedades
llenos de ealcedonia en la pervifevia y caleita cristalina o aragonita en
el centro.

Los cortes delgados demnestran fenoeristales idiomorfos de un piro-
xeno titanifero (angita o diopsita), pseadomorfos de iddingsita y ser-
pentina proveniente de la alteracion de la olivina, que dan a la eajn un
aspecto moteado. La pasta estd constituida por pequehos granos ¥ pris-
mas e piroxeno, 6xido de hierro, iddingsita, en una base ligeramente
anisotropa, que no se ha podido wdentificar al microscopio.

La extension de la capa abarea una superficie bastante grande, desde
La Calera cervea de Zapla y Vuelta Azunl en ¢l Rio Negro hasta al S de
Oeloya, donde el antielinal se hunde. K1 espesor de este manto varvia
deside algunos metros hasta nn maximo de 15 metros,

MARGAS MULTICOLORES

Lista serie (serie 3) no ticne tan buen desarrollo como en las regiones
al E y 8 en el departamento de Santa Barbara, donde en Potrero tiene
400 m de potencia :
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Segiin Hagerman (13) se pueden distingnir tres pisos:

a) Margias coloradas superiores,
b) Margas verdes.
¢) Margas eoloradas inferiores,

En el rio Negro cerca de Vuelta Azul tiene un mejor y completo des-
arrollo alcanzando aproximadamente 200 m. Con el piso a, 75 m; piso b,
65 m; y piso ¢, 60 m. En general faltan las Margas verdes en la zona de

3? Labrado y 1a Sierra de Zapla. En Ia Sierra de Puesto Viejo se obser
van los pisos inferiores. ln enanto a las Margas coloradas snperiores
no han sido encontradas.

Lav difusion de la serie es mas grande que la del Hor. Cal.-Dolomitico.
Signe a continuacion de ambas alas del antielinal vy estd erosionada
solamente en la pendiente occidental de la Sierra de Punesto Viejo.

Su espesor en la zona de C° Labrado aleanza S0-100 m. En la Sierra
de Puesto Viejo In potencia de la serie oscila entre 50 y 100 m,

En el material qne compone Ia serie se distingnen margas, arcillas
blandas y duras, delgados bancos de caleireo y bancos de Pucalithus
Las margas contienen de 10 a 20°/, de pequeilos granos «e euarzo. En
el corte del ferrocarril en San Juancito se ven bancos de ealeireo pardo
oolitico con intercalaciones de material arcilloso, con capas blandas ¥
duras, esquitosas, de 1 a 10 em. Los bancos de Pucalithus de color ama-
rillento, abundan con espesores hasta 40 em con la superficie inferior
dentada. Un corte delgado de estas capitas presenta un ecalcireo de
granos ooliticos con una pelicula limonitiea en masa de carbonato de
ealeio con poeos granos angnlosos de enarzo de 0,1 mm y pequeiios gra
nos (e hematita.

La gran abundancia de bancos con ["wealithus con bandas onduladas
es caracteristico de las margas verdes ; afloran en bancos generalmente
con mayor buzamiento que los demas estratos de la serie, en forma de
ciisearag o lajas esferoidales de aspecto brechoso, hasta 0.8 m de espe-
sor. Twenhofel (Principles of sedimentation), los llama « arrecifes cora
linos de algas calclireass. Plantas verdes, en especial algas, que abundan
en agnas salobres y freseas, erecen rapidamente, tomando el necesario
anhidrico carbonico de las aguus y transformando el bicarbonato de
caleio en earbonato que precipita y forma conereciones reniformes en-
briendo las hojas, tallos, ete. El aspecto brechoso qnizis se puede inter-
pretar como el resultado de los cumbios epigenéticos por el earbonato
de magnesio.

Las Margas Multicolores al N de la ruta n® 34, se apoyan directa-
mente sobre las areniscas violiceas, donde falta la serie 4. En la angos-
tura del Rio Grande las margas coloradas inferiores descansan en dis-
cordancia visible sobre la serie (e Mendieta,
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THRCIARIO SUBANDINO

Afloramientos de la serie (serie 2) rodean el auticlinal desde el rio
Candelaria en el N hasta el rio Lavayén en el 8, En la parte inferior
se encnentran las Areniscas Superiores de Bonarelli que forman la
primer linea de las elevaciones de las sierrax. cuando falta el Conglome-
rado Cuaternario, En general es difieil fijar el limite entre esta serie
y las Margas coloradas superiores, porque las dltimas en Rio Negro-
Vuelta Azul, panlatinamente anmentan el contenido de arena y pasan
a las areniseas finas de color ladrillo, blandas, en bancos gruesos, con
cemento areilloso o ealeireo.,

En In Sierrn de Puesto Viejo (SBenda a Lavayén), el limite es mas
pronunciado. Las « Areniscas Superiores », rojizas, de grano mediano,
desmennzables o dunras, margosas o sin carbonato de calcio, afloran en
bancos gruesos de hasta 1 m ¥ a la intemperie adquieren coloracion rojo
ladrillo. Un corte delgado de esta parte muestra granos de cuarzo de
tamaiio uniforme, redondendog, de 0,3 mm de didmetro, pequefios y gran-
des granos de caleedonia con una pelicula limonitica, escasa plagioclasa
y hewmatita de 0,1 mm. El cemento parece ser opalo qne se transforma a
caleedonia,

En la zona de O2 Labrado estas areniseas de eolor rojo vivo aleanzan
un espesor de 200-300 m, mientras qoue en el 8 sn potencia se reduce a
unos 20 6 30 metros, Las « Areniseas Saperiores » pasan en un blando
complejo de arenas, arcillas ¥ conglomerados de colores claros en el
norte ; en la sierra de Puesto Viejo se encuentran arenas, arcillas y
margas de color castaiio,

Los estratos en la parte superior de la serie se encuentran ya fuera
de la zona en cuestion y no han sido estudiados, La serie tiene su mayor
desarrollo en la parte NW del anticlinal entre el C® Labrado y 1o misma
cindad de Jujny. Aleanza nn espesor de mis de 1.000 metros, abareando
una gran drea fuertemente plegada por fuerzas perpendiculares a las
que originaron el anticlinal de Zapli.

IEn la Sierra de Puesto Viejo cerea de la desembocadura de Agua
Dulee, la serie cubre mayor superficie y el espesor puede alcanzar
hasta algunos centenares (e metros. A lo largo del rio Lavayén se for-
man paredones u pigue que alcanzan hasta 15 metros.

El Ciclo de Sedimentacion. — A la deposicion devinica signen snaves
movimientos orogénicos, y el relieve asi expuesto ha sido erosionado,
en los lugares anteriormente mencionados. Kn la zona estudiada, encima
de un relieve llanc y chato, probablemente no existié ninguna deposi-
eion durante un largo periodo hasta la del Hor, Cale.-Dolomitico. Estos
depésitos faltan en nn recorrido de 25 km al 8 de Zapla, peroal 8 y N
eradualmente aumentan sus espesores,
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Las Margas Multicolores yacen concordantemente encima del Hor.Cal.-
Dol.; las transgresiones invaden nuevos terrenos al W y el drea de la
angostura del rio Grande de Jujuy, donde las mirgenes coloradas infe-
riores descansan en discordancia angular sobre la serie de Mendieta.

Segin Schlagintweit (18), las series 4 y 3 se depositan en lagunas, en
base de los gasteropodos y los insectos, que vivian en aguas dnlees y
cerca de Ia tierra.

Al comienzo de la deposicion de la serie 4 el material es arenoso, de
tamaiio mediano hasta grneso y de colores rosados, Gradualmente anmen-
tan las precipitaciones del ecarbonato de caleio en forma de oolitas, de
restos orgianicos y a veces de bancos con Pucalithus, La presencia de
las oolitas indica un ambiente de agua con poca profundidad, con mu-
cha actividad de ondas y preferiblemente caliente. Un factor adicional
desconocidoe es necesario para originarlas, quizis las algas en nuestro
caso. Snmultaneamente disminuye el contenido del material clastico,
como también su tamaiio aleanzando los granos 0,1 mm. Intercalaciones
de capas de arcilla indiean una deposicion de material todavia mas fino.
En el techo de Ia serie anmenta ¢l contenido arenoso, evidenciindose
as1 un pasaje paulatino a las « Areniscas Superiores ».

Segan Hagerman (13) existe una discordancia regional entre las Mar-
gas Multicolores y las « Areniseas Superiores » y. Schlagintweit (18)
encontraba un limite moy neto y pronunciado. En la region estudiada
no se ha lograde observar esta discordancia sino un pasaje paulatino de
una sevie a otra ( Vuelta Azal).

Los depositos del Terciario Subandino abarean una superficie mayor
que las Margas Multicolores. Las « Areniscas Superiores» tienen en ¢l
N un mavor desarrollo y son hasta 10 veces nnis potentes que en la
Sierra de Puesto Viejo.

En Ia Sierra de Puesto Viejo y también en la Sierra de Zapla se nota
una diseordancia visible entre esta serie y el Conglomerado Cuartenario.
Lo deposicion del dltimo oenrrio después de los movimientos orogénicos
del periodo Plioceno-Cnartenario.

CONGLOMERADO CUATERNARIU

Es un conglomerado ealeireo (serie 1) gue enbre la Sierra de Puesto
Viejo en sns estribaciones S, E y N y continia a ambos lados de la
Sierra de Zapla. Al E de la Sierra de Punesto Viejo tiene un gran
desarrollo, formande los irregulares cerros que se extienden hasta
San Pedro. Segin algunos autores, se trata de los Estratos Jujefios,
pero en nnestra opinion es el Conglomerado Cuoarternario que corres-
ponde a la designacion (8) de Hagerman (13). A lo largo de la senda
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a Lavayén se nota en su suelo un potente banco basal, compacto, duro,
de eemento caledreo, que aleanza nnos 7m y aun mias,

En otros lugares hay vestigios de este banco basal vy en general se
nota solamente un conglomerado no-endurecido que ha sido ficilmente
erosionado y forma cerros aislados. Esta compuesto «de limo margoso,
blanco o marrén, que no cementa los grandes rodados.

Los rodados del Conglomerado Cuartenario son originarios de las
mismas sierras y estin compuestos de areniscas enarciticas grises, are-
niscas violdceas y de Pucalithus. Son subangulares y sn tamaiio varia
de 0,5 em hasta 50 em. Cerea de los afloramientos de la serie de Mendieta
predominan rodados de las areniscas violacens, Al N de la rnta n® 34 se
encuentran ademsas claros « clay balls » de una arcilla verde. Cerea de
la desemboeadura de la eanada del Agua Dulee se encnentran trozos de
arenisca colorada, margosa, semejantes a las « Areniscas Superiores».

El conglomerado basal esti en visible discordancia sobre el Terciario
Subandino, mientras que en ¢l N de la Sierra de Puesto Viejo descansa
sobre las series mas antiguas.

La serie ha sido depositada en terrazas Haviales, después de los mo-
vimientos orogénicos, como se desprende de lo observado, pues el con-
glomerado basal baza ligeramente al SE, independientemente del anti-
¢linal. El conglomerado esti unos 30 60 mn por encima del actual valle
de Jujuy y de S. Pedro. Las aguas cargadas con abundante material de
arrastre y de caridcter torrencial, han cambiado la fisiografia de la Sie-
rra (e Puesto Viejo en en sn parte perifériea.

Aragonitas y Travertinos. — Un importante papel en la morfologia de
la Sierra de Puesto Viejo desempeiian los baneos de aragonita y traver-
tino, que abundan al S de In ruta n® 34, en ambas alas del anticlinal,
pero especialimente en el ala oriental; en general corresponden a la difu-
sion del Hor, Cale.-Dol. Forman cerros aislados dentro de la meseta
caledrea, eubriendo con eapas horizontales y preservando de Ia intem-
perie las series 3 y 2, Ademds forman « terrazas » de lados abraptos en
diferentes niveles de la sierra, bancos verticales y con un buzamiento
de 30° E. Al presente se originan toscas o conglomerados caledreos en
los techos amplios v chatos de las numerosas cafindas existentes en el
ala oriental, conocidas con el nombre de « Saladillos ».

El espesor de los bancos esde 1-2 m y en total aleanzan 20 m de espe-
sor. En los bancos horizontales la aragonita alterna con el travertino,
mientras que los bancos verticales e inclinados estin compuestos casi
en su totalidad por aragonita. En la cantera situada bajo la eumbre de
Cerro Blanco, los baneos son verticales; en el eentro se encuentra arago-
nita para, blanea, con un espesor de 6 m ; a ambos lados aragonita colo-
radda de 1,5 m de potencia. Haeia las margenes la ealidad es aun inferior.
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A menndo la aragonita y el travertino se depositaron impregnando
el material de las margas coloradas y verdes o dandoles a sa esqueleto
un relleno caleareo. Se encnentran pasajes paulatinos desde impregna-
ciones de margas hasta aragonitas con tonos claros de méirmol colorado
y «omix verde» ; en ambos ¢asos se trata de aragonita eon sus nombres
populares,

En la cantera de «oénix verde» (agotada en 1948), se explotaba
piedra de ornamentacién, El banco horizontal de aragonita verde, se
Lallaba encima de an cerrillo de 30 m de altura. En el techo habia ban-
cos de travertino, algo margoso, de 4 de espesor; arriba y abajo una
capa de aragonita fibrosa de 0,4 m, encapada, dos metros de «onix
verde » con hoecos en la parte basal : el «onix verde» claro, diluido,
compacto, de fractura concoidal y brillo vitreo.

En un corte delgado de la aragonita colorada de la cantera « Rio
Grande », se observan bandas puras de prismas alargados, alternando
con bandas ricas en cuarzo, de gruno irregular, de tamafio de 0,1 mmn
con una pelienla limonitiea; hay escasos granos de hematita, hallindose
la masa aragonitica manchada en partes por limonita.

Las numerosas vertientes de la Sierra de Puesto Viejo son la causa
de los grandes bancos de aagonitas travertinos. Probablemente en la
itltima fase de los movimientos orogénicos andinos se han originado
grietas en las puntas de maximo esfuerzo o sea donde el eje anticlinal
cambin tres veces su rumbo en ¢l recorrido desde el C° Blanco hasta el
C® Quemado, que al mismo tiempo corresponde a la mayor potencia del
Hor, Cale.-Dolomitico. Las vertientes, al pasar por el ealedreo en sn
camino a la superficie, quitan el anhidrico earbonico y depositan earbo-
uato de ealeio, como aragonita, en Ias grietus, y como travertino y arago-
nita, en los lechos de las eafindas, Los bancos horizontales en diferentes
niveles de la sierra son testigos de una deposicion semejante a la que
oenrre actualmente en todas las eanadas del ala oriental.

El contenido de los sulfatos y cloruros que contienen ademis las ver-
tientes, en razon de su mayor solubilidad, son transportados a los rios,

TECTONICA

5l anvielinal de Zapla esta separado del Cordou Oriental por el ancho
y profundo valle lengitudinal de Jujuy. Al E otro sinclinal, donde se
halla el valle de San Pedro, separa el anticlinal de las Sierras Bubandi-
nus del departamento de Santa Barbara. Al N el anticlinal de Zapla
parece tener sn continnacion eon su rama oceidental en la Sierra de
Tileara, en tanto que la rama oriental diverge en la direceion de las
Sierras de Calileguna.
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Al 8, donde el A° Las Canadas desemboea en el rio Lavayén, el anti-
clinal desaparece debajo del relleno moderno, aunque posiblemente miéis
hacia el S el anticlinal tenga su prolongacion en la Uresta del Gallo.
Desde el rio Candelaria hasta el rio Lavayén tiene una longitad de 80 km
con un rnmbo general N30°W, que varia apreciablemente en algunas
partes,

La parte del valle de Jujuy sitnada entre la linea férrea Jujuy-Tilcara
y la parte septentrional del anticlinal, se balla fuertemente plegada y
sobreelevada. Esta zona montafiosa parece estar constitunida integra-
mente por los sedimentos del Terciario Subandino.

Para dar nna idea elara de la estructura del anticlinal conviene divi-
dirlo para su deseripeion en tres partes :

@) Seccion austral, con la Sierra Puesto Viejo, entre el rio Lavayén y
I depresion transversal de San Juancito.

b) Sececidén central, con la sierra de Zapla entre esta depresion y el
rio Capillas-Negro.

) Seecion septentrional, entre este ltimo rio y el rio Candelaria.

La diferencia entre estas secciones consiste en que en la parte aunstral
del antielinal se observan formas tectonicas mis sencillas, encontrando
en cambio al N del mismo, que son de mayor magnitad como consecuen-
cia de la mayor intensidad de los movimientos orogénicos.

Kn efecto, el eje es més elevado al N, hasta 2.000m y simultineu-
mente se desarrollan formaciones estructurales mis completas.

La Seecion austral, que abarca 26 km a lo largo de 1a Sierra de Puesto
Viejo, presenta un antielinal simple, aplastado en sun parte axial y un
poeo agimétrico, porque en el ala occidental tiene un bunzamiento de
20-25° al W, mientras que en el ala oriental no pasa de 15° al E. Esta
seceion tiene sn enlminacion en Puesto Viejo a lo largo de unos 7 km,
donde afloran Ias Aveniscas Cuarciticas, La inclinacion del eje al 8 es mis
brusea que al N de la calminacion, donde el eje baja muy snavemente
hacia la depresion de San Juancito.

Laubicacion del eje del anticlinal no es facil de determinar en razon del
aplastamiento en su parte axial. Il eje tiene un rnmbo N 10° W y corre
asimétricamente en relacion a los afloramientos de las Areniscas Cnar-
citicas situnadas al W, Al N de la culminacion se desvia hacia ¢l I, des-
pués cambia el rumbo a N 40° W, El eje en casi todo su recorrido signe
a lo largo de los afloramientos del Hor, Cal.-Dol.

El eambio del rambo del eje en la parte mas elevada del anticlinal
esta en relacién con la fracturacion gue en fallas y diaclasas se observa
claramente en los afloramientos de las Areniscas Cuarciticas. Las fallas
no forman ningn sistema, pero estan dispuestas en abanico, aproxima-
damente perpendiculares al eje, como efecto de las fuerzas del plega-
miento que aceionaron del E y de las tensiones resultantes de la super-
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ficie irregular del basamento sobre la enal oenrrié el movimiento. La
fracturacion eansé un aflojamiento de los estratos, que facilinente sucum-
bieron a la erosion y, en efecto, se originaron ojos de afloramientos de
estratos antigunos dispuestos asimétricamente en relacion al eje anticli-
nal. La fulla wmayor tiene un desplazamiento horizontal cercamo a los
300 m ¢on un desnivel de 70 m.

Otro fendémeno tecténico que se observa en los perfiles transversales
del anticlinal (fig, 2), es el aplastamiento del mismo en sa parte axial.
Este fendmeno tiene un buen desarrollo en la seceion central,

Los buzamientos, muy suaves en la parte axial, cambian bruscamente
hasta 45° en pocos lugares a medida que se va hacia el W, Se lo nota
en el ala oceidental, en el contacto de Areniscas Amarillentas con el
Hor. Cale.-Dol, cerea de ln cantera de eal de Puesto Viejo v hacia el N
en el contacto de arveniseas violiceas con el Hor, Cal.-Dol. Ademés se
nota en la parte axial una reduceion del espesor de las Areniscas Ama-
rillentas y de la serie de Mendieta en el sentido transversal.

Lia Neecidn central del antielinal no se distingue solamente por su re-
lieve mis quebrado con altas cumbres, sino también por un mejor desa-
rrotlo e las formas estructnrales en sentido longitudinal y transversal
al eje del anticlinal. La seccidn abarea la Sierra de Zapla en sn recorrido
de 40 km.

Al N de la depresion transversal de San Juaneito se observa una
snave elevacion longitwdinal do los sedimentos de la serie de Mendieta
en una extension de nnos 10 km. Desde el punto donde aparecen lus
Areniscas Amarillentas se aulvierte una brusea elevacion del cje y mis
al N sigue clevindose hasta la altara de Zapla, continnando lnegosin va-
riaciones hasta el rio Capillas-Negro. Las pendientes de las alas son mds
pronaneiadas que en la Sierrade Puesto Viejo v especialmente en el ala
oecidental, donde los bunzamientos llegan hasta 45% y a veces 70° al W,

Hacin el I, después de atravesar el elemento (pliegue) principal del
antielinal, se encuentran los phiegues secundarios enyo nlimero no se ha
precisado bien todavia, En ¢l terreno fueron observados dos, El primer
elemento secundario a partiv del principal, estia compuesto por estratos
ordovicicos, como se ve en el mapa. El segundo elemento esti represen-
tado por lus Areniscas Amarillentas y la serie de Mendieta. Extos plie-
gues fueron mencionados porotros autores bajo ¢l nombre de Quemado
v han sido objeto de exploracion petrolifera.

Los elementos secundarios tienen una forma asimetrica v las alas
occidentales son mis inclinadas que las orientales, o sea lo mismo que
ocnrre en el elemento principal.

Al observar el mapa en la seccion central (fig. 1), se advierten atlo-
ramientos de los estratos més antiguos (serie 9), no en la parte axial
sino en las alas del antielinal ; es lo mismo que ya se menciondé en la
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seceion anstral. liste fenomeno tiene su mejor desarrollo en ¢l ala orien-
tal, donde se eneuentra una fuja sitnada a 24 km al 1 del eje. En el ala
oceidental se observan afloramientos de la serie 9, aislados a causa, tal
vez, de la erosion de los arroyos que rompio la enbierta de las Areniseas

‘narciticas. En cambio, en el ala oriental tal explicacion no es safi-
ciente y hiny que aplicar en este caso el fenomeno de aplastamiento.

El aplastamietto de la ciapula del anticlinal y la faja lateral de los
estratos mdas antignos serd explieado al fin de este capitulo. Al presente
se hace solamente una peqneiia deseripeion de las condiciones geologi-
cas en los arroyos Grande y Moral.

Signiendo el dltimo, desde el eje anticlinal al E, se encuentra com-
portamiento trangunilo eon peqnenos buzamientos de los estratos de la
serie ¥, mientras que las Areniscas cnarciticas sobreyacentes forman
los altos cerros ubicados a lo largo del arroyo. Alejindose del eje hasta
nna distancia de 4 km se nota un bruseo cambio del buzamiento, que
anmenta ripidamente, y se observa una falla l_ungitmli:ml. Al pasar
unos 300 m se llega de nuevo a Areniscas Cuareiticas de un eomporta-
miento tranquilo con buzamientos suaves. Poco més al 15 se atraviesa
un sinelinal seeundario, chato, y recién mdis al I se llega al primer sin-
clinal secundario. ‘

n la parte NE dé la Sierra de Zapla, en las cercanias del A® La
Brea, la situacion no es clara en razén del gran espesor de la cubierta
de relleno moderno. En el mismo arroyo, aguas abajo cerca de Aibal,
repentinamente se notan afloramientos que dejan ver desde Margas
Multicolores hasta Areniscas Amarillentas que forman un tipico hundi-
miento (piteh); posiblemente que lo mismo oenrre con el elemento prin-
cipal en escala menor.

Lia Seecion septentrional. Las condiciones estructurales de la seccion
central deseriptas arriba terminan en el rio Capillas. Corriendo a lo lar-
go de eserio desde la poblacién Cucho al NE, se encnentra una gran dis-
locacion que produce un desplazamiento horizontal del anticlinal al W,
junto con una elevacion de la parte septentrional. La dislocacion es visi-
ble en la proximidad del pueblo Capillas y es dable suponer su conti-
nuacion hacia el E, en un ambiente geolégico muy complicado del A®
Los Matos, eon contactos anormales, fallas secundarias ¥ grandes de-
rrumbes, todo lo enal nos indica que la disloeacion no abarca solamente
una falla, como se marcéd esquematicamente en el mapa, sino una serie
de fallas, que efectivamente desplazan el blogue septentrional unos
7 km al W, siendo la elevacion de dicho blogue mayor en la parte occi-
dental que en la oriental.

s difieil explicar las causas que originaron la dislocacion sin cono-
cer la direccion de las fuerzas actuantes. En la reducida zona de estu-
dios no se han recogido datos definitivos para su determinacion.
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Observando en el mapa el desvio del ala oceidental al I conrun angulo
de 30°, desde la altura del C° Centinela (14 km al 8 de la falla), se podria
expliear por aceién de fuerzas desde el W, lo que se cenfirma por una
compresion del aln oriental, eeren del Rio Negro, con los estratos en la
posicion vertical y posiblemente con la reduccion del espesor. En el
easo de foerzas actnantes del E con los enales se han explicado los
fendémenos tecténicos en la seecion austral, hay gne buscar una predis-
posicion para Ia dislocueion en el basamento en forma de umbral ubicado
en el arvea del pueblo Capillas. Es interesante hacer notar que en esta
drea faltan depositos de la serie de Mendieta, por lo nue ésta habria
sido nna antigna elevacion ya que al 8 y N de la misma existen los
mencionados estratos,

Al W de la zona de dislocacion y directamente al N de la cindad de
Jujuy, particnlarmente en el sinclinal de Jujuy, se notan otros fenome-
nos tecténicos. A nmbos lados de una linea trazada a continnacién de
la falla haeia el W, se encuentran rumbos en los estratos del Terciario-
Subandinoe casi perpendicnlares entre si. Al S son normales mientras
que al N son perpendicalares al eje anticlinal. Esta nneva complicacion
resulta dificil de explicar eon los escasos datos a disposicion.

En la seccion septentrional se observa también el anticlinal prineipal
y seenndario, que divergen hacia el N. Estos elementog estin separados
por una depresion longitudinal que nace cerea del rio Capillas-Negro y
se ensancha tan rapidamente que a In altura del rio Corral de Piedras
ya aleanza unos 5 km. Este sinclinal estd rellenado por estratos del
Terciario-Subandino y del Horizonte Cal.-Dol. El elemento oriental
tiene su prolongacion al N en la direceion de las Sierras de Calilegua y
o8 posible que abarque el cerro Ranjel. La rama occidental — con su
eulminacién cerca del C° Labrado — se extiende 14 km hasta el rio Can-
delaria, donde la corta una depresion transversal,

Desde el rio Corral de Piedras al N se nota un brusco hundimiento
del eje. En un recorrido de unos 5 km desaparecen los estrafos paleo-
z0ic0s ¥y mesozoicos de an espesor total de apreximadamente 1.000 m.
En el rio Candelaria, en la parte axial del antielinal ya se encuentran
snlamente Margas Multicolores y estratos del Terciario Subandino.
Poco mis al N del rio Candelaria, unos 3-4 km, comienza una nueva
elevacion del eje, donde las facies de las series debajo del Hor.Cal.-Dol,,
cambian completamente.

Kl fenémeno tectonico del aplastamiento de la edpula del anticlinal,
tan tipico en las secciones central y anstral, no se observa més en la
zona de C° Labrado. La falta del aplastamiento de la elipula se debe a
que las Areniscas cuarciticas han estado sujetas a diferentes fuerzas
deformantes y también a la disminueién de su espesor. Las Areniscas
enarciticas desempeiiaron un importante papel durante el plegamiento
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por su gran espesor, uniformidad, rigidez y compactibilidad, En la sec-
cion central y austral, con el predominio de fuerzas tangenciales de
compresion durante el plegamiento, las Areniscas cuarciticas se com-
portaron como una viga rigida empotrada, de hormigon, que se agrieta
cerca de los apoyos v que interpnestas en un complejo de estratos plis-
ticos concentraron en si las fuerzas compresionales, que originaron
fullas en ambas alas del anticlinal con bnzamiento hacia el eje, (Vinse
fg. 2; perfil B-B').

Asi, cerea del agrietamiento, las Areniscas cuoarciticas han sido ero-
sionadas, descubriemdo fajus laterales de los estratos mas antiguos, que
cerca del eje quedaron easi intactos, habiendo sido menos trabajados
por la erosion.

En la zona del C® Labrado resulté una elevacion debido al predomi-
nio de las fuerzas verticales. En este caso lug Areniseas cuareiticas
desempeiiaron un papel que es comparable con una viga que sufre unas
flexion en el centro. Con tal carga las Areniscas cuarciticas tuvieron
una resistencin contra la flexion aproximadamente 10 veces menor que
contra fuerzas compresionales y por lo tanto se agrietaron en la edipula
v sucumbieron a una ficil erosion; en consecuencia, en una amplia zona
de lan parte axial, afloran los estratos antignos del Ordovicico,

La tectoniea mas pronunciada hacia el N inflaye en fuerte grado las
reservas de hierro en el anticlinal. En el sector septentrional y central
el yacimiento se encuentra casi exclusivamente en el ala oceidental con
fuertes buzamientos, siendo erosionado en la parte axial, mientras que
en el sector anstral el yacimiento se encuentra todavin en la parte axial
y ademas el buzamiento es menor en las alas. En consecunencia, la super-
ticie, bajo la cuul se puede buscar el yacimiento en profundidades de
pocos centenares de metros, es apreciable, aunque las leyes son menores,
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