
GO~TRIBUClON AL CONOCI~I~NTO D~L ANTICLIJ~AL DK ZAPLA 
(PROVINCIA DE JOJUY) 

l'on A. NIENIEWSKI Y E. WLEKLINSKI 

JNTRODUCC.TÓN 

Las primems info¡·macioues sobre el anticlinal ele Zapla u parecieron 
en la publicación de Brackebusch (7) E1tud,ios 11obre la formaci6n petro
lífera de Jujuy, del afio 1883. Recién después ele casi 40 afios otros au
toret~ se ocupan tle esta unidad en nn intento de contribuir al esclare
cimiento de las condiciones el!tratigráftcus del norte argentino. h'ntre 
los t rabajos Dl ÍI!! importuntes se pueden citar los de Bonarelli (6), Fe
ruglio (10 y 11 ), Frenguelli (12), Bagerman (13), Scblagintweit (18 y 19), 
Harringtou (14 y 15) y Sgrosso (20). 

El descubrimiento de un importante yacimiento de hierro es en usa de 
que el anticlinal sea objeto <le nuevos y numerosos estudios. Mientras 
que los primeros t rabaj os trataban principuhnente de la estratigrafía 
regional, a part,ir de aquel acontecimiento los geólogos realizan sus 
levantamientos considerando no sólo aquélla sino también cuestiones 
estructurales y económicas relacionadas con el yacimiento. 

Dos trabajos han sido publicados de acuerdo con esta tendencia; uno 
1le V. Angelelli (2), quien se ocupa con amplitud de la geología y géne
l!is del yacimiento ferrífero de Zapla, y el segundo de G. Oecioni (8), el 
que agrega observaciones aisladas sobre el anticlinal. Permanecen iné
,Jitos, además, ot ros t rabajos realizados por geólogos de la Dirección 
General de Fabricaciones Militares, como V. Angelelli y A. Zardini (3), 
M. H. Tabachi (21 ), h A. Ban·ionnevo (15), H. A. Devito (9) y final
mente los autores del presente estudio (17 y 23). El resul tado de los 
levantamientos efcctna!los por los citados geólogos a lo lnrgo del nnti
cli na! de Zapla, en unn t"Xtensión de 80 km, se presenta en el mapa 
compilado por los autores (tlg. 1). 

Las ¡llanchetl.ls del Instituto Geográfico 1\[ilitar a esCI\Ia 1 : 50.000 
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cnbr·en solamente la parte central riel nnticlinal, debiénelose efecliHH 
levantamientos del resto en formn en genehll ex pedi ti ,~u. 

El nnticli r111l tltl Zapla. debe su importnnci11 al becbo ele ser el porta
dor del yacimiento ferrífero que ul presente se explota en la mi u a ~ 9 ele 
Octubre'>. ·m Hmite de este yncimiento es rn;ís o menO!'! conocido y ha 

s ido sciialado en el mapa, aparte de que Icemos n¡;regaelo datos de índole 
estra tigráfica, estructural y económica sobre este importante tema. 
~o se debe considerar este t rabnio como una monografía, por las ra

zunes a¡mntadRs, sino solamente como un aporte al conocimiento de la 
geologlu el e l anticlinal. LOs ant-ores llreseotan esta publicación en forma 
conjunta por bnber trnbnjruto simul trtneamente en el terreno y por IJal.icr 
discuticio j un tos los problemas. 

llUU JIOI.OOfA 

En ht purtc austral de la gran cuenca que se extiende obre Jos lími
tes de lns provincia.'! de Snltu y J njny, ele sedinwntación reciente, muer· 
tte el noticlinnl cl<1 Zapla di vielieiHIO 11 :eqnélla en los vulles de Jujny y 
tle Sn.u P edro. g¡ anticlinnl eoiuciclo cu s tt morfología con el cordón má:s 
occidcntul d e luR Rierras snbtlndinus, iute¡;r:u\o por 1m; Ricrrus de Puesto 
Vi<>Jo, clo !i'Jnpla y la zonn de e• Labrado. que se elcstaCllll lJien en el te· 
rreno. Lu sep1unción en los cordone11 ha sido ef~ctmull~ por la acción 
erosiva de los l'ios: ltio Orande cl u Jujny, Río Capillas-Negro y R fo 
U:mdt>laria, con su cnrso al E. 

Las al turas onlmioantes ele los cl i!~tintos relieves son : e l 1\forr·o clo 
Puesto V i<>jo, ele 1.010 m, el ce1-r<• Ucutiuela en la Sierm d o Zapta, que 
alcanza los !!:l:$0 m, y el e• Labraelo en la zona clc l mismo nombre, cou 
:!520 metros tlo nltnra. El eje del nuticlinnl pnsn por esas ele,·nciooes, 
lo qne iruludalJiemente indica que la morfología del cordón t iene sn s ig
nificado est1·uctural. 

LQs ríos en el ter reno estueli:uln t ienen un curso geucm l al E hacia 
el r ío San Francisco, y es cluble notar qne la líue;\ llidsoria entro In 
cuenc1L ele este r ío y la del Río Orrmde de Joj uy ootTC paralelamente 
y muy t•róxima nl último tle lo1.1 nomumdos lu\St.a la altura de la ciudad 
de Jujny, tlesde dontle tlesvla ni E, para pasar por el 0' Centinela. 

Cursos ele ag ua ¡lermauente son m(lS a hundan t-es eu el N o•·te y llismi· 
nnyen hacia el Sur. DeRtle la pnrte nustml de la Sicrrn tle Znpla hacia 
el s ur y eu toda la S ierra. de P uesto Viejo -la parte con relie\·e menos 
marcado - el u gua falta en absoluto durante la época do sequía. Las 
cailadas en el S Ron más s uaves y menos profundas (Jlllí en el N. 

La t~ie>lTII de l'nest,o Vi<>jo comienza eu In conOnenoh~ del r·ío de l!u; 

Cniíndns con el río Lavayén, levautflullose primero suave y luego brus-
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uameute hastu In parte central que culruiun en una rneset:1 ¡ ni nortl' 
estn meset,n pasa u hl Hannrn de San ,Jt¡ancito ¡uua terminar <'11 In au
gosturn dtJI Hío G rnnlle. 

La parte ooutrnl y eEe\'ltdn ele Ju, Sierra de Puesto Viejo queda cir
<Jnnscri¡ltn 1)()1' las terrnzus del antiguo río de J ujny en forma de nn gr:111 
arco. J .. a parte oriental del arco tiene un gmn .cle~nrrollo y estlí. frag· 
mentndn por hl erosión postet·ior en ~:rupos irregula•·es de cerros aisla
dos que se oxtíendeu !Jasta In!! vecindades de Su u Pedro. Ln mesetn 
tiene suave inclinación general al E mi entra!! que nl W t.ermilm en pare
eles abrn ptus de hasta 20 metros¡ co111o t:onsemmuoia de estas mayores 
pendientes, debidas a fnctMes estrnc:turales, el costado occidental de la 
sie1·ra. es menos monótono. 

Dos líneas de cerros con típicas formas do « cnestns •> -con pendien
tes fuertes en el lado opuesto al del bm:mniento- son visibles. El filo 
exterior, Totoral, que limita un peqneüo vnlle estructura l - Cniíada. 
A1u:hn - dobla oorC.t\ de Ir\ rnta n• 3-t y al noroe1:1te bordea la meseh1. 

Al N, liJ y S la me~eta desciende con pendicmto abrupta a dos caiín· 
d ua convergentes, ele Agua Oulcc y de In Sendn 11 Lnvayéo, y al ,-allc 
d \)1 río J,n,' nyén ¡ In fllja c:n!Si hor izontnl entre ambas e:~iiudas est{\ reco· 
rricla por otras, que llegan hal!ta In mesetn. Todas las caiíaclus dremu1 
los productos de los uumerosos manantiales existentt•s en ol b01·de 
oriental de la meseta; en esta forma lal:l aguas, <~nmamcnte mineral iza· 
<la.s, depositnn sn cont.eniclo en carhonatos eu la pnrte inferior <le sn 
enrso formando « ;¡aladilloR », en los qne al perder su contenido de !m· 
b ídrillo c:.arbónico dan origen a la tosen. 

Al cruzar el Río Grande y ¡•enetrnr en la Bierra de Zapln, se observa 
nn le\'e nscenRo tlel ter reno cou In consiguiente aparición de un relieve 
más desurrollntlo y morfología más intereRante. Se reh~ciona esto con la 
elev:wióu del c•je tlel a~ll,iclinal, que dió corno ¡·esnltmlo que las series 
antigt1ns aparezean en h~ superllcil•. Al mi><mo tiempo, In mayor iuten 
sich•d clo lm1 movimient.cJS orogénicos se nota eu la11 pcmcliente;¡ fnertt·~>, 

reflejo de buzamientos tnmbiCon fuertes. A. cliferench1 del suave relieve 
visto I.Jnstu ahora, aparecen en estz~ zona una. se1·ie ele elen1ciones di~e~· 
puestas en form!\ de cucleuas longitudinulefl, que pnt>de decirse qm' 
indimm diferente!< formacioneK en el terreno y cuyas formas ch•penden 
de los camctercs litológicos. Entre ellas se encuentran valles lon¡6tudi· 
nnl et~, en los estratos blnndos, que se cnlnznn por medio ele nbrns. At•·a
vesmndo h~ siciTíl ele "\V 11 g se n1 que lns cadenas alcanzan alturas CiHla 
vez mayores, arribándose cou tliflcnltad al filo principal , con su culmi· 
nnción, el e• Centinela .. Signienclo la misma dirección, u! descender por 
el faldeo opuesto se obsen·n r;emE>jantc dc.>sm·roJI.o delrelie,·e. 

En mubas pendiente-s nacen c:ercn. del fl lo princ:ipal numerosos IIITO· 

yos casi equidistantes que con sus houtlas quebrada11 fmccionan P-11 
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t rozos lns citutlas cadt' IH\S; este motlo de eros10n orJgllla lus típicn!> 
forma~, visihh·s desde lt>jus, de "' hog backs » y de « cuestas», las últi
mas prct'el"iblemente en el ala oriental, eu los estrntos duros de areni:;-
1}111! cunrcítícns. 

m ll lo central de In S ierm de Zapln b~•ja al N en la clirecoióu del l'io 
Uupillus-~~gro ; al cru;¡¡nr el rio, las formas clescriptus se mant,ienen 
sulmneutc en la pendiente occideutal de la zona del e• Labrado. El 
macizo <le este último csbí integrndo en reali•lnd por otros tres cerros 
olispnestos aprolCimarlarneute en triángulo: el cerro <lcl mismo nombr(', 
no cerro de 2.486 metros ole nltnra.\Siunombre), y la Loma ole la Piedra 
Piutaola; todo el m:wizo cst1~ hordeado al W por un largo y elevado tllo 
montaíioso <le rumbo N W-~1!} que ul N del río Corral de P iedrns comien~ 

z ;\ ~~ torce•· gradualmente hacia el E hasta formar un arco simétrico qne 
lo euvnelve por completo en su parte nor te. La pentliente externa ele 
e:¡t,e reboroe tiene una inclinación entre 25° y 40°1 pero la pendiente 
interna ooe ul>ruptamente, a veces con desniveles ha11ta de cien metros. 

i<;stns características del relieve hacen muy •liñcil y a veces imposi
ble, el acceso a h~ 7.01111. Las laderas del macizo propiamente dicho so11 

más suaves, auuque Jos arroyos las cortan con profunclas caíiada!l. A 1 E 
del macizo se nota n nn. cuenca. longitudinal qne se P-nsancha al N hasta 
n.lcamr.ar algunos ki lómt>tros n. la 1~ltura del río Corral de Piedras, mi en · 
tras o1ne al S pasa a la caüada tlel A" Lngunillas, qne desemboca en el 
r ío X egro. Bst.a depresión longitudinal e11t.ft bordeada al l~ por nu ti lo 
no mny elevado que más al N (fuera del ma1>a) es conocido con el nom
bre ele Rn.ngel , y que baj1~ hacia el oriente con pendiente suave en dircc· 
ción al valle ~a.n Pedro·I-edesma. 

Pata completllr la <lcscripción mol"l'ológicu, se debe rl'cnloor el impor
tante papel que tleserupefinn las aguas, espechllmente abnnclnntes dn
t•ante el estío; los anoyos, corr iendo por caiiadones profundos, origi
narulo salto~:~ de agna y pequeüos valles estrechos, colgantes, seccionnn 
el terreno l.aciéndolo cusi inaccesible e impar tiéndole un oomoter sal vnje·. 

Por fin IJay que mencionar el t.erreno oomprendido entre el maciz<> 
tlel e• Labrado y"' ciudnd de Jujuy, cuyo ancho alcanza a unos !?O km . 
!:)u morfología es diferente de h\ clel anticlinal recién descripto debido a 
clistintas condiciones estmtigrálicns y tectónicas. Comprende esta zona 
vurios Hlo11 de mrnbo per¡lCndicular ni del recorriclo del anticlinnl, que 
llegan a una altura do 2000 m. 

E STRA TIGRA .l<'U 

I<;lnnticliual de Zap)n, integrado morfológicmneute por tres purte.
dift-rcntes, forma una sola unidad estratign\6ca. en t,oclo su recorrido 
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•le 80 k m, llestle el río r,nnl.yón hasta el rio Candelar ia. Al X de e~;te 
río las fa.cies de las fon nacioues paleozoicas camuian por completo m10 
encontn\udose ruás el yacimiento ferrífero, razones por las ctmles .('U 

esta zona se dió por termiunda In exploración. 
El estudio se ha li mit:ulo, en consecuencia , a est~ unitlad, sin exami

mtrse la.s eoudiciones estratigrfltlcns del Cordón Oriental ni de las uni
•lndes suba'tuliuas lnt-er1tlf's. De Jos trabajos ~le Hagermnn (13) y Schla
¡:tintweit (18 y 19) se.clesprt.>utle que las facies de los sedimentos de Zapln 
se extienden al S y~~~ E tlel a.ut iclinnl; pero est.o e:~ válido sólo en lo refe
rente a los estratos I)OJ' arriba de las AreniscaR Cnarcíticas (Ordodcico). 

I,os fundamentos tle una di\·isión estratigráJlca, el!tablecitlos flOr Bo· 
narelli (6), han sido más tarde precisados por Hagermm• ; el esquema 
estrnt igrMico de Scltlagintweit t!s, sin embHr~o, mf1s completo y eR f!l 
que p;wa no~ot.ros servía corno has~. 

J,ns molli fh:aciones iutrotlucidaR pot· Ang-elell i (2) <'n dicho esqneDla. 
han sitio renlizadns en uase a laR dett.>rminae:iom•s de t rilobites efectru~
•las Jlor los doctores Barr iugton y Leanza y se refieren al potente con
junto de estmtos << ])L » de Schlagintweit, el qne ha sitio llevado al Si· 
!úrico (GotUmtlico). La !JOrt·ección mencionadn, iutrotluciendo el concep
to de lns « Areniscas Amar illentas », coincide con las características 
litólógic::ts y morfológicaS! y resulta de gmn utili thtll en el terreno. 

J,o:; l:'stmlios mñs recienteR tle Hnrl'ington, c:omunicados verbalmente 
J'"'' ¡:entileza del nntor, tuodillcan nnHanwn te la divi >:~ión de Schlngint
wt•it. Las tilitas, hustn nhora pertenecitmtes al Sil(trico, la~:~ agrf'ga ni 
-ürtlovícico (Llandeilinuo); después de un hiatns situado encima de las 
Ti litaR, separa In parte inferior de las Arenis-cas Amar illentas de Auge 
lelli, CJUC atr ibuye al Silúrioo ( Wenlockiano), de la parte superior de l as 
mi :~ut:ts areniscas que clasifica ya como Devón ico infel'ior. 

J,n separación de la ser ie de Areniscas Amnrille.nt.as en dos pi~os se 
hMa ><olamentl! en los fó~iles, ya que desde el punto lle vistn litológico 
no tiene confirmación clara; por consiguiente en este trabajo se trata 
la serie tic Areniscas Amarillentas como una. nnidntllitológicn, mny Íl til 
a lo>~ ti ncs de correlncióu. 

•r eniendo en cuenta todo lo expn<'Sto Re ha confeccionado el sigui('nte 
~!sqnemn e:~tratigrático lle tollas las sel'ies que intt-gmn el :111tielinal de 
7.i:tpla. 

ORDOVfOIGO 

!lasta ahnm se e ncneutm poca menciótt en hl li teratura sout·o esta 
s et'it', e>~pedal mente ;;us partes inferiores y nH~tlia><, al tratll t· las S ierras 
l:lnhanolinaR. Así Hag erman (13) escribe que es prouable queenlns peüm; 
innccesibles ole las sierra~ de Sant:~ Ríu·uara atloren rocas toduvia míts 
nntignall de (71), e:~ d<Jtlir ole la serie fusilífern dol Onlovícico. Esta l'lUllO. 

• 
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stcton hn sitiO conlhm1Hin por Scltlngintwcit, quien en el A' Achcral 
(dermrtamcnto Santa B{lrbara) encontró el H.ori?.ontl~ Glacinl de Znpla 
encima de las Arenisca~ Cuarcíticns. 

E ste último nutor hace más amplia mención •le lus estratos tlt·bajo (]l• 
1<\S Areniscas <Jnnrcí t icns y tli \·itlc toda la serie Ot·dudcicn en 4 g rupos 
{O, 7, 8, 9). 

Oecioni (8), 1'11 sn rt'eiente 111tblicución mencionn en poca>~ pnlabrai' : 
« la formación onlo\·ícic:•, ClOn una serie amarillenta, aTeno·:m:i llosa, 

sobre la cnnl descnmmn cal izas de corwhillm;, areniscus con Bcolit/tttN, 
areniscas cunrcíticns y, finalmente, areniscas sacnt•oitles », qno no e;. 
suficiente para lu~.eer cort·elación con la tlivh;ión nne~tra. 

:l\[iont ras tanto las 1.1erries onlo\'icicas t ienen una gran propa~ación 
formando el n(tcleo tlel auticlinnl do Zapla n lo largo de 40 km y tle 1111 
ancho <le 15 km en la zona del O• Laura do, por lo que eousitlcramos con· 
veuiente dedic:Hies mayor a tenci(m. 

Por este gran dE>sarrollo <le Jo~ · estrnt.os onlovícicos el :mticliunl •le 
Zapln se distingue de las otras uuithules snhatulinns integm·acla>i por setli· 
mentos más jóvenes. 

El Ordovícico tlel 1mticliunl tle Zapln se puetle di1·itlir en ;~ ><erit•,;, 
{lriginndas en diferentes ambientes de sedimentnción; ést.as ~<on del'dt• 
abajo hacia arriba : 

Serie 9: <Jomple,io areno·arcilloso - Espesor tlesconoci•lo 
Serio 8 : Areniscns cnnrcíticns » hash1 300 m. 

Serie í: T ilitas » ltasta 40 m. 

~o se puetle (\Stablecer la potencia tle la ~<erie 9 por la razón qnt• ~~~ 
tJiso no nfiom en ningún l ugar tle la zoua eu esttulio. 

Harrington clasifica la Rcrie 9 corno Ordovícico infel'ior (Skitltluvinnn 
y J,J:mvirniano} y lns scri.cs S y 'i como Ordovit:ico Jlleclio (Llandt:ilano). 

l:isquixtoa con are1LisctuJ y tmarci/(1.8. & rit .9. - Los uflormnieuto~ tic 

~stn xerie son eRporátlicos y slllo en el río <Jorml tle P ieth-as so cncucn
tm un perll l completo de~;~de los et~t l'll tos m{¡s nutiguos basta las Al·cni~

<:ail <Juarcíticas; lamentlthlt:mcute no h :~ sitio posible le\'Hntar este por· 
fll por cnanto no se disp0nia del tiempo necesario para superar la casi 
ínn.clle:;ibilitlnd del lng11r. St• encontraron Cl!CIISO'I fósi les mal couserva· 
dos que no permi ten esto blccc1' h\ posición estmtigráflca, por In que lu 
~l ivi~ión atloptall:\ ha sido hecha sólo en base a los caractcrc!llitoló¡tico!<. 

Putlernos tlisti ng uir así, tle abajo hacia arriba, loil signieutcs pisos: 

4. Areniscas Cuarcítieas y Esquisto~:~ \·l'nlt>~. 

:1. Areniscas y ¡.;llqnistos (Jolorntlos. 
~ . Areniscas Cuarcíticns. 
l. gsquh;to:; G1·isN1. 
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T1ulos los pit~os se ctu·a.cteri~tn por In var iabilidad del material depo
sitado concorclantemente en 111 sentido vertical. No se observan grandes 
paquetes de cst.ratos homogéneos como en las series de Areniscas Cuat'
cíticas y Areniscas Amarillentas, sino por el contrario, los br.mcos cle 
arcillas se intercalan cutre bancos de areniscas y cunrcitas. K u todo~ los 
pisos se encJIIen tran capitas calcítreas lenticulares de pocos cf'ntímetros 
de tlspesor oumpuestus de fragmentos de concll illas, princi palmentc 
.Lingula. iudet. Estas características nos hablan de frecuente.~ y brnsco1:1 
cambio:~ do sed imentación qne cansarom la extinción de lo11 fósiles como 
consecuencia cle oscilaciones del fondo del mur y la cercnnía del conti
nente. El as¡le.cto de esto~ depósitos recuerda parcialmente n los ~:~edi · 

rnentos de • tly sch » . 

IJOl! pisos m¡:j.s profundos 4 y 3 estim i.ntegrados por el mismo waterint 
y tlifieren entre sí solamente por sus colores. 

J>iao .J: Es ~1 piso mf•s antiguo de la región estudiada, no hai.JiéudoHe 
encontrado su y11cientc por lo que se desconoce su espesor, pero se 
aprecit1 la ¡mrte visible a más o menos t rescientos metros. 

A pat·tir de la base, los estratos se componen de paquetes de. esquis
tos muy arenosos con int,ercalnciones d·e areniscas y cuarcitas, tle espe· 
so res \':\fiables desde pocos cent ímetros hasta ulgunos metros; el cemen
to clc las areui scns es arcilloso, de color gris y gris oscuro. A menucl<> 
se encuentran l.lunco;s de areniscas glau·conítica!'l. 

Las intercalneioues de lu.s cuarcitas ral'nmente sobrepusun el cNpesm· 
do l metro ; s us colores v:1rían clescle gr.is basta amarillo y rosado. 

Los esqni~:~tot! tienen esqnistosidad desarrollada en mayor o meuor 
gr·ado; a menudo el pnst\ie 11 lus areniscas pasn desapercibido p'l.ln¡ue n 
pesat· del aumento del muterial ureuoso subsiste el aspecto esqu istoso. 
Los colores son en general gr is y gris oscnro con tintes \·ertles, espc
eialmc>nte Jmcil• el techo. 
Lo>~ afloramientos uwjores y míts completos S\~ encuentrnu en l'lríc~ 

<.:orntl cle Pieclrns, en nn largo treello de su cauce, como nsimismo en el 
cu~o superior del a• Zanjón, en el río Capillas poco más abajo de ht 
clcsembocadnrn del A • I .agnnillas y en el a • (; rande, donde allom sola
mente la parte superior del piso. 

Además ele los f<ísiles, encontrn.dos en las <::e pitas calct)rcns 1le conchi· 
llas, se ohsermron tr ilobites in<let. 

Pi4o .'1 : Se diferencia tle los pisos uelimiümte:~ por su color 1·ujo, qno 
le hace tnn característico en el terreno qnc sirve como un horizon ttl' 
guía, a pe,.at· ele sn escaso espesor tle 20 .¡¡o ncctro;¡. Los eetmtos clel¡Jiso 
4 al pasar al piso 3 cambian panlat.inamente el color ~ris veruoso en vio· 
l:ícco y flnalmeute en rojo. 

Se cucnentrtm a llh\fllldo Cí'llias de cnarcitn.; di! espesor Ltastn de O,ó m, 
abnrulantes en cniios de Scolithus. El mater·inl c¡ue integra el piso es. 
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nronoso; las aren iscas de la parte inferior, blandas, «le g111110 muy tino y 
con cemento arcillo·ferrnginoso, a lloran en bancos gruesos. P or arriba 
los gmnos aumentan en tamaño, la estratificación es m(LB mnrcSH!a y la 
cantidad de mica fina, ya considerable, aument.a aún más. 

En el techo se encuent ra un banco m ay característico tic 3 m de a re· 
niSC!t tlum, compacta y con estructura laminar por la ¡:rran abundanciu 
de mica tina en los planos de estratificación. Debajo ele este banco des· 
cansan areniscas de pocos metros ue espesor que se <:nrncterir.an por su 
estratificación entrecruzada. De la estrntiftcación laminnt· (topset beds) y 
de In entrecruzada (foreaet bed&) se deiluce que lns areniscas han ~>ido 

depositntlns en un ambiente de delta. 
Las lH'enisMs de la parte inferior se aseml'jnn a. esquiistos nrenosos, 

<1 ne •11 golpe <le martillo se d isgregan f!\oilmente en peqnciios ped:azos. 
Un examen microscópico demostró que los gmnos, redondeados, son 

menm·es que 0,1 mm y forman el 30 ·¡. del material ; a lgunos de estos 
l,'l'nno;;, t;Om¡mestos <le clifcrent!;es in<lividnos, presentan extinción ondn· 
hui n, In que indica Ol'igen met1antórflco. Son numerosas a«lemiÍ~ IH~juelns 

d e hi«l robiotita, moscovita y clorit-a con escaso cemento de composición 
nrcillo·ferruginosa '· 

I.os estratos <le este piso se cnrncterizau a menutlo JlOr In presenciu 
de cniíos verticales de diámetro de 1 cm que en los plano~ de est.ratifl · 
c~tción se notan como manc!Jas <le color ceniza, reguJarmente llisJ>uestus. 
Se supone que las algas marinns han producido estas forma s. 

'fambién en este piM se intercalan capitas de calizns tic couchillas 
con restos de Bmqui6podos (en sn mayorfa Lingula). Lu circunstancia 
de constituir, por su colornción rojo Yivo, 1m verdn<lero horizonte guín, 
ha faci litado en varios lngttres como In augostum del río Cnpillus -N egro, 
A• l\f o¡~~l, A' Grande, la cnmbre del e • Lnbrnclo, In iuter¡wetución de 
las estrnetnms. 

l'iso 2 : Se lo separó de los pisos 3 y 1 por ser de aspecto totalmente 
tliferente. Lo integran hancos gruesos de areniscas cuurcíticus tle l{l"llno 
tino y med io y tle colores clO;ros, los que forman peiias y pnredoues t\ 

pique que se par ten en gran<les bloqueR. Algunos bnn<!Os nbundmt en 
caiios •le Scolitll-us. 

Bstratos de este piso se enoL~entrnn en la cnmbre del e • I..nbrallo y en 
el A• Zanjón, pero es difícil concl uir algo sobre su cspesot·, el cual ~obrl'· 
pasa las dos f]ecenas t\e metrqs, 

Se puede mencionar que en este p iso se ha encontrado un banco ele 
a reniscas arcósieas en una orilla del río eapillas·N e gro, cercn de ~~~ 

<lesemboe~ulnra del arroyo Zanjón. 

• El examen microoc6pieo de Los oor tes clelgudos ha •ido rcnlizado coo la colaLo· 
ración del doctor llf . E. Ternggi, tlel Mnseo do Cicnciaa Naturales« Uer n:.rdino 
R ivaclavia • . 
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l'iso 1 : Se destaca 1le lo~ pi,;o:; 1h•limitante~:~ por su::s característica!\ 
litmlógicas y morfológicas. Est{, constitnído en gran proporción J>Or es
quistos arcillosos qne fiícilmente stwuml.Jen a In erosión, formándose en 
ellos, por esta razón, pcqueiios valle:~ longitudinales. Son de color gris 
basta gt·is oscuro y también v(•rde con un tnat.iz pardo ; tienen fractura 
concoidal y su composición es mús o menos arenosn, con un pequciio 
contenido de finas hojuelas de mica y a ,·eccs concreciones ferrugiuosas. 

En J¡, pnrte superior se encncntmn areniscas arcillosas blandas, grís
venlosn;. y bancos de cuarci tas 1lt.> color. de miel, que a lcanzan una po
tencia de 0,5 m. Por la acción de h~ iotem¡1erie, algunos de los bancos 
adoptan i'onnas caracterí,¡ticas, debido a la presencia de numerosas hu
presiones tle ramitns de pluutus marinas qne se crnznn en varias direc
ciones y pt·oducen en efecto unn sur•crll ci 1~ arl'llgadn y tosca. Wiudbau
sen (2:31 88) merwioua nnn form•t lle este tipo, Ar·tllrophycus harlatr·i Hall , 
del Silítrico de las Sierms Bonuereuses. 

l~n el A• Gmndc se encontraron intcrc¡¡Jaciones de esquistos duros, 
¡mr·do:s, qne eu los planos de estratificación lleva11 impresiones de clife
rellte,; formas, entre otras uons semejnntes u cortos clavitos. Tienen 
eierto parecido con los « l.Jieroglifos » C<lracterísticos 1lt.>l ~ tlysch » de los 
C:ír patos, prodncidos por el arrastre de animales. 

E n la p1ute ::;nperior, al ignul que en los otros piso:! ya tlescripto::;, se 
uiJserVIHI cnpns eulcárens delgudas y oscurat:, con gran cantidad de res
tos de Líng11l<t sp. y de trilobites irulet. Bu casi todos los pisos del 
Ortlo\' Ícien se pnede enl!llntrar (Jr·uziatta ¡;m:ifem d'Orb. ( Bilnbite8)1 pero 
sobre to1lo nn banco de la parte Mn¡ler ior de esta serie !IC> distingue por 
su rif¡uezn en dicho fó,¡il, constitnyemlo a~í un horizonte característico. 

~:le asemej1' este piso a la serie de lns Areniscas Amal'illentas, por lo 
que mci lmeute podrí~ ser coufnndillo r.on é~;to, de la que se distingue 
JlOl' su menor contenido 1le nulterial :tr<'noso, mieiíeco y tl·e pir ita. 

El e;;p¡•sor del piso varia eu.tre 60 y 100 metros. Se lo cucmmtra en 
In en enea longitudinal tlel O• Z:lpln, en lm~ :.u•t•oyos del !t ltt orient~l del 
anticl i tml, en los arroyos 7\l atoR, Zanj6n, río Capi ll as·~ e gro (V neltn Azul ) 
y 1'11 la vertiente occident.nl del e• Lrtl.JI'lHlor. 

A n:11i~cw1 Cl!ar·cílicas. &ríe 8. - Bs la serie m{ts característica del 
anticl inal, con:;tituhla por un potente complejo de íu·eni!ICliiS CIU\rcíticns 
cnya potencia llega a los t rescient(}s metros. Dcscansnn concordan
temente encima de la serie anterior y como cousecnencia de haber 
resi:sti clo m{ts a la dcsiut<'¡rmción attllOI!féri l!a y dado su gran espesor, 
las areniscas ('jercen una influencia. preponderante en la morfología al 
formar hts cumbres y al tas peñas . 

E l compll'jo se compone de bancos hnsta de 3 metros de espesor de 
are-uiscus cnnrcí ticns :ísperas al tacto, duros y de a!:'pecto sacaroide; sou 
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tlc grano metlü\uo y colot· ¡:-r is claro, blanquecino, y Nt t re sus bancos se 
intercuhm ClJ,pit~ls <le )lOCOS centímetros de arc•illns m:enosas tle <·olor 
gris oscuro. Las areniscas tienen 11 veces matices rojos en ht pmtc.> supe· 
rior debido a la presencia tle óxido de hierro· filtrado del horizonte fe· 
nífero sobrepuesto. 

La co111posición de las m·enisMs es homogénen, con grnuos tle cuarzo 
vitlrioso, llien redondeados y s~lecoionntlo$, de tamniio hasta 0,5 mm. 
l•: u el tecbo los granos SOl! m(lS grandes y menos selcccion:ulo~, lo que 
irulica nu C<'tmbio ele lna condiciones tle settimeutación. 

I;os banco!~ presentan tres sistemas !lo rliaclm:ms a lo largo de los <males 
!;C dillgregnn eu bloques formando grandes tlc t·a·ombes en las cniintlns y 
parellones a pique hnstn 50 m; l,"l'lteias a sn rigidez y gran «:'Spesor este 
c•Hn piejo se ha acomorl:ulo n la e!ltrutJtum1 quedando chn.to en las adya
ct·noins del eje nuticlinal y sufr iendo fractum!l y fallas en sns tlnnoos. 

gn est-os bancos de areniscas se encuentran, en ciertos nh·eles, ahnn· 
tlantes caiios de ScolithtL8. Las capitus aroillosns1 por sn parte, estún 
llt•nas tle fl'agmentos de Ling11lt1; aderm\s Angelelli menciona otro fósil, . 
. .:1 uculites sp. 

J,ns Arenii!cns Vnarcít icas tienen gran propngaci(\o, aflorando a lo 
lar;.:o tle ftO km del nnticliual. En h\ zorra del C• l-abrador bot·tlenn la 
sede 9, m icntras que la S iet·m tle Zapln est,{, Cll!li totn lnreute cou~:~titnith~ 
pur ellas. Los afloramientos des:1parecen 7 km al N tlel río Grantle y 

tlt·s pués de !!O km renpurecen en no recorl'itlo •le ¡¡ kiltÍmt'tros en )¡-¡. 

Sierm tle Pnesto Vit1jo1 cerca del pueblo tlel mismo nombro. 
La,; mtmcterístit:ltS litológicas son las ruisu11aR en todo este recor'l'iti<l,. 

pero en uuanto ~~ sn es¡)csor, se pnede observar qne son muy pottmtt>s. 
¡:~00 m) en el ala ocuidental de lí~ Si('rm do Zapla y comienzan a di~m i· 

rruir lo:r tJi<l> el ::S y el g_ En efecto, en la pendiente orientnl 1Je In Kil'rra 
tiene8ólo 150 ruct.rns, mientras c¡ne en la zona tle e• J,almulo mitl«:' 20o
m y en la Vuelt:t Azul solamente SO mt~trus. Acerca de Ja, potent:i:1 en 
la,; oc.>r·c:tn la!! tle Puesto Vi!'jo no es posible tlecit· nntla porctne t<olnnwnte 
urluran 50 metros do la par·te superior. En los !litios tle mctwr ('~pesor 
,;o nota nn ntlclgnznuriento do los bancos. 

{;(! 1'ili tll.lt. Serio 7. - m horizonte glaci·m:trino de Ziapht, ('JI el teche~ 
•le las A.r·enisClls Cnarcític:ts, lm sido dewnidamente desm·i¡•to por 
::ichlagiutweit (19), y reeouocido por centenares de kilómet.ros ha8tn Bo· 
livia central. El material que integra las Tilitus se compone de g-ranos 
gt·uesos ele cnnrzo bien redondeados, hasta d e dos centímetros ele tliá· 
metro, y de granos pequeiios, angnlosoll, también de cnnno. 1·:1 cemento· 
es urcilloso . .A menudo se encuentran pedazos <le diferent•ls tamniios, 
angulosos o muy bien redondeados, de gran ito claro, gnci;~, basnlto y 
cnurcitas. 
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l~o eln.rroyo Grandu tsc encout ró 1m errático oon típiCa\! estr ín11, de 
un tamui1o de 1/r ms. La mayor par t-e del material est(• integrndo por 
gmnos de t:uarzo bien redondo::;, seleccionados -- de or igen uó lico- por 
Jo qne no se nprecia el ti pico nspecto do ti lita. Los colores 11on gris y 

gris oscuro y la consolidación del material es mula., sin estratificación. 
Desde Zupia hnstn el río Capillns-N egro se obser>tm dos l10ri:wntcs 

glncinle:s sepurndos por areniscas cnarcíticas en bancos ¡!'l'lleso;~, 11 ml'
lliHio !lon ripple mark:;1 análogas ~~ 1111! de In serie 8, 1111e alcunznn nno:; 
~5 n1etros. Encima de las arenisca<~ cu~trcít icas descansan c:~<quistos de 
vocos metros tle eS)II!sor, de color gri8 (n la intemperie son tle colores 
claros), en capas tlt:>lgadns que l!c destacan por In alteraui1ín de lm< 
colores. 

Al norte del río Cupillns-Ne~,-o y en la Sierm tle l'uest-o Viejo, se 
encontró solamente un IJOr i?.onte glacial con espesores de 12 y 5 metro¡; 
re!<pectiv.nmente . .Al norte del r ío Vorral de Piedras !'l llorizout,(~ ll'lncial 
desnparece o ntlorn en forma tle lent,es nislntlos. En el nla oriental de la 
Sierro. tle Zupia In potencin es muy Ynriable, fnl t~mdo tt \'eces la seriE
completa mente. Signiemlo hacia el S. los espesores mensurados ~;on lo11 
siguientes : río Cnpillns-~('¡<ro, 8 m ; A • Gnmde, 20 m ; A 0 Gurrapntal, 
pocos me-tro~<; en t:>l A• 1' rozadn so acniia y tlest~pRreee pnrcialtu('Jitt:'. 

E n gm~cml 111 deposición de lns tilita11 P.l.i completa., nnuquc en algunos 
lngnrex f;llteu. Los !latos no son s nflcicntes p:1ra decidir s i faltnn por In 
posterior erosión, aunque el Cllluhio de cspoMres obsenrntl o en eluht 
ol'iental seiiala ta l posibilitlad. 

Ciclo (1e sedimentación. l<Js difíci ll hacer tletlucciones cierUts sobre el 
ol'igcn y la tleposici(m de los setlimenLos onlo\'icicos eu base a las obser
vaciones en el terreno, que constituye solnmente una parte peqneiin del 
antiguo ge_osinclinal. A.deru(¡s, lns carnctedsticas de la sed imentación 
han sido llonndns por rnovimiuntos t@ctónicos y por ciclos rlc "'rosión 
posteriores. Cecioni (8) :;npone que~~~ cont inente del cnal se formaron 
.los scdimt~ntos ortlovícicos se hallHba al 1~ del gran geosiuclinnl en el que 
«e dcposi tat·ou lo!! est rnto!l tic la rugión en e.;t uolio y en genera l de todo el 
Vorrlón Ol'iental. Confirma ría esta su¡•osi t:ión el cmnuio brusco que se 
observa en los estnttos tle la se1·ie ll en relación llln. tleposiciGn trnnqnila 
tlc la misma en el Cordón Orientl~l; también lo comprobaulan las are
ni~cal! i uterc;alaclns entre los dos horizontes glacialel! en t>l W del anti
cliual, no depositadas eu el .U del mismo como conRecuencia de la 
•·egre8ióm del mar, v inculada con la re(letición tlel período glacial. 

Dun\nte h\ deposición de In serie 8 el ambiente de sedimentación ha 
~>ido más tranquilo, con una cont iuna deposición del material arenoso 
bien seleccionado, redondeado y ele grano mediano. Los movimientos 
tac\óuicos se interrumpieron y est-o causó una época de tranqnilidad en 
In d P.)lO!iición en nn mar poco profundo; qui zá como consccnencia de los 
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movimientos han sitlo originmlnll nuevas elevar:iones rpte nport.aron con 
amplitnel el material arenoso. 

Al dnnl de la eleposición del Ortlo\'icicCJ- seg(m la división de Ha· 
ningt.on- t uvo lngnr nn nuevo ca.mhio en el ambiento ele seelimentn
ción, como resnltntlo elel cunl en lugar de lo!< serlimento!l marinos del 
s helf se acumularon rlepósitu~< glaci-marinos. 

Al'elliscll8 A marillenltltt. Sel'ie u. - l~ucima ele las ti litas descansa E>l 
potente com ¡llejo areno-arcilloso-micáceo, blando, btlstnnte unifonue en 
su composición, que Angelelli (1) ha elenominuelo A!7eniscas Amnrillen· 
tas, aunque el a!lpecto jnsti6caría m(u; bien el nomb re de esquistos. 

!;a enmetcrística mf1s gene1·nl rle la serie es el color gri11 oscnro con 
mntiz verdoso, r¡ne por In nr:ción rle lo11 a gen teR utmos,f~ricos cnmbía a una 
colomción más clara, amarillentn, cnruct.erística n In que debe sn nombro. 

Los estratos de In serio son clesmenuzublt<s, elisgr('g-{•nclose en for mns 
esfuroirlnles. Ln estr11tifiención no es buena pero mE> jora en In parte areno· 
sn de In bnse , donde los IJancos ulcnnzan nno o dos metros y n veces mtís. 

U n corte d elgaclo pnhlit~ntlo por Angelelli cnracte·•·izu bien sn r,ompo· 
sie:ión como : «sedimento urenoso de grnno fino (O,~•.:; mrn de di(¡metro), 
const itníclo eu 1111 casi totalidad por ~nwos d o cnan~o rle con tornos irre
g ulares, ang:uloens, cou 6nas U1minns de mu~covitn, de pi rib1. hasta 5 por 
ciento y con cemento a rcilloso>), 

L" presen cia tle piri ta y ele mnterin orgúuica (color oscuro) indica un 
mnhicnte con pocn circnlución ele ugnn en condiciones nuaeróbicas. Por 
f11lta rle oxigeno y en preseneia ele bacterias y rle óxidos férricos on esta
do coloiel:ll se ori¡;riuurou h\ pirita y otros mineral<>s ferrosos como t.nriu· 
gita r sirleritn, que frecneutement.e npnrecen en tliferentes niveles ele 
h1 ser ie. El cambio el<> color ele la serie en la. super6cie, como lo indica 
Angelelli, ~<e debe 11 h1 d<>strucción ele la materh• or,gl\nicn y n In oxida· 
dón ele los minen1les fur rosos. 

Ln parte inferior de la ílcrie - miÍs arenosa- 11e caracter izn por un 
nmplio aporte elel material ferroginoso, que cnlruinn. en la de¡lOsicióu de 
clos yucimiont.os llemnt.íticos. Ademlís las llrenisca!l que rl<>limitan €'SOS 
lmncos f~1rrí fero!l se carncteriznn por u u eleYado contenido de hierro, 
esprci11lmente bajo la forma tle t nl'in¡ritn y ele concreciones hemntíticll!l. 

J,a parto arenosa tlcl t echo, nproximaclamente 5()) metro!<, Re elestllcn 
también por hn mnyor contenido de hiel'l'O en fot'lna rle r:onr.reciones e 
impregnuciones ferrngiuosas¡ se obsen-ó también nnn capitn (hunclnl, con 
concreciones concoicln les verdosas, hastn cle lios milímctro11 de clhímetro. 
Se las encontró en el mismo nivel en tre!llngares en un recórrielode 1:3 km, 
2 en Puesto Viejo y nno en el corte ele! río Gmnrh•. b~n el úl timo lng-11r 
las arenis~1s son compactns y rhmls, de color o~curo; en ras rlc 0,30 m 
se intr>rt:nlan con caJlU!I de conc1·eciones m:\.'1 rlnms tlel mismo rnnt<>rin!. 

11 

i 
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IJn cot"te delgatlo de las t:onereciones demostró granos de cuurzo a lgo 
rellontlos e inegulnres, de nu tamaiio de !Jastll 0,2 mm y en propormón 
de 35 por ciento con pujuelas de muscovitu y lns concreciones (oolitas) 
(le turiugitu, que a meuutlo incluyen granos de cuarzo. m cemento estiÍ 
constitn[do por granos de sider ita, t•edorulos y peqnefio11, 1)()1' una masa 
cloritiea que se alter:\ eu siderita, pajuelas de sericitn., brt·anos pequeiios 
•le cuarzo anguloso, sil ice amorfa y granitos tle ma terial opaco. 

Un co1te delgatlo efectn:ttlo en las ctiOct·eciones d uras muest ra varias 
bandas lle pequeüos cristal e:< tle c uarzo, con pajuelns de muscovita y 
fajas p!tt·das fcrrugi nosas, probablemente una. si tlerita. muy alterada. 
Los grano~ de cuarzo tienen 0,04 mm de diámetro y ext inción ondulmla, 
formlHHkJ un cemento oompacto que cnructeriza a estas areuiscns. 

En Pu<'>~to Viejo la parte superior de Ir~ serie tiene un de!lnrrollo difc· 
reut<>, observado también en otro lugar J O km al N (Cueva del T igre). 
La integran areniscas arcillosas, muy micáceas y blamlas, de color rosa· 
do, que alcanzan t\ unos J 5 m de espesor; en el primer lugar es tan cu
biertos por el Horizonte Ualcáreo·D olomítico, en el segundo por are
niscas violií~eas •le la, Serio 5. 

Un corte delgado revela peqneiios y angnlo~os granos de cuarzo de 
0,05 mm, algunos con extinción omRulada, que c:onstituyen el 50 •¡. del 
material, largas y abundantes pajuelas tle UJusoovit:1, clorit:t muy al te· 
nuhL, de bordes tlifu~os; el cemento es arcilloso·ferruginoso, con poque
Ül\S pajuel!ls de sericitll. 

J,os atloramieutos de la !H:rie 6 son coutinuos desde algo al S de 
Ocloya en el N lm~>t!~ El 'J.'abacal, 7 km ni N del rio Grande, dontle se 
bnmlen bajo h\ serie tle Menclieta. Rea parecen un el corto. del río 
Gnmtle y m(\S al S en la Sierra tle P nesto Viejo en nn •·ecorrido de 
10 km en ~~~ faltht oecitlcntlll. Ademr,s, aflorumient.os pequeños se encuen· 
tran en t res luga res cerca del eje del anticlinal. 

La serie tienH sn máximo desarrollo~~ la altnm del paralelo de Za pla, 
tlonde alcanw un espeso¡· de 600 tuetros. En ambas di recciones, a Jo 
largo tleJ (~e anticliual tle Zapla, ese espesor va disminuyendo : en 
P nesto Viejo tiene 300 m y en río Uorrnl de P iedras 250 m. En el 
A • 6raUt.l e se puede soguir la, serie a lo largo tle 3 km; una probable 
explicación de este fenómeno estaría, en los pliegues secundarios del ala 
oriental. Certm tle Ocloya. y en P uesto Viejo, eerca del eje del anticlinal, 
se observ.a unn repentina d isminución de lt\ serie ha.Stl\ su desaparición, 
descansando el Hor. Uai.·Dol. encima de las Areniscas Unarcít·ic:as. Este 
feuómen() se explica por In erosión post·devónica o. quizá por el relieve 
ortlovícico ; en Puesto Viejo- en los atloramientos mlis aust rales - se 
encuentra la sucesión do todos los estratos, desde los horizontes ferri· 
feros hasta las areniscas arcillosas, rosadas, en el techo, siendo el e:~pe
sor de toda la serio solamente UO metroll. 
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Las ¡\1\rtes Menosns en el techo de In serie }lnMn pauh\tiuamente u 
areois<'.ns blnnq uecinas tlnrus. En Ollte nivel se eucneutra en Zupia una 
fajn fosilífem de In que Angelelli citn: 

Pleurotomaria (1) sp. iullt. 
l'l~acop11 (f j o, ;~p. 
Cttlymmte anuelellii Hnn. et J;enoza n. ~:~p. (iuéd. ) . 
• VttutiloidM gen. et sp. inclet. 
A trgpina (f) ~<p. inllet. 
l'ltacopidae gen. d sp. imlet. 

En el mit~mo lngar hemos encontrntlo ~rt,pt()lítes. 
/Jori:o11tu Ferrife•·o>~. La posición esh"Rtigmllca del yacimiento ferrí

f-.Jro ha siclo descripta con la:s Areuiscns Amarillentas. Muchos estudi()S 
110 lmn l'&llizado ¡>aro. •letermiuar sn extensión, como resul tado de los 
cnnlcl< se lo ha circnnscripto en el auticlinal de Zapla, en ou recorri<lo 
ele GO km a lnrgo clel eje. ¡.;n el fu Ideo occidental de la zona del o• Ln
bnulo y ele la Sierra de ZnpJa, los nlloramiento!l siguen eu lormo. couti· 
uun•ln de~de ~ k m ul N del río Corral de t>iedrns hasta 7 km al N del 
río Omucle. En la pendiente ol'ieu tn l, ccr·ca lll:'l A" de la Qu inn, el yaci
rniun to ntlom en nn rccorrido do lO km iniuterrmnpillamente ; ml\s ni 
N !'lns nlloramientos son l' ntlimcntua·iol!, e11 forma de lentes, sin impor· 
taucin euouómica. En la Sierra de Pnesto Viejo, cerca del pueblo del 
mhnno nombre, el yacimiento nHorn I>OCO fl.l \ V clel eje del nn ticlinal O· 

ore una distancia de 5 km. 
Pam d ilucidur la cuestión ele h~ cle¡JOsición completa de los sedimeu

tos ferrlferos en el ala oriental, serfa conveniente recunir á los dnto!'l 
III'Oporcionndos por las pel'f(n'l\cionl'!l cl'ectnutlas eu bnscu de formncio· 

ucs petl-olífenls. 
En el \V los borizoutes fllrríferol! lnrzun fuertemente pero se tl llacono

cen sus límites; al S el yncimiento pt•obnblornente coutiníl!l, porqtte lu~ 
11ido eucoutrntlt) en el A" Uncbim6 do In O•·esta del Gnllo, 30 k m al S I•: 
de Pue11to Viejo. Al N, cercn de Ocloyn, el yacimit>nto desaparece com

plotnmente. 
La meucióu •le Schlagintwei t (19) sob1·e «las nreniscas micáceas ,·er· 

dosas y coloradtt R, siendo nn bnnco ( 1·2 m) muy ferrnginoso • encima <le 
lns T ílitns, no es una probable continuución del yacimiento hasta el rlo 
Barit6 (Salta) f 

'En resumen, wuhl más Sil puede decir por el moment(l1 aparte de seiia· 
lnr el hecho de que los sellimentos ferriferos so depositaron en llna larga 
fnjll en la <lirccción N -S. En lo que utuiie a s n ancho, de loR ntloramien· 
tos rudimentarios eu el aln orientul so pued e deducir qnc nv es grande y 
r.lcnnza amo::~ d iez k ilómetros o al~o más. Los d iferentes autores que bno 
o~crito sobre la Sierra de Snuta B(u·bam no mencionan la existencio do 
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areniscas ferrífems, lo que oomprobaría la poca anchura de cliclta fnjtl. 
Inmediatamente encima de las Tilitas descansa el Horizonte Princi· 

pal con1pnesto <le 1 a 4 bancos bema títicos intercnla<los con nrcniscas 
ferrugíno~as. En algunos lugares sobre las Tilitns se encuentran arenis
cas ferrugiuosas de nn espesor basta de 5 metros. 

Los bancos bematiticos tienen nn car{tctcr lenti forme y su ley en hitnTo 
oscila entre amplios límites, alcam:nntlo la suma de los espesores ele 1 a 
4 m. La potenci¡~ tlel Horizont-e Principal es tlifercut.e en distinto,; lnga· 
res: zona. de L:lbrado 4·7 metros; Za·pla 4-ü 111 y en Pn!'sto Vie,jo 5·10 m. 

El Horizonte Secnmlariu descans1• encima del Pl'incipal, separarlo de 
tlste por diijtancias de 10-15, 18 y 30 metros respectivamente, en los 
lugares mencionados, sientlo sns e~<pt>sores rel!pectivos en los mismos 
sitios de 1, 1·2,50 y 0,7 · 7 met1·os; eu Puesto Viejo lo integmn ,dos ban
cos, a veces tres, sepamdos por areniscas nmnrillentn¡; con manchas 
ferruginosas. Los bancos del Horizonte Secundari<l se diferencinn flel 
P rincipal por sus menorP-s leyes en hierro, pasa11do 11 veces a, arenisca~> 
ft>rruginosas. 

La observación macroscópica no permite diferenciar e.~:actamente los 
bancos bematíticos de las areniscas fermginosn.s y las últimas de lm; 
areniscas amtwillentas en las intercalaciones porque existen pasajes 
graduales de uuos n otros. 

La potencia total del pi:so con ambos horizonte~ t'erríferos alcanza en 
la zona del o· Lnbmdo a 20m, en Znpla !!5 m y t•n Puesto Vi<'jo 45 111. 

Puesto que la mena ha sido descripta detenidamente por Angelelli , 
en base n g t·uu cantidncl de análisis químicos, cortes delgados y ¡mlidos, 
habiendo resultado de dichos estudios couclnsion!'s c:oncretas respecto a 
su origen, no se repite tal descripción eu el!te trnbajo. 

El Horizonte P rincipal por su mayor ley en hierro ha sitlo objeto de 
estudios económicos y actualmente se lo explota en la wina « 9 de 
de Octobl"e >> 1 Zapla. Su difusión está marcada en el mapa tignra l. 

Según su tenol" en hierro se lo 1>netle divitlir en cnut.ro zonas: 

. .. -
1-t"y 

i':CJnl,. ):('4W1"\' ltl'< 

Hierro •.'. n •. ,.. lu"'. ·¡. 

l. C• Lnbratlo .... . ... 42 31 7,á milloue."' 
2. Desdo río Capillns 

' haat.a la mina. « 9 de 
Octubre• ........... 35 -- 14,5 » 

3. Mínn <t9 tle Octubre • 
hn>~ta 8 km al sur .. 40- 50 20-25 G.ü • 

~ - PnOllltO Yiejo •.•.•• . 30-38 35- H 70,0 » - -
'fotnl aproximado ... 100,0 ruil1onc.s 
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En la deposición ele lus horizontes ferríferos se destaca el amplio 
aporte de ma,terial ferrngiuoso b11jo la forma <1<' bemlltitll, turingitn, 
pirita y sider~ta. Buscnndo las roCt!s originnrins {pnrent rocks1 de estos 
sedimentos se puedt> referir al Or•loYícico, pnrte del cual también es 
rico en contenido de hierro. 

La snpo11iciún ele G. Cecioni (8) de que las riolita;; proporcionaron los 
minerales fernlginoso~<, no parece snficientemf"utc justi fi cada. l<~lllutor 
menciona sohuneute un Jugar en <•1 A" Garrnpatnl, donde encontró las 
riolitns; pero, <l e11afortnnadamente, 110 indica su posición ni sn forma 
cl'-trnctnral. 

En el mismo nnoyo 11e ha eucontruclo, en el nivel de las 'l'ilitas, nn 
pequelio tlic1ue de um\ roca os•:nra vidl'ios11, hnlhHla también en hts Are
ni~cns Amnrillent.ns por Angelelli en Zapla. ; \ si mismo Scblagintweit ( 18) 

menciona diques de rocas lamprolíricus que atraviesan lns nreniseas de 
h• 11m·ie d~ :\J ell\lietn y filoneS·C:lpns o algunos diques de la11 mismas 
rocas cn los estratos de .Zc, según Hagerman (13) en las sier ras del 
departamento ele Santa HArbnrn. 

SERI J.~ DE MBNlllE1'A 

B11jo esto nombre involucramos para sn descripción u c~<tmtos 

serie 5) deJa, rl.'gión comprendidos l.'n tre lns .lreniscas Amnrillentas 
y el Hor. Calc.·Dol. 

m m1í!l corn¡Jieto cle¡;anollo de estn ~;erie se encontró a Jo la1·go del 
camino a la mina « 9 de Octubre "• e u ~apln; por esta razón se. toman•· 
e~;tc perfil como tí¡lic•) para eomparnrlo con los perfi les incomp.Jetos de 
ott'OR lugares o donde ije noten ciertns diferencins de facies. 

Diclm Rcrie se puede <lividir destle ablljo en los giguientes piso11: 

a) Areui~ca~ ltlo.nqnecinll3 ......... . 
b} • ,·ioh1ccas ............ . 
e) rvji7.:l~ ............... . 

7.aJtl• 

hn•ln 120 m 
» úO » 

• l!'lO • 

-t•nl•4tn \'iejo 

hasta GOo 111 

• 70 • 

a.) Las arenii!CM blanquecinas aftor.m en bnncos cuya potl.'nciu máxi· 
nu\ al e~•nza a. 0150 m. Son duras, con cemento silíceo de grano pequt>ño; 
tienen eolol'es claro~<, blancuzcos y ab undante mica mny finamente tlis· 
trihuhla en IQS pl!\!!.91:1 d~ ~stratitlcaci(m. Las partes s upm·ficiales ex pues· 
t~lfl a la acción de los agentes climático>~ se rompen en bloques irrl.'guh\.
res con arietas agudas, formando peiias et!car pndns como el e· Ast>rrndoro 
en .Zapla, 

l~n el tecbo aparece un ¡>aquete de estra tos areno-esquistosos, com· 
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p uesto ele areniscas llna~, compacta s, con peqncilR.S lami111illas ele mica 
d ispuestas eu bancos clelgndos, a menudo hal!tu casi huninnres, do color 
g ris, t}ue alternan cou esqu.ist.os grises o gris·oi\curos. Eu la su¡)erllcie 
adquieren tonos amarillentos. Bl espesor de este pat¡ucte llega hnt~la 

!?0-:!5 m. 
b) LitiS :u·eniscas viohíceas, casi 'cuurcíticns, son semE>j nut.es a lus ante· 

t·iores pero se destacan ¡1recisamentc por sn t·a.racterístico color Yiol:ícen. 
e) L as a 1·eniscns rojizas siguen n. hls aren iscu¡¡ \"iol:íceu:s uou cnmbiu 

gradual eltl s us camctet'ístiCfls. );JI tnmailo ele los grnnos no es nt{l.l! lliiÍ· 

forme y u menudo se encuentran bancos couglonu>rá•licn~ con gm11us d e 
hasta 3 mm. Ltt estratilloaci6u 110 es clarll·, con hancoíl que nkaznn lwsr ;~ 

1 ru de cgpe.sor. Son bland:u¡, tlesml\nuzahlc~<, con cemento ferntg-i noso y 

fí1cilmcntc disgregablcs . 
.l!:n el fitlcleo ol'iental ele h& Sierra ele :lí~tplu, en Jo¡; !ll"t'nyo~< Lli Br'Pa y 

Garrapata !, el desa rrollo ele la serie es algo di feren t e. Bu A • Harncpa
tal , encima. de los típicos egqnistos de lns A n•niscas Amarillentas, <IE's· 
cansa conco•·dautemente un paquet u de c>stratos de nn e!tpesor de :30 m, 
integrado por esqui,;t.QS cuyo color vnrí:l de gr i:l a, gris·o~cnro con del · 
gadas intercalaciones de areniscms O nas compactas, íl vece~< cunrcíti~s, 

de color de miel. Pasa. gradualmente a las a reniscas al~o ,·iolíwt>as, 
geueralment,() •·ojizu;., que alcanzan '"' espesor ele 1 r.o m y tná!t, con nna 
brecha en ;;u techo, fJ tU.' cOJTe~<puJule al (:On¡.domemtlo lmsal clel Ilor. 
Cal.-Do l. 

Las arenisca>! que se eucueutran n lo la r¡ro de ht ruta u:1cional n• 56 
son seul('jan te:; a In >~ ele Oarrapntnl, corno t:unbién a las urenist:n.s l't~jal'l 

lle l pi~o e) d e ~apla, con la cli f'c rencin que tienen mejor estJ·a tillcación y 
se clcsí n tt~gran en I.Jioques con arista !< agudas. 

ltesult a entonce;.~ qne mnas arenisMs rojiza11 de tt·cs ln~arf's: O atTik 
patnl, <:antino n• 56 y Jlt'rtll tl e Zapla , son nnálob"'IS a las 1u·cnisc.•s \"io
lílccas fJ'"~ describe Honan:lli (6) t' ll la ango.;tnm fie l !tío Umncle con 
pocas di fcrcucias fa ci;~l e:;. 

gn e l A • La Brea, sohrt> la. ser ie ele las Areuiscas Amarillentas, clcs· 

cansau la>~ aJ·cuiscfls l'ojiza~><, id tSnricas a lfls qut• se t>ne~acutr:m E'll el 
A" O a•·•·apatal. l';tt el A• Unnule se baila esta ~urie reclttcitla hasta 
:JO 30 m tle espesor. 

'fambií-n en In. zona cle ()' IJahmtlo afloran tliscontinuaruento las are· 
ni seas bhlnqnt•cina>', t:turu q IH! lns hallamos e u el A • !AtlJra do, mientras 

qne u11 poc:u ni S alea nzau ya nn espesor ele 50 m. Los pisos b) y e) ti e· 
nt'll somtüa nttl desarrollo al cl u Uarmpatal. Bn partm• se 11ota estratifi 
cación entrucrnzuda. 

B n In Sierra tic Ptte::;to Vi;pjo, la serie ltlcanzn un es')>eSOl' de 80-!lO m. 
Las n1·eniscas I.Jianque¡;ina~ son nu\s bluo<las por su ron~·or contenido 
arcilloso; son semejantl'S a !.as areniscns amarillent as, pero mús duras. 
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En ~JI cCI'I'<I ,:¡(ujón U se ol.l:sel'\'1111 nl.lnndnntl'S concreuioues r ... rru¡:¡iuu· 
t!ll>~, !le fornm eslc•·oielal o uilínelric::~, hasta el el 1 O cm tic lar)!u. Uonu· 
rcll i (6) menciona formas semejante;; a Oilindrite~ (f ) de Mnruliyntí ele In 
mism:l seriu (Bolivill iiiCrielionnl). 

En el filo ele 'foto rnl, al~ de Puesto Vic:-jo, la,¡ arenio>CII~ l.llanc¡neciuns 
palian n nreui:>ca~ p:'llitl11s, violílceas y bamle:uln;~. Se h t í\ puede con(•la
cionm· c:on el píHJllt<t.c nreno·esqni:;tollo que se lmlh~ c•n Znplu. Forman 
\mneos ¡;rueso:o, hahit•mlo 1•art.et1 esqnistosno~ hnninart-s de + 2 mm tle 
espeso•·, ele colore<~ violí1ceo>~ en t.onos clat'O>< y fuertes alternaelamente. 

A su yez pasan a las areni8Cil!! violácc•us, dura~, casi cmlt'cíth·a~<, ho
mogéneas, de gnuw fin o y unifut•me. gn partes, c:oruo en c>l A 0 !llollar, 
tlomle las lmrr.tn cn>< alcnuzan 20m ele altura, se \'E'J'J gruesos bancos ele 
nreniseas esquit~tosas olc ~·3 m ole potencia. compn<'stas o l. el material n r<>no
micáceo en líunirtllS mny flnas cl 11 color \'iolá<:<•o y gris-o:>cl.li'O. E><tos 
bancos tienen t•stratiflcncióu cutrecrnznda y •linclnt<ns \'erticule~. ele 
ntmbo ignal ni del eje nnticlim•L 

l<~n la ungost,ura clel R (o Gr1mol •·, las Arertiscal! A marillcrttns pn.;un 
110r IICitclobrecltns •~ In:> arenit~cas \"i oUt cen~:~ con nna disminnción ele! 
corttenido en mica. Apruximaclnrnente en la mitad de las nreni;;cns \'iO· 
láceas se intet·cala una c~:~pn ele concrecion<'s ferrnginot~ns, esfe•·oidales, 
oscuras, que not•) t ambién '1'. f:ht germun (13). E11 IIOSil•l'tl que 1111 oln;cr· 
vación se refiera a otro nivel con cone~·eciones oolíticas con n(JCieos ele 
gmnos ele Mena. Se lticierou el o~ cortes olelgaelos de estas concreciones; 
nno se clescribe e<onto unn ureo i~:~cn con lmn•lns alternantes de cnnrzo 
fino y grueso ele 1 mm do cliíunetro, e»te ft ltimo bien rl'eloncleado. Bl 
cemento está coostitnído por ~ranos peqneiios y nbnnelnntl'~ ele sicleríta , 
nlternímclose ~n óxido tk hierro, que t'Oilenn pajuela!< d e rnusc:ovitu y 
grnnos ele clorita ele clifereut e:~ ta.mniioF<. E l SPgnrulo corte ¡orest>ntn una 
masa de clorita Cf'ln ahnn•l:mtes ¡rmnos tle ~<Íilerita, frn c:tur:ulníl ,1· oxiola· 
•los en las fmctums ¡ en ¡mrte stl ob11ervnn oolitns clorítica>o con siderita 
fracturucla y, 11 veces, con cuarzo anguloso clentro ele la siclet·itn. De 
es ta clcscl'ipción se tiCSili"Cncle q ue h• compos ic~ión ele las concreciones 
es ~'<emc>jRnte :t la •le la. CIIJHI uon concreciones oolític:ts clel techo ele lm! 
Arenii<cmt Am:H·illentas, anteriormente truhulas. 

La Sl'ri<', que alcauza espe~nres ele hnl:itíl 130m, e!lt.ít hicn <IC't~aJTolladn 
en ambas :~la~ del aoticlinal , clescle In :uJgostnr:t del IUo Gmncle hastn 
los atlommieutos ft~rdfe¡·os cm Puesto Viejo. En la pa r te central ele hl 

s ieiTa, cerci\ elel ~jo nnt iclinnl, el e~pesor o;;cila entre 10 y lij 111. La 
serie, cnn esp('sorc; :< retlncidos, fné cle~tt·nidn cnsi por corupleto por· la 
erosión y, en conl!ecnencia, el llnr. Ual.· Do l., se halla ('11 \'i~ible cli~cor· 

daocia con ella . 
. En cnllnto a lu echul ele h' Serie 5, huy que \'oh ·er a lo-s e:;tnllios dc 

Bonarclli (6) y de IJ'ernglío (11 y 12). El primero por el hallazgo •l{· 
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Orthis (f) laticustntn ll'Oru., c11 las areniscas de :Memlietn (Angostura 
tlel ltío Gnmdu) correlacionó la Serio 5 ton el Dt>vóuico de Boli\·ht. 
Ademá..'! relaciona esta sel'ic con las areniscas de H uamapampa y In 
Serie 6 nunjo con los esquistos 1le l cln, como la parte inferior del Deve)
uico en el Norte Argentino. 

Feruglio (10) rchtciOtHt su ea¡m fosilifera en el A 0 Mor:>lito del ) (orr() 
Quemaelo con hL serie de Jcho o .~!:o -Devónico Superior. E11ta Cll )la pro .. 
cedo <le «areniscas cnarcíticas iutercnlullas a t>squistos arcillo>~o·micá·· 

e:eos, gris.e~. y negrnzco.,, cleua:io de h\s íneni:scus cnarcíticaa rujo·, ·ioh\
l:eus». En el ¡)rccedente párrafo sobre lus ArE"niscas Amarillentas ya se 
mencionó una capa fosilifera en sn techo, encoo tt·ada en Zupia y en hl 
Ango,¡tnra ·del Hio Grande. P l·obablcmente se t ratn llelmiswo nivel con 
hl llit'erencin que Uonarelli lo meuoioun como perteneciente a la se1·ie do 
H uamapampa mientras que I~eruglio lo refiere a In serie de Icln. Se ve 

entonces que el límite entre.Ja seritl 6 y r. es d itlcil de fijar en base nl 
contenido (lelmaterinl arenoso y de su color. 

Blmismo autor (10) encontró en el mencionado A0 Moralito « encim<~ 

ele n•·er1iscr~s cuarz.o-mici¡,ceas de color ro.Jo·\'ioJ{¡,ceo una serie tic nrenis
em:s rojas con br·ccha en disconhmcia en su base», a laR que considem 
1:oruo Aren il!cas Inferiores de edad permo-tri1\sica de llonnrelli. Este 
lugar sería entonces el ú nico del nnticlinnl de Zllpln, nnoque afuera de 
In 1:0na estmliatln, uon!le se encuen tran las Areniscas Inferiores. 111. H. 
'!'n uacchi (21) menciona . tambiéu Areniscas 1 ufel'iores, es clecir las are
nil!cas rojns que descnn~<an encl ma de las areniscas violáceas en el camino 
qnc con• luce n la mina « 9 de Octubre », pero la falta 1lel conglomerndo 
um;ul pone en duda tul clns i tl cnción. El ciclo de udi mentación, de Jos 
tlepósitos 'l'lC.l estfm cncimn. de las 'l'ilitns aburca la serie 6 y 5 durante 
los periodos Silúrico-Dtwónico. Según ATigó>~ y Vilelu (4) el D evónico 
ele las cubetas s nYnmlinas se extendió hasta el !tío 1\lctAn en Salta con 
gradual disminución del espeso1· desde Bolivia al S. !llieotrns en la re
gión estndhula no se nota tal regularidad y la potencia ele ambas series 
nlcntu:a: 500111 en lu zona de e• Labmdo, !JOO m en Zapln y ~JOO o menos 
en In Sien a ele Puesto Viejo. 

I>tt fultn de cambios de fac ies en la serie (1 n lo largo de toda su gran 
extensión impliea un ambiente ele se•liwentación uniforme en esta serie 
et~quistosa, anuque concurren 2 ó 3 n iveles arCU080S1 causadoR por s ua
\'c:; elevaciones ele! continente durante los movimientos caledónico~ 

Posiblemeute por sewej;mtes oscilaciones ele pequeíia amplitud los de
pósitos ferrugi rwsos en estado poco endurecido bnu sido expuestos a l•b 
intemperie y asi flnQhnentc, ¡>Or cambios ciiagenétieos, se originó h~ 

presente co mposición bemntítica de la mena. 
El umbientc tle sediment~1ción tlumute h~ serie ü t!l.' asemt•ja al de In. 

serie 9, piso l. lJa 1lepol!ición de lns Areniscas Armnillentus indica típi· 
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cas coudit:iones 11alnstres con alJn¡ulnnte pi•·ita y t'C'!< t.os orgí1nicos. Las 
confirman la preflencil\ de grnptolites, de concrNlionell oolítica~, <le h1 
turingitn, de la s iderita, que se originnn a poca profm1didntl en el fmul'G 
ele un mnr chato y extenlio, sin circnlación de n~nt y en eondieiones 
(IUe favorecen la reducción. 

Al fin de In seTie a se marca 1111 camhio ¡.:ratlnul del ambiente de SPtli · 
mentacióu y comienza la serie 5, an'nosn. La ¡mm 1:uencn 1le las Are· 
ni~cus A•narillenta.s se d h·ide.fln partes; sn•·~t>D bahh.ts por osciluciones 
clel fondo del m:tr y se notan cambios tle li1cie,; a lo l11r¡to tle la costa tle 
grun desurrollo. H acia arriba el matt1rinl es mái'! gnw"!O y menos unifor· 
me y a veces se tmcuentra eRtmtilicnt:ión entn'cru7.adn. 

En general los depó>~ito"' demuestran cnructet•íst.i·Cnfl tlel « tlygch "• 
que comienza con los l'edimento,; tinos tle la serie 6 y tPrmina en la!\ 
grnnsas are11 iscns rojizn11; lu parte nwl:í:<icn fal t a. El mit~mo ortlen de 
sucesión exisk e n las serie11 ortlovícicm~. lJns A•·eni,¡cns Amnrillt.>nttl;. 
reítne.n las condiciones pam ser la. roen m¡ul re petrolífera, en tanto qn1~ 
las areniscns de ar riba podrínn resnlta r nn excelente tlepüsito pam el 
petróleo. 

Los suave!'! uaovirnieutos orogénit:ot> caletlónicos pleg-nron los setli · 
mentos de In flerie ti y 5 o oonsccneneilt tic lf\ ero<~ión pnst-tlevónicn una. 
parte ha sido banirla; pero es di fícil distinguir lo!! Jugare!'~ olonde no 
han sido depositados ele los qne han sitio erosionado~. 

Al N del r ío Uorral de P iedra!! In falta de la Serie (l y ¡; Re explica 
por la erosión y así el Hor. Cai.·Dol., descansa tmcimn de las Art•nit~C:tH. 
Coarcíticns con u11 conglomer;ulo b:uml, compuesto de nreniscas de In 
serie 5. En el río Capillas h~ falta de la serie 5 resnltó probablemente 
por el relieve olel fondo del mar. l.:\ deposit;ión frn gnu'ntnrio (25 m) t'l1 
el A 0 Grande se atribuye también n la erosi tín , porque en el tcd1o ~<e 
observó una brec ha serlimentarin debajo del Hor. CaJ..])ol. : la misnHt><l" 
refiere ni A 0 Gnrrapatul. 

Corno yn se mencionó, t.>n P. Viejo hnn sitlo bar,·idos a proximadn
mente 100 m de 'h\ serie 5 cerca del Pj e antinlinal. Más al S, cercn ilo In:< 
aftoramientos ferríferos ele P nesto Viejo, ls Rerie ii falta completamentt7 
y In serie 6 e~tá reducitla hn~'<tn 14.0 m; en ambos casos probablemente 
))Or relieve del fondo del mar. 

liORUION'I'E CAL<'ÁREO·DI)L0"1(1'H'O 

El tlesarrollo de esta l'eric {serie 4) en In sierra de Z apla ha. F~itlo hil'u 
clltndiado ¡¡or Schlagintweit (18) y quedan por ogregnr ~ol:nuentc nlgu. 
nos detalles que se retlert>n a otras pnrtt.>s delanticli.nnl. 

'fnmbién existen sobre In misma estudios de vnrios nntores, entre los 
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'(:nales se tle>~taca Bonl\relli (6)1 quien establecía su edad como Tt·iítl! iCa· 
l,i lls ica, lllil:lntra!l q ne SchiH>gintweit mantiene la ednd Ureh~cica. 

La. ~<cric se di:;tingue bie1a rle la~ otras aunque 1m desarrollo varía tle 
lngnr l'll lugar tan to en lo •Jne ~:>e refiere a su composición como :~ s u 
1•oteneia, que osciht entre ~O u liO w y en partes desaparece com¡•leta· 
mentt•. l!:n g-eneral se le puede tli\'idir en do;~ pi 11os según Hagermnn (13) 

Xi y Xs o areni>~cns y calc;íreos, c1Hln nuo tle 20 m rle espesor. 
l~1ts nrcni~cas comienzan con un conglomct~ulo basal •1ue no siNnpre 

Qst{L pr·eseute, alcanzando 1111 e<~peso t· de 1·6 m; al N del Río Corn•l de 
l' ie•lras, está coro¡meRto tlo rodados s uban¡!nlares tle difl'rt'nte tamaüo, 
ha~ta el tic la cabeza tlcl hombre, con C('meu to calcáreo. Los rodad os do 
h1s m·eni,;cns Unas !Ion (:ompa.cto>! y •le color violáceo, A"ris y colorn<lo. 
lJnn fm·um d iferente- uua brecha í!Ctlimentaria- del conglomerado 
b11sal >~e encuentra en lit pewliente oricutal de In Sierra tle Znphb ( L<t 

Bre<t, Ot•;mdc, Uurmpatnl ) y en la Sierra tle Puesto Viejo. m mnterinl 
.()S •lcl mismo origen tle las urenist:tlS violítcert>~ y cmu·cíticas- pero es 
augnloso. La d epHsici<Ín ele este conglomerntlo va~<al t~ lo largo de todo 
~1 11nticlinal ilulica un hiatn!l entre la 8Cri t~ 4 y 5 tlurnnte el cnnl se de
positaron árenh;cms Jnferio•·et> en otros lugat·es. 

Las aren i~;ctH! cHldtrcns alcanzan espesores t¡ne varían tlestle pocos 
metros hasht :!0 m en Ualera al N de Zaplu; son de colon!s ros.ndo
bla.nq necinos a \'Ct:t'R doláceos ( P. Viejo). Tient•u aspecto t~acarotitle, son 
.1\,.:pc•·as al ta ctn, tl!lsmeunza bies, sin o t:ou escaso cemento y por cousi· 
guient.e muy permeables. Ucm tienen granos tle cnm·zo •le t nmnilo me

<liano a gnt<'RO, bien retlond.eaclos. 
l,;ts arcni,;cas ealc{tre¡u; llmnrillent,as ni aumeutnr J!radunlmente s u 

-eont enillo en oolit.as calclír4?as pasan a calcMeos amarillentos, en Jm¡ 
{lualcs el coutcuitlo de cuarzo no baja de lo •¡ •. Afloran en bunc(ll! gnll'

sos •lo 0,5 ha;;t<l. :1m; aunqn•e ol color 1\l!Hli'ÍIIcnto predomina, lo" col.or<>s 
.CIIlnbian a veces a !:larus, m~llTotll\S y rojizos. l"rccuentemeute ~e notan 
han<las •le mar::-aR clar-aK y :ueni~cns. 

En Pue:;Lo Viejo, eerca tl e los cuer¡)os fcrríferos se not.a no mayor 
1lcsan·ollo •lel piso calcím~o. Encima tlu la brecha basal gr·iR, coutpuesta 
tle t rozos ang"ulosos de 1 u 1 O cm se encuent ran areniscnt; ro~<:ulat~ de 
t~st::lso e>~pc:;ot~. Signe u un btj•~ con l'ucnlilhttll lle color rojo y de 80 cm 
tic espesor. Enci ma ~;e ouc nentran areniscas calc{u·eas anuu·illentm;, 
<llll'íís y cOfiil)acb~s, con ,-,wiable cont(•nido de cnarzo que ~<e ¡u-escuta 

1'11 ~ra.nos bion reuonclos y c:on una película cnlcft.rca. Hneia. anilla lns 
unlita ~ sun m:h ahnnthtntes y pu¡;an en calcárens manoneR, mfts poten
tes, elaro~, compacro¡¡, sin e¡¡trati6eaeión. ~e intercalan hasta ::; lnjns 
•le J>ucalitlws. 

Un cor te .Jelgmln •le una arenisc:t cnlc1írca amarillenta presenta gra
" "'" l.lll;ptlos(ls 1le cuarzo ti(• O, l mm ele diámetro, que cowstitny(•n el r;o•¡. 
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en nnu masa du ca ruonatu el u calcio; se obsen·a n :ulemá>< pnj nclas de llltiJR· 

covita e,;t:asos grano.,; de felclll,;pa.tu, tnnunli na, zin:ón y oolitn:• cnleárens. 
Otro cnrtc lic 1111 tlnh.:{u·co mu•·n)n esM coustitníolo por oolitas couuna 

p elícula tle linwnitn, de di{unet.ro 0:2·1 mm, prohnblumente tle restos tlll 
algaR. A 1·ecc,; la.;; oolital'l, olentru tle l!ls CJtpns concéntricaR, tienen m:n•· 
chas de ó~itlo tic h ierro. O ranos tlll cuarzo de hasbt 0,3 mm constituyen 
del 10 ni 1 íj •¡. liel uorte. 

La liifnsiún lit• la ser·ic a lo lnrgo tl<•l anticliuul 110 es <:onti111m por 
haberse tle1wsitmlo en lagunas costanems. Según Schlagintweit. nproxi· 
.uuul:unente40 km ul N e11 las Sier•·ns tle Uulilegna la R.erie nh:nnza !!00 111. 
En la zo1m tle U0 f;almulo y ht parte septentrional rle la Sierm tlt• Znpla 
-el espe.;or es tle 50 m, pero aumenta mucho ni N <l e Oeloyu. Al S gnt· 
tlualrnrnte disminuye y cerca 1le la mina de Zupia •lt':>aparece en una 
extensión tle 25 km. Al Suela ruta n• :H nflom en forma rtttlimt:>ntariu 
·Como « Xi » n lo lnrgo de G km. Al K chrlos cnc•·poí! ft~rrífero~ tlondc la 
serie forma una mesetn el e~pe!<or llt,¡:u ha~tn, 40 m y 50 m con l)ll eon 
dE'sarrollo ele Xs. 

Bn la Sierra tle PneRto Viejo se cncontr;u·on abundantes gasterópo· 
-<los en la serie alrededo•· de los cuerpos fcrríferos, al N del cuerpo 4 en 
un caleúreo rojizo, en In !omita austral del Toto1·nl y en los cuerpos d('l 
.Cuerpo 2 en h•s aren iscas calcáreas, violáceas. 

Manto ba.111íltieo. En el techo de e11ta serie, en una parte de la zon a 
.e.studiatla, se enenentrn mt mnnto de nna. roen hási()}l. Ln roca t iene 
text ura porfcriCJI y un nspecto mnigdaloi<le, tle color negro, con uHIII<:has 
p.ardas; n mentulo está muy des<:ompnesta y tiene gníus y oqueclutles 
llenos !le t:alceclouia 1.'11 In perife1·h\ y calcita cristalina o arag1mitn INl 

-e 1 centro. 
Los c01·te,; <lt:>lgatlol! th,mnestran fcuoeristules itliomorfus de uu piro· 

xeno titnníft>.ro (nugita. o tliopsita), Jl~•mdomorfo~< de itlolingsita y SC1'· 

1•enthu\ ¡n·o\•eniente de In alteración de la oli1·ina, <tne tluu a In. t:nju un 
~\specto motE'atlo. Ln past.n est{• constituida. p01· pec¡ueiío~ granos~· pris· 
mas de pil:oxeuo, óxiclo de hierro, itldingsita, en una bnse ligeramente 
.anisótl'Opa, qne no se hu ¡>()(licio identificar al microscopio. 

IAt extensión ele lit capa abarmt una snperlh:ie bastante grnndtl, tlest~e 
La Calera cerca de Zapla y Vuelta Aznl cu el R.ío Negro hasta ul S t~e 
{)cloyn, donde el autiClliunl se hunde. El espesor tle <"ste manto \'llrín 

~lescle al¡:unos m<"tros ha!lta nn m:b: imo de 15 metros. 

) UUGAS Ml'l/J' I ('OLOR~;:-: 

Esta serie (><e•·ie :l) un tit•ue tan uueu desarrollo como en la~ rf'¡:ioneR 
.nl g y S en el tlt•pnrtnmento do Sautn Bárbara, donde cu i'ntn•m t iene 
~00 m de pott•nt·ia : 
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Se~(lll H:~gor·m:\11 ~ 13) :;e ptH·den tlistirrgnir 1r cs pi:;os : 

u) ~lar¡:as l!nlonulas >~ttpel'ioreíl. 

b) )larg-Js Yerdeí'. 
f'} Margas coiOI':Hins i111ferim·t·~-

En el r ío :->egro cerca do Vuelt41 .Azul tiene un mejor y c;ompleto des
mTollu ah:anzando aproximntlamente 200 m. Con el piso a, 75 m; piso b. 
65 m; y piso e, 60 m. Bn g!\noJ·al falt:UJ la~ Margas Yerdes en la zona de 
0 ° Lnhnulo y 1:\ Si<'rra de Zapla . gn h\ Sierra de Puesto Viejo se obset· 
v:\u lnR pisos infel'iores. Bn cnantn a las ~rargal! colorarlns s nperiort-s 
no hun sítln t•rrcont.rMlalS. 

L:' tl ifrtsión ti e In ~<eri<l es m{¡¡¡ gr:\tHie que k\ iltíl Hor. Ca.l.-Dolomítioo. 
Signe u cont-inuación de ambas :da:; del anticlinal y está erosionada 
11olmnente en ~~~ pendiente occitlental riP h\ Sitwm d!\ Puesto Viejo. 

::lu espesor en la zoru1 d() 0° J..abratlo alcanza S0-100 m. En In. Sier ra 
de Puesto Vit'jo In. potencia de h\ serie oscila entre 50 y 100 111. 

Bu el material qne compone la Rerie se distinguen margas, nrcillns 
blaJubs y duras, del:;tados bmrcos fle t:alc;\reo y brrnoos de P11calithwr 
J,ns nr~•·¡;rn 11 contií'nen de 10 a :!:0 •¡. de pequeilo~ gnmos de cuarzo. En 
el cort-e del fl'r' rocarril en Sa.n Jnnncito ::-e ven bancos tle calcáreo Jlard() 

oolítico con intN·calncionNI de material arcilloso, con ca'(las blanrhts y 
duras, esquitosa.'<1 <lt> 1 1\ 10 cm. r~os bancos de PucaJithtt41 de color ama
r illento, abumlau con espesore.; Jmsta 40 cm con la superftci¡, inferior 
tlcrr t:ula. Un corte tlclgado de t>stas c;¡piti\S preo;enta un calcMeo de 
gra no~ oolíti cos con urm película Ji rnon ít. i t ~u en rna!la de carbonato tle 
calcio ~!on pocos gnmos angulo!<OS <le cuarzo de 0,1 mm y flcl)neüos gra 
no!! ele hematita. 

f..n gr•an ahnntlnncia. e\e bancos IJOn f'"ca{it/mll 1:011 bamJas onduladas 
es cnmcterístico ele las margllR verclcs; 1~florn.n en IJancos generalmente 
con mayor buzamiento qne lns dtmuís estratos de la s<>ri!:', <>n form1.~ de 
c:í,;c;u~rs o laja~< ~·steroitlales de a t<pecto brecboso, hasta u,S m de espe
~;or. 'l 'wcnhofel (Principies of sedimentation), los llama « arrecifes coru 
linns de algas calcáreas>> . Plantas verde!~, en especinlalgns , que abundan 
en agttas salobre::~ y fre!'lcas, crecen r'l\()itlamente, toman el o el nt'cesario
:mhítlrico carbónico 1\e las a~uu!l y t rarr!lforuunulo el bicnrbonnto ele 
calt;io en carbonato l}ne preci pi t~t y forma Coll{:rceiones reniformes cn
bricmlo IA.s hoja;~, tallos, etc. 1-:1 :aspeeto brechoso qnizás se pnecle inter
pret.;ll' como el re:>ultmlo tic los cambios epi genéticos por el cnrbonat~> 
th! ma~nesio. 

!,as Mar¡:a,; Mult.icolurNI u\ ::); tle ht rn1-ll u• 34, s e 11poyan tlirecbl· 
mente sobre las m·enisca:s vioh\ceat<, donde tillt.a Ir~ Rer ie -! . J<Jn la nngo,;
t,ura tlel l:tío Grande la.s margas colorndas inferiores descansan <'11 dis
conlancia visihle >~ohre la serie de ~lemlictn. 
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'l'KRCIA UIO l'UllAND!NIJ 

Aftommientos. de lu serie (serie:! ) rodenu el amicliual dt•.;tlt• t'l r ío 
Canclelnria en el N basta el rio I.a.vayén en el S. l<Jn la parto iuferior 
se encnt\ntmu l:as Arenit~cns Superiorc>< de Homrrcllí que foruum In 
primer línea lle lm; elevucionel! de lat! sierm;;. cuundo litltn el Cuu¡donw
rndo Cunteruario. t•u gcnernl es difícil tljar el !frnitc untrQ e~tn serie 
y hls i\lar~ras colornd11s superiores, porque lns írltinutl! Nr ltio N<'gru· 
Vuelta Azul, pnulatiuawente an111entan el coutcuido de arena y pnsun 
tl las nreni!lCII:! tinat~ de uolor ladrillo, blamlns. cu hnncns grnet~ol', con 
eemento arcilloso o cnlcáreu. 

En In Sierm ~le J.>nesto Vicjo (Senda a Lnvnyéu), d límit'c ('s nuí11 
¡>ronnnciudo. Las «Areniscas Superiores», rojizas, d e gr:mo uwdiaun, 
desmenuzables o dnrns, m11rgosat~ o sin cnrbo1mto de calcio, atlorau en 
bancos gntesos d e luu;tll l m y n la int.ew¡terie nclquieren coi0111Cifln rojiJ 
ladrillo. Un corte dclg11do de esta parte muestra gr1mos ele cmu·zo de 
tnmniio uuitorme, reclonc!Cllflos, tic 0,3mm ele cliiimetro, pequeiios y l;Tllll· 

<les grnno:s de ealc:etlonin con mm película limonítiea, escasa plngioclasa 
y hematitn de O, 1 mn1. I~l C<'mento pnrece S<'r ópnlo qne se tmnsform;l a 

cnlcedmrin. 
En la zona tle 0° Lahrado estas areniscas d e color· reojo vivo nlcau?.au 

un Cl!peMr tle 200·:300 111, mientl'lltl que en ol S su potencia se reduce a 
unos 20 ó :lO metros. L:uc << Arcni!lcns Superiores" pasan en un l.>lnndo 
compltJ.iO tlt'. areuas, nrcilhtt! ;r couglomer11dos de colores clnros en el 
uortl'; en la sierra, de P uesto Viej11 l:IC encuentran nrcnns, arcillas y 
margas tlc color cilstafio. 

Los estratos eu h1 parte superior de In ttc-ric l:!e encnentn111 pt fnem 
tle lil zona en cuestión y no han ~itl o estndia'lloll. L1~ llCrio tieue sn mayor 
dE>Sttrrolln en la par te ::-1 W del anticlinnl eut1·c el o• Labrado y la miHou 
cinclntl tle ~rujny. Alcnuza un espcl:!or fle mf1s de 1.000 metros, 11l.>nn·ando 
una ¡!rl\11 (m•n fuertemente plegada por· l'ue·•·v.as peqterrcliculares 1\ la>~ 

<Jne ori¡:-inaron elnnticlinnl de Zapld. 
l~ n la Sierra de Puest.o Viejo cerca ele la tle><tml>ocadura de Ag-uu 

Dulce, In :serie c:nl>re mayor 1mperlicie y .el e.;pesor ¡met.lc alcnuzor 
hasta ai)(IIIIOS c:entenarel:l tic mett·ot~. A lo l;u·JCo del río Lnvnyéu se fnr· 
mnu pare1lone:s n pique que ulcnnznn lmsta. 1 ¡¡ metros . 

.El Oic/o de Bedime11taci6n. -A In deposición tlevónicn siguen sm\ve¡; 
movimientos orogénicos, y el relieve así ex pnesto ha t~iclo erosionndo, 
en los h l!fdres anteriormente mencionados. E n la zona estudiada, encinrn 
de un relieve lhuu.l y chato, probablemente n o existió nin¡rona deposi
ción dn11.1nte un largo período hasta la del U or. Calc.-Dolomítico. Estos 
depósito::; faltan en nn t·ecoiTillo de 25 km ni S lle Z111llo, pero al S y N 
grndmtluwnte aumentan ><us •~spe~oreíl. 
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1-:ts ;l.l ar¡.ni.S Multicolores yacen concordnntemeute eucinmuel Hor.Cnl.· 
Dol.; la,; tmusgresiones iu,·adeu nuen•s terreuos al W y el área de lt~ 
angostu ra del río Grande de Jujuy, llonde las márgenes colortulas in fe· 
riores cles1:ausmt en di~cordancia angular sobre la ser ie de Memlieta. 
~egúJD Scblagiutweit (18), las series J. y 3 se depositruJ eu la,gunas, en 

base de Jos ;.ntster6podos y Jos inseutos, que vi\·ían eu aguas dulct's y 
cerca de la tierra. 

Al comienzo <le ht doposicion de In serie 4. el material es at·enoso, de 
tmuniio merliano hasta¡rrueso y rle c-olores ro;,smlos. O rnrl ualmen te aumen
tan las !ll'ecipitauinnes llel carbounto de calcio eu forma de oolitas, de 
n•stos o-rgánicos y a \'ece~ de ban<!os <:on Pucrclitlws. L:~ )ll'C:>encia. de 
In:; n<1litas inrliC<L nn 1~111 biente de n¡rnn con por:a }lrofnnclidad, con mu
cha actí,·id:ul 1le oiHlas y prefcriblcmcutc 1:nlicnte. Un fuctor adicional 
titJSI:onocirln es necesario pum oril"iunrlas, quiz(ts la!! alg"aS en uuest.ro 
caso. SnnutltÍine:tmcnt.o disminuy~ el contenido tlel materi1tl elástico, 
como también sn tmnniio a l o~tnznmto los ¡rrnnos 0,1 mm. I ntercnlneiones 
rle r:apas 1lc nruilla. inrlicnn una rl{' (lU$iCiúu tlc lllltterial todavía. más ft oo. 
En <'1 techo de la ,;cric anm{'utn el contenido arenoso, evidenci(mdose 
a:>í un l'a~uje paulatino a las « Areniscas Superiores». 

S<'¡.:6rl Hn¡.:enuan (13) existe una •liscorduncia regional entre las Mar· 
¡ra;; i\t nlticolures y las « Areuiscus Superior('R » y. Schlagintweit (18) 
t:neuntmbn un limite muy nE>to y pc·onu11ciado. Bu la región estudiada 
no se ha lo¡rmde observar esta, discordancia sino nn pasaje paulatino de 
uua o;erie n otm ( Vneltn Azul). 

lAlS di~JI()sitos del T(•rcinrio l:;ubunclino ahru·cau una snperlh:ie mayor 
r¡tw las )lar¡:oal< ) l ulticolores. Las« .Aroniscus Snpet·iort>s » tienen en 1.'1 
X un mnyor de,¡mTollo y son ha,;ta, 10 Yece~ ntoís Lloteuti'S que en la 
Sic.>rra tle Puest-o Viejo. 

En la Sil'rra de Pnellto Vit'jo y ta mbién Clt la Sierra de Znpla se nota 
uua discot•rlancia visible entre estnl!eriey el Conglomerado Cnnrtena.rio. 
IJn depoí!icit)n del último ocnrrió después de los movimientos orog~nicos 
del períotlo l'lioceno·Cnurtennrio. 

( :<JNGt, OMJl:RA DO c t• A "l' t;rtNA Rlll 

Es un cou)!'lomenulo calc:íreo (serie 1) que cubro la :::!it>rra de Puesto 
Viejo en sn~ et~tribaciouell S, B y N y continúan ambos Jad!os de la 
Sierr.t tl e ZapJa .. Al E do la Sierra de Puesto Viejo tiene nn gran 
tlol!at'rollo, formando lo>< ÍIT<'A'lllnrE>s cerros que se extienden basta 
San Ped t'O. Se;:rún n l¡rnnos u u tores, se trata de Jos Estratos J ujoüo~, 

pero en mtestra opinión es el Cunglomerado Cuarternario (Jll6 corre&· 
poudo a la clcsi;::nnción (S) tic Ha~er'man (13). A Jo l:1 rgo de la senda 
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a Lavayén >Se notn on 811 !!\lelo •m putenw lmn~:o ba~al, t.:\}IUJI<H'to, \1 nrur 
de cemento calcáreo, que :tillliDZ:l nno:s 'i m y uun m{l:!. 

1!1n ott·os lngares hay ve~:~tigio:s de e>~tt~ bauco lm><~~l ,\' <'11 ¡.:t-nerul se 
nota Sf,lamentll un conglomer:ulo no-euuurecido que Ita sitio mcilmente 
erOl!ionado y for ma cerros ai :~ladot~. l~st/1 compuesto de limo llllll'JrOSo, 
hhmco o marrón, qne no cementa los ,gt·antles ro• lados. 

Los roLlados del ConglonHJnulo Cuartenario son originarios de hu; 
misums sierras y están compuestos d·e tuenisca.s cunrcíticas grises, arc
uisooJo~ violáceas y de l'ttcalitlw". Solb subnngulares y su t.nmniio ntrí!l 
do 0,5 c m llnsta 50 cm. Cerct~ de los afloramientos •le l:l serio de l\feJHliet:1 
preclominan rodmlos de lus nreui~cas ,·iol{,ceus. Al N tlo la ru tu n • :!4 >'e 

encuon trnn además clnros e <lllly balls » de nn1\ nrcilln verde. Cercn tle 
la <l esemi><>Clttlnra de la cailalla tlel Agua Dulce se encnentrnn t ro110s de 
arenisca colorada, margosa, semejantes a las <• Are11iscns Superiores~. 

NI conglomeratlo basal estí1 en \'isi'hle di!!t:ord»nciu sobre el Tercinrin 
Snbnndino, mientms que en el ~ de la Sien ·u. de Pue~to Viejo descnnsu 
sobre las series mñs antiguas . 

lJa serie ha sitio •lepositn•lu en tert'lt7.aíl tln vial<•t~, después •le los uw· 
vimien tos orogénicofl, como ~e •les prende <le lo ob:~ervado, pues el oou
¡.:lomemdo basal buza ligemmeutc al Slil, inllepemlieotemente tlel a nti· 
clinnl. El conglomerado es ti\. unos :$0· 60 m por encima ch:l actual ' ' nllc 
«le Jujny y ele S. Pedro. Las aguas cnrgndas üon nlmnduuto mnterial. de 
nrrastre y de carácter tonencial, ltan cambilulo la tlsiogrnfil~ tle In Sie
rm de P n11sto Viejo en en su parte periféricu. 

ArarJonitas y Tra.oertinos.- Un im~1ortnnte Jlllllel en lu morfologin tle 
la Sicrm de P uesto Vi<'jo desempeii»n los btmCO!I tic amgouita y tra.ver
tioo, qno auun<iau al S d~ la ruta u• :.1-1 , en nmbas alus clel au ticl inul, 
pero e~peciiLi mente en el ala orientttl; en general co•·n•srontlen u In difn
sión del IIor. Calc.-nol. Forman t:errns nisl:ulo:! tlentm tlu In mc:setn 
Ctllcf1rea, cubriendo con CI\ (II'IS lull'izontales y ¡u·e:scrvnndo rlo la i.ntem· 
perie las Keries 3 y 2. Allemíts forman « terrlt7.US » tle lados nbrnpto.s en 
diferentes uiveles tle la sierm, bancos verticale>:~ y t:nn un lmuuuieuto 
tle 30° K Al presente se originan to!':llliS o conglomerndos lllllciíreos 1'11 
lo;¡ techos amplio!! y chutos do la!! nurnerosn11 caiiadns existl'ntes en el 
nln oriental , couocidus con el nombre de «Su ladillos •· 

E l espesor de los bancos es de 1·2 m y en total tLicaozau !lO m de es(lC· 
sor. En los bnncos l10rizontnles la a n Lgoni t:\ al terna con el tra\'ertino, 
mientniS que los bancos vertit;ales e inclinados estim compuestos cnsi 
cu sn t>Otal idad por arngouit>1. lCn In cantera sitnndn hujo la cumbre de 
Gorro 131anco, los bancossou verticnles; en el centro se enuuentmantgo
nitn puro, blanca, con un espesor de 6m ; a nmbos lados arugonita colo· 
r!Ula de 1,5 m ele potencin. Hacin lns márl!l!ncs ln enli«hul C!llHlll inf!'t' ior. 



- 196-

A menudo la amgonitn. y el travertino se depositaron impregnando 
~1 maoorial de las margas colorad:'s y verdes o dáudoles ~~ su esqueleto 
un relleno cnlcíueo. Se encuentran pasajes p:mlatinos desde impregn!\ · 
<:iones thl margas hasta amgonitas con tonos claros de mát·mol colorado 
y «ónix verde u; en ambos c<\SO~ se t t·nta <le arngonita con sus nombres 
populares. 

En la cantera de ~ónix nmJ.e >> (u~otaela en 1948), se explohtbn 
Jlie<lm de ornnmeutación. 1~1 banco horizontal ele nmgouita verde, se 
ltallabn encíum de un cerrillo de 30m de altura. En el tecbo hablaban· 
cos 1le tmvertino, algo margoso, <le 4 m •le espesor ; m·ribn y abnjo una 
eapa lle m·agonit:~ fibrosa ele 014 m, encapnd:l: do>~ metrO!! de e ónix 
verde» con huecos eu In parte bnlSlll ; el • ónix verde,. d a m, dilnído, 
comp!\eto, de frnctum concoitlnl y brillo vítreo. 

En un corte delgado de hl nrngonitl\ colo nula de hl cantem « Uío 
Ot•nnde », se obsernm bandas puras de prhmms alargado~;, ~altt>rnando 

con banelas l'ica\1 en cuarzo, tle gL"uno ir regular, tle tamaño de 0 ,1 mm 
con una pelicnla liruonítica; hay ru;cnsos granos de ltcmnti tn, hallándose 
la masa alrogonítica numchada en Jllll'teR por limonitu. 

Las unwerot~~~s vertientes de In Sicrrn de Puesto Viejo son la causa 
de los grandes bancos de aagoni tus tra n !r tinos. Probublemeute t>n la 
último. ft&se de los movimientos orogénicos andinos se lt1111 m·igimulu 
grietas eu tus puntns de rn:himo eafuerzo n sea 1londe el eje anticlinal 
eambia tres veces su rumbo en el recorrido desde el eo Blan co hasta el 
(.)0 Quemado, que al mismo tiempo t:orresponde a\ la mnyor potencia del 
Bor. Ualc.·Uolomítico. Lns \'ertientcs, :al pasur por el ca lcáreo en sn 
<:amino í\ In superficie, qnitrm clnnllítlrico cnrbóuico y tlepos'it.an Mrho· 
unto de caleio, como nra¡.:onita, en ln.s grietas, y como trn ver tino y arago
nita , tHl los lechos d(' lus cniíatlns. J .. os bnuco:; horizootalet~ en tl i feren tes 
u iveles tle In sierra son testigos tle una depoijicióu semt>junte a la 1]111: 

ocnn·e actualmente N I todas la;¡ caiíadus del ah• or iental. 
El contenido de los sulftttos y clot·nrosque contienen :ulcmíÍII lu11 v;·r· 

tientes, en mzóu de s n mnyor :;olt1uilidud, son trnus1lortados a los río:<. 

'!'E('T<;l\ICA 

El1~n~icliunl de Zapla e:;t:\ separado del Cordóu Orieutal por el ancho 
y profundo \·alle lon¡titmlinal de Jujuy. Al E otro sinclinal, donde se 
halla el vallo de Snn Pedro, sepnra el auticlinnl de las Sierras Snboudi
nas dc:l departamento de Santa Bárbara . ..<\.1 N el anticliunl tle Znph• 
parece tener sn cont inuación con su mma~ occillental en la Sierrn de 
Tilcarn, en tanto que In rama oriental diverge en la clirec:ción de lat1 
Sierrn·s tic Calilegua. 
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Al l5, tioude el A 0 Las Cañadas tlt>semboca en el río Ln myén, el nnti· 
cliunl desnparece debajo del relleno moderno, aunque posiblemente más 
bacía el S el antielinal tenga su prolongación en la t:resta del Gallo. 
Desde el río Cunde! aria basta el r ío Lavayén tiene nna longitud de 80 km 
con un rumbo general .N30°W, que varía apreciablemente en algunas 
pa rtes. 

La parte (le! vRlle<leJujuy situada en tre In línea fárrea,lujuy ·1'ilcm-a 
y la parte se¡>teutrional del nnt iclinal, se ba11a fnertemente plegada y 
sobreelevada . Esta zona montaliosa parece est-ar constituídn íntegra· 
mente por los sedimentos del TerciRrio Subandino. 

Pum 1lnr nna hlea clam de h1 estrnctnra .del antíclimll conviene di d· 
Ilirio par.a sn descripción en t res partes: 

a) &cción wu-1tral, con la Sierra Pues to Viejo, entre el r ío LnYa~·én y 
la •leJlresión transversal de San J unncito. 

11) Sección central, con la sierra de Zapla entre Cl!tU de¡wesión y el 
río Capil hts-Negro. 

t·) Secc:i6n septeutf·imaal, ('Utre este último r ío y el r ío Caudelal'ia. 
La llife renci:t entre estas secciones oonsif!te en que en la parto nnstrn 1 

tlel anticlinal se observan formas tectónicas más sencillas, encontrando 
eu cambio al N del mismo, que son de mayor magni tud como consecnen· 
cia de la mayor intensidad de los movimientos orogénicos. 

JJ:n efeoto1 el eje es más elevado al N, hasta. 2.000 m y t!imnllánra· 
monte se tlesnrrollan formaciones estrnctur.ales más eompletRs. 

L.'t &cci611 mutml, que abarca 26 km a lo largo de la Sierm de Puesto 
\: iejo, presentll nn nuticlinal simple, nplastado en sn parte axial y un 
¡10cn as imét rico, porque en el ala occidental tiene llll buzamiento de 
20-2á0 ni \V, mientra~< que en e lula oriental no pasa de 1 5° al FJ. };!Ita 
:;cccióo tiene s n cnlmimtC;ióu cu Pne!lto Vi('jo a lo largo de IIIIOts 7 km, 
tlorule ¿~floran las Areniscas Coarcíticns. I,a i nclinación del ('je al S e~ más 
hrnsca QliC al N de la culminación, donde el l'je hnja m u,\· sunverneuto 
hnoia la depresión do San J unnci to. 

La nuicacióu dol eje del anticl inulno es fácil de determiuur cnrnzóu del 
aphlstamiento 1111 su ¡•arte axial. El 1',je tiene un rumbo N 10° W y cone 
nsimétrica.meute eu relación a los aBornmiontos de lus Areniscas Cnar· 
oiticas r!iltnadus ni W. Al N de la culminación se •lesvía Jmci1t l•l g , des· 
pnés cumbiu. el rumbo a N 40° \V. El eje en cusi todo su •·ecorridosigue 
a lo largo de los afloramientos del Bor. Cal.· Do l. 

El cambio del rumbo del t>je en la parte llltHI elevada ti(') :mticlinnl 
está en relación con la fractuntción que en fa llns y tliaclnsas 11e obset·va 
claramen te en Jos atlonuuientos de lus Areniscas Cnarciticns. Las fall a:-; 
no forma n ningún sistema, ¡)ero estl\n di!:<puestas en abanico, aproxima
damente perpefl(liculare11 al t>je, como efecto du las fuerzas del plega· 
miento que aooiom•ron dt>l E y de las tens iones resultante!! de la super· 

l f 



- 198-

ticie irregular del basamento sobre 111 cunl ocurrió el movimiento. T..n 
fractumción cttusó un aflojamiento de los estmtos, que r.ícihnente sucmn· 
bica·on a In erosión y, en efecto, se originaron ojos de afloramientos de 
e8tr.ttos antignos dispueBtos asimótricnmente en relución ni l'je auticli· 
nul.. La falln. mnyot· tiene uu deSJllazmuiento horiznntnl cercano n los 
3 00 m <:ou un desnivel de 70 m. 

Otro fcnómenn t<•ctónico que se obser\·n en los ¡wrllles tt·nn1wersules 
del anticlinul (flg. ~), es el aplastamiento del mismo en sn pnrtt' nxial . 
Rste fenómeno tiene un lHtP.n desarrollo en la sección ceutml. 

Los bnznmicnto:;, muy suave!! eu la )la.rte nxinl, camhinn bruscnmeute 
hn:;ta 4(>0 en poens Jugnrc1.1 u medicln que :~e va hacin el 'IN. Se lo nota 
en el ala occitlental, tm el contnuto de Areniscll!l Amarillentl'S con el 
H ur. Culc.-Dol, cerc1~ de la cantcnttle cnl de 11 ncstu Vit'jo y hacia el~ 
en elc:out.a c to do nrcniSCIH! violít~:em; con el H or. CaJ..J)oJ. AdemÁs 1'6 

Jtot~t en la pur te axial una reducción tlcl espesor de lns Arenisca~s Alllfl· 

r illentns y de la ~el'ie de Mentlictn en el sentido t rnnl!vensul. 
Ln Seccitín ce11ll'lcl olcl anticlinal no so tl il!tin¡::-nc solamente JlOr sn re

lie,·e mns qnebratlo con alta:; cumbl't•s, sino tmnuién por 1111 uwjor deRII· 
nollo ,!e hu; fot·mm! est ntctnmle:; en sentiolo lnup;itutliual y t rnJJS\'Cn:nl 

ni eje del auticlinnl. La sección abarca la Si t•tTn ole Znpla en ;m recorrido 
tle 40 km . 

.Al N de la !ltlpresiún tt'UllSYCr>~ul de ~an .Juancitu ~e oh;;tli'VIl mm 
s uave elevnció rt longitmliual do los secliment,os de la serie de llll'llllieta 
en mul extensióu de unos 1 O km. Desde t~l Jlltllt(l oln111le upnrecen lm• 
Areni11cas AmHrillcutas se nch·iert.e una lmtsea eleva~Jión tl11l <·je .r míis 
ni ~ si¡:'ne cle\'ÍIIHio:;o luu;t,\ la nl tura tll.l Zaplu, continuando lneg:m;in va· 
riaciones has ta el río Capilhts-11\eg:ro. Lns pmuliemet~ clt• las alas snn mií~ 
pronnncindas que en la SiOIT:ttlc Puesto Viejo y especialrueute en el ala 
ocoitlental, clontle los buzamiento:.; llc¡tan hasta 4o0 y a vet!OS í0° al\\' . 

Hacin el B, tl espnét! d t' ntravc!<ltr el clmnento (pliegue) principal olel 
nntic:linal, se encuent rnu los pliegues i<t~cnrulu l'ios cuyn número no s4lllll 
precisado bien toclnvín. En el te t·t·etw fueron nuser vados tlos. El ¡wimcr 
elemento "e~:nndat·io a part ir del principal, N;t:í eompnesto por estr·ato::~ 

cwtlo\'Ícicn><, como s<: ve en el ma¡la. 1•:1 ,.;cgutHlo elemento t'i!tít l'l'Jll'csen
hul~) pot• lni.l Areoi t~e<li! Amarill~:~ntas y la sct·it' de Meudiet,u. B~<tol! plie
jtUC>S fn emn meneiunndos por ott·os antore;. unjo el rwmht·e tle (~nern tulo 

y han sitio ohjeto ele exploración ¡letrolífcro,. 

Los elerueutos semmda,rios tienen una formn asimétriClt y las uht!! 
occitlentales son míu; inolinndas ~~ nc lns ol'ientules, o sea lo mismo qne 
ocm·re en el clemeuto princi¡lal . 

.Al ol>scrvar el mapu en lu sección ceu tra l ( llg. 1 ), se advierten atl()
ramientm; de los estratos m{ts antiguos (serie 9), no en la parte axial 
sino en las nh1s tlel unticlinal ; es lo mismo que ya ~e mencionó eu In 
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seeción nnstml. Este fenómeno tiene su mejor clcMrrollo en d. ala orien· 
tal, IIM\de se cueuentro Ullil f;lja sitnnri11 n ~·4 km ni 1•: del e,je. En elnln 
OCtliclen tnl ;;e observan aHoramientos ele In set·ie 91 aislntlos n en usa, tnl 
vez, de ht erosión de' los arroyos que roru¡1iú la cubierta de lns A reni~c·as 
()unrcít.icas. Bn cnrnbio, en el nh~ oriental tnl explioación uo eR 8Ufl · 

ciento y huy que a pl icar eu esto caso el fenómeno ele oplnstamiento. 
J<~ln¡~la.;tamietto do In cúpu.h~ del nnticlinf\.1 y In f»ja lnt.(>rnl de lo~ 

estrntos m{¡,¡ antiguos será explicad o ni fin tle este Cltpítulo. Al presente 
se hnce solamente mm pcc¡nciin d·P.scripcit'ln ele lns condiciones geológi · 
':ns en los arroyos Orando y l\lor11t 

Siguiendo el último, desde ell\ie anticliunl ni E, ~e eucut>ntm com· 
portnmiento trunqnilo oou peqnt'üos I.Jnzamientos de los esta'Utos de la 
serie !l, mientras que las Arenit~<ms cuarcíticns sobr('yacentoes forman 
los altol! cer ros ubicados a lo h\rgo del arroyo. Alt>j(mdose del ('jtl hustu 
ntHI distnncin de 4 km se nota un brus<:o cambio del buzamiento, c¡ue 
11nment-a rá.pülarueute, y se observn. unn f¡¡Jln l.ongitn•líunl. Al pns<•r 
nuos 300 m se llega de nuevo a Areniscas üunrclticas de un eompot·ta· 
miento tmnquilo con lmznmientos suaves. Puco m(~s ni B se at.ravie::<a 
nu sinclinal secnnclnrio, chato, y re~ién m(~ al E se llega al primer si n· 
el i nnl secuntln rio. 

Bn In pnrte NE dé Ja Sierra de Zapln, en las cereaníns del A o Ln 
Bren, la situación no es clara en razón del grnn espPSOr cle 11\ cubierta 
de rt:llcno mocle.rno. En el mismo arroyo, :tgnas abajo eNea de Aitml, 
t'epeutinnmente· se notllu aflornmient~s que dejan ver descie Margns 
Multicolores ha,stn Areniscas Amarillentas que forman un tí¡•ico hundi
miento (pitch); posiblemente que 1<> mismo ocurre con el elrmento pri tl· 
cipnl etl esenia menor: 

La Secció11 aeptentl'io11al. Las condiciones estructurales de la l'ección 
centml descriptas arriba terminan en el l'io Capillas. Corriendo a lo lar
go de eso río desde la población Cucho ul NE, so encuentra una grao dis· 
locación que produce un desplazamiento horizontal del anticlinalal ·w, 
j unto con una elevneión de la pnrte septentrional. La dislocación es visi· 
ble en In proximidad del pueblo ünpillas y es dable suponer sn conti· 
nuación hacia el 1~ , en. un mnbient.e geológico muy complicado del .A 0 

Los 1\latos, con contactos anormales, fulJas secundarias y grnndes de· 
rrumbes, todo Jo cual nos inclica que la dislocación no abarca solamente 
una falla, como se marcó esquemáticamente en el mapa, sino nnn ser ie 
de f¡~lJas, qne efectivamente cles)1la.zan el bloque septentrional unos 
7 km al W, s iendo la elevación de dicho bloque mayor en In J>arte oc:ci· 
dental que en h~ oriental. 

ER dificil exlllicat· las causas que originaron h\ dislocación sin cono· 
cer la dirección de las fuerzas actuantes. En la reducida zona de estn· 
dios no se han recogido datos definitivos para su determinación. 
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Ousermudo en el mnpn el desvío del ala occidental ill B cotr un írngulo 
1le 30°, desde la altura•lel C° Centineln (14 km al S cle lll ftllht), se podrín 
e xplicar por ncchí n de fuerzas d esde el V•l, lo f¡ne se oonflt·mn ror una 
compresión del nln orientnl, cerca del Río Negro, con los estmtos en la 
posidón vertka 1 y posiulemente con In reducción del espesor. En el 
easo •le fnel'zas nctunntes del E con los cuaiP.s t:<C hn.n ex plicado lo~ 
f~nómenos tectónicos en la !lección austra l, hay qne unscar unn predil!
posición pnru In dislocación en el bnRIIlnento en forma de nrnlwnlubicndo 
en el fn·ea del puehlo Cnpillns. Es intcl'esnnt.e hnc:el' not.ar qnc en estít 
Mea f¡~Jtnn 1le.pósitos ele h~ t~erie de Men<lietu, por lo que é11tn hnbría 
sido nna ant ig tm elevación ya que al S y N de lt\ misma esi~<t.en los 
mencionados estr·atn:;. 

A l W 1le la zona de di!!locacióu y tli rectnmente 1~1 ~ tic la ciudad de 
Jujuy, particnlnrmente en el sinclinnl de .Jnjuy, se notan otros fenóme
nos tectónico~:~. A ambos Indos de una línea t rRZIHin a contiunación de 
la fnlla hacia el W , se enmtentran rumbos en loR estmtos del 'ferciurio· 
Su"b!U.Jdino cnsi peqX!nclicnlares entre sí. A,! S !!O!l nor·m¡•Ics mientrnK 
·<¡ne ni N son pt>.r pcndicnlarcs ua l.'je anticliunl. Esta. nueva coJuplicación 
a·es nlta dificil de ex·plicut· con los escasos datos a d is¡tosición. 

En la sección septentl'ional se ohsernt. también el nnticlinnl principal 
y secnndnr io, qne di\'ergen hacia el N. gstos elementos estún separados 
JlOr nnn depresión longitntlinnl 1111e nace cerca d el río Copillas-Negro y 
se ensanebn t.an r1ípidamente q ne n ht. nltnt·a 1lel río Corml de Piedra~< 
ya alcanza unos á km. Est~ i:<iuelinnl I!Stá I'CIIenado por estratos del 
T ercinrio·Subandino y del Horizonte Cul.-Dol. El element.o or iental 
tiene s n llr·olongnción al N en la d irección de lns SicrrnR de Calilegun y 
es posible que abarque el ceno Runjel. La r11ma occidentnl - con su 
culminación cerca del C0 Labrnd o - 11e extiende J 4 k m l.ta:-sta t>l río Cnn· 
¡l elaril~, donde la cortJ~ una depm·esión t.nuts\'Crsal. 

Desde el río Corn:1l de Piedms al N se nota un brns{!O h nndimiNtto 
del eje. En un recorrido 1le unos ú km desaparecen los estratos paleo
zoicos y mesozoicos de tlll es¡)esor total ele aproximnd:unente 1.000 m. 
En el río Cunclelaria, en la parte nx ial del nntiulinal ya se encuentrou 
solamente Margas 1\fnlticolores y estratos del 'l.'erchario Snuandino. 
Poco IIIÍIS al N del río Candelaria, unos 3·4 km, comienza 111111 nuev~t 

elevación del eje, llonlle lns facies de las series debajo del Hor.Cni.-Dol., 
cambian completamente. 

El fenómeno tectónico del a.plastamiento !le In cúpula delanticlinal, 
tan típico en las secciones centrnl y unstral, no se obsen·a más en la 
zona de e o J.Albrndo. I,n falta del aplastamiento !le In cúpula se deben 
que lna Areniscas cnarcíticns Itan estn•lo sujetas a di ferentes fuerzas 
deformantes y también n la d isminuoi6n de s u espesor. Las Areniscas 
cuarcíticns desempeiíaron un importnntc papel durnnte el plegamiento 
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por su gmn esp~:,¡or, nnifot·midnol, rigi clez y oomptll:tihiliclml. l!:n la sec· 
eióu contml y anstml, oon el JII'Ctlomínío de fuerznll tunl{eudalel! 1lo 
t::Otn lll'csión durante el ple¡,:nmiento, las Ar<>niscaa cnarcíti(!llll se co-m
J>Orl.l\ron oo.oo unn viga rigiclu empotl'lldn, tle hornt igc)n, que se ugrie ta 
cercn de loRa puyos y qne interpnestnK en nn complejo tle estratos pl:l~'i

t,icos concentraron e1t sí lms fncrzns comprc:sionules, que originm·un 
fallas en a muas a hu; tlel anticliual cou buzamiento hacia• el ejo. (Véase 
11g. !l; perfil B ·B'). 

Así, cerca del ngri~:tamiento, Jn¡¡ Artluil;cas cnnrcítiens han sitio e •·o
sionadas, deseul>rientlo fajas httet"H•Ie>~ e lo los et~trat.os míts nntiguos, q¡ne 
cerca del eje quedaron casi intnctos, lmbieJHio si tln meno!' tmbajmlos 
por In erosióu. 

l~n la zoua del C0 Laln•uclo resultó una elevnción dehido ul predomi· 
uio de lo.s l'uerzf\8 verti(l!l les. Bn est.e caso lus A I'Cniscns cuaroíticus 
desernpeiiarou un papel que es t<om¡tllrable con uua viga que s ufre u m~ 

flexión en el cent ro. Con tul cm·ga. IIUI A reuisc1111 cuA.rcíticns tuvieron 
una resistencia contm lB flexión nproltimadnmente 10 vec<>s menor que 
contra fnerzn~; compresiona les y por lo tanto se agl'ieta ron t>n la cúp~th\ 

y sucumbieron a una fá cil erosión; e u consecuencia, en 111111 amplin tona. 
de In parte nxinl, ntlomu los estr»tos antignos clel Ordodt:ico. 

J,n tectónica ml\s ¡>ronnncindn lluciu. el N influye en fuet·te grado las 
reservas de hierro en el anticlinal. En el sector S<>ptentrional y cen tl'111 
e l yacimiento se encuentrn cnsi exc lu!li va mente en el ala occirlentnl con 
fuertes buzamientos, sienclo erosionado en la parte axinl, micntrus qne 
em el sector nnlitra l el yaeimient.o ~e encuent ra todnvín en 111 pl\rte axial 
y además el buzamiento es menot· eu lus alas. En con~tecneneia , la s upe r
ficie, bajo la cttal se puede buscar el yacimiento en profundidacles ele 
l iOCOS centenures lle metros, es apreciable, nnnqne las l~yes son menore~<. 
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