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ESTRATIGRAFIA DEL CORDON DE ESCAYA Y DE LA SIERRA
DE RINCONADA  (JUJUY)

Por JUAN CARLOS M. TURNER

RESUMEN

La region estd situada en el norte de la provincia de Jujuy, en el limite con
Bolivia. Comprende el Cordén de Escaya, las Sierras de Cochinoca (tramo sep-
tentrional) y de Rinconada, vy las llanuras de La Quiaca y de la laguna Pozuelos.
Geolégicamente estia integrada por limolitas, lutitas y areniscas lutiticas de la
Formacién Acoile, asignadas al Ordovicico. Esta entidad presenta pocos restos
organicos. A continuacion de la sedimentacion de esta entidad, se produjeron ma-
nifestaciones igneas, registradas en la colummna geolégica de la regién en forma
de digues de porfido eunarcifero, de dacita v de microdiorita, filones capas de
diabasza, v vetas de cuarzo. Se considera que estas rocas son del Paleozoico su-
perior, Durante el Mesozoico se produjo la acumulacién de los sedimentos con-
tinentales del Grupo Salta, los cuales descansan, mediante una discordancia an-
gular, sobre los elementos de la Formacién Acvite, El Grupo Salta estda integrado
por las Formarciones Pirgua (conglomerados, areniscas de grano mediano a grueso
v sedimentes piroclisticos), Lecho (areniscas caleireas) vy Yacoraite {capas eal-
vareas con intercalaciones de bancos de areniscas). En conjunto se toman como
integrando un séle ciclo sedimentario, depositado durante el Mesozoico, sin pre-
tender fijar una edad determinada a las diversas Formaciones. A su ves, las are-
niscas de la Formacion Pirgua estin atravesadas por diques de andesita y de
basalto. En el Cenozoico se tiene la dacita del cerro Redonds, atribmida al
Plioceno; las tobas cineriticas de la Formaeion Tafna, ecuya edad todavia no
estd determinada con seguridad, pero que ha de ser del limite Terciario-Cuartario
y finalmente los acarreos, amplios vy potentes. en los que se han diferenciado tres
entidades,

ABSTRACT

These are geological observations made during the summer of 1953, of an area
that lies in the north of the province of Jujuy, on the border with Belivia. The
bazement consists of siltstones, shales and sandstones, very poorly fesziliferous,
forming the bulk of the Rinconada, Cochinoca and Eseaya ranges, outcroping
also in the low hills to the east. They have been named the Acoite Formation and
assigned to the Ordovician, After the deposition of these marine sediments,
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there were igneous manifestations, as shewn by the dikes of quartz porphyry,
dacite and microdiorite, sills of diabase and veins of quartz, considered as Upper
Palaeozoic. These older rocks are overlaid with angular unconformity by conti-
nental sediments {(Salta Group, Mesozoic), which form a major part of the hills
to the south-east and along the tectonic lines, The base of the Salta Group consists
of conglomerates, coarse to medium sandstones and pyroclastic elements (Pirgoa
Formation), followed by calcareons sandstones (Lecho Formation), which are
covered by thick beds of limestones with interbedded sandstones (Yacoraite For-
mation ). Inmediately to the east, the limestones have yielded very poorly preserved
fossils. The sandstones of the Pirgua Formation are cut by dikes of andesite and
basalt. The voleaniec rocks of the Tertiary-Quaternary are represented by a small
dacitic velcano in the south-west corner, In the east there are a few small outcrops
of tuffs, the Tafna Formation. The intermontane regions present a thick mantle
of alloviam, and the study shows that here, at least, three distinet deposits can
be recognized.

La region que se describe en este trabajo esta situada en el norte
de la provincia de Jujuy, en el limite con Bolivia. Para su mejor deli-
mitacion seria mas exacto dar las coordenadas geograficaz, pero es
menester tener en cuenta que el limite internacional no coincide con
un paralelo determinado, al menos en esta region, por corresponder
en parte a cursos hidrograficos. La esquina nordeste esta en la latitud
22° 10V aproximadamente, mientras que la del noroeste esta en la la-
titud 22°00°, Hacia el sur la region s=e extiende hasta el paraleto
22930V, Los limites este y ocste estan dados por los meridianos 65°30
y 66°15" de longitud oeste de Greenwich. En el mapa de ubicacion
(fiz. 1) se puede apreciar la situacién relativa de la comarca en el
noroeste del pais.

Comprende un arco de serranias en el este. el Cordén de Escaya, la
Sierra de Cochinoca, tramo septentrional, y la Sierra de Rinconada.
En su esquina nordeste se encuentran las altitudes menores, de 3.450 m,
mientras que las mayores estan en la esquina sudoeste, que culminan
con un cerro de 4.800 m, el cerro Salli. Su relieve esta integrado por
cordones longitudinales, subparalelos, separados por depresiones,

La comarca esta ubicada en la region arida de la Puna. en la cual
las aguas superficiales son escasas y generalmente temporarias. Posce
un clima templado v lluvioso en el verano, y frio v seco en el invier-
no. con temporales de granizo y nieve en las alturas.

Estudios geolégicos anteriores han sido efectuados por Brackehusch
(1883 y 18911, Novarese (1893), Bodenbender (1902 a« v b), Stein-
mann, Hoek y von Bistram (1904 y 19121, Jenks (1914), Hausen (1925
y 1930), Kittl (19251, Beder (1928, Wissman (1930), Keidel (1937),
Sgrosso (1939 v 19431, Schlagintweit (1941), Petersen (1947}, Ahl-
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feld (1948 a y b). Loss (1948), Picard (1948) y Dominguez (1955).

El presente trabajo es un capitulo de la memoria explicativa de la
HOJA 2 b —La Quiaca— del Mapa Geologico-econémico general de la
Republica Argentina, en escala 1:200.000, encomendado al autor por
cl Servicio Geolégico de la Direccién Nacional de Geologia y Mine-
ria, en el afo 1953, y que oportunamente sera publicado.
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MAPA DE UBICACION

Figura 1

ESTRATIGRAFIA

RELACIONES GENERALES

La estratigrafia de la region presenta mucha similitud con la parte
occidental de la Hoja situada al naciente. La columna estratigrafica
es relativamente reducida, en cuanto a numero de Formaciones, pero
no en cuanto a espesor de sus elementos, resultando, por consiguiente,
sencilla. Los afloramientos de rocas igneas son muy escasos. Cuando
aparecen consisten en macizos aislados o diques y filones capas, que
suelen encontrarse con preferencia en las partes altas de las montaiias,

En la Puna, las ohservaciones geolégicas estan facilitadas por la
falta casi absoluta de vegetaciéon y por la abundancia de cortes natu-
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rales existentes a lo largo de los valles secundarios, que interesan nor-
malmente a las Formaciones en su direccién general.

Intervienen en la constitucion geolégica limolitas y lutitas, del Or-
dovicico, notablemente potentes, que forman preponderantemente los
cordones de sierras v las lomas aisladas que afloran en La Quiaca y
mas al sur. La Formacion esta cruzada por numerosos diques de por-
fido cuareifero y filones capas de diabasa (Cordin de Escaya v Sierra
de Cochinoca), como asimismo por vetas de euarzo lechoso.

A continuacién se apoyan discordantemente sedimentos continenta-
les correspondientes al Grupo Salia (= Formacion Petrolifera) que
por lo general indican las lineas tectdnicas, En este complejo se con-
servan restos de una fase ignea, en forma de digues que atraviesan
a la Formacion Pirgua (— Areniscas Inferiores) v la intercalacién de
andesitas v otras rocas voleanicas.

Los elementos del Cenozoico estan representados por las manifesia-
ciones voleanicas del cerro Redondo (dacita) atribuidas al Plioceno.
Finalmente se tienen los acarreos del Cuartario, diferenciados en tres
entidades, que se encuentran rellenando las amplias depresiones,

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

1. Paveozoico

a) Ordovicico: Formacion Acoite: La Formacion esta integrada
por sedimentos peliticos y semipeliticos, areno-arcillosos, depositados
en un ambiente geosinclinal de gran amplitud y que se distinguen des.
de lejos por sus colores gris, verdoso v pardo verdoso. Los sedimentos
constituyen la Formacion Acoite, siguiendo la nomenclatura emplea-
da en la region contigua al naciente (Turner, 1959). Esta Formacion
es la que mejor se ha podido determinar debido a su constancia en
el caracter litolégico.

Se trata en general de sedimentos de estratificacion muy fina, arve-
nosos o arcillosos, que en algunos lugares, sobre todo al naciente de
la via férrea, presentan aspecto silicificado. Muestran una estructura
tipica de bandas delgadas de colores generalmente contrastados, Los
sedimentos de este complejo, tomados en su conjunto, ticnen cierta
uniformidad de color y textura, que mal se presta para hacer divisio-
nes de miembros litolégicamente definidos.

Constituyen extensos afloramientos, que se pueden tomar como in-
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tegrando tres amplias fajas de direccion meridianal o aproximada-
mente tal.

Su base no ha sido observada vy se duda que aflore dentro de la
region, ya que no se conocen rocas mas antiguas, Beder (1928, p. 11)
menciona que la base del Ordovicico se apoya discordantemente so-
bre areniscas silicificadas del Cambrico, segin lo obzervado en el
cerro Morado. En realidad hay una discordancia, pero ne entre Cam-
brico y Ordovicico, sino entre la Formacion Acoite (Ordovicico) v
la Formacion Pirgua (Mesozoico!, Esto demuestra que Beder, en base
a una ohservacion erronea, llegé a una conclusion correcta, v que las
capas del Ordovicico inferior no solamente yacen discordantemente
sobre Formaciones mas antiguas, sino que muestran relaciones de trans-
gresion v traslapamiento con las rocas subvacentes, pero esto es
observable en la region contigua al este (Turner, 1954 v 1959). Hausen
(1930} va habia puesto en duda la discordancia entre Cambrico v
Ordovicico del cerro Morado.

A continuacion se darda un perfil general de cada una de las tres
fajas de afloramiento, comenzando por el este, cerros Barrios, Puma-
huasi. Mina Bélgica, ete. La primera esta integrada por malteriales
arenosos v arcillosos con intercalaciones de areniscas silicificadas cons-
tituyendo un conjunto muy mondtono. Log colores predominantes son
los de tonalidades grises, desde el gris claro hasta el gris azulado oscu-
ro v gris verdoso, con handas pardo rojizas delgadas. amarillentas ver-
dosas o grises azuladas oscuras. Las intercalaciones de bhancos de are-
nisca silicificada, bastante compacta, son numerosas en ambas lade-
ras del cerro Barrios. Los bancos tienen una potencia de 30-40 cm y
muestran algunas veces ondulas en la superficie de estratificacién.
Poco mas al ponicnte, en el cerro Pumahuasi, la lutita se prezenta le-
vemente silicificada. De tanto en tanto se observan hancos de lutitas
practicamente macizas, casi sin estratificacion, que pueden interpre-
tarse como limolitas. Poco al este de La Quiaca se observé una inter-
calacion delgada de calcareo, de color gris oseuro.

En el afloramiento que corresponde al Corddén de Escava v Sierra
de Cochinoca, asoman principalmente lutitas de color gris verdoso
o gris plomo, constituyendo laminas delgadas. En determinadas loca-
lidades alternan con capas delgadas de areniszcas hien estratificadas,
macizas v raramente con areniscas silicificadas (caso del afloramien-
to 11 km al norte de estacion Pumahuasi v al poniente de la via
del ferrvocarril). Las intercalaciones de bancos caledreos son sumamen-

te escasas. v cuando aparecen presentan un color gris oscuro. En la
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Cuesta del Toquero se observan lutitas con muy poca fisilidad, fa-
ciles de confundir con limolitas.

La faja occidental de esta Formacién constituye la Sierra de la Rin-
conada y su prolongacién septentrional, junto con el ramal oriental
y los Altos de Yoscaba. Afloran lutitas de color gris azulado que in-
tegran bancos de mayor potencia, hasta de 50 cm, integrados por
material arenoso arcilloso. En el camino del Hurén (Oratorio-Ciena-
guillas) se encuentra el mismo material, pero con algo mas de arenis-
ca de grano fino a muy fino. En tedo el perfil abundan bancos de
limolita, formando capas de mayor potencia que las correspondientes
a los de lutitas. En las proximidades de Rinconada, Kittl (1925) hallo
lutitas grafiticas.

En las lutitas abundan cristales de pirita, distribuidos mas o menos
regularmente. Corresponden a una generaciéon mais nueva, y proceden
de soluciones que penetraron en las fisuras delgadas de las lutitas.
Los cubitos de pirita son de dimensiones variables, desde casi micros-
copicos hasta con aristas de varios centimetros de largo, La pirita a ve-
ces se encuentra transformada en limonita. Asimismo se observaron
agregados radiales de marcasita. En una oportunidad se hallé un eris-
tai de martita.

Como estructuras litolégicas dignas de ser citadas, conviene men-
cionar la existencia de acreciones: rodados de arcilla, en varios ni-
veles, sobre todo en las fajas del este vy centro, En la faja de aflora-
mientos del oeste son excepeionales, Tales rodados suelen presentarse
tanto con forma geométrica esférica como achatada y a veces mues-
tran cone en cono en la superficie, Pueden estar relacionados con [4-
siies, habiendo dado formas de ﬂ'fulﬁpndm-' v Ilraquiﬁpul]n&. Las acre-
ciones concuerdan con la estratificacion de las capas arcillosas. Ho-
dados de arcilla similares a los encontrados en las inmediaciones de La
Quiaca, pie occidental del cerro Colorado, etc., se han mencionado al
deseribir la region contigua al este, habi¢éndoselos hallado en las lu-
titas que afloran al poniente de Yavi.

Los cono en cono también aparecen aislados. es decir, sin conexion
con las acreciones, como se pudo observar en las margenes de la que-
brada de Toro Ara, al naciente de la localidad de La Quiaca.

Es dable observar que la meteorizacion ha actuado profundamente
sobre las caracteristicas originales de los sedimentos. La meteoriza-
cion es del tipo limonitico v esta relacionada con la piritizacion mas
o menos difusa de los materiales arenosos v arcillosos. En numerosus
localidades, como ser Cuesta del Toquero v Abra de Minas, se oh-



serva que el complejo estd uniformemente revestido de una costra
mis o menos intensamente colorada. En otras ocasiones, debido a los
huecos dejados por los cristales desaparecidos de pirita, han trans-
formado el material arcilloso en una masa esponjosa. de color ama-
rillento rojizo y aun blanquecino, segin el grado de alteracion.

Loz fenémenos de oxidacion de las limolitas v lutitas pueden llegar
hasta formar vetas, de exigua potencia, de éxidos e hidroxidos de hie-
rro (limonita v hematita) que han sido denunciadas como importan-
tes yacimientos de hierro. Asimismo conviene mencionar los efectos
debidos a los fenomenos de alteracion hidrotermal. Las soluciones as-
cendentes mineralizantes han actuado sobre las lutitas v limolitas pro-
vocando una caolinizacion mas o menos acentuada. Se han iniciado
labhores en dos localidades, con el objeto de explotar la maza caolini-
zada, pero en la fecha (febrero-junio 1953) del trabajo de camparia.
estabun paralizadas.

El volean dacitico del cerro Redondo ha metamorfizado las limoli-
tas y lutitas de la Formacion Acoite. La aureola de metamorfisimo es
de anche variable; asi. en el lado norte se presenta con un ancho de
unos 200 m. mientras que por el sudoeste alcanza hasta unos 600 m.
Las lutitas v limolitas de color gris verdoso han dado lugar a esquis-
tos de color gris blanguecino. Acusan aspecto de coccidon.

kEn lo relativo a restos organicos fosiles se tienen referencias desde
el trabajo de Beder (1928, quien encontré un trilobite al oeste de
La Quiaca. en Ojo de Agua, ¥y un graptolito a unos L5300 m al norie
de la mina “La Bélgica”, Posteriormente Ahlfeld (1948 «) menciona
el hallazgo de escasos v mal conservados restos de trilobites. en el
Cordon de Escava. Loss (1948} comunica haber encontrado restos de
graptolitos al nordeste del cerro Pumahuasi v en la Cuesta del To-
quero, y de cefalopodos. El autor del presente trabajo también ha en-
contrado restos mal conservados que impiden toda determinacion, de
braquiopodos. trilobites (pocos) vy numereosos graptolitos. Préximo al
horde este de la region v al norte de Barrios, se encontraron numero-
sos ejemplares de graptolitos bien conservados., Hasta la fecha no se
ticne noticia de ninguna comunicacion =obre hallazgos de restos or-
ganicos fosiles en la Sierra de Rinconada. tanto en =u prolongacion
septentrional como en su rama oriental. El autor tampoco ha encon-
trado resto fosil alguno. Loz fosiles encontrados son atribuidos al Are-
nigiano y corresponden a los siguientes géneros:
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Didymograptus v-deflexus Harris
Didymograptus spp. indet.
Phyllograptus spp. indet.

Tetragraptus spp. indet.

Los sedimentos de la Formacion Acoite estan atravesados por nu-

merosos diques, filones capas v vetas, que se reseflaran mas adelante.

El paquete de sedimentos se presenta con una polencia cuya me-
dida directa no es posible, debido a que ha sido plegado con regular

intensidad, pere se la puede calcular en unos 3.000 m como minimo.

Resumiendo, el complejo forma un conjunto muy mondétono de li-
molitas, lutitas y areniscas latiticas, cuvo aspecto litolégico uniforme,
permite seguirlos sobre largos trechos. Corresponden a sedimentos cos-
taneros de una facies predominantemente arcillosa v arenosa, brus-
camente alternante.

Edad. — La edad de los sedimentos de la Formacién Apoite es re-
lativamente ficil de determinar, en hase a los pocos restos orgianicos
fosiles encontrados, Tanto los escasos trilobites como los numerosos
graptolitos indican que las rocas deben ser asignadas al Ordovicico y
dentro de este periodo al Arenigiano v posiblemente parte del Llan-
virniano, este ultimo sin mayor seguridad.

b) Carbonico-Pérmico: Posteriormente a la sedimentacién marina
de la Formaciéon Acoite y. antes de la acumulacién continental de las
areniscas rojas correspondientes a la Formacion Pirgua, tuvieron lu-

gar por lo menos dos fases eruptivas, que se pasaran a considerar.

1) Diques de porfido cuarcifero: En el afloramiento correspondien-
te a la faja central de limelitas v lutitas de la Formacion Acoite, se
han encontrade numerosos diques, de espesor variable que general-
mente oscila alrededor de un metro. Por lo general afloran en la par-
te mas alta de la serrania. El rumbo de la mayoria de los diques es
meridianal, o ligeramente desviado hacia el naciente o el poniente.
Loa diques estan integrados por pérfido cuarcifero de color gris verdo-
so. Los fenocristales son de dimensiones mas bien pequeias, su longi-
tud no sobrepasa los 3 mm y se reconocen como tales granos de cuar-
zo, ortosa v plagioclasa. La pasta es de grano fino, integrada por fel-
despato y cuarzo. La textura porfirica se observa nitidamente a sim-
ple vista.

Los diques son numerosos v constituyen una larga serie de aflora-
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mientos de cariacter netamente intrusive, atravesando la estructura
plegada de las limolitas y lutitas de la Formacion Acoite.

it) Diques de dacita: En el Cordén de Escaya y Sierra de Cochinoca,
los sedimentos de la Formacion Acoite estan atravesados por diques de
dacita. Corresponden a una roca de color verdoso, con estructura por-
firica, que permite distinguir fenocristales de color blanquecino y otros
mas oscuros que indican minerales ferromagnésicos. La pasta es micro-
eranular,

iri) Digues de microdiorita: Otro tipo de roca que aparece constitu-
vendo diques en la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca. ha
sido clasificada como microdiorita. Es de color gris verdoso, con es-
tructura porfirica que deja reconocer fenocristales claros y oscuros.

iv) Filones capas de diabasa: Las rocas de este complejo también
afloran iinicamente en la faja central, correspondiendo al Cordén de
Escaya v Sierra de Cochinoca, integrando numerosos filones capas en
las partes mas altas de la serrania. Estan constituidos por una roca
dura, maciza, de color verdoso, de grano bastante grueso v homogéneo
que se desintegra en fragmentos de aristas agudas; macroscopicamente
se observa la textura porfirica. Se distinguen fenocristales grandes de
feldespatos en una pasta de color verdoso. La diabasa constituye
filones capas interestratificados en las lutitas de la Formacion Acoite,
Fl espesor de los filones capas es sumamente variable, tornandose
tanto mas dificil dar una medida, debido al hecho de que en deter-
minados lugares éstos se presentan muy proximos unos a los otros,
siendo laborioso reconocer los bancos de lutitas, por hallarse general-
mente ocultos por el derrubio. Con todo, se caleula que la potencia de
los filones capas oscila entre los 5 v los 100 m.

Llama la atencion el hecho de que en numerosos contactos de los
filones capas con las lutitas no se observa metamorfismo alguno. En
otros casos la lutita se ha alierado en una pizarra sumamente dura,
con numerozas impregnaciones de pirita, como va lo hiciera notar
Ahlfeld (1948« v b). La circunstancia de que en numerosos contactos
no haya metamorfismo y en otros se reduzca a una faja estrecha. in-
duce a pensar que el magma s=e introdujo en estado semiplastico v a
temperatura baja.

v) Vetas de cuarzo: El complejo sedimentario asignado al Ordovi-
cico esta atravesado en todos los afloramientos por un sinnimero de
vetas de cuarzo. las que en parte tienen rumbo paralelo al de los
hancos sedimentarios, v en parte rumbo distinto. El ancho de las vetas



es variable, desde uno o dos centimetros hasta cuatro metros y excep-
cionalmente mis. De vez en cuando se observa un verdadero mar de
fragmentos de cuarzo, como al oeste de Oratorio y al sur de Tafna,
separados de las vetas mas grandes. El largo de las vetas también es
inconstante, desde unas pocas decenas de metros hasta centenares de
metros. Desde el punte de vista econémico, estas vetas tienen suma
importancia, va que en la Sierra de la Rinconada como en su prolon-
gacion septentrional, son en ciertas condiciones auriferas, aunque de
ley frecuentemente baja.

Las vetas estan integradas por cuarzo blanco lechoso, compacto, que
en ocasiones se presenta tefiido por limonita, indicando un contenido
primario de pirita: esporadicamente se observan masas de limonita
porosa. Esto se observa en el cuarzo cavernoso.

EX cuarzo ha rellenado grietas preexistentes en los sedimentos,

Edad. — La edad de estas rocas filénicas no se puede establecer con
seguridad. A lo sumo se puede afirmar que son pos Formacion Acoite,
como también posteriores al ciclo tecténico que plegé dichos sedimen-
tos, ya que tanto los diques de poérfido cuarcifero como las vetas de
cuarzo cortan las estructuras. Los filones capas se presentan unica-
mente en las alas de los pliegues. Respecto al techo sélo se puede
decir que son anteriores a la acumulacién de las areniscas continen-
tales de la Formaciéon Pirgua, ya que en ningiin punto se han ohser-
vado diques o filones capas de las rocas arriba mencionadas atrave-
sando a los componentes del Grupo Yavi.

En cuanto a la edad relativa de los pérfidos cuarciferos, dacita v
diabasas, no hay observaciones que permitan afirmar que una entidad
es anterior a la otra, o viceversa. Con respecto a las vetas de cuarzo,
s¢ ha comprobado que éstas cortan a los diques de porfido enarcifero,
dacita y microdiorita, v a los filones capas de diabasa. Por ende, son
mis recientes,

Hausen (1925) e: de opinion que tanto el porfido cuarcifero y la
diabasa, como las vetas de cuarzo pertenecen al Paleozoico. Posterior-
mente (Hausen, 1930, p. 147 vy 154) es de opinion que los diques de
porfide cuarcifero corresponden al Terciario y que los filones capas de
diabasa son de edad incierta. Ahlfeld (1948a y b) lo= atribuye al
Paleozoico v opina que no estan relacionados ni con los granitos paleo-
zoicos de Aguilar ni con las granodioritas terciarias de Bolivia. Picard
(1948) comunicé que las granodioritas de la Sierra de Cochinoca de-
ben atribuirse al Devénico superior,
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En el presente trabajo se les asigna al Carbénico Pérmico por ama-
logia con lo observado en la region contigua al este. relacionando las
rocas filénicas con el ciclo magmatico del Paleozoico superior (Groe-

ber, 1938 v comunicacion verbal).

2. Mesozoico

Grupo Salta. — Los sedimentos que se resenaran a continuacion
corresponden a un complejo de origen continental, fluvial o edlico en
su parte inferior y lacustre en su parte superior. Ista integrado por
areniscas, conglomerados. brecha voleinica. areniscas calcareas v cal-
careco dolomitico. Corresponde a la entidad que Brackebusch deno-
ming primero Formacion Petrolifera (18831 v posteriormente Sistema
de Salta (1891) v a parte de la Formacion Puca de Steinmann (1904
v 1908). A Bonarelli (1913 y 1921} se debe la primera subdivision de
este complejo, si bien es cierto que el cuadro por €l presentado ha sido
modificado posteriormente por otros autores, pero las denominaciones
regionales por él introducidas subsisten hasta hoy en dia. Hagermann
(1933), al estudiar sedimentos analogos en la Sierra de Santa Barbara
v comarca= adyacentes, propuso una nueva nomenclatura, modificando
en algo la de Bonarelli, Luego Schlagintweit (1941}, al comparar los
afloramientos del Cordén de los Siete Hermanos con los de Miraflores,
Bolivia, enmendé ligeramente la clasificacion propuesta por Hager-
mann. En el presente trabajo se seguira la ordenacién de Sehlagintweit.

Corresponde a un potente complejo integrado por sedimentos clasti-
cos, piroclisticos y quimicos, que se distinguen por sus tintes rojizos
o pardos, Sus caracteristicas litologicas, diversas coloraciones, espesores
v otras, imprimen a cada término un sello particular que permite indi-
vidualizarlo dentro del amplio complejo. El ambiente terrestre ha pre-
dominado durante la acumulacion de la fraccion inferior v superior,
mientras que la intermedia corresponde a un ambiente lacustre, de
aguas salobres y para algunos autores parcialmente marino. Este pro-
blema se dilucidara cuando =e encuentren f[osziles en buen estado de
conservacion, que permitan realizar una investigacion a fondo. Se
conocen rocas de digue que afectan a la base del Grupo Salta. En la
region s6lo se han reconocido sedimentos correspondientes a las tres
Formaciones mas antiguas v se seguira la nomenclatura propuesta por
Schlagintweit (1941) vy va empleada al estudiar la region contigua al
naciente (Turner, 1954 v 1959).
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a) Formacion Pirgua: Corresponde a una entidad integrada por
conglomerados y areniscas de color rojo v brecha voleanica. Fué deno-
minado Areniscas Inferiores por Bonarelli (1913, p. 18), aunque para
este autor el término incluia areniscas de color gris, posteriormente
demostrado que debian asignarse al Gondwana (Schlagintweit, 1937,
p. 5). Los zedimentos de esta Formacion constituyen seis fajas de
afloramientos que indican las lineas tectonicas. El primero se encuen-
tra en la pendiente oriental del Cordén de los Siete Hermanos. El
segundo integra la linea de cerros Colorado, Mullorco, Puerta Can-
grejo v Cajones. En la ladera este del cerro Tacanaite y mas al sur
hay otro asomo de estos sedimentos. En todo el declive. occidental de
la Sierra de Cochinoca hay un extenso afloramiento que se prolonga
septentrionalmente mediante asomos aislados. En la pendiente este de
la Sierra de la Rinconada y en su ramal oriental aparecen esporadi-
camente restos de esta Formacién. Finalmente, a lo largo del valle
meridianal del rio Santa Catalina asoman remanentes de las areniscas
rojizas.

En la mayoria de los afloramientos se observa la superposicién nor-
mal de estozs sedimentos en discordancia angular sobre las lutitas de
la Formacion Acoite.

La intercalacién de elementos piroclasticos sélo se ha observado en el
afloramiento de la ladera occidental de la Sierra de Cochinoca; por
consiguiente, es necesario dar dos perfiles, uno correspondiente a las
areniscas v otro que incluve a la brecha volcanica y la toba.

En el afloramiento del Cordon de los Siete Hermanos, la Formacion
comienza con un conglomerado basal de color rojo vielado oscuro en
la parte inferior y pardo rojizo en su parte superior, Como yva lo
indicara Schlagintweit (1937, p. 6], el conglomerado es de caricter
torrencial. Los rodados, de formas irregulares y angulosas, son de
distinto tamaino, desde guija hasta bloques y se encuentran en una
matriz constituida por arena arcillosa. Los fenoclastos, derivados de
log sedimentos ordovicicos subyacentes, son de cuarzo, areniscas luti-
ticas y lutitas. Por sus bordes angulosos denotan poco transporte,
El espesor es de unos 20 a 30 m.

Sobre el conglomerado de base se apovan areniscas de color rojo
pardusco, de grano fino, compactas, con intercalaciones de hancos mas
arcillosos. El pase del conglomerado a las areniscas es paulatino, me-
diante unas pocas camadas conglomeradicas, cada vez de menor espesor
v con fenoclastos de dimensiones que disminuyen a medida que se

asciende la columna estratigrifica. En la parte inferior de las arenis-
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cas, los bancos presentan laminacion entreeruzada, con las caracteris-
ticas de un depasito subacueo. Se observan intercalaciones de bancos
de diversos colores, por decoloracion secundaria, como ser blancas
amarillentas, rosadas, verdes, moradas, ete. La estratificacion es muy
buena y bien visible,

En el afloramiento del cerro Colorado y su prolongacion austral,
el conglomerado de base es algo mas potente, de unos 40 m, distin-
guiéndose una fraccion de grano mas fino. Hacia el sur del cerro Colo-
rado se nota que la potencia del conglomerado aumenta. A continua-
cion se observan bancos de areniseca silicificada, de tonos rejizos a par-
duscos, de una dureza similar a la arenisca que aflora en la pendiente
oriental del cerro Tacanaite, pero mayor que la correspondiente a las
areniscas de los afloramientos restantes. Se presentan constituyendo
hancos bien estratificados. Muestran laminacion entrecruzada. Al des-
agregarse la roca, da lugar a la formacion de un derrubio de aristas
angulosas, mientras que las areniscas mas hlandas originan derrubio en
formas mas suaves. También se observan bancos de diversos colores,
predominando el amarillo o sus tonalidades.

Al oeste de Chocoite se obhserva que falta el conglomerado de base,
comenzando la Formacién con bancos: de lutitas de color violado ¥
continuando con bancos de arenisca cuarcitica compacta.

A lo largo de la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca
alloran las areniscas rojizas v moradas va resenadas, con el agregado
de una intercalacion de sedimentos piroclasticos. Por lo general falta
el conglomerado de hase, comenzando la Formacion con areniscas de
grano mediano, de color rojizo, duras, en bancos bien estratificados,
Sobre las capas de areniscas se apovan los sedimentos piroclasticos que
constituyen bancos de tobas brechosas v hrechas voleanicas, de colores
abigarrados. Las brechas volednicas presentan clastos de andesita de
hasta 25 em de largo, predominando los que tienen una longitud de
19 a 15 em. A continuacion se tiene bancos de toba de color erema vy
luego un paquete de estratos de tobas color verde turquesa, con pocos
clastos, de hasta 20 em de lado. Hacia arriba contimia una sucesion
de bancos intercalados, integrados por brecha voleanica, toba brechosa
y toba, predominando las capas correspondientes a la primera.

La toha contiene fragmentos de porfido de tonos claros, en una
matriz oscura. En total, la intercalaciéon de sedimentos piroclasticos
tiene unos L4000 m de espesor. A continuacion siguen bancos de are-
nisca v luego camadas de conglomerado que terminan contra una falla.
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A menudo las capas de areniscas rojizas son de grano fino. de caric-
ter margoso y facilmente deleznables. Entonces son atacadas con ma-
vor facilidad por la desagregacién v erosion, como puede ohservarse
en Rinconada y en el valle longitudinal del rio Santa Catalina.

La Formacion se presenta con un espesor maximo de 1.600m, en la
latitud de Cerrillos, debido a la potente intercalacién de sedimentos
piroclasticos. La intercalacion tiene la forma de una cuila, con su

vertice hacia el Sur.

i) Rocas de digque que atraviesan o la Formacion Pirgua: En dos
afloramientos de la Formacién se han encontrado diques que atra-
viesan los sedimentos. Los diques corresponden a andesita y basalto.

Andesita, — La intercalacion de sedimentos pirocldsticos en las are-
niscas rojizas en las inmediaciones de Cerrillos, presenta digues de
rumbo N 50°W e inclinaciéon NE, con una longitud de varios kilome-
tros y una potencia que varia entre uno y cinco metros. Las rocas que
los integran. de grano fino. son de color pardo oscuro en corte fresco
v rojizo por meteorizaciéon. Su textura porfirica permite reconocer
fenocristales de color blanco, de feldespato. La pasta es de grano fino.

Diques conteniendo este tipo de roca han sido encontrados 114 km
al norte de Cangrejillos. Los diques tienen rumho N 85°W. potencia
de 30 a 40 em y una longitud que no sobrepasa los 100 m. La roca e«
de color verde grisaceo, impartido por los cristales de plagioclasa.
Al miecroscopio aparece totalmente alterada, pudiéndoscla clasificar

como roca andesitica.

Basalto. — Diques con rocas de color rojo vielado y con fenocris-
tales de hasta 5 mm de largo, correspondientes a labradorita v horn-

hlenda,

by Formacion Lecho: La Formacion que se detalla a continuacion
estd integrada por areniscas, ricas en calcareo, de color blanguecino.
Bonarelli (1913, p. 18) introdujo el término Horizonte Caleareo Dolo-
mitico en la literatura geolégica. Posteriormente el complejo fué divi-
dido por Hagermann (1933, p. 457) y finalmente Schlagintweit (1941,
p. 340) consideré a las subdivisiones como entidades distintas. La For-
macion a tratarse esta compuesta por sedimentos similares a los que
integran las Areniscas Calcireas en otras regiones,

Constituyen dos afloramientos. El primero en la pendiente oriental
del Cordén de los Siete Hermanos, continuacién austral del aflora-
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miento resenado en la regién contigua al naciente. El segundo azoma
en la ladera occidental de la Sierra de Cochinoca, prolongandose mas
alia del limite austral de la region.

La tinica localidad donde esta expuesta la base se halla en el Cordén
de los Siete Hermanos donde ésta se apoya concordantemente sobre las
areniscas rojizas de la Formacion Pirgua. El complejo comienza con
camadas de conglomerados brechoides, de material calcareo con abun-
dante cemento siliceo, con un espesor total de unos 5 m. El conglome-
rado no se ha observado en todos los lugares, posiblemente debide a
que constituya lentes. En el conglomerado se presentan intercalaciones
de areniscas. A continuacion se tieme una sucesion integrada por are-
niscas calcareas de color blanquecino y gris amarillento, constituyendo
bancos gruesos con laminacion entrecruzada del tipo torrencial v are-
nisca silicea, de tonos claros, de tipo conglomeradico pequeiio, con
intercalaciones mas arcillosas. La consistencia es mas tenaz y la estruc-
tura de mayor compacticidad que en la Formacion subyvacente, v la
estratificacion no es tan neta.

El perfil que se presenta en la pendiente occidental de la sierra de
Cochinoca (quebrada de Rubino) es bastante parecido al que se acaba
de describir. Esta plegado en un anticlinal cuya ala oriental esta
cortada por una falla. La entidad comienza con areniscas levemente
calcareas, de color hlanco amarillento v de grano mediano, en bancos
de 15 a 20 em de espesor. Poco mas al oeste la arenisca se presenta
con color rojo palido a salmén. Sobre esto se apova un conglomerado
grueso en camadas de 30 a 50 em de espesor y a continuacion conglo-
merado fino en camadas de 20 a 30 em de potencia, pasando a bancos
de areniscas, con las cuales remata la Formacion. El espesor de esta
Formacion es de unos 300 m.

¢) Formacion Yacoraite: Corresponde a una entidad formada por
capas calcareas con intercalaciones de bancos de areniscas o sea por
sedimentos parecidos al del Horizonte Calcareo Dolomitico propia-
mente dicho de Bonarelli, Hagermann y Schlagintweit. Constituye
dos afloramientos, uno en el Cordén de los Siete Hermanos v el otro
en la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca.

Se sobrepone concordantemente a la arenisca gris blanquecina de la
Formacion Lecho. v siendo dudoso el contacto con dicha Formacion
tal vez sea arbitrario separarlos con un limite neto y precizo. Una oh-
servacion de campana que ha dado resultados provechosos en la se.
paracion de los dos complejos es la referente a la estratificacion. Las
areniscas caleareas de la Formacion Lecho presentan una estratifica-



cion pobre, mientras que los integrantes de la Formacion Yacoraite
cstan bhien estratificados,

La Formacion esta constituida por bancos de calcareo oolitico, pre-
dominantes en su miembro inferior, y por capas de areniscas, arenizcas
caleareas y margas en la parte superior. El calcireo esta estratificado
en potentes bancos que alcanzan hasta 2 m de espesor. Su consisteneia
en general es tenaz, pero las capas intercaladas de areniscas son mas
débiles v, por consiguiente, mas faciles de sucumbir por la erosién.
Esta erosion desigual tiene como consecuencia, que el Cordon de los
Siete Hermanos, visto desde el noroeste, dé la impresion de estar for-
mado por pliegues apretados, paralelos y de rumbo sudeste a nordeste,
cuando en realidad corresponde al ala oceidental de un pliegue. Es
una estructura catafilar. La roca es de color gris, en ocasiones gris
oscuro con tonos azulados. El techo esta integrado por bancos de are-
niscas muy duras y caleareas. Poco al nordeste, en la prolongacion del
primer afloramiento, s¢ han encontrado abundantes restos organicos
fosiles, correspondientes a gasterépodos turriformes y melanoideos v
pelecipedos. En el segundo afloramiento hay individuos del fésil pro-
blematico (Keidelia sp.1 (Bonarelli, 1945).

La Formacion se presenta con un espesor de 800 m aproximadamente.

d) Edad del Grupo Salta: Este Grupo sedimentario, en cuya com-
posicion entran elementos de origen diverso, ha sido atribuido a edades
distintas. En la actualidad se han generalizado dos opiniones; para
unos es del Triasico v para otros del Cretacico. Asimismo, hay un ter-
cer parecer, sustentado por un ntimero limitado de autores lPican!.
19481, guienes sostienen que la entidad basal debe ser asignada al
Carbonico. La incertidumbre vigente ze¢ debe a la falta de fésiles bien
determinables. Ademas. éstos faltan por completo en las dos Forma-
ciones basales,

d’Orbigny (1842, 111, 4, p. 60, lam. VI, figs. 1-3) encontré en bancos
calcareos de Bolivia, un gasteropodo que describié como Chemnitzia
potosensis v figuré como Melania potosensis. Aparentemente primero
consideré que los ejemplares eran del género Melania, pero al descri-
hirlos los asigné a un género nuevo, Chemnitzia. Dezde entonces todos
los autores han preferido emplear el nombre genérico Melania. Segan
Gerth ten Groeber, 1952, p. 481) los gasterdpodos que se encuentran
en los bancos del Horizonte Calcareo Dolomitico son sin duda alguna
del género Melania. En base al estudio de fésiles por él encontrados,
d’Orbigny opiné que loz bancos caleareos indicaban sedimentos del
Triasico. Brackebusch (1883, p. 34) expresé que su edad verdadera

3
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permanecia como un enigma. Justo es decir que su parecer todavia
sigue vigente, como se resenara a continuacion. Con todo, atribuyé los
depdositos de su Formacion Petrolifera o Sistema de Salta al Cretacico
(Brackebush, 1883 y 1891). Bonarelli (1921) asigné sus Areniscas In-
feriores al Pérmico Trias v el Horizonte Calcareo Dolomitico al Tria-
sico Lias, Cossmann (1925} comenzé el estudio paleontolégico de va-
rias colecciones fosiliferas provenientes de diversas localidades, pero
todas de capas analogas al Horizonte Calcareo Dolomitico. Infor-
tunadamente no pudo terminar su investigacion, pero en base a lo que
habia hecho v publicado “post mortem” se puede admitir que tacita-
mente llegé a la misma conclusion que Bonarelli. Schlagintweit (1941)
es de opinion que el Horizonte Calcareo Dolomitico es del Cretacico
v las Margas Multicolores del Terciario; este ultimo en bhase a un estu-
dio paleontolégico de Cockerell (1925) sobre insectos y peeces, Ahlfeld
(1946) concuerda con Schlagintweit en cuanto a la edad de este com-
plejo. Picard (1948, p. 785}, en base a un bivalvo por él encontrade
y descripto por Frenguelli (1945). asigna el Horizonte Calcireo Do-
lomitico al Pérmico inferior y las Areniscas Inferiores al Carbénico.
Bonarelli (1950 « v b) mantiene su posicion referente a la edad de
las Areniscas Inferiores y del®Horizonte Caleareo Dolomitico. Luego
Groeber (1952, p. 479-489) atribuye las distintas Formaciones de este
Grupo al Andico (= Cretacico parcialmente reformado) en base a
correlaciones con un conjunto que aflora en Chile, de edad indudable-
mente Cretacico. Finalmente, Haas (1953, p. 309) expresa que las ca-
pas del Horizonte Calcareo Dolomitico son del Triasico superior (No-
rico).

A pesar de tantos anos de estudio, la incertidumbre referente a la
edad de las Formaciones del Grupu Salta todavia subsiste, dividién-
dose los autores en doz tendencias: los que asignan estos sedimentos
al Triasico y los que son de opinién que representan al Creticico.
Dado que en el presente trabajo no se aporta ningiun dato nuevo que
ayude a resolver el problema, el autor se abstiene de asignar a las
distintas Formaciones edades determinadas, limitandose a incluir el

Grupo Salta en el Mesozoico.

3. CENOZOICO

a) Terciario: Dacita: Unos 7Tkm al nornordeste de la localidad de
Rinconada hay un pequeio cono voleanico, el cerro Redondo, cuyas
efusiones abarcan una superficie de 2 por 1145 km. La manifestacion
voledanica va era conocida en los tiemxpos de Brackebusch (1883), quien
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comunico que correspondia a una efusion traquitica. El cerro aislado
z¢ encuentra alejado de los principales centros eruptives, que se en-
cuentran algo mas al sur v al poniente.

El pequeno centro velecanico, todavia conservado, esta constituido
por dacita. La roca es de color gris claro en corte fresco y gris oscuro
a morado por meteorizacion, con numerosos alvéolos. A simple vista
se¢ ohserva su textura porfirica, reconociéndose fenocristales de cuarzo,
muy escasos, plagioclasa, abundantes, y hornblenda. La pasta es mi-
crogranular. El cuerpo voleinico es de composicion homogénea, no
observandose segregaciones locales, Comio inclusiones sélo se han re-
conocido trozos de las lutitas de la Formacion Acoite.

Edad. — La edad sélo se puede deducir por analogias con regiones
limitrofes, ya que dentro de la region no se cuenta con suficicntes ele-
mentos de juicio, Por consiguiente, se asignan las efusiones daciticas
al Terciario superior, Plioceno.

b) Terciario-Cuartario? : Formacion Tafna: Corresponde a un com-
plejo integrado por sedimentos clisticos finos y de estratificacion igual-
mente fina. Petrograficamente se compone de ceniza voleanica de co-
lor blanco o gris blanquecino.

Los asomos se encuentran agrupados en tres sectores. El primero,
al oeste de La Quiaca, entre la quebrada Ciénaga y la localidad -de
Tafna, constituye dos afloramientos de direccion aproximada norte-sur.
El segundo sector se encuentra en las inmediaciones de Calahoyo.
observandose varios retazos de superficie muy reducida, que afloran
debido a la erosion del acarreo cuartario. Finalmente, al norte de Oros,
¢¢ hallaron tres asomos de este material piroclastico. O sea, la distri-
bucion de la Formacion esta limitada generalmente a las depresione:,
adozandose lateralmente contra las elevaciones constituidas por rocas
antiguas, no existiendo entre ambas entidades viejos conos de deyec-
cion provenientes de tales elevaciones,

Las tobas estan poco consolidadas, pudiéndose considerar como tobas
cineriticas. La consolidacion que muestran es secundaria, por diagé-
nesis, siendo bastante friables, algo porosas y suaves al tacto. Son de
color blanco nieve en corte fresco, v blanquecino gris, a veces con lige-
ras tonalidades verduscas por meteorizacion. Constituyen bancos de
200 a 40 em de espesor, con laminacion entrecruzada, generalmente con
una leve inclinacion hacia el naciente, o sea, que han sido dislocados
con posterioridad a su sedimentacién. Hay duda referente a si se de-
ben interpretar como correspondientes a un deposisto piroclastico di-
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recto. en vista de la estratificacion fina, o deben ser consideradas las
tobas cineriticas como sedimentos secundarios, es decir, productos de
acarreo, derivados de cenizas v masas de lodo volcanico, que fueron
transportados hacia las cuencas y lagunas de agua estancada. En la
base se observa una camada conglomeradica, mas bien brechosa, que
se pierde paulatinamente hacia arriba, pero no siempre esta presente.
Por lo general la toba cineritica se asienta directamente sobre las luti-
tas de la Formacion Acoite,

El espesor de las tobas no pasa, en general, de unos 20 m.

Las tobas cineriticas estin relacionadas con la actividad de los ma-
cizos voleanicos sitnados al poniente, como, por ejemplo, el cerro Re-
dondo y otros ubicados fuera de la region de estudio, tanto daciticos

como andesiticos,

Eduad. — El limite superior de las tobas cineriticas esta fijado por la
base del acarreo correspondiente al Cuartario inferior. va que entre
ios elementos que entran en su composicion se encuentran precisa-
mente bancos de tufitas. El limite inferior no es tan facil de fijar.
pero considerando que mis al oeste tuvieron lugar erupeiones volea-
nicas durante el Terciario superior (Mioceno? y Plioceno), se puede
estimar que los sedimentos resenados no pueden ser de una edad mas
antigua. Por consiguiente, estan comprendidos entre el Terciario su-
perior y la base de los acarreos del Cuartario inferior. pudiendo ser
asignados tanto al Plioceno mas alto, al Cuartario mas bajo, como
también a ambos a la vez.

¢) Cuartario: Los sedimentos a resenarse a continuacion, en parte
no consolidados, se extienden en cinco franjas paralelas y alargadas,
de norte a sur, constituyendo el material de relleno de las depresiones
entre los cordones serranos v el borde oriental de otra depresiéon que
no entra en la region de estudio. En base a datos puramente geolo-
gicos, el Cuartario ha sido dividide cronologicamente en Inferior, Su-
perior vy Reciente v Actual.

i) Inferior: Estos depositos, constituidos en su mayor parte por se-
dimentos arenosos: con intercalaciones arcillosas, se caracterizan por
tener en s=u techo una capa calearea y estar rematados por un banco
de arcilla de color rojo. Corresponden a aenmulaciones torrenciales,
fluviales y lacustres,

Constituven tres fajas de afloramiento con direccion meridianal. Las
mas extensas se encuentran en la parte oriental de la regién, mientras

que la tercera esta en el borde noroecidental.
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Los depositos se apoyan directamente, y en discordancia angular,
sobre rocas de la Formacion Acoite, Grupo Salta y Formacién Tafna,
indistintamente. No se han observado conos de deyeccion en la base
del Cuartario inferior.

Estan constituidos por sedimentos pobremente consolidados, predo-
minando las arenas. El color de éstas es muy variable, presentandose
rojizo, rosado, amarillo verdoso, parde amarillento, pero siempre en
sus tonos claros. En el perfil se observan intercalaciones de camadas
de rodados, generalmente lenticulares, como también interposiciones
de arcillas, Digna de mencién es una intercalacion de una arena de
color negro brillante; los rodados préximos se hallan cubiertos por
una pelicula de psilomelano. Entre la quebrada de Sansana y Tafna
s¢ nota un incremento en la cantidad de bancos de color blanquecino,
intercalados en el perfil. Estin integrados por tufitas, cenizas volea-
nicas mezeladas con limo, de color pardo amarillento, de tonos muy
claros en corte fresco. Al poniente de La Quiaca se torna algo dificil
distinguir entre tobas y tufitas. El eriterio mas adecuado para separar
las dos Formaciones reside en que las tobas se asientan directamente
sobre las lutitas ordovicicas, mientras que las tufitas se posan sobre
capas de areniscas v de arcillas. Los bancos de tufitas se observan muy
bien en la pendiente izquierda de la quebrada de Sansana y en las
Hanuras al naciente y poniente de La Quiaca, reconociéndose por su
coloracion blancuzca, que sobresale entre los estratos de coloracion
pardusca clara. Al microscopio se ohserva que el material proveniente
de los bancos tufiticos muestra particulas de vidrio muy redondeadas
(quebrada de Sansana), mientras que en muestras de los alrededores
de La Quiaca el redondeamiento no es tan perfecto. En Yavi las capas
de color blanquecino no contienen particulas de vidrio, como se ha
expresado en el informe correspondiente a la region contigua al este,
En La Quiaca, al cavar un pozo en busca de agua, se reconocieron dos
bancos tufiticos, en un espesor de 10 m.

En la margen occidental de la regién alcanza un espesor mucho ma-
vor. Esta representado por materiales muy poco consolidados, conglo-
merados y areniscas, estratificados en capas practicamente horizonta-
les 0 con muy poca inclinacién hacia el poniente. Cuando los acarreos
son casi incoherentes, presentan taludes inclinados, mientras que si
son mas consolidados, estin, cortados a pique.

La estratificacion es horizontal en la mayvoria de los casos, aunque
en ciertas localidades los depésitos se encuentran levemente dislocados,
como =e observa al naciente de la quebrada de Sansana, en el camino
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a Yavi. La estratificacion horizontal es bien visible, indicando que su
sedimentacién se llevé a cabo en aguas muy tranquilas. Los bancos,
por lo general. son potentes, 1 a 2m de espesor.

El espesor es muy inconstante, variando entre un minimo de unos
pocos centimetros y un maximo de 800 m. La variacion se debe a que
el relieve sepultado es sumamente irregular. Se observa cierta tenden-
cia en la potencia de los sedimentos a aumentar desde la divisoria de
aguas en el sur hacia el norte, sobre todo en la franja de afloramien.
tos que se encuentran en ambos lados de la via férrea,

ti) Superior: Esta constituide por sedimentos arenosos y arcillosos
intercalados. Se encuentran como relictos en las terrazas de los caia-
dones y quebradas. La base esta formada por capas de arena que se
asientan discordantemente sobre las rocas preexistentes. Si se apova
scbre las rocas del Paleozoico y Mesozoico, es mediante una discor-
dancia angular, pero cuando cubre depdsitos del Cuartario inferior es
merced a una discordancia erosiva. Sobre las capas basales se apoyan
arenas v arcillas, malamente estratificadas, de color gris, predominan-
do tonalidades claras. En algunas camadas de arenas se encuentran
numerosos rodados con un diametro de hasta 1 em.

En las cercanias de La Quiaca se observa que en las partes hajas del
terreno =¢ ha acumulado una arena de grano muy fino, de color gris
amarillento, que muestra cierto parecido con el loes. Corresponde a
un sedimento edlico y puede llegar a tener una potencia considerable.

En la comarca de Rinconada, como asimismo mas al norte, estos
acarreos adquieren cierta importancia por =u contenido en oro. Estan
integrados por conglomerados, en parte brechosos, y algunas camadas
de arena. En la composicion de los conglomerados, los clastos de lu-
titas y limolitas entran en un porcentaje preponderante: el cuarzo es
de menor importancia. Los clastos estin en una matriz de arena fe-
rruginosa, de color pardo o pardo rojizo. Las arenas son de origen [lu-
vial y se observan intercalaciones de lentes constituidos por arcillas.
Poco al naciente de la serrania baja que bordea a Rinconada por el
este se observan los restos de antiguos conos de deyeccion. con una
superficie completamente plana.

El espesor de estos acarreos es sumamente variable. v se considera
que no supera los 60 m.

iii) Reciente y Actual: Corresponde a los depdsitos edlicos v conos
de deyeccion en formacion. Loz depdsitos mis clastico: son de acu-
mulacion torrencial v fluvial. En general los depésitos de esta entidad



tienen caracter de sedimentos clasticos, gruesos o muy finos, de estra-
tificacion esfumada, que se extienden horizontalmente, cubriendo como
und capa todas las Formaciones mas antiguas.

Los depésitos eélicos constituyen los médanos, que afloran en unas
pocas localidades, como ser en ambas margenes del rio Colorado, entre
Cienaguillas y Cerrillos, ete. A veces los médanos se encuentran se-
pultados por depdéesitos aluviales mas recientes. Forman parte de la
capa superficial arenosa que se extiende sobre las depresiones.

Por encima de todos los depdésitos hay una capa de cantos rodados
que s¢ extiende como un manto, cubriendo todo juntamente con arena
gl'“f‘.‘!iﬂ.

Los conos de deyeccion son de dimensiones reducidas v se encuen-
tran al pie de las Sierras de Cochinoca y de la Rinconada.

Petrograficamente se componen de depdésitos arenosos de color pardo
amarillento y una capa de cantos rodados; esta ultima se observa muy
bien sobre la arcilla de color rojo del Cuartario inferior. Los clastos
varian de tamaio, predominando los que presentan dimensiones entre
2 v 5em de largo. En su mayoria corresponden a lutitas, limolitas,
cuarzo, areniscas silicificadas y diversas rocas igneas,
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REFERENCIAS DIEL MATA

flarenns, capasde
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Acarreo ) ! Hecieute ¥ actual

F (terrenos anega- \
dizos) . .
. . . Cuoartarie
Acarreo (arenas y arcillas) Snperior
Acarreo [eonglomerado, \ Cenczoico
areniscas y ar- \ Inferior
cillas)
Formacidn Tafna (tobas { Cuartario-
eineriticas) \ Terciario
Dacita Plioceno E Terciario
/ Formacién Yaeoraite (caledreo dolomitico
Grupo Formacidon Lecho (areniecas calrireas
Digues de andesita ¥ basalto Mesozoico
Salta ) . . (brechas voleinicas;
Formacion Plrp::m'r- . .
\ (areniscas ¥y conglomerados)
Diques de parfide caarcifero v dacita ¥ filones . . .
1 P . " * { Pérmico-Carbinico
capas de diabasa \
{limolitas, Intitas y are- . .
' Palsozoico

Formaciin Acoite \  niscas lutiticas) ' Ordovicico

| (sedimentos metamorfiza- |
dos)
Contacto
Falla
Falla (labio inferior)

Falla (ineclinacion)

Falla oenlta o supuesta
Enmbo ¢ inclinacién
Ejes de anticlinales

Ejes de sinciinales
Yaeimientos de minerales

Localidades fosiliferas
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