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ESTRUCTURA DEL ORDOVICICO DE LA PUNA

Ricardo Mon y Fernando Hongn

RESUMEN

El Ordovicico de la Puna, afectado por un intenso plegamiento con clivaje de plano axial bien desarmoliado,
tiene un estilo tectdnico propio que permite diferenciarlo de los macizos prepaleozoicos polideformados del
Cratégeno Central y de los complejos ordovicicos sin defommacidn intensa que se encuentran mis al este. El
plegamiento de la franjs ordovicica punefia se atribuye a la fase ocldyica de los movimienios caleddnicos.

La presencia de facies altamente deformadas con estructura polifdsica compleja que se vernifica al ceste de |a
franja ordovicica, sugiere la existencia de un macizo mis anliguo con caracteristicas cralnicas en el seclor oc-
cidental de la Puna.

ABSTRACT

The Ordovician of the Puna is affected by intense folding and well developed axial plane deavage. Its toe-
tonic style is simpler than the ane of the Basemeni of Central Craton. According 1o these structural charactens-
lics it is possihle to differentiate it from the Ordovician that crops oul 1o the cast, which has no intense
deformation, and from the Basement of the Central Craton which has complex suporposed folding and two or
three sets of cleavage. The folding of Ordovician belt is attributed to the Ocloyic phase of Caledonian move-
ments.

The presence of very deformed metamorphic and igneous rocks 1o the west of Ordovician belt, suggest that
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there is another cratonic area in the west Puna.

INTRODUCCION

El andlisis estructural, especialmente
microtecténico, proporciona nuevos crilerios
ademds de los petrolégicos, paleontoldgicos ¢
1sotdpicos, para el estudio del basamento de la
region puneiia.

En este sentido se ha venificado que las secuen-
cias ordovicicas poseen un estilo de deformacién
propio que permile distinguirlas nitidamente de
los macizos mas antiguos que marginan a la fran-
Jja ordovicica tanto al este como al oeste.

Dada la gran similitud litolégica cntre el
Ordovicico de Ia Puna y las facies de bajo grado
de metamorfismo del basamento mds antiguo, en
el curso de los estudios geoldgicos de la regicn,
han sido frecuentes las confusiones y las inter-
pretaciones encontradas. Entre los afios 1968 v
1972 se produjeron hallazgos de graptolites
ordovicicos en rocas anteriormente atribuidas al
Precdmbrico: Rolleri y Mingramm (1968),
Schwab (1970), Acefiolaza y Toselli (1971),
Ramos (1972). Estos condujeron de inmediato a
asignar esta edad a pricticamente odas las
secuencias altamente deformadas que afloran en
¢l Puna. Sin embarge el andlisis estructural y
meramente geolégico aconseja revisar esta len-
dencia y apelar a méwodos més sensibles para
separar las distintas entidades que componen el
basamento de esta regidn.

ESTRUCTURA DEL ORDOVICICO

El Ordovicico de la Puna estd distribufdo en
una franja que penctra en lemilono argentino
desde Bolivia y se extiende hasta la Cordillera de
San Buenaventura. Alli se produce unaelevacion
del basamento que separa a las manifestaciones
punefias de las que se encuentran més al sur en el
valle de Chaschuil (Turner, 1967), que se con-
tinianentodo el Sistemade Famatina y la Precor-
dillera. Desde el punto de vista litol6gico estd
compueslo por sucesiones aliernantes de arenis-
cas y pelitas, dentro de las que hay frecuentes in-
tercalaciones de materiales volcdnicos, que
fueron destacados por Coira (1973), Argafiaraz e
al. (1973), Koukarsky y Muré (1974), Allmen-
dinger et al. (1982). En esta espesa secuencia
scdimentaria de origen marino se han distinguido
numerosas unidades lito-estratigraficas con
calegoria de formaciones, para cuya correlacidn
precisa queda un importante trabajo estratigrifico
por hacer, que debe apoyarse necesariamente en
un s6lido conocimiento de la estructura.

La franja de Ordovicico ha sufrido un intenso
plegamiento predndico atribuido a la fase
ocléyica (Turner y Méndez, 1979), y su defor-
macién contrasta sensiblemente con la que se
verifica més al este en el Ordovicico de la Cordil-
lera Oriental, donde no hay plegamientos impor-
tantes previos a los movimientos andicos, que son
los que le impusieron su estructura actual. El
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limite oricntal de la franja de deformacicn ocld-
yica, que separa a las secuencias ordovicicas de-
formadas de las que no lo ¢stdn, lo hemos fijado
tentativamente en ¢l mapa de la figura la de
acuerdo a la informacién actual, su posicion exac-
1a deberd ser corroborada en base a nuevas obser-
vaciones de campo. Aunque podemos adelantar,
de acuerdo a lo observado cn ¢l perfil de Santa
Victoria (provincia de Salta), al este de la
localidad homénima, que la deformacién dis-
minuye gradualmente hacia ¢l naciente, pnmero
lo hace el plegamiento y posteriormente el clivaje
gque se manifiesta aisladamente hasta
desaparecer.

La franja de Crdovicico alectado por la defor-
macidén ocldyica sc estrecha sensiblemente hacia
el sur, a partir del paralelo 24*15’S, coincidente-
mente con el lineamiento de las Salinas Grandes
(Mon, 1979); a partir de alli estd marginada, tanto
hacia el este como hacia el oeste, por macizos al-
tamente deformados pre-ordovicicos hasta que se
interrumpe a la latitud de la Cordillera de San
Bucnaventura (mapa figura 1).

Cabe destacar que los afloramientos
ordovicicos constituyen los testigos mas confia-
bles de la deformacién ocldyica, pero sin duda,
donde éstos no estédn presentes, la franja de defor-
macién ocldyica debe estar sobreimpresa en el
basamento pre-ordovicico. Dada la intensa defor-
macién de este iltimo y su complejidad estruc-
tural, no es tarea fécil identificar en €l los rasgos
ocldyicas y definir el alcance que éstos tienen
hacia el naciente (véase mapa figura 1a).

La deformacidén del Ordovicico estd dada por
un plegamiento muy bien desarrollado, los
pliegues mayores tienen logitudes de ondade 3 a
4 kilémetros, los de segundo orden tienen lon-
gitudes de onda de centenares de metros y final-
mente hay pliegues decamétricos vy
micropliegues. La vergencia del plegamicnio es
variable, mientras en el extremo norte (sierra de
Escaya) los pliegues son pricticamente vert-
cales, més al sur adquieren una marcada vergen-
cia hacia el oeste (véase estercogramas de figura
l1a). El plegamiento estd acompafiado de un
clivaje de plano axial extraordinariamente bicn
desarrollado, que marca claramente estas
variaciones de la vergencia, en el Cordén del Gal-
lego y més hacia el sur inclina hacia el naciente;
alli los pliegues son asimétricos con sus flancos
mds empinados hacia ¢l poniente. Corta a la
estratificacién bajo distintos &ngulos. Como ob-
servacién de caracter general pucde decirse que
¢éstos son menores en las pelitas que en las arenis-
cas, observindose claramente el fenémeno de

“refraccidn” del clivaie. Las relaciones que se ob-
servan entre clivaje y estratificacién permiten en
todos los casos determinar cudles son las secuen-
cias normales y las invertidas. Es importante des-
tacar el hecho de que la posicién final de los
bloques de material ordovicico estd dada por la
tectonica andina que, en términos generales, ha
basculado los bloques hacia el naciente, vale
decir que ha tendido a verticalizar la posicién
original del clivaje con rotaciones que oscilan
entre 15 y 20 en los sitios en que se¢ ha podido
cuantficar (Corddn del Gallego, borde occiden-
tal de la sicrra de Santa Victoria). Esto significa
que, en la posicién original, la vergencia del
plegamiento ocléyico hacia ¢l ocste scria mis
marcada.

La interseccién del clivaje con la
¢stratificacion produce una lineacién muy bien
desarrollada de rumbo nor-noreste-sur-suroeste,
proxima a la horizontal con ligeros buzamientos
tanto hacia el norte como hacia el sur. Esto indica
que la posicién de los ejes de los pliegues es
préxima a la horizontal.

Resulta evidente que los planos de clivaje
responden a superficics de movimiento. En los
bancos peliticos bien laminados se observa que el
chivaje produce desplazamientos en las super-
ficics de estratificacién dando lugar a
crenulaciones y microplicgues con longitudes de
onda de 3 a 10 cm, cuyos ejes son paralelos a la
lincacién. Estos fendmenos se verificaron
también a escala microscdpica en muestras de la
sierra de Escaya. Aisladamente se encuentran
lugares donde los movimientos que acompafian
al clivaje adquieren mayor magnitud y producen
una reorientacién de la estratificacién hasta
ponerla en posicién proxima a la del clivaje. Sin
embargo la estratificacidon no alcanza a ser
obliterada en ningiin lugar y es claramente visible
en todos los afloramientos.

El plegamiento del Ordovicico se debe a una
sola fase intensa de deformacidén que ha desarro-
llado un sélo clivaje de plano axial. Se distingue
ademds localmente un clivaje espaciado vertical
que corta perpendicularmente a los ejes de los
pliegues, en el que se ubican frecuentemente
venas de cuarzo.

Las posiciones estadisticas predominantes de
los elementos estructurales del Ordovicico se
muestran en los estereogramas de la figura la;
ademds los dibujos, derivados de fotografias, de
la figura 2 ilustran las relacione: mds [recuenies
entre estratificacion y clivaje cn istinlos seclores
del drea consideradda.
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Flgura 1A. 1: Fallas. 2: Salares. 3: YVolcanitas ordovicicas. 4: Sedimentilas ordovicicas. 5: Rocas graniticas precémbricas y
paleozoicas inferiores. 6: Basamento del cratén en la Puna occidental. 7: Basamento del Cratégeno Central. L.Q.: La Quisca.
S.A.: San Antonio de los Cobres. A.S.: Antofagasta de la Sierra. Estercogramas: Sierra de Escaya, So : 278 mediciones, 5y :
266 mediciones. Ly : 249 mediciones; Cordén del Gallego, So: 1032 mediciones, 51 : 1186 mediciones; Ly : 1271 mediciones;

Incahuasi, So: 126 mediciones, 51 u: 140 mediciones; Ly : 110 mediciones

Figura 1B. 1: Limite oriental de la faja de deformacién ocléyica. 2: Contacto tecténico del borde occidental del Cratégeno
Central con la faja ocléyica. 3: Grandes lineamientos transversales. 4: Salares. 5: Ordovicico no afectado por la deformacidn
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Figura 2. 1, 2 y 3: Sicrra de Escaya (Provincia de Jujuy). 4 v 5: Cordén del Gallego (Provincia de Salia), 6: Mina Incahuasi

(Provincia de Catamarca).

Este estilo de plegamiento ha sido reconocido
en toda la franja ocldyica desde la sierra de Santa
Catalina, en el extremo norte de la Puna jujefia,
donde fue descripto por Viera (1984), hasta el
corddn situado al oeste de Antofagasta de la Sier-
ra. Las observaciones de detalle de los autores se
han realizado en la sierra de Escaya, en la sierra
de Santa Victoria y en los alrededores de la
localidad del mismo nombre, al oeste de la
quebrada de los Charcos en las proximidades del
volcin Tuzgle, en la sierra de la quebrada Honda
sobre el camino que une Sijes con Salar de

Pocilos, en el cordén del Gallego, en las serranias
situadas al poniente de este iltimo, en las in-
mediaciones de mina Incahuasi, mina San
Antofiito en el corddn situado inmediatamente al
oeste de Antofagasta de la Sierra; ademis se
revisaron numerosos afloramientos a lo largo de
la carretera N® 53 que une Salar de Pocitos con
Antofagasta de la Sierra.

Turner y Mendez (1975), atribuyeron la defor-
macién de las secuencias ordovicicas a
movimientos producidos entre el Ordovicico y el
Silirico, durante la fase ocldyica. Al poniente de
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la franja deformada se han citado afloramientos
que no muestran sefiales de deformacién intensa,
lo que asegura al menos una edad pre-devonica
(Baldis et al., 1973; Acefiolaza et al., 1972; Mar-
tos, 1982).

RELACIONES ENTRE LA FRANJA DE
DEFORMACION OCLOYICAYEL
BASAMENTOQO PRE-PALEOZOICO

La franja de deformaci6n ocléyica se adosa al
borde occidental del Cratégeno Central, que en
este SeClor s¢ encuentra Compuesto por un com-
plejo de unidades metamdrficas y plutdnicas
cuyas relaciones mutuas no son adn bien cono-
cidas: Formacién Puncoviscana (Tumer, 1960),
Complejo Metamérfico (Vilela, 1969), For-
macion Oire (Tumer, 1964), Formaciones Loma
Corral, Famabalasto, Chango Real (Tumner, 1962;
Ruiz Huidobro, 1975). Sobre cllas existe un im-
portante volumen de informacién petrolégica,
isoldpica e incluso estructural. Cabe sefialar que
no todas las opiniones son concordantes en cuan-
to al origen y edad de estas entidades. Sin embar-
g0 desde el punto de vista estructural, todos los
autores que se han ocupado del tema (Eremchuk
et al., 1979, Miller, 1979; Schwab, 1982; ctc.)
sefalan la existencia de deformacion polildsica,
vale decir que la estructura interna de estos
macizos ha sido originada por varios episodios de
deformacidn superpuestos. La deformacién
polifdsica es una caracteristica distintiva de los
componentes del Cratogeno Central y en esta
region ha demostrado ser precdmbrica, pre-
Grupo Mesén, mis especificamente. Es necesanio
sefialar sin embargo que el Cratégeno Central
estd compuesto por entidades estructurales distin-
tas, que se distribuyen en franjas de magnitud
regional. Cada una de ellas estd caractenzada por
un estilo estructural propio, en algunos casos dis-
cordante con respecto al de las unidades vecinas
(Mon, et al., 1986 a y b). Eslas observaciones
aconsejan revisar la tendencia creciente a asignar
a todas las facies de bajo grado de metamorfismo
del basamento a la llamada Formacién Puncovis-
cana (Turner, 1960), dado que se estd incluyendo
en ella, en base a consideraciones puramente
litolégicas, a entidades completamente diferentes
entre sidesde el punto de vista estructural y sobre
las que no existe ninguna prueba de que puedan
pertenccer a una misma unidad estratigréfica.
Kilmurray y Dalla Salda (1971) y Kilmurray
(1976), sefalan también la existencia de defor-
macién polifisica en los componentes del
Cratégeno Central en la provincia de la Rioja
(sierra de Maz).
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Esta intensa deformacic se advierie en todos
los componentes ectiniticos del borde occidental
del Cratdn, en la sierra de Cobres, faldeo occiden-
tal de las cumbres de Luracatao, etc. En las facics
pluténicas de la llamada "Faja Eruptiva"
(Méndez et al., 1973), se verifica también la
presencia de deformacion que ha producido su-
perficies de clivaje, pero dadas las dificultades
que presentan los estudios microtecténicos de
rocas graniticas, no s¢ ha podido reunir todavia la
informacidn suficiente como para caracterizar el
grado de deformacién de esta entidad. De
cualquier modo puede precisarse que en las
proximidades de Mina Céndor Huasi se obser-
varon dos direcciones de clivaje, una de rumbo
norte-sur, pricticamente vertical y la otra de
rumbo noroeste-sureste inclinando entre 50 y 60
hacia el noreste.

La intensa deformacidn polifisica de los com-
ponentes del borde occidental del Cratégeno
Central contrasta con la deformacién simple que
afecta al Ordovicico. Esta diferencia indica sin
duda, historias geolGgicas distintas para ambos
complejos.

El contacto directo entre ambas entidades, en
todos los lugares donde es observable, es sis-
temdticamente tectdnico. Es probable que se trate
de un contacto tecténico antiguo parcialmente
reactivado por la tecténica andina, especialmente
en ¢l sector austral, El contraste en ¢l estilo ¢ in-
tensidad de la deformacidn entre ambos com-
plejos es tan marcado, que para su relacién
original no cabe otra posibilidad que una discor-
dancia angular. Esta disconformidad ha sido
sugerida también por Acedolaza (1973).
Viramonte ef al. (1975), admiten un contacto
gradual entre ambas entidades; sin embargo, en
nuestra opinién, la franja demetamorfismo
dindmico con cataclasitas y milonitas que
describen estos autores, no es otra cosa que el an-
tiguo contacto tecténico que mencionamos mas
arriba. Las manifestaciones de brechas tecténicas
observadas a lo largo de la quebrada del Medano
(cordén Centenario) confirman la presencia de
una falla cuya traza corre por la citada quebrada.
Es una fractura de alto dngulo con fuerte in-
clinacién hacia el naciente que provoca el cabal-
gamiento del basamenio precdmbrico sobre el
Ordovicico a lo largo de mas de 200 km. Estas
relaciones se observan también con gran nitidez
al naciente de Antofagasta de la Sierra, a lo largo
de todo el borde occidental de la sierra del Pedn.
Una parte considerable de su traza estd cubierta
por volcanitas cuaternarias. Sobre la margen oc-
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cidental del salar de Centenario hay evidencias
indirectas de que esta falla disloca a las secuen-
cias mio-pliocenas del Grupo Pastos Grandes.

Siguiendo este concepto nos parece altamente
problematica la asignacion al Ordovicico de las
facies intensamente deformadas y metamor-
fizadas del borde . -.cidental del cratén (Moya y
Salfity, 1982; All.aendinger et al., 1982; Alonso
et al., 1984; Omarini er al., 1984). Esia idea
también habia sido insinuada por Acefiolaza (op.
cit.). En estos complejos no s¢ advierte ningiin
rasgo distintivo que permita separarlos del
basamento pampeano clasico y que, como tal, ha
sido asignado al Precdmbrico o al Cambrico in-
ferior (Linares y Tumner, 1976; Caminos, 1979;
Gonzélez, 1984, 1985).

ELBASAMENTO PRE-ORDOVICICO AL
OESTE DE LA FRANJA OCLOYICA

Al oeste de los cordones de Ordovicico que
constituyen ia franja ocléyica se han detectado
facies intensamente deformadas y metamor-
fizadas con caracleristicas comparables a las del
Cratégeno Central. Estos afloramientos fueron
mencionados por varios autores: Segerstrom y
Turmer (1972); Coira (1971); Guillou {1972);
Allmendinger et al. (1982), mencionan la presen-
cia de gneises y micacitas de posible edad
precdmbrica. Méndez er al. (1979), determinaron
una edad radimétrica de 650 Ma para ¢l granito
de Maco6n. Los autores comprobaron reciente-
mente que el cordén de Calalaste estd constituido
€n gran parte por un complejo de esquistos y cuar-
citas acompaiiados de cucrpos hipabisales y
volcdnicos afectados por deformacidn polifésica
inicnsa que no puede atribuirse al Ordovicico
descripto precedentemente. Alonso er al., (1984),
sugieren que los plutones que afloran al oeste de
la franja ocléyica: Formaciones Taca-Taca,
Magdn, Llullaillaco, Chuculaqui, La Casualidad
y Arita (Méndez, 1973; Tumer y Méndez, 1979,
Méndez et al. op. cit) corresponden al mismo
evento plutdnico que los que se encuentran al
este, en nuestra opinién, formando pare del
Craiégeno Central,

El conjunto de estos afloramientos de rocas al-
tamente deformadas sugiere la presencia de un
basamento metamdérfico pre-ordovicico, que
aflora sélo aisladamente por debajo de la cubier-
ta de volcanitas jévenes y de Terciario. Las
relaciones de este zdcalo con la franja ocldyica
son hasta ahora desconocidas, pero puede in-
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ferirse que son similares a las que se verifican con
las metamorfitas del borde cccidental del
Cratégeno Central. Es probable de que pueda
haber restos de Ordovicico superpuestos o en
contaclo lectdnico con los materiales de este
cratén occidental. La Formacién Laguna Amarga
(Tummer, 1967), en el borde ocidental de la Hoja
Chaschuil, puede representar su continuacién
austral.

La existencia de un drea cratonica en ¢l seclor
occidental de la Puna no es de ninguna manera un
hecho novedoso; ya Groeber (1963), la sefiala en
sus mapas: Allmendinger et al. (1982), indican la
presencia de un "basamento occidental de la Puna
y Chile" en el subsuclo del drea considerada.

CONCLUSIONES

Es destacable el hecho de que la franja del
Ordovicico de la Puna, deformada por la fase
ocldyica, representa una unidad tecténica inde-
pendiente, perfeclamente diferenciada de los
macizos metamérficos adyacentes con respecto a
los cuales tiene relaciones francamente discor-
dantes.

La franja ocldyica constituye un corredor que
se enangosta hacia el sur, hasta que se acufia to-
talmente al sureste de Antofagasta de la Sierra.
Estd insertada entre dos grandes macizos com-
puestos de basamento pre-ordovicico.

Se ha sefialado que el Ordovicico estd confor-
mado por componentes de origen sedimentario y
volcdnico. Las facies de origen sedimentario son
facilmente distinguibles de las ectinitas pre-
ordovicicas por sus diferentes estilos de defor-
macion, pero queda pendiente la separacion de las
facies de origen magmadtico. El problema de la
diferenciacidn, dentro de la llamada "Faja Erup-
tiva" (Méndez et al.,, 1973), de los granilos
propiamente dichos de las rocas granosas de
origen volcdnico, intercaladas en la secuencia
ordovicica, que ya fucra planteado por Coira
(1973), sigue aiin sin resolver,

Las investigaciones futuras deberdn dingirse a
perfeccionar el conocimiento del plegamiento
mayor de la franja ocldyica, de manera de poder
definir las secciones mds adecuadas para la
medicion de espesores y para los estudios
estratigraficos de detalle. Ademds deben in-
crementarse las observaciones de campo tendien-
les a precisar la naluraleza de sus contaclos con
¢l zécalo pre-paleozoico, especialmente con el
macizo occidental.
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