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RESUMEN

En la region considerada hay rasgos geologicos interesantes, Aparecen rocas mefa-
mérficas (Proterozoico), cristalinas (Granito ¥ rocas afines), sedimentarias{Estratos de
Pirgilia o « Areniscas Inferiores », Horizonte Caledreo Dolomitico, Estratos del Cerro
Mourado, Estratos Calchaguefion ¥y Cuaternario} y ernptivas (Dacitas y tobas de daci-
ta viejas, Andesitas v tobas de andesita, Dacitas ¥ tobas de dacita nuevas y Basalto).

Se efectian consideraciones de orden cronoligico relacionados con todos los tipos
ile rocas mencionadas, haciendo especial hineapié en el caso de las eruptivas, para
lo cual se trae a colacidn los elementos de juicio resnltantes de la observaecion propia
en la region estodinda y los gue se extraen de las investigacionas realizadas por
wedlogos que estudiaron la Puoa ¥ sus contrafuertes ovientales,

Be consignan tambidn algunag observaciones referentes a los distintos efectos de ac-
cidn tectéonica que movimientos de esa indole dejaron en las acumnlaciones de material

ernptivo de la Pona.

INTRODUCCION

Como es sabido, un rasgo saliente en la geologia de la altiplanicie
puneia es la gran distribuecion horizontal y potencia en sentido verti-
cal, que alcanzan las rocas eruptivas,

Catalano (8) én su mapa geolégico, 8i bien poco detallado v muy genera-
lizado (consigna « Voleanicas terciarias » ¥ « Voleanicas coaternarias »)
corrobora la aseveracion precedente mostrando la enorme superficie que
ocupa en especial la serie ernptiva que aquel autor asigna al Cenozoico.

Grandes espesores de roecas piroclisticas han sepultado sedimentos
de edad diversa (los mias antignos son referidos al Tridsico y los mas
nuevos al Holoceno); han cubierto también a las rocas graniticas del
gran platon, y a las que componen el complejo semimetamortico de edad

proterozoica.
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Considerando que la Puna es una superficie tan extensa y tan intere-
sante desde el pnnto de vista de la geologia, es muy poco lo que se ha
escrito sobre ella; de todas las referencias bibliogrificas la mayor parte
se refieren a sus condiciones mineras, que desde mucho tiempo atris
Lhan Hamado la atencién por su riqueza,

Cireunscribiendo las citas a los gedlogos que se han ocupado de la
Puna, considerando su estratigrafia, tectonica, historia geologica o geo-
morfologia, veremos que el nfimero de los mismos se reduce mueho.

Penck (16) en 1920 dié a conocer sus estudios sobre voleanes y rocas
eruptivas realizados en el extremo S de la Puna, es decir, en el territorio
que actnalmente pertenece a la provineia de Catamarca.

Catalano (8) efectud un relevamiento con earieter de reconocimiento
rapido, donde econsigna en forma general los rasgos geoldgicos de toda
Ia Puna Argentina.

También Hausen (11) realizé un estudio de productos de erupeién en
base a muestras de la coleecion del profesor Wetzel de Kiel, Alemania,
a las observaciones del autor en su visita al altiplano, y a revision de
la literatura existente al respecto.

Cunando Ahlfeld (2) eseribid su Geologia de Bolivia incluyd en el mapa
geologico dos tipos de rocas eruptivas (dcidas y bisicas) cuya distribu-
cion se representa en manchas, como diseminadas en el amplio ambiente
del Altiplano de Bolivia, indicando gque la mayor parte del mismo apa-
rece alin geoldégicamente inexplorado,

Recientemente Vilela (23) en sus trabajos de relevamiento de la
Hoja 6¢ « San Antonio de los Cobres » efectué un carteo mis o menos
detallado de los 5400 km gue comprende la hoja mencionada, haeciendo
el estudio geogrifico y geoldgico pertinente.

Los propositos de este trabajo son los de dar una idea de la edad de
las etapas de erupeion, de las rocas que caracterizan a cada una, del
modo de yacer de las mismas y de la forma en que han sido afectadas
por la aceién tectonica.

La tarea presenta dificnltades debidas en especial a la escasez de
elementos de juicio necesarios para la resolueion de los problemas ero-
nologicos.

Para establecer correlaciones estratigrificas echidse mano a investi-
gaciones efectuadas en lugares bastante alejados, que hacen que las
comparaciones sean poco Beguras.

Este trabajo es resumen de otro efectnado por cuenta de la Dirececion
Nacional de Mineria, El antor agradece a Subsecretaria de Energia v
Mineria la antorizacion para publicarlo.

El drea a la cual se refiere el trabajo estid comprendida en un rectin-
gulo cuyos vértices son : las Salinas Grandes de Jujuy, caserios de
Catna, Salar de Pocitos y alrededores del Salar de Pastos Grandes.
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DATOS ESTRATIGRAFICOS

Para ilustrar mejor el presente capitulo se inserta seguidamente un
enadro estratigrifico, incluyendo en el mismo los acontecimientos dias-
troficos de importancia.

Varios son los términos que en el cuadro no tienen una ubieacion
eronologiea conocida con certeza. En el caso de esa serie sedimentaria
gque se ha llamado « Estratos del Cerro Morado» la situacion es mis
dificil aidn, pues sdlo se los puede ver en relacion con los depdsitos ter-
ciarios del Calchaqueilo, es decir, debajo de ellos y separados por una
discordancia angular, pero no se tiene informacion precisa, basada en
eonceptos sélidos que ayuden a establecer qué Iugar del cuadro estrati-
griafico oenpan por debajo del Calchaqueiio. En este caso como en algu-
nos otros, es necesario apelar a recursos menos seguros para asignar a
las formaciones su lugar en la sucesion. Queda dicho, pues, que se traba-
jarid por lo menos en lo que al factor cronologico se refiere, con un mar-
wen de insegnridad mas grande del que seria de desear.

A) PROTEROZOICO., — Complejo metamdrfico. — El complejo meta-
morfico de la Puna no se diferencia en realidad (e aquel gue attora mas
alla del borde oriental de la altiplanicie, en la zona de Sierras de Salta,
Jujuy, Tunenmian y Catamarca por lo que seria redundante consignar
aqui la deseripeion de sus filitas, euarcitas, grauvacas, pizarras y are-
niscas que lo componen. La semejanza se extiende también a la textura
de estas rocas intensamente afectadas por la compresion y ernzadas por
numerosas venas de cnarzo posterior portadoras frecuentemente e
minerales metaliferos.

Las rocas metamorficas a que s¢ hace referencia aparecen con gran
distribueion, en especial en el este de la Pana, formando altos cerros
que determinan su borde (Cerro Aecay, Barbarito, Cachi) y extendién-
dose hacia el Poniente donde aparecen semicubiertas por productos de
efusion y por sedimentos modernos de aluvion.

En algunos easos (Cerro Tuzgle, Cerro Quehlina) forman el zécalo de
voleanes, y sus rocas, casi totalmente sepultadas debajo de las corrien-
tes lavieas o mantos de ceniza, son puestas al descubierto en reducidos
asomos, por las aguas superficiales al excavar los valles.

El granito y roeas afines. — Kn los contrafuertes orientales de la Puna
(Cerro Chaii, cabeceras de la Quebrada del Toro, region de Cachi) y
en el mismo ambiente de la altiplanicie aparecen extensos afloramientos
de rocas graniticas que pertenecen presumiblemente a un mwismo gran
pluton, enya cubierta, formada por rocas metamdorficas proterozoicas ha
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sido desmantelada por el prolongado proceso de desgaste que soporto
desde los tiempos precimbricos.

La parte del mismo que nos interesa, esto es, aquellos afloramientos
situados al W del borde oriental punefio, aparecen siguiendo un trazado
a grandes rasgos paralelo al borde mencionado, y asomando de entre
una eubierta de rocas volednicas, que aleanzan a ocultarlo en proporeion
respetable.

65 de haeer notar que los reconocimientos geolbgicos efectuados no
muestran gque haya afloramientos de granito en posieion mis occidental
que el mencionado. Asi resulta de la observacion de los mapas de Cata-
lano (8), Sgrosso (18), Abifeld (2) para las regiones que han estudiado y
que cubren en total casi toda el drea de la Puana.

No hay dudas con respecto a la edad de este platéon granitico. Keidel
(14, 112) consigna que en las cabeceras de la Quebrada del Toro, las
capas de enarcitas rosadas y rojizas con Scolithus referidas al Cambrico
se encunentran apoyadas sobre una superficie granitica allanada, a no
dudarlo, por la accién abrasiva de las olas de los mares cimbricos. En
otros asomos no lejanos, el mismo antor refiere igual fenémeno pero
interviniendo estratos ordovicicos del Tremuadoeiano (13, fig. 8). Iistas
relaciones tan claras no aparecen por cierto al W del borde punefio,
pues como es sabido los mares de distintos periodos, en sns transgre-
siones no aleanzaron a superar los limites del macizo elevado.

En la forma anotada se deja establecido, sin asomo de dudas, la edad
precimbrica de la intrusion granitica, debiéndose expresar de paso, que
en toda la gran altiplanicie que nos ocupa es la finica invasion magmii-
tica de envergadnara, pues las que ocurrieron posteriormente cerca de
sus bordes son exelusivas de las sierras pampeanas (Aconquija, Fama-
tina, ete.).

Es indudable que Sgrosso (18, 25 y 26) no poseia la informaeién apor-
tada por Keidel con respeecto a la edad del granito, Compara al granito
de la Sierra de Aguilar, que originé con su intrusion los grandes yaci-
mientos de plomo, plata y zine, con el granito del Chaifii, acordando
para ambos un cardacter aplitico,

Cita la opinion de Groeber, con la enal concuerda, de que ambas masas
intrusivas deben ser permotriisicas, y que deben relacionarse con las
ernpciones de la Cordillera Real de Bolivia y Perq, ete.

En lo que se refiere a los rasgos litologicos, el pluton de referencia
muestra variaciones bastante notables. En partes es granito (regiones
proximas a San Antonio de los Cobres), en otras es granodiorita (Que-
brada Las Cuevas, en las proximidades de SBanta Rosa de Tastil, y en
la desemboeadura de la Quebrada Tastil en la Quebrada del Toro); en
algunas regiones al 8 de San Antonio de los Cobres hay zonas de mig-
matizaeién con notables porfiroblastos de ortosa (« granito porfirico »
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de Catalano, 8, ) por ejemplo, en los afloramientos al 8 de la Vega de
Acarzoque, en el Cerro Aspero y en el tramo medio de la Quebrada
Tajamar; Catalano (8, 5) anota que estas lineas migmatizadas se obser-
van en el granito que atlora desde Potrerillos hasta ¢l Salar de Diablillos,
pasando por el Salar Centenario, Pampa Ciénaga y Salar de Ratones.

Otras veces el granito tiene textura gneisiea bastante notable como
el que aparece al E de la Vega de Acarzogue, o en las proximidades del
Salar de Diablillos (8, 5).

En varios lugares, pero més notablemente al ESI del Cerro Negro
de Chorrillos, a unos 2 km de este voledn, se ven las rocas del complejo
metamorfico de edad proterozoiea en forma de remanentes de la eubierta
que se superpoie al plnton granitico. Las filitas, areniseas, ete., han
sufrido efectos de termo-metamorfisimo pasando @ formar cornubianitas,
cuarcitas, ete.

Estos remanentes de rocas proterozoicas son frecnentes sobre los
afloramientos de granito, si bien salvo en el caso indieado, siempre ocu-
pan pequeilas areas, relativamente hundidas en la superficie del plnton.

Otros lugares préoximos, al E del Cerro Tuzgle por ejemplo, nos mues-
tran al complejo proterozoico cubriendo atin al granite, es deeir, que el
desgaste erosivo no aleanzo a eliminarlos totalmente,

Se advierte pues que la accion de los agentes exdgenos no ha pasado
en el mejor de los casos de la superficie superior original del plutén,
eliminando su enbierta, pero sin afectar al granito mis que levemente,
excavando valles poeco profundos a favor de sistemas de fisuras de pri-
mera magnitud (Quebradas Quebnyacu, Rupasea, Remate).

Mis adelante se volveri sobre este asunto, sin duda de interés, por
las interpretaciones que pueden surgir de los hechos consignados,

Los efectos tectonicos mis evidentes en el ambiente de granito se
presentan bajo Ia forma de un sistema de fracturas, de rombo meridio-
nal, y enyos planos inclinan unos 872 al E. Como ya se ha dicho, algunas
de esas lineas son aprovechadas por las aguas para excavar sus valles,

B) MEsozo1co. — Hstratos de Pirgiia. (« Areniscas Inferiorves»). —
Las mal llamadas « Areniscas Inferiores » aparecen en el ambiente de
la Pana y también méas allid del borde oviental de ésta. En el primer
caso vemos sus afloramientos rellenando los valles teetonicos que unidos
en sus cabeceras por el abra del Charco, se extienden por el borde ocei-
dental de la Sierra de San Antonio; también afloran en el tramo medio
de la Quebrada del Cajon, en el abra de San Marcos ¥y aparece con
pequefios asomos en las proximidades de la Mina Concordia (23, mapa
geoldgico). Las caracteristicas de su litologia se deseriben en un perfil
analitico incluido en un trabajo anterior (213 104).

Hacia el este, fuera ya dela Puna y rellenando el « graben » del valle
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Calehaqui, aparecen también estos estratos, El aspecto de los depoisitos
es similar en las dos drveas de afloramientos, y mds ain, en todos los
casos se presentan como material de relleno de valles. Por lo menos dos
de ellog, Valle Calchaqui y valles. del Charco-Polvorillas, no son otra
cosa que fosas tectonicas alargadas. En los restantes, las camadas psefi-
ticas a que se hace referencia asoman entre rocas piroclisticas (andesi-
tas y dacitas) por lo que no es posible determinar la presencia de fallas.
s digno de hacerse notar el hecho de que el limite occidental del
ambiente de rocas metamoérficas que constituye la Sierra de San Anto-
nio (23, mapa geologico) estd marcado precisamente por fallas que han
formado el «graben », intermedio entre complejo metamorfico y granito.
Pues bien, prolongando el examen del mapa hacia el S mdas alli de la
Vega de Acarzoque, donde la relacion granito-complejo metamorfico
aparece en buena medida sepultada bajo mantos piroclasticos bastante
potentes, hay un asomo de los Estratos de Pirgiia, también en su valle
(Quebrada del Cajon) y en poreion intermedia entre los dos compo-
nentes del Proterozoico. Seria licito inferir con precaunciones debidas,
la existencia de un « graben », que no seria sino la prolongucion de los
que aparecen mas al Norte.

Por lo que respecta a la edad de estos sedimentos, no se inclnird agqui
la serie de argnmentaciones que se encunentran en la bibliografia. Con-
cordando con la mayoria de los antores se lo asigna al Tridsico.

Hovrizonte Caledreo Dolomitico, — Kn trabajos anteriores (21, 104 y
22, 42) se dan deseripeiones de esta formacion ya sea fuera del ambiente
puneiio y dentro de éL

Son muy conocidas las polémicas acerea de la edad de las capas de
referencia; los estudios detallados a que se ha sometido a los aflora-
mientos gne hay a lo largo del Valle Calehaqui y en la Quebrada del
Charco, aportan como detalle interesante el hecho siguiente : en ningtin
caso se advierte entre el Horizonte Caleidreo Dolomitico y el Tridsico
infrastante, discordancia alguna; més atn, en los atlornmientos de la
Quebrada del Charco al NW de San Auntonio de los Cobres parece que
hay entre ambas formaciones transicion litoldgiea (21, 106).

() Cuxozolco. — Estratos del Cervo Morado, — La eadena orogratica
que partiendo desde las proximidades de Tocomar bucia el N se pro-
longa paralelamente al borde oriental del salar de Cauchari-Olaroz,
estd compuesta en bunena proporeion por estratos de muy dudosa ubica-
cion eronologica, qune Haumaremos Estratos del Cerro Morado. El resto
de aquella elevacion, con més precision sn faldeo oceidental, se halla
constituido por sedimentos referidos al Calebaguetio.

La composicion de las capas del Cerro Morado muestra en el tercio
mas bajo de la formaeion nn predominio de conglomerados poligénicos,
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producto al parecer de arrastre relativamente corto, a juzgar por las
crestas angulosas que poseen. Hay entre ellos trozos de pizarras, grau-
vacas, cuarcitas y areniscas, como asi también algunas rocas graniticas,
El tamafio de estos elementos varia entre 0,04 y 0,08 m,

Aparecen cementados, no siempre con firmeza, por una arenisca algo
arcillosa, fina, rojiza, rosada o amarillenta, que ocasionalmente consti-
tuye por si sola capas intercalares delgadas.

Los dos tercios mis altos de esta formaeion difieren notablemente
del ya descripto. En éstos hay un predominio neto de areniscas arcillo-
sas y tufitas, finas, grises oscuras o elaras, verde oliva con tonos mora-
los o vinosos.

Algunas capas intercalares de areniseas con poco tenor arcilloso o
cineritico aparecen sobresaliendo en el paisaje gracias a su dureza.

Entre las tufitas y areniscas arcillosar finas hay contenidos innume-
rables restos de plantas, pero lamentablemente todos los que se hallaron
en la biisqueda que no fué muy larga, resultaron indeterminables. Pre-
sumiblemente una bisqueda prolongada tendra éxito.

Las consideraciones sobre el origen de los estratos descriptos, y a
estar de las observaciones realizadas, llevan a la conelusion de que el
tercio mis bajo es de indudable caricter terrestre, que difiere de las
porciones superiores a las cuales cabia acordarles un origen terrestre
pero sedimentadas en un tranquilo ambiente de cnenecas, con buena
seleceion y estratificacion.

Son escasos los indicios a los que se puede echar mano para expe-
dirse sobre la edad de los Estratos del Cerro Morado, hasta tanto se
llegne a conclusiones precisas v definitivas en base al contenido fosi-
lifero.

Las relaciones estratigraficas con depositos de otra edad permiten
establecer aproximadamente un limite superior en la escala de los tiem-
pos geologicos. Se puede asegurar que son mas viejos que el Calchaqueiio
suprayacente, y por lo tanto, que las « Dacitas y tobas de dacita viejas»
y Jas « Andesitas y tobas de andesitas » que hacia el E aparecen cu-
briéndolos parcialmente,

No puede hacerse ninguna consideracion respecto a su limite inferior
toda vez que no afloran sus niveles basales.

Catalano (8, 11) tomé como base para asignar edad a estas capas los
rumbos de plegamiento de los mismos que oscilan en el enadrante N
entre 30° al E y 30° al W, afirmando que tales direcciones son coinei-
dentes con las que caracterizan al ciclo orogénico hercinico, acaecido al
final del Carbonifero y durante el Pérmico. Con apoyo de esta idea con-
signa el mismo autor (ep. ¢it., 12) que los earacteres litologicos de estos
estratos son similares a los de los estratos pérmicos.

Son numerogos los factores que se pueden citar para demostrar que
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los argumentos de Catalano no son de mayor consistencia, ni aportan
luz para la aclaracion del problema.

La observacion de campaia, insuficiente si se quiere, permite supo-
ner que la edad de estos estratos es considerablemente menor que la que
pretende asignarle Catalano. En el flanco occidental de la serrania, es
decir, el que alcanza el Salar de Caunchari, los Estratos del Cerro Morado
se ponen en contacto con los suprayacentes, Estratos Calchaquefios por
medio de una ligera discordancia angular. Si aquellas capas fueran pér-
micas faltarian en la suecesién normal, por lo menos, los Estratos de
Pirgua (0 « Areniscas Superiores » ) y el Horizonte Caledreo Dolomitico,
Si estas dos formaciones aparecen en region no muy lejana, Quebrada
del Charco, bastante desarrolladas, es dificil suponer que en el Cerro
Morado no se hayan sedimentado, o que hayan sido erosionadas previa-
mente a la sedimentacion del Calchaqueio.

Mis sencillo es considerar a las capas a que hacemos referencia como
ile edad post-triasicas, es decir, posteriores a las formaciones que no
aparecen aflorando sobre esta formaeion en la sueesion normal.

De manera que dejando expresa constuncia del caracter preeario de
esta solucion, basada como se ve, en factores poco consistentes podriase
limitar la edad de los Estratos del Cerro Morado al lapso comprendido
entre la sedimentacion del Horizonte Caledreo Dolomitico que presumi-
blemente tuvo lugar a fines del Tridsico y el Mioceno Superior (edad de
los Estratos Calehaquefios).

Pero, desenvolviendo las argnmentaciones en el mismo campo de
probabilidades, algunos auntores que en Bolivia han descripto depdsitos
plantiferos similares, nos permiten precisar algo mis.

En el cerro Rico de Potosi, situado junto a la ciudad de Potosi, en la
ladera occidental del mismo, y superponiéndose a estratos ordovicicos
plegados (2, fig. 58) aparecen estratos plantiferos neoterciarios, también
muy plegados, y en los soeavones de las mismas que horadan el cerro,
aparecen como yvacente de la serie dacitiea.

Estos estratos con fosiles vegetales son tufitas finas, peliticas, que se
habrian originado en una cnenea cerrada con intervencion de las aguas
corrientes, Poseen color ceniciento y se exfolian en capitas finas,

5. W. Berry (4 y 5) describio esta flora en una monografia en la que
menciona cagl cien especies, muchas de las enales son eomnnes con la
flora de Corocoro, descripta por Berry y Singewald, quedando demos-
trada la existencia de facies sineronicas entre ambas formaciones.

Segin Berry (1917) la flora seria de edad pliocena, opinién que no
comparten Steimann ni Koslowsky.

Aquél (19, 301) dice, al referirse al problema de la edad de intrusiones
graniticas terciarias que : « Il ya mencionado ejemplo del Cerro de
Potosi donde la dacita portadora de mineral es aparentemente mis joven
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que los sedimentos plegados con plantas del Neogeno inferior, nos
ensela que tales intrusiones...» Sin embargo, el mismo antor no des-
carta la posibilidud de que esas tufitas fosiliferas sean del Mioceno
u Oligoceno Superior,

Koslowsky (15,15 a 61) afirma que la formacién de referencia es pos-
terior a la fase orogenética principal del Mioceno, es decir, que corres-
ponderian al Mioceno Superior.

Ahlfeld (2, 195) considera que lo mds probable es que las plantas de
Potosi sean del Mioceno Inferior,

Los antecedentes bibliogrificos consignados permiten establecer mn-
cha similitud entre los estratos del Cerro Rico de Potosi y los del Cerro
Morado por lo menos en los siguientes puntos :

«) La deseripeion petrogrifica es coincidente ;

b) Las relaciones estratigrificas concnerdan por lo menos en cuanto
a la relacion con las dacitas viejas, a las cuales anteceden ;

¢) Las conclusiones de los antores citados basadas en el firme argu-
mento de la flora fosil son en algunos casos similares a la que resulto
tle nuestro estudio,

De todas maneras queda peudiente de solueion definitiva el problema
aqui mencionado, Mientras tanto, con las dudas consignientes nbicare-
mos a estos estratos entre el Koceno y el Mioceno Superior, es decir,
antes de la segunida Fase tectonica.

Estratos Calchagueiios. — Se encuentran en un extenso afloramiento
paralelo al borde oriental del Salar de Cauchari-Olaroz, en el faldeo
noroceidental del cerro Quehua y en asomos espaciados en los faldeos
de las serranias que flanquean por ¢l oriente al Salar de Poecitos.

Estin compuestos por areniscas arcillosas rosadas, rojizas o amari-
llentas, muscoviticas, finag, ocasionalmente caledreas, casi siempre con
entrecrnzamiento marcado. Entre ellas se intercalan areniseas de colores
miis elaros, blanquecino-amarillentas, a veces caledreas, siempre con es-
caso contenido arcilloso, por lo que forman capas bastante consistentes,

Los niveles snperiores de la formacion son frecuentemente tutitas que
cementan conglomerados finos o areniscas gruesas @ medianas, Ln la
composicion de las tufitas aparecen trozos de roea piroclistica de un
tiinaino suficientemente grande como para identificarla come toba de
dacita, y dacitas o menudo hornblendiferas,

Ll veso es frecuente en todo el espesor de la formacion.

Como interealaciones bien definidas en forma de bancos de 0,60 o 1 m»
aparecen tobas de dacita grisiceas claras y oscuras o verdosas,

Ademsis, en los niveles inferiores hay sedimentos lacnstres de distri-
bueidn reducida, compuestos por: areniscas arcillosas, vojas y moradas,
tinas; arcillas mostrando sedimentacion tipiea, con las variaciones anua-
les o estacionales, de color castaiio y rojizo eastaiio, duras,



Una de estas cueneas lacustres se puede observar bien en la quebrada
que, desde el Abra de Lari desciende hacia el WSW, en la margen
izquierda de la misma, corto trecho aguas abajo del contacto Estratos
del Cerro Morado. Estratos Calchaquefios, es decir, en los niveles infe-
riores de esta filtima formacion,

Si bien no se han efectnado basquedas suficientemente determinadas
en las capas calchaqueias, no se han hallado fosiles que faciliten la asig-
nacion de edad.

Son dos solamente los elementos de juicio de que se dispone para
ubicarlos eronolégicamente: la discordancia que los separa de los sedi-
mentos infrayacentes y las dacitas que forman parte de las capas psefi-
ticas-psammiticag del tercio superior.

En lo que se refiere a la discordancia erosiva y angunlar que aparece
en su base la hemos homologado eon la segunda fase andina.

Bodenbender (6, 461) afirma que «la formacion de lag cuencas calcha-
quelias caracterizadas por fosiles en sn piso inferior, se ha efectuado
después de un periodo de erosion del Famatinense..., correspondiendo
al principio de la formacion al primer movimiento andino de Keidel ».

Para que se pueda completar este cuadro, faltaria en nuestro caso el
hallazgo fosilifero. Pero el mismo Bodenbender (op. cit., 406) se apre-
sura a afirmar que la sedimentacién en las cuencas ha sido variada
pudiendo faltar los fosiles.

La presencia de dacitas y tobas de dacita en algunos niveles altos del
Calehaqueiio de la Puna es un buen punto de comparacion con sedi-
mentos que bajo el mismo nombre se han estudiado mis alla del borde
oriental de este macizo elevado.

Ese hecho relaciona a estus capas con las efusiones daciticas, cosa
qne se hari al estudiar cronolégicamente los periodos eruptivos.

Dacitas y tobas de dacita viejas. — Las rocas eruptivas consideradas
bajo este rubro tienen gran distribueién en la Puna, como resunltado del
examen de los mapas geolégicos publicados, que ya se han citado en
este trabajo.

Catalano (8, Mapa Geol.) las consigna en conjunto con otras efusiones
cenozoicas bajo el titulo de « Voleanismo terciario» ; en cambio, Sgrogsgo
(18, Mapa Geol.) menciona « Roeas daciticas » (Mioceno-plioceno); por
su parte, Ahlfeld (2, Mapa Geol.) también las atribuye al plioceno pues
figura en su mapa: « Rocas efusivas pliocenas lipariticas o daciticas ».

Al hacer la consideracion de los problemas cronologicos se volveri
sobre estas discrepancias acerca de la edad.

Limitando la atencion a la zona a que se refiere la presente nota se
advierte también que las dacitas y sns tobas cubren un drea extensa,
En parte aparecen descubiertas, sin snperposicion de otras rocas: cerro
Verde. cerro Barreal, eerro Tuzgle, faldeo septentrional del cerro Quehna
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vy otros lugares de menor extension. Pero también hay #dreas donde
sus depositos aparecen sepultados bajo espesos mantos efusivos de
etapa posterior. Tales son los casos que pueden verse en el Cerro Agua
Caliente y especialmente en el cordon Azufre-Quehua donde se advier-
te claramente la superposicion de las dos efusiones: dacitica y ande-
sitiea.

A su vez las dacitas v tobas de daecita cubren rocas del plutén grani-
tico (cerros al Sur de la Vega de Acarzoque); rocas semimetamaorficas
proterozoicas (serrania de Barreal, cerros que circundan a Santa Rosa
de Pastos Grandes, ete.) rocas sedimentarias (estratos del Cerro Morado
al W del Cerro Tuzgle, Calchaqueiio al S de Cauchari v en la serrania de
Barreal) y también integran en parte los depositos del terciario snpe-
rior de los Estratos Calchaquefios puesto que como veremos mis ade-
lante, presumiblemente su efusion coineidio con la deposieion de estos
niveles de la mencionada formacion terciaria.

Las numerosas muestras coleceionadas por el antor fueron estudiadas
por el sistema de « determinacion a grano suelto » en los laboratorios
de la Direccion Nacional de Mineria. De este estudio se desprende que
la composicion litologica de las « Dacitas y Tobas de dacita viejas» pre-
sentan ligeras variaciones de lugar a lugar (21, 104-107),

Andesitas y tobas de andesita. — Este tipo de roeas eubre enormes exten-
siones de la superfieie puneia, con sus depdsitos continunos y potentes.
Las mas grandes alturas de la regiom estin construidas en buena medida
por las rocas de esta formacion. Asi lo demuestran el Llullaillaco, voledn
andesitico con cerea de 7000 m, Socompa. de algo mas de 6000 m y en
la zona considerada, el Nevado de Pastos Grandes, eon tres picos de
2620, 5700 ¥y 6160 m (Cerro Quehua). Hay ademdis infinidad de ejemplos
que corroboran la afirmacion,

Légicamente, la razén de ser del hecho mencionado esta en que esos
cerros, todos voleanes de ceniza y lava han producido efusiones de gran
cantidad de material semifliido, del cual una eierta proporeion se con-
solidaba en el mismo aparato de ernpeién, en capas sucesivas, y asi
aquél fué ganando en altnra. La aeccion gliptica atin no ha tenido el
tiempo suficiente para desgastarlos.

Granito, complejo semimetamorfico proterozoico, rocas sedimentarians
de distinta edad y efusivas del periodo dacitico asoman de entre sus
mantos que cubren la Cuesta del Aecay, el Cerro Barbarito (o Saladillo);
forman la enesta del Cerro Verde, aparecen en una regiom al NE del
Abra del Gallo y forman la cubierta de lava y cenizas mis alta del Ne-
vado de Pastos Grandes, formando sus laderas y cresta. Adem:is son
también andesiticos los cerros Pocitos, del Medio y Tual-Tul.

El modelado erosivo ha excavado en estos mantos, profundos valles,
algunos de los cuales han cortado todo el espesor de las andesitas para
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alcanzar las capas infrastantes, como se observa en la Quebrada Vizea-
cheras, al norte de Pastos Grandes.

En lo que se refiere a la descripeion petrogrifica se consigna en un
trabajo anterior (23, 104-107) una serie de anilisis «en grano suelto »
que muestra la composicion de las andesitas y sus tobas gunardando
éstas gran similitnd entre las muestras obtenidas.

Punensge. — Sus afloramientos, siempre redueidos, aparecen dispersos
en numerosos lngares de la puna, en orillas de salares, valles de rios de
cierta magnitud o cerca de vegas extensas, es deeir, gRiempre en regiones
de poea altura relativa. Asi es que en la region que nos ocupa aparece
en uno de los afinentes izquierdos de la Quebrada Llanaleri,situada a unos
20 km al W del Cerro Saladillo o Barbarito; en Ia region lana que hay
junto al extremo septentrional de los cerros de la Quebrada Honda
cerca del pequeno salar; en el borde oriental del salar del Rinedn ; en
los alrededores de Santa Rosa de Pastos Grandes, También hay nume-
rosisimos otros atloramientos mis pequeiios, de unos pocos metros de
extension,

Sn composicion litologica varia apenas de nn asomo a otro. Son cama-
das conglomeradicas bien cementadas, con grosera estratificacion con
algunas intercalaciones delgadas de tobas gris blanquecina biotitica,
de eariacter andesitico,

Los componentes de los bancos psefiticos son filitas, cuareitas, gran-

ACAS Voareniseas, es deeir, son roeas que provienen del complejo semi-
metamorfico de edad proterozoica, y también uparecen frecuentemente
rodados de andesita.

El tamaiio varia entre 2 mm y 12 em, si bien el mas frecuente es el
que oscila alrededor de los 3 em de didmetro. El color general de estos
bancos es rosado, rosado claro o grisaceo, impuesto por el matrix psa-
mitico-psefitico, ¢l enal como queda dicho, comprende areniscas, finas,
medianas ¥ gruesas. hasta rodados pequeios, que en conjunto refinen a
los de mayor tamainio, El matrix en algnnos lugarves tiene mis bien el
caracter de tufita (arenisca gruesa feldespatien v ceniza volednica con
horoblenda) poco coherente, Este es el caso de los afloramientos que se
encnentran en ¢l borde del naciente del salar del Rinedn.

En una sola drea de afloramientos, cerca de Pastos Grandes, se puede
observar la presencia, en forma de intercalaciones, de caleireos limoni-
ticos, que dan al conjunto el color amarillo caracteristico,

En enanto a velaciones estratigrafieas, solamente un easo se puede
citar como interesante, dado que sus atloramientos aparecen casi inva-
rinblemente aislados de otros depositos gsedimentarios.

Iin el borde oriental de Ia cuenca del Rinedn, estos conglomerados
con unos enatro metros de espesor se superponen en ligera discordancia
de erosion a areniseas rojas, finas, areillosas, terciarias (Calehaqueno).
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Este elemento es importante para considerar la edad del Punense
pero inmediatamente salta a la vista una difieultad que no es otra que
valorar con exactitnd el Japso que corresponde al periodo de erosiom y
ademis ubicarlo en la escala eronologiea.

Las observaciones realizadas en el ambiente de la Pana no son como
se ve suficientes para aportar informacion valedera en la discusion del
problema de la edad del Punense. De tal manera, es necesario remitirse
a los antecedentes bibliogrificos y aceptar las conclusiones de los ged-
logos que en la regiom de montatia que circunda el borde puneiio han
revisado enidadosamente los afloramientos. Resulta asi que el Punense
debe ser ubicado sin discnsion en el Terciario, si bien esas discugiones
surgen al considerarse con més precision a qué fecha del Terciario debe
ser asignado.

Si se acepta que los Estratos Calchaqueiios infrayacentes estdin com-
prendidos en el Mioceno Superior, debemos estimar que la discordancia
que afeeta a sn techo corresponde a la prefase de la tercera fase tecto-
nica. Como veremos mis adelante, es posible que la etapa correspon-
diente a la sedimentacion del Arancaniano haya estado reemplazada en
la Puna por un lapso de efusion andesitica.

El Punense se habria sedimentado al finalizar este periodo eruptivo,
enlminando s deposicion al tener lugar la primera etapa del movi-
miento principal de la 3* Fase tecténica andina. Asi se explicaria por qué
los depésitos del Panense en muchos lugares de la Iuna se encnentran
intensamente plegados, en tal forma que a veces se observa amasamiento
(- €j. cerca de Pastos Grandes).

En resumen el Punense deberia ser referido al Plioceno guizi supe-
rior o medio pero no mas antigno,

Bodenbender (6, 422) consigna que estos estratos estdin depositados
encima de sn Calchaqueio superior (equivalente al «obere Punaschich-
ten de Penck», «estratos de las enencas » de Rassmuss, « Arancaniano»
de Doering v Ameghino) y acerea de cuya edad nunea se expidio clara-
mente en ningnno de sus trabajos, aparveciendo en las alturas de las
actuales cadenas meridionales de la Puna sobre un plano casi lane de
denndacion, que ¢l llama «tronco de Puna », resnltante de procesos de
denudacion que atribuye a lo que €1 llama « primer movimiento ».

Iiste autor coincide en sns afirmaciones con los hechos que hemos
consignado, pero no hay semejante acunerdo con otros geologos. Asi es
que Groeber (10, 500) citado por Frenguelli, discrepa con esas ideas al
colocar un plano de denudacion en la bage del Avancaniano, esto es, en
el limite mio-plioceno, v haciendo un solo ¢ielo sedimentario con el
Arauncaniano y el Punense, que alcanza el Iimite plio-pleistoceno, al
acurrir la primera etapa del movimiento prineipal de la tercera fase
tectonica andina,
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Del concepto de Frenguelli y Groeber resulta que el Punense debe
ser colocado en el Plioceno mis alto.

D) CUATERNARIO. — La sedimentacién enaternaria en la Puna ofrece
un aspecto particularmente heterogéneo. En la superficie relativamente
reducida que consideramos se encuentran depdsitos de variado origen,
pues los hay voleinicos, clasticos y quimicos.

Dacitas y tobas de dacita nuevas. — Se las encuentra oenpando una
region ubicada al norte del cerro Tuzgle. En sentido meridional se
extienden deside la parte inferior de la ladera abrupta de este cerro hasta
el lugar denominado El Bolsén, y su ancho estid comprendido entre el
curso de la quebrada de Castillo y los cerros graniticos que flanquean
por el oeste a la quebrada del Charco.

El érea ocapada por estos productos voleianicos es de aspecto simple :
una extensa semillanura con snave pendiente hacia el norte, y sureada
por los valles encajonados de grandes y pequeinias quebradas que forman
parte del abanico imbrifero que concurre a las cercanias de los case-
rios de Sey.

A este espacio, sumamente reduecido dentro de los dmbitos de la re-
gitn estudiada queda restringida la ubicacion de las rocas del epigrafe.

El examen bibliogrifico nos muestra poecas referencias dedicadas a
depositos de esta naturaleza, en especial en lo que al territorio argen-
tino se refiere, pudiéndose quizi encontrar la explicacion en la escasa
distribucion de esta serie daeitica que sin duda la hace poco conspicna.

Mis adelante se volverd sobre esta cuestion.

Las numerosas muestras de dacita examinadas indican para el area
de referencia una homogeneidad litolégica bastante grande, que pode-
mos resumir consignando gue se trata de ejemplares con abundantes
fenocristales de plagioelasa, en menor cantidad cuarzo, biotita y horn-
blenda (este iiltimo componente a veces es relativamente abundante).
La pasta hipocristalina estid manchada por dxido de hierro.

in enanto a las tobas, es representativa de todo el deposito una mues-
tra obtenida cerca de la vertiente termal denominada « Agnas Calientes
del Tuzgle » que mostré en la composicion fenocristales de oligoclasa
bisica, cnarzo y biotita, con cemento hipocristalino manchado por éxido
de hierro.

Caledreos travertinicos hidatogénicos, — La génesis de estos depisitos
tiene intima relacion con exhalaciones hidrotermales cuaternarias,
representantes de la dltima fase del diastrofismo andino.

Las aguas con altas coneentraciones salinas (principalmente CO,Ca)
que retienen a favor de las condiciones de temperatura y presion, aflo-
ran perdiendo ambas condiciones y precipitando las sales que se acumu-
lan cerca del punto de vertiente, formande depdsitos tales como los de



Tocomar (1000 m de largo por 80-300 de ancho y con espesor visible de
15-18 m), Antuco (con 70 m de ancho por un largo no visible debido a
la presencia de aluviones, y 12-15 m de espesor) y otros yucimientos de
menor volumen.

Presentan estos depodsitos una estratificacion paralela homogénea y
delgada, siendo el material, compuesto casi exclusivamente por earbonato
de caleio, compacto y macizo, aunque a veces se presentan agregados
caledreos alrededor de donde habia primitivamente un tallo vegetal,
Las partes macizas, que se explotan para construccion presentan vetas
eoloreadas, debido a la presencia de oxidos.

Desde el punto de vista de su edad, habria que equiparar su fecha de
origen a la de los alaviones terrazados, es decir, referirlos al cuaternario
inferior, toda vez que también se presentan elevados o terrazados
(Antuco y Tocomar). En cunanto a su limite superior es probable que
ann hoy dia, en pequeiia eseala, continien formandose,

Aluviones terrazados, — Estan bien representados en los alrededores
de San Antonio de los Cobres y hacia el I£ del mismo punto donde adquie-
ren amplia distribneién., También se encuentran en los alrededores de
la gran vega de Tocomar, en las proximades de Condorhnasi, v en otros
numerosos puntos donde, con reducidos afloramientos, se distribuyen
por todos log ambitos de la Puna.

Lia composicion litologica varia de lngar a logar; cerea de San Anto-
nio de los Cobres se ven espesas acumulaciones color ocre de areniseas
arcillosas entrecruzadas o no, con intercalaciones de conglomerados y
tobas voleanieas blanquecinas o tufitas gris blanquecinas, Estin en dis-
posicion horizontal v el espesor estimado es de unos 12 m.

Cerea de Tocomar la composicion de estos aluviones, varia algo:
tienen cerca de 40 m de potencia y el perfil generalizado desde abajo
muestra :

a) Cenizas gris claras, mostrando redeposicion en la presencia de
rodados de tamafio variable. 10 m de espesor.

h) Arenisca gris verdosa, fina, homogénea, friable, bien estratificada.
Espesor : 20 m.

¢) Similar a «). Espesor: 10 m.

En la vega de Tocomar sobre el caunce que pasa frente a 151 Corral
hay aluvion enaternario terrazado junto con restos de Cyperdceas y .
gramineas que erecian en la vega, formando el conjunto un deposito del
tipo de la turba, que alli tiene nunos 7 m de potencia.

Fsa « turba » asi someramente deseripta es comin en los sedimentos
cuaternarios que se encuentran formando terrazas en vegas v cances
de quebradas. A veces presentan intercalaciones tufaceas o tufiticas.

En otros depositos de esta edad, por ejemplo al 8 del salar Blanea
Lila y al pie de Ja falda occidental del cordon del Agna Salada hay



terrazas compuestas por: areniscas arcillosas rojas, finas, a veces yesi-
feras, areniscas arcillosas, gris clarvas, finas, calcdreas, areillas amarillas
y rojizas. Encima en una capita de 0,30 m de espesor hay concereciones
siliceas de formas muy curiosas.

Aluriones no terruzados y conos de deyeecion. — Estos depositos tienen
gran distribueion en esta region, y en especial en las dreas que circun-
dan a los salares, En sn composicion intervienen en elevada cantidad
particulas provenientes de la desagregacion de las rocas volednieas.
Los componentes graniticos o del complejo metamorfico solo aparecen
en reducida proporeion.

Por supuesto en estos sedimentos hay seleccion granulométrica que
se advierte sin difieultad en los amplios conos de deyeceion al pre-
sentar éstos el paulatino aumento de tamano desde el borde de los sala-
res hasta el pie de los eerros ecirenndantes. También las variaciones
se hacen notar en los cauces tluviales que penetran y cortan esos aba-
nicos de deyeccion; aquéllos condneen mas lejos los trozos medianos y
grandes,

Coladas basdlticas. — Kl basalto corresponde a la mas moderna de las
ernpciones, y tiene distribucion y alcance reducido. Aparece en la ladera
meridional del Cerro Tuzgle (véase lam. I), en el Cerro Negro de Chorri-
llos y en el Cerro San Gerénimo. Ademas hay corrientes en la zona de
drenaje atlintica, fuera ya del ambiente de puna, pero en su borde
mismo. Son las que aparecen en el alto valle Calchaqui (region de Las
Juntasj y también en las cercanias de los caserios de La Poma.

La composicion de esas rocas es similar en casi todos los casos, Una
muestra de basalto amigdaloide de la pendiente septentrional del Cerro
Negro de Chorrillos mostro la presencia de plagioclasas, piroxeno y
escasa olivina. La pasta holoeristalina estd impregnada por dxido de
hierro. En las amigdalas es notable la presencia de zeolitas.

Otra muestra proveniente de la corriente lavica del Cerro San Gero-
nimo, en la margen izquierda de la quebrada Tajamar contiene plagio-
clasa basica, piroxeno, olivina, clorita. La pasta es intersertal. También
hay amigdalas rellenas por zeolitas,

Los basaltos del valle Calchaqgui no difieren mayormente de éstos ya
deseriptos. Una muestra obtenida frente a Saladillo, en el tramo supe-
rior del rio posee una abundante cantidad de fenocristales de olivina y
otros més pequeiior y menos numerosos de clinopiroxeno. La pasta
oscuri, muy fina, se compone de tablillas de plagioclasa, granitos de
magnetita y secciones alargadas, orientadas paralelamente de mineral
fémico, totalmente sustituidas por oxido de hierro opaco. La roca se
conserva fresca. Muchas de las veniculas estin rellenadas por cunarzo.

Freaporitas. — En la region que se describe son namerosos los yaci-
mientos de sales y boratos que formados en cuencas se distribuyen en
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¢l paisaje puneiio formando las tipicas superficies especulares, a veces
de amplitud muy grande.

Los salares de Cauchari, Poeitos y Rincon y la boratera de Antuco
contienen sales diversas (bromuros, boratos, clorures, cloratos, sulfa-
tos, ete.) cuyo origen es el de las tipicas evaporitas, es decir, que las
aguas con altas concentraciones salinas llegan a esas cuencas, y alli se
evaporan quedando las sales que a veces, por acumulacion sucesiva
aleanzan a espesores respetables,

Catalano se ha ocupado de estos yacimientos efectnando andlisis de
los mismos.

En sus determinaciones enantitativas y cualitativas referidas al salar
e Canchari (7, 25) ha establecido 1o presencia de:

a) boratos: de caleio, de ealeio y magnesio, de caleio y sodio, ¥
e sodio.

b) Cloruroe de sodio.

¢) Sulfato de sodio-Sal de Glauber.

d) Arcillas.

Hay también caleireos y arenas,

El mismo autor (7, 97 y sigs.) agrega a su trabajo los datos obtenidos
de las numerosas perforaciones efectnadas en ese salar, que aleanzaron
hasta los ¢uatro metros de profundidad.

De acuerdo con sus estudios ha establecido nna distribucion de las
sales en el perfil general de la enenea. En términos generales los boratos,
cloruros, generalmente con arenas, arcillas y restos vegetales se encuen-
tran casi siempre hasta los dos metros de profundidad. Debajo aparecen
arcillas, arenas, horizontes de yeso y de caledareos.

De este salar se extrae especialmente borato, por métodos normales
y se trabaja entre abril v noviembre. Hasta 1950 se producia 1000
toneladas por afio aproximadamente, Parece que las existencias se van
agotando.

El salar de Poeitos fué estudiado por Cordini (9, 56-85) quien afirma
que primitivamente la sal mas abundante en esa cnenca fué el cloruro de
sodio, signiéndole en orden de cantidad el carbonato de ealeio, habiendo
asimismo boratos de sodio y ecalecio. Posteriormente el contenido de la
cuenca se habia impurificado como consecuencia del aporte de sales
relacionadas o resultantes de la actividad volednica, que convirtieaon a
este salar en un salitral,

Como lo establece Cordini (9, lim, X VI1I} la distribucion de los mate-
riales de relleno, varia de Ingar a Ingar. Hay cloruro de sodio de calidad
que varia de un irea a otra; hay zonas con boratos; zonas con arenas
muy finas («Silt ») poeo arcillosas o muy arcillosas y yeso alogénico ;
arena mediana hasta muy fina, con mucho yeso; tobas volednicas: zonas
con ecapas de caledareo aragonitico.
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En el centro de la depresién la costra salina no pudo ser atravesada
por una perforacion de 5 metros, Como es logico, la potencia de esa
sal se va reduciendo hacia los bordes en forma paulatina hasta desapa-
recer (9, lam. X VII).

Segin ese antor la cnenca de Pocitos es nna fosa tectonica, Senala
en su figura 23 (9, 56) ¥ en el block diagrama (9, lam. X VIII) sobre el
borde oriental de la presente fosa tectéonica, la presencia de fallas de
alcance regional, presencia qne al entender nuestro es altamente pro-
blematico e imposible de demostrar.

Con respecto al salar del Rineén, que en realidad es un salitral, pobre
en material de evaporitas, las observaciones rapidas efectuadas permi-
ten atirmar que hay predominio neto de cloruro de sodio aunque con
impurezas en proporcion considerable, No se posee datos sobre canti-
dad dejsales y espesor de la costra salina.

Hay otros pequeiios salares que se han observado, entre ellos algn-
nos cerca de Condorhunasi y Puerta de Quiron, al E de Pocitos. Leves
eunbiertas salino-arcillosas tienen espesor que no sobrepasa de 0,50 m.

Resta ahora considerar la boratera de Antuco. Eg una cuenca sitnada
entre las estaciones de Tocomar y Olacapato, al N de la via férrea que
va desde San Antonio de los Cobres a Socompa.

Fué estudiada por Catalano (7, 35-57). La componen depositos alealino-
térreos en forma de boratos, biboratos y bicarbonatos. Su origen, estu-
diado detenidamente por Catalano (op. cit., 380) tiene estrecha relacion
con las efusiones termales y depositos hidatogénicos sitnados en el extre-
mo meridional de la cnenca.

De Antneo se ha extraido un total de 6136 toneladas de borato y el
yacimiento se encnentra practicamente agotado.

PROBLEMAS CRONOLOGGICOS EN RELACION CON LOS
PERIODOS EFUSIVOS

A) GENERALIDADES, — Si bien numerosos autores deben, por la
indole de sus trabajos, emitir opiniones sobre la eronologia de las fases
efusivas, en muchos e¢asos, la mayoria de ellos no exponen los factores
que los llevan a sustentar una opinion, pues consignuan a secas el lagar
que les asignan en la sucesion geologica. Tal conducta tiene sn razon
de ser en ¢l hecho de que los factores a que aludimos son dificiles de
obtener. La observacion de campana debe efectuarse en direas muy
extensus y distantes, realizando correlaciones a veces ¢n un campo de
duadas, arribindose por ende a resultados poeo seguros.

Las argumentaciones que se traen a colacion en este trabajo no esca-
pan a aquellas limitaciones pero de alguna ayuda es la observacion de
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las condiciones de los mantos cineriticos y livicos efectuadas en esa
extensa drea que tratamos y en la enal prevalece la mayor distribucién
del material ernptivo, por lo que se presta para un estudio de la natu-
raleza del que se intenta llevar a eabo. Las conclusiones obtenidas por
diversos investigadores en las regiones del Famatina, Fiambala, Santa
Maria, ete., que Frenguelli (10, 502) ha resumido tan bien son utilisimas
para establecer comparaciones.

B} LA EDAD DE LAS DACITAS Y TOBAS DE DACITA VIEJAS, — Esindu-
dable que las « Dacitas y tobas de dacita viejas» corresponden en la fran-
ja peripunefia estudiada por Penck, Bodenbender, Rassmuss, Groeber y
Frenguelli a depdsitos especialmente cineriticos que representan facies
distales de aquel periodo efusivo, si bien ya sea por una variante real en
la composicion de la roca o por diferencias de apreciacion, pueden verse
en las sucesiones estratigraficas otros nombres de ernptivas que « Daei-
tas y tobas de dacita ». De tal manera es posible encontrar en los res-
pectivos enadros eronologicos establecidos por los antores mencionados a
los miembros estratigrificos correlacionables ( véase cnadro comparativo).

[stas rocas piroclisticas son los representantes mis antignos que,
por lo menos en nuestra zona de estudio se han hallado. Tal afirmaecion
parece ser valedera para toda la Puna pues otros autores, Ahlfeld,
Serosso, Hausen, participan de igual opinion.

Como consigna W. Penck (segin la tradnceion de Bodenbender,
(6, 410) en el Calchaqueiio, que lo ubica en el Tereiario inferior, hacen
siaparicion en Ia region NW del pais, en la columna estratigrafica las
primeras rocas efusivas (andesitas, y <«areniscas de toba andesitica » ).

iin el enadro comparativo, que es el mismo que confeccioné Fren-
guelli (10, 502) con algunas pequeias modificaciones y con el agregado
de la sueesion estratigrifica de la altiplanicie punena, se advierte que
en ¢l lapso comprendido entre el Mioceno saperior y el Pleistoceno mas
bajo, las correlaciones entre las cronologias establecidas para regiones
aldyacentes a la Puna, que aquella de la Puna misma, se pueden hacer
bastante bien, no asi desde el Mioeeno superior hacia abajo.

51 heeho mis notable de discrepaneia es la mencion de Bodenbender,
Groeber y Frengunelli de efusiones d arante el Eoceno, hecho que como
hemos visto no concuerda con lo expuesto anteriormente. W, Penck
reconoce tres etapas de movimientos orogénicos, que coinciden con la
primera y segnnda fase, v con la primera etapa el movimiento prineci-
pal de la tercera fase de Groeber.

Hausen (11, 166) refiere las primeras ernpeiones de esta amplia region
al Mioceno, asignindole los depdsitos de dacitas miciaceas y riodacitas
de la Cordillera de Lipez, de Bolivia y Argentina, y que las considera
contemporinea con rocas voledniecas de naturaleza pareecida, que forman
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espesos depositos en territorio chileno. Citando a Wetzel, este auntor
consigna el hecho de que esta formacion efusiva que llama « Liparite
Formation» sirve de base a acumulaciones volednicas mdis jovenes (esta
disposicion se puede ver en ¢l Mapa Geologico en la region del Nevado
de Pastos Grandes).

Sgrosso (18, 26-27 y Mapa Geoldgico) en el capitulo « Rocas efusivas»
y en su mapa geologico considera a las « Dacitas » como abarcando un
lapso que comenzo en el Mioceno y se continud hasta el Pleistoceno.
1is de hacer notar sin embargo, que bajo esa designacion aquel antor
comprende a rocas de distinta composicion (dacitas, andesitas, basal-
tos, ete.) y evidentemente pertenceeientes a diferentes ataques de efusion.

En cambio Ahlfeld (3, 136) comprobd que «la fase magmitica del
Mioceno esti separada de la del Plioceno por una importante discor-
dancia de erosion. Los tifones miocenos se distinguen de los voleanitos
posteriores por las signientes caracteristicas: « estin fuertemente ero-
sionados, faltando por completo indicios sobre nbicacion de sus erateres
y conduetos ; lavas y tobas existen, generalmente en pequeiios restos ».

Las primeras rocas efusivas que menciona las sitia en su Calchaqueiio
superior y son andesitas hornblendiferas que refiere al « nnteres Ter-
tidir », Como se ve en el cuadro, Penck consideraba a su Caichaqueiio
c¢omo del Terciario inferior, situado debajo del primer movimiento tec-
tonico » o « Plano de Tronco de Puna » ',

Pero Groeber en cambio (véase cuadro comparativo) sineroniza sus
« capas de Santa Maria con Corbicula » con las efusiones de Basalto 1 v
dacita, ubicando estos acontecimientos en el Vindobonense (2, 324), es
decir, Mioceno Medio.

Frenguelli (10, 491 y sig.) realizé una recopilacion y estudio de los
antecedentes y noticias bibliogrificas sobre los estratos con Corbicula,
coneluyendo que (op. eit., 504) son del Mioceno superior.

En la regiones de afloramientos de los Estratos Calchaquenios gue el
autor ha recorrido, y asimismo en aquéllas donde los gedlogos mencio-
nados precedentemente realizaron sus investigaciones, las dacitas, unde-
sitas o liparitas ecomponen camadas tufiticas que forman el tercio supe-
rior de los Estratos Calchaqueiios. A veces son sencillamente tufitas,
de eolor grisiceo, donde el componente voleinico es hornblendifero.
Otras, esas tafitas sirven de matrix a elementos psefiticos poligénicos
(22, 68). En otros casos (23, 46) hay capas cineriticas que intercaladas
aparecen en el Calechaqueiio medio y alto, con espesores de 0,60-1 mn, con
. coloves gris claro, gris verdoso claro, y poseen siempre biotita.

! Biendo notorio gue los estratos con Corbienla deben ser referidos al Mioceno
superior (véase las detalladas consideraciones que Frenguelli (10, 491) hace a este
respecto), las cronologins de Penck y Bodenbender deben ser abandonadas,



El yacente de las « Daeitas y Tobas de Daeita viejas» lo forman rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias de distinta edad, eubriendo aguella
formacion una superficie de erosion que de acnerdo con las considera-
ciones realizadas respecto del Calchaquense debe corresponder a Ia
segunda fase tectonica de Groeber.

Iin las laderas del Nevado de Pastos Grandes la relacion estratigri-
fica « Dacitas y Tobas de dacita viejas » « Andesitas y tobas de ande-
sita » se puede observar en afloramientos relativamente extensos. La
superficie de erosion que afecta al techo de la formaecion voleinica
infrastente es perfectamente visible notandose sin difienltad la super-
posicion de ambos productos de efusion.

Tal lapso de desgaste es atribuido a la prefase de la tercera fuse tec-
tonica andina, segin la nomenclatura de Groeber. Queda de tal modo,
bien precisada la situacion del complejo dacitico en la columna estra-
tigrafica.

() LA EDAD DE LAS ANDESITAS Y TOBAS DE ANDESITA. — Una
etapa de desgaste erosivo afecto, en el Plioceno mas bajo, a las rocas
daciticas depositadas durante el Mioceno superior, modelando en su
techo valles y cances tluviales, pero ocasionando solamente moderados
desniveles, propios de ese ambiente de coencas centripetas, que debe-
mos suponer imperaba en aquellas épocas geologicas (21, 105).

Como resultado de esa actividad gliptogenética quedo elaborada en
la region punefia, una extensa superficie sobre la enal se asentaron
los voleanes de cenizas qne se fueron formando a medida gue progre-
suba la fase ernptiva andesitica, constitnyendo aguéllos un nuevo e
interesante componente morfologico. Desde entonces los voleanes ande-
siticos se han constituido en los cerrog con las maximas elevaciones,
aleanzando algunos de ellos los nmbrales de los 7000 m.

A través de esos aparatos eruptivos fué expelida nna enorme canti-
dad de material, que sepulté rocas de variada indole, origen y edad.

Al parecer esta etapa efusiva debe haber sido de corta duracion, toda
vez que la deposicion durante esos paroxismos, fué exclusivamente
piroclistica, hecho que establece una diferencia con el periodo dacitico
precedente, donde, como hemos congignado, las efusiones fueron en parte
sinceronicas con la sedimentacion del tercio superior del Calehaquense.

El eriterio utilizado para arribar a un conecepto de edad de esta serie
andesitica se basa en su relacion ¢on la formacion piroclistica infraya-
c¢ente como asi también con la correlacion con las formaciones de regio-
nes peripuneias segiin la cronologia de los diversos autores consignada
en el cumdro comparativo.

Fijuda la edad de los Estratos Calehaquefios y en consecuencia la
fecha en que tuvo lugar la erupeion de la serie dacitica, conocida tam-



bién la nbicacion cronologica de fase erosiva que desgasto a las dacitas,
tenemos un criterio para establecer, dentro de limites estrechos la fecha
en que comenzo la salida de material andesitico, y si como hemos
supuesto esa fase tnvo corta duracién podemos comprenderia en un
corto lapso.

W. Penck (6, 430) coloca en el Terciario medio y parte del superior
a la seceion inferior de los Estratos de la Pana (Untere Punaschichten)
sineronicos segin €1, con efusiones daciticas y andesiticas. Para fijar la
edad de estas rocas sedimentarias el antor mencionado tiene en cuenta
que su fase de deposicion tuvo lugar entre la primera y segunda fase
del movimiento andino, segiin la nomenclatura de Keidel, pero se apre-
sura a advertir que como los movimientos no comenzaron en todas ias
regiones al mismo tiempo, puesto que lo hicieron antes en el Oeste y
posteriormente en la parte oriental de la Cordillera se comprende que
los Estratos de la Puna sus equivalentes no tienen en todos lados |a
misma edad. En el Cerro de Santa Maria y en el Aconeagua, Schiller
los coloea en el Terciario medio. En eambio Keidel los asigna al Plio-
ceno.

Penek atribuye importancia para la determinaeion de la edad del
Punense en la ladera anstral de la Puna a los hallazgos de troncos de
Pityoxeylon en sus areniscas y a la composicion del « Schotter» arriba de
éstas, segin el perfil que aparece en la depresion e Chaschuil.

Estos conglomerados de los niveles superiores poseen rodados de
andesitas « en parte de edad prediluvial », por lo cual este « Schotter »
Negaria hasta el Plioceno pero no mas arriba, es decir, que Penck consi-
dera esa formacion de rodados como una consecnencia de lo que actual-
mente llamamos primera etapa del movimiento principal de la Tercera
fase tectonica andina (Groeber).

En coanto a la aparieion de Pityoxylon, que en el parque Yellowstone
de Estados Unidos se encnentra en el Terciario medio, nos daria como
limite inferior aproximadamente esa edad, tomando siempre en conside-
ricion que estas plantas fosiles no son e muocho valor para determina.
ciones cronoloricas coneretas,

Penck concluye que los Estratos de la PPona (y por lo tanto la fase
eruptiva que considera sineroniea con algunos de sns niveles) compren-
den en lo esencial ¢l tiempo entre el Terciario medio, ¥y a lo sumo el

‘naternario inferior.

Bodenbender en cambio, sitda todo su Calehagneio (equivalente de
los Estratos de la Puna de Penck) en el Terciario, pero la etapa de
efusiones que nos interesa debe busearse en su Calehagueiio superior
al enal aquel antor asigna edad diversa: Terciario, Plioeénico, Pleisto-
ceénico (10, 499), Segin el enadro. en la cronologia de Bodenbender ful-
taria una fase erosiva entre las dos secciones de sn Calchagueno, De
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todos modos el estudio de la citada cronologia de Bodenbender no ayuda
mayormente en este caso pues ha vacilado mucho ante los problemas
de ubicacion de los distintos miembros estratigrificos en la sucesion
geolbgica.

Por su parte Groeber coloca encima de la Prefase de la 3* Fase es
decir, en el Plioceno, al Arauncaniano (equivalente de Punaschotter de
Penck y Calchaquenio superior de Bodenbender) con efusiones de Basal-
to 11 y con formacion de depositos tobdceos viejos de piedra pomez. En
estos productos efusivos debemos ver los equivalentes distales que re-
presentan a nuestras andesitas y tobas de andesita en los holsones del
noroeste de nuestro territorio.

Comparando las conelnsiones de Frenguelli y Groeber en el cuadro
respectivo, se advierte que ambos investigadores coneuerdan’ casi exac-
tamente, siendo la diserepancia m:as notoria la que se refiere a la dis-
cordancia que Groeber refiere a la segunda fase tecténica. De manera
que los dos antores colocan en el Plioceno a la Gltima etapa efuziva ter-
ciaria, que habrian producido segin Groeber, Basalto 11, depositos to-
baceos y de piedra pomez, v segin Frenguelli, traquiandesitas, lipari-
tas, dacitas, ete.

Nuestras observaciones referentes a la Puna misama han dado resnl-
tados similares a los consignados por estos dos antores, si bien hay
ciertas diferencias en cuoanto a la condicion y composicion de los ma-
teriales eruptivos emitidos. Pero es conveniente aclararlo una vez mas,
la denominacion andesitas y tobas de andesita, no excluye la posi-
bilidad de gque en la formacion hay otras roeas, si bien, en proporeion
minima.

De manera pues que en resumen, puede asignarse al Plioceno en ge-
neral, o al Plioceno medio-superior a la efusion andesitica cuyos pro-
ductos poseen tanta distribueion en todos los dAmbitos del noroeste

argentino .

D) LA EDAD DE LAS DACITAS Y TOBAS DE DACITA NUEVAS, — Como
se ha establecido al referirnos a estos productos efusivos en la parte
descriptiva correspondiente, no hay por lo menos para el territorio
argentino, datos concretos acerca de efusiones cuartenarias de otras
rocas que basaltos.

Sgrosso (18, 27) menciona vagamente que «las efusiones daciticas
tuvieron su apogeo en el Terciario superior (Mioceno) y continuaron

t Sgrosso (18, Mapa Geol.) coloca capas de lava y tobas miocénicas desde el
meridiano de 66° hasta por lo menos los limites argentino-chileno y argentino-
boliviane. Ahlfeld (2, Mapa Geol.) también asigna gran distribneion a las « Rocas
efusivas pliocenas ».
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hasta el I’leistoceno », incluyéndolas en el mapa geologico bajo una sola
denominacion « Roeas daciticas (Mioceno-Plioceno) ».

Hausen (11,165) anota especificamente que <«the Quaternary acti-
vity on the eastern side of the Puna consisted in the outburst of
basaltic lava-sheets as well as streams flowing down the borderof the
Puna ».

Como puede observarse en el cnadro comparative, ninguno de los
antores ha consignado depésitos livicos y cineriticos que puedan ser
comparados con los que estamos tratando, porgue sin doda alguna sun
distribucién debe ser muy limitada, probablemente desapareciendo hacia
el sur y el este,

Muy interesantes son las menciones que hace Ahlfeld al respecto de
las rocas del epigrafe. En «la terminacion de la faja estannifera boli-
viana » (3, 1:38) el antor menciona que en las proximidades de la fron-
tera argentino-boliviana v boliviano-chilena se presentan voleanitos
pleistoeénicos andesiticos. En la Geologin de Bolivia (2, 255 y siguientes
y mapa geol.) se encunentra la corroboracion e las afirmaciones prece-
dentes. Deseribe el antor los rasgos salientes de los voleanitos del Cnoa-
ternario antiguo de Bolivia y log compara con los de épocas precedentes,
sefialando que aquéllos poseen buena conservacion de las formas conieas
y de los mantos de lava. Ademas hay depositos de cenizas voleinicas
que ann se conservan en las laderas volednicas como expresion de Jos
acontecimientos mdas recientes, Caracterizan también a Ias modernas
erupeiones la presencia frecuente de azufre.

Con respecto a los conos voleinicos enaternarios puntnaliza Ahlield
que en la zona fronteriza no son aparatos eruptivos simples sino que
son criateres compuestos, correspondientes sns partes o diferentes
periodos,

[En nuestra region la salida de lava dacitica a principios del coater-
nario se produjo a través del volean Tuzgle, y aquélla, muy fldida, se
deslizo hasta el fin de la pendiente abrapta. Es posible que el yaci-
miento de azufre que esta cerea de la cumbre del volein mencionado
corresponda a este periodo, ¥ por lo tanto las cenizas daciticas y lipari-
ticas blanguecinas v amarillentas que coronan esa elevacion, y que son
Ias portadoras de azufre.

Es también probable que los yacimientos del mismo mineral que se
encuentran cerca de la enmbre del Cerro Azafre, en la eadena del Nevado
de Pastos Grandes, esté relacionada con estas efusiones relativamente
modernas. La nieve permanente em esas alturas hacen dificil el estudio
completo de esta enestion. De fodos modos las laderas del Cerro Aznfre
no presentan productos de efusion tan nuevos, si bien no se puede des-
sartar la posibilidad de que aparezean mis arriba,

Las consideraciones de edad con respecto a lag rocas que se deseribe
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pueden realizarse con la sola base de la observacion en el drea que ocn-
pan al N del Tuzgle.

Depositadas sobre la superficie de erosion conseeutiva a log movi-
mientos [diastréficos que marcan el limite Plio-Pleistoceno (Primera
etapa del Movimiento prineipal de la 3* fase tectdnica), no sufrieron
efectos de movimientos orogénicos, sino simplemente de ascenso, y a
Jjnzgar por la magnitud del encajonamiento de los cances que sarcan
estas acumulaciones (35-50 m) debe deducirse que hubo mis de una
etapa de tales fenémenos, que sumaron sus efectos, hasta aleanzar la
suma mencionada, Es deeir, que las llamadas « fases péstumas » de los
movimientos andinos tendrian sn expresion en esas laderas verticales
que pueden verse en la fotografia de la limina 11,

Iin resumen, teniendo a la vista que son posteriores al iltimo periodo
de movimientos orogénicos, y anterior a las « fases péstnmas » del dis-
trofismo amdine no es arriesgado asignarlas al Coaternario antiguo. Es
posible que estas capas lavicas y tobaceas sean anteriores o las acumu-
laciones pleistocénicas que rodean por el naciente a San Antonio de los
Cobres v que también aparecen cerca de Tocomar y otras comarcas.
Las intercalaciones de cenizas que presentan estas capas no pueden
relacionarse con los depadsitos a que se hace referencia en este eapitulo.
Por otra parte, los efectos de solevantamientos que afectaron a estas
rocas sedimentarias no tienen la magnitnd de los que hemos referido
para los depasitos piroclisticos del Cnaternario inferior,

19) LA EDAD DE LOS BASALTOS. — Con posterioridad a las efusiones
daciticas del temprano Cuaternario continuaron en la Puana, quiza des-
pues de un lapso en el que ocurrieron fases postumas del diastrofismo
terciario, con efectos de levantamiento regional, ofras etapas eruptivas
de rocas basieas (basaltos, basandesitas y andesitas) que indudable-
mente se sucedieron durante una cantidad de tiempo dentro del Cua-
ternario alto. La determinacion precisa del mimero de periodos efusivos
y de la fecha cuaternaria en que ocurrieron, es muy dificil de Hevar a
wbo dada Ta escasez de elementos de juicio disponibles. Simplemente
sabemos que en el Coaternario reciente ha habido salida de lava en
varias ocasiones., Algunas consideraciones se hacen en otro trabajo del
antor (24, 226-227),

La presencin de lavas basalticas en la Puna parece estar restrin-
gida a ciertas partes de la misma. Ahlfeld en sa Geologia de Bolivia,
no consigna efusiones de estas rocas: tampoeo Sgrosso (18) Jas men-
ciona.

La presencia de las mismas esti limitada a parte de la viejn Gober-
nacion de los Andes, a algnnos valles que tflanguean por el este al borde
puneiio. Dentro de la region expuesta en el Mapa Geologico, hay basal-



tos en los cerros Tuzgle, San Geréonimo y Negro de Chorrillos. Adem:is
se presenta en forma de una corriente de lava en el cance del alto valle
Calchaqui. En el mismo rio, unos pocos kilometros més abajo, fuera ya
e la superficie que comprende el mapa, estan los dos conos volednicos
basilticos de La Poma, acerca de los cuales se ha hecho referencia en
un trabajo anterior (24, 226),

Al hacer consideraciones sobre estos volcanes y la fecha de sus efu-
siones se concluye, trayendo a colaciéon opiniones de varios autores, que
esas salidas e lava ocurrieron en las postrimerias del Pleistoceno o en
el mas temprano Holoceno (op, cif., 227).

Pero es indundable que los restantes depositos basalticos citados ante-
riormente son de menor edad que éstos de La Poma.

Para fundamentar esta idea se citari algunos hechos que, sin embargo,
nos permiten fijar con mayor precision la fecha de la efusion dentro del
Holoceno.

Lia observacion de las corrientes livieas muestra repetidamente su
escasa edad en especial por su relacion con la red de drenaje actual.
Tanto en los casos del Cerro Negro de Chorrillos, como en el del Cerro
San Gerdnimo, la lava ha corrido por cauces modernos ocupando su
lecho, Pero las agunas atacando la superficie de menor resistencia eonti-
nuaron su proceso de desgaste por un costado del basalto pasando éste
a constituir una parte de la pared del valle; se restituyo asi el perfil del
lecho al estado de desarrollo que tenia cuando se produjo la afluencia
de lava.

Tumbién el voledin San Geronimo muestra un hecho significativo que
coincide con otras apreciaciones respecto de sn edad. El cono se ha for-
mado en el ecentro de un valle del drenaje moderno, que pertenecia a la
cuenca del rio San Antonio de los Cobres, de manera tal que ese cauce
quedd obstruido produciéndose la eonsiguiente formacion de una laguna,
que se encoentra en el sur de la citada elevacion volednica.

Uniendo a estos datos la eircunstanecia de que la alteracion meteorica
de estas coladas es bastante escasu, especialmente las que aparecen en
las laderas del Cerro Tnzgle, es logico suponer que los basaltos tuvieron
sn salida en fecha bastante reciente ',

De manera, pues, que si bien aceptaremos que las efusiones bisicas
cuaternarias han ocurrido en varias etapas, las que comprende nuestra
region considerada deben nbicarse en fecha relativamente reciente, es
decir, en el alto Holoceno.

! Pobladores de la regiom afirman que sus antepasados cercanos presenciaron
<rupciones del Cerro Tuzgle,
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Vista del Cerro Tuzgle con las coladas basdlticas descendiendo
por las laderas. Vista de 8W a NE

Frente de unn de lng colndas hasglticns del Corro Tozgle
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Vista de las « Dacitas y tobas de dacita noevas » en la Quebrada de las Agnas Calientes
del Tuzgle. agnas abajo de la vertiente termal homdnima

El Cerro Lari, visto desde el abra del mismo nombre, formado por los estratos plantiferos
denominados del Cerro Morado
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LA TECTONICA EN LAS ROCAR KRUPTIVAS

A pesar de que la indole misma de estos depoisitos voleanicos no es
propicia para la observacion de efectos tecténicos, se ha logrado deter-
minar algunas alteraciones, de diverso caricter dentro de lax tres series
volednicas mis importantes, es decir « Dacitas y tobas de dacita viejas»,
« Andesitas y tobas de andesita » v « Dacitas y tobas de dacita nuevas».
Por supuesto escapan a las consideraciones de este eapitulo los basaltos
recientes.

Como efecto tectonico mis antiguo y que afecta, materialmente, las
primeras rocas volednicas descriptas, esto es, a las « Dacitas y tobas de
dacita viejas » se debe considerar a la epirogénesis relacionada eon la
Prefase de la 3* Fase tectoniea segin la terminologia de Groeber oen-
rrida en el Plioceno superior. _

Tales movimientos de ascenso tuvieron como consecuencia una acti-
vacion de los proeesos erosivos sobre las rocas afectadas, resultando
una superficie modelada en el teeho de los mantos livieo-cineriticos
miocénicos,

En las quebradas que deseienden hacia el Norte por el faldeo del
Cerro Quehua, ¥y también en aquellas gque entregan sus aguas al rio
Pastos Grandes en las proximidades de los caserios de Santa Rosa de
Pastos Grandes, se puede comprobar Ia presencia de la referida snperfi-
vie de erogion. Los faldeos del Cerro Verde, al E v W de la cuesta del
mismo la muestran pero con menor elaridad.

Otros fenomenos de distinto caricter son también evidentes en las
rocas daciticas de referencin. Se trata de sistemas de fractura que cruzan
los mantos en direcciones diversas,

Stirling y Rayces (20) al hacer el estudio de la mina « La Victoria »,
proxima al Cerro San Geronimo han comprobado la presencia de dos de
estos sistemas : uno de ellos de direccion N 50°-80° W con inclinaciones
que oscilan entre 75 y 85° al SW y el otro de rumbo N 72°-73° K.
Segin observaciones propias este segnndo sistema posee inelinaciones
similares a las del anterior.

Hacia el SSE, cerca ya de los « Bafios de Incachule» el primer sistema
de fracturacion citado se pone de manifiesto, pero con una leve variante
con respecto a aquellos rambos ; ahora son de EW a N 75°W.

También entre el Cerro San Gerénimo y el carso de la Quebrada Taja-
mar, es deeir, en la mina « La Esperanza» y alrededores, se pone en
evidencia el otro de los juegos de fracturacion citado por Stirling y
Rayces, annque también con leve variante en el rumbo, N 60° E. Las
inclinaciones de los planos alcanzan a 80°, :
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Estas diaclasas tienen gran importancia economica, pues en ellas se
han ido a alojar las emanaciones magm:iticas epitermales portadoras de
minerales, En los tres puntos citados hay trabajos importantes de explo-
tacion de esos minerales (Minas Vietoria, Esperanza, etc.).

En los numerosos valles de las quebradas que desecienden por los
flancos del Nevado de Pastos Grandes, en la cunesta del Acay, Cerro
Verde v otras comarcas de la region descripta, tanto en los mantos daci-
ticos mas antignos como en los depdsitos andesiticos suprastantes, los
resultados de acciones compresivas en la forma de plegamientos de muy
reducida extension y conjuntos de planos de deslizamiento, de corto
alcance. Estos planos y los ejes de aquellos pequeiios pliegues poseen
rumbos proximos al NS,

Debe destacarse que mientras los sistemas de fracturacion que afec-
tan a las « Dacitas y tobas de dacita viejas » no se han hallado en las
« Andesitas y tobas de andesita », estos efectos de plegamiento y e
conjunto de planos de deslizamiento son comunes i ambas formaciones.
Por tales hechos puede deducirse que la fracturacion de las dacitas,
anterior a la deposicion de las andesitas debe estar relacionada con la
prefase de la 3* Fase tectonica, mientras que los demas efectos citados
podrian haber ocurrido durante la primera etapa del movimiento prin-
eipal de la 3" Fase tectonica.

Posteriormente ya durante el Pleistoceno tuvo Ingar nn ascenso gene-
ral de la Puna, que se pone en evidencia especialmente en las « Dacitas
v tobas de dacita nuevas » donde sns depdsitos ge ven cortados por los
valles encajonados de los cursos de agua. Estos depégitos piroclisticos
no muestran indicio algune de acciones compresivas tangenciales atri-
buibles sin duda a las fases postumas del movimiento andino.

Summary. — The present study is based on the anthor’s own experience
acquirved in 1950-1951 daring a five months recconaissance in the Puna, and on
the study of the literatare referring specially to eastern areas of the highland.

Thick beds of pyroclastic voleanie material are covering the metamorphic,
plutonie and sedimentary rocks of the region. All are described here with a
discussion of the ehronologieal problems, paying specinl attention to the vol-
anie formations,

Four efnssive periods have been recognized, whose ages arve stated as follows :

Basalts lavas. . ... ..o iiniinnrinenenns Holoeene

New dacites and dacitic taff beds .. ... ... Lowest Pliocene
Andesites and andesitic taft beds . ... ... Middle or Upper
Old dacites and daeitic taff beds . .., Upper Miocene

A brief description of the tectonie features of these pyroeclastic heds is also
incluwded pointing ont the relation between these formations and the different
phases of the Andine diastrophizm.
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