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ESTUDIO GEOLOGICO

DE LA

REGION DE LOS CERROS QUITILIPI Y PIRGUA
(DEPTO. DE GUACHIPAS, PROV. DE SALTA)

Por OSCAR J. RUIZ HUIDOBRO

INTRODUCCION

La region de los cerros Quitilipi ' y Pirgua * ya fué objeto de estudios.
geologicos por parte de algunos investigadores que, en rapidos reconoci-
mientos, dieron una idea general sobre las caracteristicas geolégicas de
lamisma. Brackebusch (1883), en nno de sus viajes de exploracion, recono-
cio desde el sur de San Javier (Tucum:in) hasta las Juntas de Alemania
(Salta) el complejo que denomind Areniscas Inferiores. Frenguelli (1936)
se ocupd de la quebrada de las Conechas, y en los alrededores de la esta-
cion Alemania estudio detalladamente las conereciones fitogenas (« fosil
problem:itico » de Bonarelli) y la fauna del Horizonte Caleireo-dolomi-
tico. IEn sus observaciones estratigrificas en el norte argentino, Schla-
gintweit (1937} llega también hasta Alemania, donde observa « el reem-
plazo de c¢asi todas las Margas Multicolores por areniscas ».

Esta region, si bien encunadra fisiogriaficamente en el sistema subantdi-
no de Bonarelli, representa geolégicamente una transicién entre este
arupo y el de las sierras pampeanas de Stelzner, de la que forma parte
la sierra de Anconquija, euyas estribaciones m:as septentrionales estarian
algo al surdel eerro Pirgna. Por ofra parte, la composicion y estructura
del cerro Quitilipi permite relacionar esta comarea con el sistema de la
prepuna de Keidel. Ademas, las caracteristicas geologicas Ipermitir;’l,n
formarnos una idea mas exacta acerca de las relaciones que existen con
las regiones vecinas.

U Quitilipi o Quitilipe : voz vilela que nombra a Nectua sp (lechnza grande).
* Pirgna : composicion k’échua-espatiola para designar a nn froje o granero. El
nombre alude a la forma del cerro.
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El plano geolégico adjunto, como asi también los perfiles, es una.
reduceion del original construido en eseala 1:50.000, en base a un
levantamiento taquimétrico expeditivo con teodolito-brijula Wild.

El presente trabajo, que se diéo a conocer en la Reunion de Comuni-
iaciones de la Asociacion Geolégica Argentina (2 de julio de 1948), es un
resumen del estudio presentado en la Facultad de Ciencias Exactas,
Figicas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, con la finalidad
de optar al titulo de Doctor en Ciencias Naturales.

Es para mi un deber muy grato expresar mi reconocimiento a la
Direccion General de Induastria Minera de la Nacion (ex Direccion de
Minas y Geologia) por los medios concedidos durante la ejecucion de
este trabajo y por la antorizacion para que se dé a publicidad. Ademas,
deseo hacer constar mi agradecimiento al doctor Pablo Groeber, bajo
cnyo asesoramiento terminé la tesis, v al doetor Félix Gonzilez Bono-
rino por su ayuda y consejos prestados sobre el mismo terreno y en el
cabinete.

RASGOS GEOGRATFICOS Y FISIOGRAFICOS

IEn la zona estudiada, las serranias estin representadas por cuatro
lineas orograficas principales de rumbo submeridional y alturas medias
crecientes de este a oeste, Entre estas elevaciones se extienden valles
longitndinales o cuencas alargadas que, luego, debido a la acumulacion
de detritus fueron parcialmente rellenadas y niveladas, dando Ingar a
superficies casi horizontales denominadas « pampas »,

Las sierras y los valles adyacentes se corresponden generalmente con
los anticlinales y sinclinales, Ejemplo de lo expresado son los cordones
subparalelos Carpinteria-Pirgua y San Mateo-Luza : estructuras anticli-
nales que limitan la enenca intermontafiosa Copacabana-Las Juntas de
Alemania, separada por una loma corta transversal denominada « Loma
Larga». Hsta enenca tectonica sobreelevada, limitada por dos fracturas
importantes, corresponde al sinelinal de Copacabana, cuyo eje posee un
rumbo sinnoso que se adapta probablemente al rumbo del basamento.

Los macizos preeambricos de los eerros de San Mateo y Carpinteria
se hunden hacia el NNE y SSW respectivamente, debajo de las Arenis-
cas Inferiores plegadas en anticlinal en los cerros Luza y Pirgua, conti-
nuacion orogrifica y tectonica de los primeros (lam. 1, 2).

liste paisaje de formas suaves, que esta en una etapa juvenil, dife-
rente a la del sector occidental, es consecuencia del escaso desnivel (no
Ilega al 120 por mil) existentes entre las cumbres y las quebradas vecinas.
Ello se debe a que las cuencas intermontanas poseen una altura media
absoluta de 1700 metros ; considerable si se tiene en enenta que las ele-

4



— 43 —
deseripto en parrafos anteriores, de los arroyos del Talar, de los Cauces
y de las Chaeras por los que cirenla afin en estiaje una pequena corrien-
te, drenan su zona de influencia después de los fuertes aguaceros de
primavera y verano. El resto del afio permanecen secos o contienen una
exigua cantidad de agua, que las mds de las veces es inapta para el con-
sumo; es el régimen caracteristico de los cursos de agua de la Puna.
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Fig. 1. — Croquis de orientacion indicando el drea mapeada y la region reconocida

El rio de Las Conchas corre en un valle de erosion que esta tallado,
en casi todo su tramo, en las Areniscas Inferiores. En el Carrizal, corre:
adosado al basamento del cerro San Mateo y entre Morales y Las Cur-
tiembres, su cauce estd labrado sobre areniscas conglomeradicas que
tienen intercalados mantos de basalto. Desde Las Curtiembres hasta la
conflnencia con el rio Alemania, corre en una vaguada mas angosta que
se profundiza a medida que se aproxima a los materiales duros del
Horizonte Caleareo-dolomitico repetido por corrimiento.

En las Curtiembres y en Alemania, corta dos niveles de terraza refe-
ridos por Frenguelli al Holoceno.

La etapa juvenil de desarrollo en que se encuentra el rio de Las Con-
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¢has y sus colectores, parece indicar que estos eursos de agua son de
una edad relativamente reciente. Segin Groeber (1941, pig. 12) « el rio
Calchaqui esta desarrollado en una zona que ha sido cuenca de recep-
¢ion de los sedimentos pliocenos (y en el Campo del Arenal, ete. mio-
cenos), de modo que sn elaboracion data del final del Terciario y es
esencialmente Cuartaria ».

La cuenca imbrifera ubicada al este del eordon Pirgua-Carpinteria,
tiene comunicacion atlantica por medio del rio de la Pampa Grande,
tributario de la seccion extracordillerana del largo coleetor calchagui
denominado Salado.

Il rio de la Pampa Grande tiene un curso mis o menos rectilineo
mientras corre adosado al cono de deyeccion de la estancia homonima ;
cuando llega a los materiales duros del Horizonte Calcareo-dolomitico
y de las Aveniseas Inferiores, elabora una garganta estrecha y profunda,
c¢on un curso tortuoso y accidentado. La naturaleza calearea de las
rocas del Horizonte Caleareo-dolomitico, permite que la erosion vertical
sea considerablemente mayor que la lateral, lo que da por resultado, en
estas rocas resistentes, un eanal con paredes casi paralelas cuya anchura
corresponde a la superficie de la masa de agua.

La descomposicion quimica es mas eficaz, en este caso, que la destrue-
¢ion meedaniea. La solubilidad del ealeireo esta favorecida por la infil-
tracion en las diaclasas ensanchadas por la disolucion quimica. Estos
planos de debilidad desempenan papel importante en la formacion de
los meandros, los que a veces llegan a juntarse dejando un islote calea-
reo, como sucede en el arroyo Cara Huasi.

IEn el Horizonte Caleareo-dolomitico tenemos rocas en las que se aso-
cian el carbonato de caleio y el de magnesio: son las calizas dolomiticas
o dolomias, que originan con sus componentes de diferente solubilidad,
el paisaje descripto.

En Acosta, el rio de la Pampa Grande, favorecido por el plegamiento,
corre en un valle amplio elaborado sobre las arcillas coloradas del grupo
de las Margas Multicolores (lam. I1I).

Los tnieos antecedentes elimiticos que tenemos de la zona. se refieren
a observaciones pluviométricas efectuadas en la estacion Alemania. El
promedio de precipitacion durante nueve anos es de 320 milimetros.
Los valores maximos corresponden a los meses de verano, los minimos al
invierno.

De la aplicacion de los valores promedios registrados en la estacion
meteorologica de Coronel Moldes, distante 40 km de nnestra zona, re-
sulta que el clima, segin 1a elasificacion de Knoche (1943), es templado
y muy seco desde mayo a septiembre ; en la primavera y verano, que es
calido, pasa bruscamente de muy seco a seco-httmedo y himedo. El vien-
to dominante es ¢l norte. Los menos frecuentes soplan de los cuadrantes



que se refieren al sur, El viento Zonda, que a veces es dominante, ad-

-quiere sus maximos de frecuencia durante los meses de invierno.

Las caracteristicas climiticas y la red de drenaje nos sugieren las
limitadas posibilidades que tiene la region en lo que a agua subterranea
se refiere. La region que nos ocupa ofrece dos zonas con caracteristicas
hidrogeologicas muy distintas, concordantes con la composicion y estruc-
tura geologica. Kn la seceion ubicada al naciente de la elevada linea de

ccumbres San Mateo-Quitilipi, que actiia como divisoria climitica de la

zonu, las posibilidades de agua subterrinea son tavorables; asi lo indi-
can los manantiales que alimentan darante todo el afio a los eolectores
de los rios Pirgua y de la Pampa Grande, lste tltimo, favorecido por
las precipitaciones, posee un candal considerable sobre todo en verano,
estacion que se aprovecha para represar sus aguas en un embalse que
contiene alrededor de 750.000 metros etibicos.

Por el contrario, en la seceion oceidental, las manifestaciones de agna
subterranea son escasas. Prueba lo dicho, las raras vertientes perma-
nentes y los pocos manantiales transitorios que aportan reducida canti-
dad de agua, la que por lo general, dada la elevada proporeion de sales
disneltas que contiene, es inapta para el consumo.

Ll analisis quimico de una muestra del rio de Las Conchas responde
aun agua de mediana mineralizacion ; sin embargo debe su inadecuada
aptitud al exceso de sulfato de sodio (0,468 g/1.).

GEOLOGIA

1. Estratigrafia

[iscasos son los antecedentes geologicos que ofrece, sobre nuestra zona

le estudio, la amplia bibliografia que se refiere al noroeste argentino.

Como ya dijimos, solamente Brackebusch (1883), Frenguelli (1936) y
Schlagintweit (1937) dieron algunas ideas sobre la estratigrafia de la
zona, la que es equivalente, en gran parte, a aquellas formaciones que
se extienden por todo el norte argentino hasta cerca del Pern.

El cnadro estratigrafico comparativo ofrece un resumen de los prin-
cipales antecedentes geologicos aportados hasta este momento por los
geologos que exploraron la zona Subandina de Argentina y Bolivia.

El niicleo de las lineas orogrificas de esta parte de las Sierras Sub-
andinas esta constituido por esquistos precambricos de metamorfismo
relativamente débil sobre los enales se apoya, en marcada discordancia
y separado por un gran hiatus geologico, un potente complejo sedimen-

fario compuesto por areniscas y arcillas generalmente de color colorado,
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con intercalacion de un horizonte guia : el Horizonte Caleareo-dolomi-
tico.

Esta serie concordante, (e mas de 6000 metros de espesor, incluye
sedimentos cuya composicion litologica es semejante ala de los sedimen-
tos que pertenecen a las Areniscas Inferiores s. str., al Horizonte Cal-
ciareo-dolomitico, a las Margas Multicolores y al Terciario Subandino ;
complejo que en el esquema primitivo de Brackebusch forma parte de la
« Formacion Petrolifera ».

En la region abarcada en el presente estudio faltan por completo las
rocas paleozoicas y un gran hiatus separa, pues, a los esquistos prote-
rozoicos de los depositos sedimentarios referidos al Creticeo y Ter-
ciario,

in el cuadro siguiente se resume la composicion estratigriafica de la
region estudiada.

Ealad Fapesor
{en my)

Cnartario ., .| Aluviones antiguos

Discordaneia

Arenisecas muy finas de co-|
i 1 650=T00

lor castanio claro |
J, H o Tereis 1 - 7 i . . s |
Neoterciario.. Terciario Subandinoe Areniscas finas de color rojo |

ladrillo eon margas ver-| 950-1000-
des intercaladas

Arcillas policromas (« Faja| 550-600

Eoterciario... Margas Multicolores Verde »)
‘ . Areniscas caledreas T00=-750
|
? Horizonte Caledreo-dolomitico

Creticico.. ..
I Areniscas Inferiores s. str. 230-250
| Discordanecia 3000 ¢

Pn:c{lmhricn?| Pizarras, grauvacas, ete.

A, BASAMENTO

En la zona estudiada atlora el basamento en los cerros San Mateo y
Carpinteria, los dos macizos precambricos mas importantes de la region.
Estos niicleos de rocas poco metamorfoseadas, se hunden debajo del po-
tente complejo sedimentario que, apoyado en discordancia, lo cubre en
los cerros Luza y Pirgua, prolongaciones septentrional y meridional de
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las elevaciones citadas en primer término. Adem:is, asoman los esquis-
tos en los reducidos afloramientos de las quebradas de las Chacras y del
Hombre Solo (fig. 13).

IFuera del area marcada el basamento aflora al norte v noroeste de la
quebrada del Talar, en el cerro La Cruz y en el km 33 de la ruta 68, en
El Carrizal, afloramiento, este tiltimo. que probablemente es una depen-
dencia del macizo del cerro San Mateo (fig. 4).

El caricter litolégico de los afloramientos es uniforme ; en todos se
observan tres tipos de rocas donde dominan los componentes peliticos.
No parece ser que haya sncesion estratigrifica; de haber existido ha
sido borrada por el plegamiento precimbrico y por los movimientos del
final del Terciario.

Las rocas que predominan son pizarras de color chocolate, algo rojizo.
aris y verdoso, eon superficie lustrosa. La marvcada esqunistosidad que
poseen permite que se separen en liminas, que los lugarefios denominan
« lajillas ».

Entre éstas se intercalan grauvacas y areniscas arcosicas de eolores
gris y gris verdoso, débilmente esquistosas y, como las pizarras, con su-
perficies lustrosas, que representan planos de esquistosidad donde se
destacan pequeias laminillas de mieca. Poseen componentes de grano
muy fino (0,200 mm) y estin inyectadas por cuarzo, el que se dispone
en venas que ernzan en todo sentido, lo que contribuye a que sean com-
pactas y resistentes.

Las razones que permiten asignar una edad prepaleozoica a estos es-
quistos con metamorfismo casi nulo son, adems:s de la aparente ausencin
de fosiles, la semejanza petrogrifica y estrunctural que presentan con las
rocas que afloran entre Tucuman y Rosario de la Frontera, y que Stap-
penbeck (1921, pag. 17), junto econ Bonarelli, comprobo la identidad gue
tienen con las que afloran en Tilcara y Maimara (Jujuy). Los perfiles en
estas localidades de la quebrada de Humahnaca fueron estudiados por
Keidel (1907), quien fué el primero que senalo la discordaneia que sepa-
ra estas rocas muy plegadas de las cunarcitas fosiliferas del Paleozoico
inferior, lo que fué confirmado posteriormente por numerosos investiga-
dores, como IHausen (1925, pag. 33), Feruglio (1931, pig. 8) v otros,

B. CUBIERTA SEDIMENTARIA

Encima de los esquistos precambricos descansa un potente complejo
de sedimentos consolidados que forman un solo grupo estratigrifico. Al
este del cordon San Mateo-Luza tiene este complejo un desarrollo casi
completo, y una disposicion relativamente normal, sobre todo en los per-
files de los arroyos Carahuasi, Queseria y Pablo, colectores de izquierda
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del rio de la Pampa Grande. Por el contrario, en la quebrada de las
Conechas y zonas vecinas, la tectonica ha suprimido en unos casosy
repetido en otros, parte de la mencionada cubierta. Esta serie figura en
el mapa de Brackebuseh (1891) como perteneciente al « Sistema de Sal-
ta ».

1. Las Aveniscas Inferiores, — Se agrupa bajo este nombre una serie
de areniscas preferentemente coloradas, que corresponden a las que
Hagerman (1933, pag. 460 y signientes) denomind « Formacion (Y) » del
Departamento del Santa Barbara (Jujuy).

Iista serie, que tiene su desarrollo mas considerable en la quebrada
de las Conchas, ha sido estudiada en los perfiles de la quebrada de las
Chaeras y en las quebradas que bajan del Abra del Barro Negro. Su es-
pesor, que se puede ealenlar en unos 3000 metros aproximadamente, se
reparte en dos secciones. El perfil, de arriba hacia abajo, es el siguiente :
@) Areniscas macizas de eolor pardo rojizo, de grano mediano a fino,
entre los que se destacan pequenas laminillas de mica ; se intercalan
bancos duros de arenisca cnarcitica de color rosado. La presencia de filo-
nes capas de andesita hornblendifera, que llegan hasta las arcillas poli-
cromas de las Margas Multicolores, es notable en este snbgrupo.

h) Areniscas de color eastafio oscuro, grano fino y estratificadas en
bancos gruesos. Siguen areniscas de grano grueso, de colores rosado has-
ta blanquecino, conglomeridieas, con rodados pequelios, en su mayoria
de cuarzo, y bien cementadas ; razon por la cual son compactas y tena-
ces. A menudo se presentan con textura entrecrunzada. linfre éstas se
intercala, a veces, un conglomerado brechoso pardo colorado, compues-
to por rodados subredondeados de dimension que por lo general no exce-
de del decimetro. HEste horizonte no es continuo ; se acuiia sobre cortas
distancias y desaparece.

Entre las areniscas conglomeradicas de color rosado se destacan ban-
cos de arenisca de grano mediano a fino, de ¢olor colorado vivo y ofra
de color rosado, bien estratificada, con los planos de estratifieacion indi-
cados por numerosas laminillas de mica. Sobresalen, en el perfil, hbancos
dnros de arenisca cuarcitica y de caledareo.

Son earacteristicos en esta seceion inferior, mantos de basalto.

IZl espesor de la Areniscas Inferiores es variable y disminuye, como se
puede ver en el perfil IV, de oeste a este. En la quebrada de las Conchas,
donde afloran las dos primeras unidades, aleanza los 2300 metros. Al
naciente del cordon San Mateo-Tordillos dominan las areniseas macizas
de color pardo-rojizo, y su espesor es de 1800 metros en la enenca com-
prendida entre los cerros Carpinteria y Luza, y de s6lo 800 metros en el
cerro Camara.

En la quebrada de las Chaeras se puede estudiar la seccion inferior
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de este grupo. En las proximidades de Las Chacras, el ascenso del hasa-
mento ha facilitado en el horizonte conglomeradico la formaeion de una
estructura anticlinal. La discordancia que media entre los esquistos pre-
cambricos y estas areniscas conglomeriadicas se puede observar en la
figura 4.

Los niveles de conglomerado brechoso, que se intercalan entre los de
conglomerado rosado, son notables en el tramo medio de la quebrada de
Jas Chacras y en el km 7 del camino de Alemania a Cafayate. Los roda-

Fig, 2. — Vista que presenta el cervo Quitilipi desde la Estacion Alemania hacia
¢l S8W., Las dos crestas gne mis sobresalen, C, v C,, pertenecen al Horizonte
Caledareo-dolomitico repetido por corrimiento. (Ver perfil Vo y VI,

dlos subredondeados de dimension variable, annque dominan los tama-
nos comprendidos entre 5 y 10 centimetros, estan amalgamados en una
matrix arenosa de escasa colierencia y sus componentes proceden de las
rocas precambricas vecinas, es decir son : pizarras, grauvacas, arenisca
de tipo eunarcitico, ete. El color pardo rojizo es debido a los minerales
ferruginosos que abundan en el cemento y que manchan a los rodados.

Estos conglomerados ya fueron reconocidos por Frenguelli (1936,
pag. 299) quien los incluyd en la seceion inferior de su sistema de
Salta.

La distribueion de las areniscas conglomeridicas de color rosado
hasta blanquecino es mis considerable, lo mismo gue su espesor, que
representa cerca de las 3/4 partes del total de la seceion inferior,
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Ademas de los atloramientos de la quebrada de las Conchas, se las
encuentra en la cumbre de los cerros Luza-Tordillos, del Alizar, Bolsa,.
Cdamara y, son notables, en el cerro Pirgua, donde presentan estruc-
tura anticlinal (Iim. 1).

En esta seccién inferior se intercalan mantos de basalto amigdaloide.
de colores generalmente gris hasta casi negro, a veces con tonos rojizos
o verdosos, Estd muy alterado y a menudo presenta textura brechosa y
tobicea. Los afloramientos mis importantes se observan entre Las Cur-
tiembres y las Abritas, en las vecindades de la quebrada de las Conchas.
Entre estas dos localidades, los mantos estan plegados; gran parte del
anticlinal ha sido erosionado por el rio en las proximidades de Morales.
El espesor de los mantos no es constante, y por partes se puede apreciar
una magnitud de 30 metros,

El doctor Franco Pastore ha estudiado muestras procedentes de la
quebrada de las Conchas que Frenguelli (1936) coleceiono. Las deserip-
ciones figuran en las pi
Valle de Santa Maria.

Algunas muestras perlenecen a los mantos basidlticos que afloran
entre Las Curtiembres y Morales ; y segin las deseripeiones del doctor

ginas 367 y siguientes de su trabajo sobre ¢l

Pastore, son rocas basalticas con fenocristales de olivina, muy alterados
y con reemplazo de silice criptoeristalina: con labrador basico y piro-
xeno por lo comin ausente, y, a veces, con formacion de calcita, calee-
donia y particulas ferruginosas, La estructura puede ser intersertal, ofi-
tica o doleritica; en algunos casos es mis fluidal que intersertal y la
olivina es una forsterita.

Ademas de los importantes afloramientos de la quebrada de las Con-
chas, encontramos otros en la quebrada de los Saunces, al noroeste de
Las Curtiembres, y en las quebradas que bajan, tanto hacia el este como
hacia el oeste, de las abras de Luza y de Barro Negro.

Las areniscas macizas de color pardo rojizo y de grano mediano a fino,
que constituyen la se¢cion superior, pueden ser estudiadas en suo des-
arrollo ecompleto en las quebradas atluentes del rio Pirgua-Alemania.

En la estructura sinclinal de Copacabana se reconoce el siguiente per-
fil de arriba hacia abajo :

Hovizonte Caledreo-dolomitico. Espesor 250 m: R : 352 W i [ @ 25°E.

1. Arenisca blanquecina con estratificacion entreernzada entre las gue
se interealan areniscas margosas y ealedreas duras, Signe un banco
caledreo blanguecino muy tenaz, con gasterdpodos y con capas de
aveilla policroma intercaladas. En la base areniscas caleireas ama-
rillentas, duras, eon restos mal conservados de gasterdpodos ; se
intercalan areniscas blaneas friables con estratificacion entreeru-
zada. Siguen bancos de arenizea margosa amarillenta, muy dura,
con ripple-marks, entre las que se intercalan areniseas blancas y



grisdaceas friables y aveniscas tosadas con finas capas de areilla
morada v verde con estratificacion entrecruzada.
Avreniscas Inferiores. Espesor 750 m: R : 352 W i 1 30°E.

2. Avenisea roja de grano mediano con puntos blangueeinos. En la
base es conglomeridica, con vodados de cnarzo y feldespato en
una matrix arenosa. Signe un manto basiltico de 1 m de espesor.

3. Arenisea y arenisca margosa micicea de color rojo, con interca-
laciones de un conglomerado con rodados pequenos y angulosos,
cementados por arenisea del mismo color: siguen areniscas colo-
radas con nodulos enareiticos.

A continuacion se describe una muestra de arenizea (n° 26 en mi co-
leccion) de las Juntas de Alemania, que pertenece a la seccion superior
de Tas Areniscas Inferiores.

Roea de color rojize y de grano fino ; en sn masa homogénea y
compacta, se destacan pequenas laminillas de mica. Al microscopio
presenta granos de cuarzo, angulosos, mal seleccionados y de forma
irregnlar. Tienen una longitud comprendida entre 0,08 y 0,52 mm.
El cemento, muy escaso, esti constituido casi en sn totalidad por
6xido de hierro, que es el que mancha y aglutina los granos. Se ob-
servan rastros de  silice eriptoeristalina. Estin presentes también,
pero en pequena proporeion, cristales de feldespato potisico (ortosa
y microclino) y de andesina dcida. Las hojuclas de biotita, en bandas
bien marveadas, estin tlexionadas. Hay secciones pleocroicas y otras
con halos pleocroicos.

Gran parte del hierro existente en el cemento de las Areniscas Infe-
riores es probablemente de origen voleinico, y proviene de las erupeio-
nes ocurridas durante el tiempo de la sedimentacion de las mismas.

Proximo a la enmbre de los cerros Luza, del Alizar, Bolsa y Camara,
las areniseas de esta seceion superior alojan filones capas de andesita
hornblendifera, la que generalmente se presenta alterada. Esta roca,
que esta mejor conservada en la quebrada del Acheral, se describe en
capitulo aparte (fig. 3).

Podremos dar la altima palabra sobre las condiciones genéticas y las
vinceulaciones que tienen estas rocas voleanieas con la eubierta sedimen
taria, una vez que se conozean las condiciones estratigraficas y estrue-
turales en que se encuentra la quebrada de las Conchas, desde Morales
hasta su nacimiento, unos 40 km al sar.

La tarea resultard mas sencilla, pues este trabajo da una idea de las
relaciones geologicas gue existen entre el tramo de la quebrada por
nosotros estudiada y las zonas adyacentes.

2. Kl Horizonte Caledreo-dolonitico. — Sobrepuesto a las Areniscas

Inferiores. y en concordancia, yace el llamado Horizonte Caleireo-dolo-
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mitico, complejo que es equivalente, en este caso, a los estratos (X) de
Hagerman (1933); es decir aquellas capas que, ademas de los restos
organicos relacionados al grupo de los estromatolitos deseriptos por
Steinmann con el nombre de Purcalithus y por Bonarelli como [ésil pro-
blemditico, poseen gasteropodos entre los que domina el que d’Orbigny
determiné como Chemnitzia o Melania polosensis.

Este importante horizonte guia, que tiene un espesor de 230-250 me-
tros, esta formado por calizas tenaces fosiliferas y bancos gruesos de
caliza fitogena del tipo estromatolitico, subdivida en estratos finos, sub-
paralelos y ondulados, que en Ia superficie se presentan en forma mame-
lonar. Ademas, se infercalan bancos de arenisca margosa amarillenta,
dnra, con ripple-marks y arvcillas o areniscas a veces con estratificacion
entrecruzada y « mud-craks ».,

Las conereciones fitogenas estian bien desarrolladas en la zona, parti-
cularmente en la quebrada del Acheral y Talar: lngarves donde se observa
und variedad de forma en la que domina el tipo Stromatolithi de Kal-
kowski, que adquiere un tamano considerable. Se observan también for-
mas, pero mas eseasas, como Gymnosolen saltensis I'reng. y otra con
superficie mamelonada, que probablemente corresponda, segfin I'ren-
ounelli, a la familia Solenoporaceae.

Detalles sobre estos restos de algas inerustantes y las calizas fosili-
feras los da Frenguelli (1936, pag. 305 y signientes).

Acerea de la composicion gquimiea de las calizas, son pocos los datos
que se tienen. Stappenbeck (1918), cuando se refiere a Los yacimientos
minerales y rocas de aplicacion de la Eepiblica Argentina, da dos anidlisis
de calizas provenientes de Burrnyaca (Tueuman) y del cerro Caru-Curn
(Salta). Mas detalles aporta Herrero Ducloux ' en el apéndice de su
tesis, donde figuran resultados analiticos de cinco muestras extraidas
de diferentes niveles del Horizonte Caleireo-dolomitico de la quebrada
de Juella (Jujuy). De acuerdo c¢on la composicion quimica, son areniseas
caleareas v calizas algo arenosas, algunas ligeramente dolomiticas,
Solamente las muestras de la seccion superior del Horizonte Caleireo-
dolomitico pueden llamarse calizas dolomiticas o dolomias. En ellas la
relacion entre los carbonatos de caleio y magnesio es la siguiente:
C0O,Ca: CO,Mg = 1: 0,30 = 1:0,58,

Los afloramientos mis normales de este horizonte, y los que estan
relacionados con él, se encuentran en aquella region ubicada al naciente
del cordén San Mateo-Luza donde la estructura sencilla ha dado lugar
a un relieve de formas simples.

{ Herrero Drcroux, A. (1940). Sobre los fendémenos de corrimientos en ambos
lados de la quebrada de Juella (Jujuy). Tesis Museo La Plata, n" 2, Univ. Nuae.
La Plata.
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Muy diferentes son las condiciones que se encnentran en la quebrada
de las Conchas y zonas vecinas, donde los afloramientos son dificiles de
estudiar y relacionar, pues los movimientos del final del Terciario han
creado un relieve complicado que dificulta y entorpece el estudio de las
formaciones alli presentes.

Como veremos mas adelante, por la descripeion del perfil de la gue-
brada del Talar, la serie sedimentaria estd repetida por fractura y co-
rrimiento. Estas pasan por el Talar Chico, ¢l Talar Grande y los Ba-
vos: lugar donde los bancos del Horizonte Caleareo-dolomitico estin
repetidos debido a un pliegue isoclinal (ver perfil VI y fig. 6). Por
esta razon, los diferentes grupos estratigraficos no poseen el desarro-
llo completo que tienen en Carahnasi y Acosta; sin embargo, es
posible reconocerlos gracias a los horizontes caracteristicos de cada
grupo, que representan, por su variedad de color y composicion minera-
logica y orginica, verdaderos horizontes guias. De esa manera el levan-
tamiento taquimétrico de la quebrada del Talar permitié conocer la
estructura que domina al noroeste del cerro Luza, y hacernos sospe-
char que los dos horizontes ecaledreos del cerro Quitilipi, que son visi-
bles desde la estacion Alemania (fig. 2), no representan una sucesion
estratigrafica normal como lo supuso Frenguelli (1936, pags. 300 a 305).
sino que, por el contrario, se trataba de un mismo y tnico horizonte que
estaria repetido por corrimiento.

El levantamiento geologico de la zona comprendida entre la quebrada
del Talar y cerro Luza revelé que esa conjetura era acertada, pues la
presencia de dos crestas caleirveas en el cerro Quitilipi se debe al corri-
miento del horizonte caleireo de Los Bayos contra el Morro Chico ; ban-
cos que pasan entre el Km 0 y 4 del camino a Cafayate (ver perfil
vV y VI).

Otro afloramiento del Horizonte Caleireo-dolomitico que resulta im-
portante, pues nos permite relacionar este horizonte con los niveles mis
bajos de las Areniscas Inferiores, es aquél que se observa desde el pie
de la Cuesta de Barro Negro. En el nacimiento de la quebrada que
cruza a la ruta 68 en el Km 23, bancos que pertenecen al Horizonte
Caleareo-dolomitico estdn apoyados contra el basamento del Cerro San
Mateo. Por efectos de la fractura inversa, sus capas que inclinan 25°
haecia el este, han sido voleadas, Debajo de este horizonte caleireo
signen areniscas gruesas de color rosado conglomeridicas entre las que
se observan mantos de basalto. Iiste horizonte arenoso conglomeridico
pertenece, como sabemos, a la seceion inferior de las Arveniscas Infe-
riores.

3. Las margas multicolores. — Este grupo sigue directamente, sin limite
mareado, sobre el Horizonte Caledreo-dolomitico con Melania potosensis
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d’0Orh. Esta integrado por unos 1.150-1.250 metros de sedimentos que,
en consideracion a las earacteristicas litologicas, y para facilitar el
levantamiento geologico, he subdividido en dos subgrupos, a saber:
uno inferior, compuesto esencialmente por arveniscas caleireas que
corresponde a la serie W de Hagerman ; otro superior, equivalente a la
serie V del mismo autor, limitado por dos horizontes arcillosos de color
pardo eolorado entre los que se intercalan arcillas fragmentosas de
color violiceo y azul oseuro, las que estin cruzadas por vetas caleareas
que determinan secciones poligonales. Un examen mieroscopico, reali-
zado por el doctor F. Gonzalez Bonorino, ha revelado que son arcillas
bhentoniticas con vidrio voleinico. Los componentes, que pertenecen al
grupo de la montmorillonita, son seguramente productos de la devitri-
ficacion o alteracion de materiales de origen voleinico.

Son ecaracteristicos en este horizonte los restos de insectos y la pre-
sencia de un banco bituminoso con escamas de peces, que tiene por lo
general dos metros de espesor. liste subgrupo policromo pertenece a la
« IPaja Verde ».

In el techo de las Margas Multicolores encontramos, por ultima vez,
un banco de 40 centimetros de concreciones fitogénicas, debajo de la
arenisca rojo-ladrillo, base del Terciario Subandino.

Il desarrollo de las Margas Multicolores es considerable y llega a
1250 metros en el perfil del rio Carahnasi, donde tenemos la signiente
sucesion :

Terciarvio Subandine. Espesor 1700 m. R: N 25°K : I : 25°W.

1. Limos de color castano claro con superficie de estratificacion
irregular, paralela. Se interealan bancos mas duros, algo margo-
sos, de 0,50 m de espesor.

2. Idem 1, pero algo mis arenoso : numerosas laminitas de mica se
observan en la superficie de estratificacion.

3. Idem 1, pero con estratificacion entrecruzada y con interealacio-
nes de margas de color eastano, desleznables, con estratificacion
mareada, indicada por inelusiones arcillosas de color pardo
0SCITD,

4. Bancos de arenisea muy fina rosada, estratificada, con interea-
laciones, en eapitas delgadas, de areilla de color eastanio oscuro
con estratificacion ondulada,

5. Hovizonte arvenoso de eolor rojo ladrillo claro, estratificado en
bancos gruesos con intercalaciones de margas verdosas bien
estratificadas, algnnas limoniticas, conteniendo los planos de
estratifiecncion areilla amarillo-verdosa : otras con costras ealei-
reas de brillo sacarvoide y con ripple-marks.

6. Baneco idem 4, con intercalaciones de margas verdosas y amari-
lentas de 2,1 ¥ 0,50 m de espesor.
7. Arenisca rojo-ladrillo, muy fina, mis elara que las anteriores,
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con un banco cuarcitico grisiceo de 0,30 m de espesor : se inter-
calan margas del mismo color,
7

Idem 7, pero con un banco vosado, duro, con la estratificacion

indicada por inclusiones arveillosas.

Margas Multicolores, Espesor 1,250 m. R+ N 25°E 5 T: 25°W,

18.

4 |

22.

23.

24,

25.

26.

Margas moradas, con interealaciones de margas verdes y arve-
nisea margosa, amarilla de 2 m de espesor. En el fecho un
baneo de conereciones estromatoliticas de 0,40 m ce espesor.
Aveillas fragmentosas superiores de color pardo-rojizo.

Arveillas violiceas, fragmentosas, cruzadas por costras ealeireas.
Iispesor 1,50 m.

Aveillas fragmentosas de color azunl verdoso con manchas limoni-
tieas. Egpesor 0,50 m.

Esquisto bitnminoso de 2 m de espesor con escamas de peces ;
por debajo un banco margo arenoso de color verde clavo de
2,50 m de espesor,

Arenisea de grano fino, frinble, de color rosado. En el techo un
banco de avenisca enarvcitica grisicea.

Avcillas fragmentosas infervioves, de color pardo-rojizo, con peque-
nos nodulos caledreos.

Arvenisea blangnecina de grano fino, idem 14, mejor estratiticada
v manchada por oxido de hierro.

Arenisea de grano mediano a grano grneso, de color rosa osecu-
ro, friable : crnzada por inelusiones arcillosas oscuras. Se inter-
cila una veta arenosa de eolor blangunecino.

Avenisea ecaleirea blanquecina, compacta: bien estratificada y
con superficie de estratificacion oscura y brillante, Ia gue posee
pequenos nodulos caleiareos.

Arvenisea caledrea, compacta, de color verde claro.

Aveniseca amarillenta friable, se desmenuza ficilmente bajo la
presion de los dedos.

Arvenisea de color amarillo verdosa cliaro, mis bien frialile, con
estratificncion entrecruzada vy con finas inclusiones, probable-
mente de sales de maganeso.

Avenisea verdosa, grano miis grueso que la anterior y mis com-
pacta : posee inclusiones areillosas finas de color carmin.
Arenisea de color gris plomo, grano mediano, algo calearea: po-
see vetas de avenisea verde.

Avenisen idem 23, pero con mayor cantidad de ealedreo.
Arenisea roja compacta y densa: se intercala caledareo verdoso
duro, arenisea grisicea con vetitas verdosas gue la ¢cruzan en todo
sentido.

Avenisea rozada con estratificacion enfrecrnzada y con inclusio-
nes de ealeireo, y una veta de marga pardo eolorada, dara, con
Ias capas yuxtapnestas concéntricamente. *

Arenizen pardo colorada, compacta ¥ densa, con pequeinas lami-
nillas de mica.
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28. Arvenisea rosada, bien estratiticada, con estratificacion entrecrn-

zada y capitas de arcilla parda colorada.
Hovizente Caledreo-dolomitico. Rz 25°E 1 : 25°W.

29, Horizonte caledrveo, grisaceo, limonitico muy duro y areniseas
caledreas tinamente estratificadas y plegadas.

30. Bancos ealeireos con conereciones estromatolitieas vy gasteropo-
dos, muy dures; se intercalan finas eapas de margas multicolo-
res con restos indeterminables.

El espesor de las Margas Multicolores disminuye hacia el oeste, y en
la estacion Alemania es reducido. Sin embargo, no obstante las compli-
caciones que ha traido aparejada la tectonica, a lo que se suma el exceso
de vegetacion, se la puede reconocer por los bancos tipicos dela seccion

Fiz, 3. — Filones capas de andesita antibolica (a. a.) introidos en las areniscas caledreas

de las Margas Mualticolores, Vista tomada en la quebrada del Acheral

superior (Faja Verde) y por las arcillas pardo-coloradas con yeso, que
afloran en el corte del ferrocarril que va a Salta y aguas arriba del rio
Alemania, en la Encrucijada. Iiste afloramiento de arcilla fragmentosa
con yeso, junto con las areniscas macizas de color rojo-ladrillo, que tie-
nen interealaciones de bancos muy duros cuareiticos, y que representan
Ia base del Terciario Subandino, fué considerado por Frenguelli (1936,
pag. 203 y fig. 71) como pertenecientes a la seceion superior de su Sis-
tema (e Paganzo, y ubicado, por lo tanto, debajo del Horizonte Caled-
reo-dolomitico.
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El reemplazo de easi todas las Margas Multicolores por areniscas ya
fué reconocido por Schlagintweit (1937, 29 a 32) en varias localidades
de Salta, entre las que figura Alemania,

La presencia de escamas de peces y €litros de insectos en las arcillas
volicromas, hace tiempo que se conoce. Brackebusch (1883) fué el pri-
mero en reconocer estos fosiles en los atloramientos del rio de las Pie-
dras, en Santa Birbara, cerca de la laguna La Brea, ete.

En todos aquellos niveles en que aflora la « Faja Verde», he encon-
trado el horizonte bituminoso que contiene gran cantidad de escamas
de peces, sobre todo en los bancos de Carahuasi, Simbolar y Acosta, No
he tenido la misma suerte cunando traté de localizar el horizonte o los
horizontes que contienen élitros de coledpteros: sin embargo, he encon-
trado algnnos en el nivel que corresponde a las arcillas polieromas.

Cuando tratamos de las Areniscas Inferiores, hemos indicado la pre-
sencia de filones eapas de andesita antibolica. listos plutones concor-
dantes se alojan en la quebrada del Acheral, entre las capas del Hori-
zonte Caleireo-dolomitico y en las areniscas caledreas de la base de las
Margas Mualticolores. Ademas, se intercalan entre las areillas policro-
mas que afloran en el rio Alemania.

4. Terciurio subandino, — A las Margas Multicolores sigue una serie
potente euyo limite superior no e¢s observable en la zona estudiada. Kl
espesor medido en el arroyo Carahuasi es de 1700 metros.

Lia caracteristica litologica de este grupo, que se ha dividido en dos
subgrupos, corresponde a aquellos sedimentos que Bonarelli estudio en
la zona subandina y que Hagerman, en Santa Barbara, denomina estra-
tos Tiy Ts.

El subgrupo inferior, de unos 950-1000 metros de espesor, tiene en
su base areniscas finas de color rojo-ladrillo, macizas, estratificadas en
bancos gruesos, que constituyen, como dice Schlagintweit (1937), «una
caracteristica de la parte basal del Terciario Subandino». Intre déstas
se intercalan baneos de margas y areniscas margosas, de colores verde
v amarillento, a menudo con «vipple-marks».

El pasaje entre las areniseas macizas de color rojo-ladrillo y las arei-
1as fragmentosas con vetas de yeso, se puede ver en el perfil de Acosta,
que de arriba haeia abajo estd integrado por:

1. Calizas pardo-rojizas duras, con estratificacion definida, ondulada
v rugosa (conereciones fitogenas). Espesor 4 metros,

2. Areniseas blandas de colores blanguecino y rosado. Espesor
9.70 metros.

3. Calizas grises, daras, de espesor muy rvegular, con superficie de
estratificacion bandeada y ondulada algo conerecional y con cos-

tras de formas indeterminables. Espesor 1,70 metros.
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4. Arveniseas grano fino, color rojo-ladrillo, estratificada en bancos
aruesos, con intercalacion de margas verdes, deleznables bien es-
tratificadas y areniscas muy blandas del mismo color. Espesor
6.60 metros.

5. Horizonte amarillento de aveniseas ecalcireas, muy plegadas y
bancos con  concreciones fitdgenas con  superficie  mamelo-
nada. Espesor 0,35 metros,

6. Arvenisea ealedrven, durva, de color gris clavo.

7. Banco de arenisea grano fino idem 4. Espesor 0,80 metros.

S. Margas limoniticas, estratificadas. Espesor 0,60 metros.

9. Avenisen, idem 4 con intercalacion de margas verdosas ¥y amari-
llentas, bien estratificadas y blandas. Espesor 4,80 metros.,

10. Margas deleznables, amarillentas, Espesor 3,20 metros.

11. Aveniscas blanquecinas, blandas, grano mediano, con motas ama-

rillentas, limoniticas. Lspesor 3,20 metros,

12. Margas duaras, amarillentas, eruzadas por vetas caleirveas. Espesor

2,30 metros,

15, Aveillas fragmentosas, de color verde, hien estratificadas. Espe-

sor 0,80 metros.

14. Horizonte margoso-arenoso, gris pardusco con inftercalacion de

caleareo amarillento. Espesor 5,50 metros.

15. Avcillas fragmentosas, superiores de color pardo-colorado, con

vetas de yveso. Espesor 4,50 metros.

Este complejo de 40 metros, que estid por encima de las arcillas ben-
toniticas superiores, representaria el limite entre las Margas Multico-
lores y el Terciario Subandino.

Sobrepuestas a las areniscas finas rojo-ladrillo, tenemos areniscas
muy finas de c¢olor castafio claro con intercalaciones de bancos margo-
s0s, (e color castanio oscuro. Iil conjunto, que pertenece al subgrupo
superior, tiene un espesor de 700 metros en el perfil del rio Carahuasi,
«donde estda en contacto por falla con ¢l basamento.

5. Las Andesitas Imtrusivas. — Ya hemos hecho mencion, en parrafos
anteriores, de la presencia de cuerpos intrusivos concordantes («sills»)
en la seecion superior de las Areniscas Inferiores. Ademas, hemos visto
que se disponen entre las areniscas ealedareas y las avcillas polieromas
del grupo de lag Margas Multicolores.

Los filones capas de andesitas anfibolicas comienzan a aflorar al nacien-
te del cordon San Mateo-Quitilipi, y son particularmente importantes en
la quebrada del Acheral. Es muy probable que estas rocas mesosilicicas
tormen parte de la masa andesitica del Cebilar (localidad ubicada unos
5 km al nordeste del Cerro del Alisar) que Brackebusch (1891) sefiala
€N 81 mapa,

De la quebrada del Acheral son las muestras que se describen a con-
finnacion :



Muestra N° 32, La roca de color elavo es de textura porfiviea, den-
sit, con fenoeristales subedrales blanguecinos de plagioclasa que mi-
den alrededor de 3 milimetros. El anfibol, en fenoeristales alargados de
3 milimetros término medio y de color negro azabache, es earacteristico
en esta roca por su abundancia en relacion a los otros eomponentes, Es-
te mineral aleanza, posiblemente, a constituir el 20 por ciento del total.
Coneentraciones del mismo, dan lngar a nidos de hasta 1 centimetro
de diimetro.

Vistos al microscopio los fenoeristales de plagioclasa, abundantes,
se distribuyen en la pasta como secciones tabulaves, cortas, que poseen
una longitnd término medio de 1 milimetro. Estin muy alteradas, y
en aquéllas mas Hmpidas se observa que han safrido albitizacién a lo
largo de venas subparalelas. La alteracion avanzada, que se manifiesta
como grumos opacos de naturaleza dudosa, impide el reconocimiento
de las maclas y por lo tanto su eomposicion.

El anfibol, que corresponde a una hornblenda, se presenta en sec-
ciones freseas de hibito prisméitico v rémbico, que tienen una longi-
tud que oscila entre 3.4 milimetros y 80 micrones. El pleocroismo es

mediano, con la siguiente absoreion : & = amarillo verdoso << 3 —v—
verde pardo oseuro. Anngue el niimero de fenoeristales es menor que
el de las plagioclasas, se puede apreciar gque representan un 20-25 por
ciento del total.

La pasta es de grano fino, muy sucia, con grinnlos grmesos de
magnetita ; sn estrunetura es intersertal.

Se observan numerosos cristales enedrales de titanita, algnnos
como inclusiones ¥ otros, de 0,6 mm término medio, maclados ¥ con
débil pleoeroismo. En mucha menor proporeion, y con pleocroismo
pardo verdoso a pardo rojizo, esti representada la biotita.

Muestra n° 3. Es una roca densa v duara, de color gris oscuro, con
fenocristales snbedrales de plagioclasa muy alterados que miden, tér-
mino medio, 2 a4 mm de longitud ¥ 1 a 2 mm de ancho. Son earacteris-
ticos los bastoncitos de anfibol que se destacan por sn brillo y color
negro ; miden entre 3 ¥ 5 mm. Los hay, sin embargo, hasta de 1,5 em.

Ln Ia pasta afanitica, de color gris verdosa oscura, se observan
pequenos cristales de plagioclasa ¥y mineral fémico. Son comunes
agrapaciones de este ultimo componente en cristales mis pequenos.

Al microscopio los fenocristales de plagioclasa, de hibito tabular,
¥ miis bien covtos, aparecen muy alterados. En muy pocos indivi-
duos se obzervan maclas que son del tipo Carlsbad-Albita, v enya
medida da como resultado una Andesina bdsiea. La alteracion seviei-
tica, muy intensa, ataca preferentemente las zonas externas ; en muo-
<chos casos llega al centro del eristal. En menor eantidad se observa
caleita.

La hornblenda, en secciones rémbicas y prismidticas, tiene una lou-
gitud media de 0,9 mm y oeupa aproximadamente ¢l 25 por ciento
del preparado. L1 pleocroismo es mediano, con tonos : amarillo para

#, amarillo verdoso para 3 y verde pardusco para <. Hay secciones
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maceladas y otras que muestran zonalidad, las que poseen un angulo
de extincion de 15° que anmenta hacia el centro. En algunos casos la
hornblenda esti reemplazando al piroxeno.

El piroxeno esti presente en cristales enedrales de color verde pili-

do, v a menudo maclado. Posee un ingulo 7 : ¢ = 40°, Se lo observa
también aglomerado en eristalitos de 0,06 mm de largo.

La pasta, que es gruesa, estia compuesta por un conjnnto de micro-
litas cortas y anchas de plagioclasa y de piroxeno, con estruetura
intersertal. Se observa magnetita y caleita : ésta ha englobado tabli-
tas de plagioelasa.

Como accesorios estan dispersos numerosos eristales subedrales de
magnetita.

Como vemos, se trata de andesitas hornblendiferas con andesina bisi-
e, La pasta es en un caso fina y en otro gruesa, con microlitas cortas y
anchas de plagioclasa y piroxeno, dispuestas en estrnetura intersertal.

G. Los sedimentos cuartarios. — Los sedimentos cuartarios, en compa-
ricion con las otras tormaciones, ocupan una superficie reducida. Estan
distribnidos, parte en la quebrada de las Conchas, como remanentes de
acumulaciones detriticas que se han conservado en los recodos de los
rios; y parte enlas cuevas ubicadas al naciente del cordon San Mateo-
Tordillog, donde encontraron, gracias a la estructura, condiciones favo-
rables para su deposicion.

Estas acumulaciones cuartarias cubren una superficie considerable
que llega, aproximadamente, a las 3.500 hectareas en la Pampa Grande
va las 1,500 en las Juntas de Alemania. El cono de deyeecion de la
Pampa Grande se extiende hacia el nordeste como una larga franja de
depositos casi horizontales que son cortados por los arroyos que bajan
del cordon Cristal-Carpinteria,

En la quebrada de las Conchas los depositos, que son notables en las
proximidades de las Curtiembres, en ¢l km 5 (« Piedra Colgada ») y en
Alemania, pertenecen a acumulaciones detriticas de diferente composi-
cion y edad.

El deposito de Piedra Colgada esta compuesto por materiales psami-
ticos angulosos, de color colorado, que derivan de la alteracion y des-
trueeion de las rocas mas antiguas, sobre todo de las Areniscas Inferio-
res. Estin adosados al flanco del cerro Quitilipi en forma de pilares de
erosion, que llegan hasta considerable altura. IEn la quebrada de las
Chacras hay depositos similares.

Un acarreo mias joven es el delas terrazas de las proximidades de las
Curtiembres y de Alemania, que corresponden al Holoceno segin la
opinion de Frenguelli (1936), quien da detalles de su composicion en
las paginas 356 y siguientes.
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Depositos ignalmente terrazados, y probablemente coetineos, son los
que han sido cortados por el rio Pirgua en Copacabana. Alli reenbren
parcialmente la estructura sinclinal que seguramente ha estado tapada
en tiempos anteriores, y que hoy estd a la vista gracias a los colectores
tributarios que drenan las laderas vecinag, donde todavia se distingue
el nivel de terraza. lin su composicion enfran sedimentos arenosos muy
finos, silticos, con abundantes restos de vegetales v algunas diatomeas.

Fig. 4. — Discordancia cntre los esguistos plegados del Precimbrico (Pr) v las
Areniscas Inferiores (A. 1) a la altura del km

del camino de Alemania a
Cafayvate (Ruta 68). Notense los pliegnes decapitados por la erosion.

De la misma edad son, probablemente, los depositos de pie-de-monte
que cubren las Areniscas Inferiores en las Juntas de Alemania y los
bancos del Terciario Subandino, inclinados hacia el oeste, en In Pampa
Grande y Carahunasi.

El arroyo Acheral ha cortado depoésitos, también terrazados, com-
puestos esencialmente por trozos de andesita hornblendifera, que proce-
den de los filones que afloran aguas arriba.

La altura considerable en que se encuentran los retazos de los anti-
guos conos, como el del km 5 ( « Piedra Colgada ») que se destaca sobre
la ladera occidenial del cerro Quitilipi, seria una evidencia de que los
movimientos que elevaron los bloques y plegaron la cubierta, se han
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continuado como ligeros movimientos tectonicos durante el Cuartario.

En la actoalidad, la acumulacion y removimiento de los depésitos,
relativamente importante en la quebrada de las Conchas, obedece a las
caracteristicas climaticas de la region. Como sabemos, las precipitacio-
nes se manifiestan en forma de aguaceros copiosos. En estos casos el
agua de lluvia remueve los escombros de falda, los que son transporta-
dos por los colectores tributarios a la quebrada principal, donde Huyen
las aguas torrenciales cargadas de materiales de tamano y constitucion
diversos que, a menudo, dada la excesiva cantidad Ilegan a convertirse
en torrentes de barro (« mud flows » ).

La magnitud de estas psendo-avalanchas de barro la pude apreciar
a los pocos dias de una violenta creciente. in aquella ocasion, el arroyo
de las Abritas dejo acumulada una cantidad considerable de materiales
que obstruyeron el camino carretero a Cafayate,

T. Hdad y corvelucidn de la serie sedimentaria. — En lo que se refiere a
la posicion cronologica de este complejo sedimentario, diremos que en
razon de no haberse hallado nuevas especies fosiles, hay que aceptar la
edad establecida por Schlagintweit (1941), en base a las correlaciones
que hizo con las calizas de Miraflores que, como se sabe, son portadoras
de los equinoideos encontrados por Steinmann y atribuidos por Fritz-
sche al Creticeo Superior. De esa manera, el Horizonte Caleareo-dolo-
mitico queda referido al Cretaceo alto junto con las Areniscas Inferio-
res « s, str», complejo que forma con las Margas Multicolores, segiin la
opinion de algunos autores, una serie continua. Ahora bien, la presen-
cia de restos de insectos y peces en las Margas Multicolores indican
para dstas una edad eoterciaria, segin la opinion de Cockerell (1925)
que estudio los fosiles de « El Sunehal » de Santa Barbara.

Aunque no se han encontrado fosiles que aclaren definitivamente la
edad del Terciario Subandino, se le ha asignado una edad miocena-plio-
ceny, pues los Estratos Jujefios que los recubren han sido afectados por
los tltimos movimientos del final del Terciario, ubicados al final del
Plioceno.

Las subdivisiones y correlaciones propuestas por Frenguelli (1936,
pags. 337 a 354 ), en base a sus observaciones en la quebrada de las Con-
chas, no corresponden a las consideradas por nosotros en el trazo de la
quebrada comprendido entre Morales y Alemania.

Frenguelli distingue en la quebrada de las Conchas dos complejos
separados por discordancia angular: el sistema de Paganzo (inferior) y
el sistema de Salta (superior). En la seccién superior del sistema de
Paganzo, que considera equivalente a las « Areniscas Inferiores» de
Bonarelli y al « Bermejo Series» de IHead y Mather, incluye areillo-
esquistos rojos y areniseas arcillosas y tobiceas polieromas que observo
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en el rio Alemania. En nnestra opinion, estos sedimentos abigarrados
pertenecen a la seccion superior de nuestro grupo ILI, es decir, a la
« Faja Verde» (Margas Mualticolores) de la que son equivalentes la
serie V de Hagerman, la formacion Tacura de Mather y otras,

Ademsis, de acuerdo con las observaciones (ue realizo en el Cerro Qui-
tilipi. en la seceion superior de sn « Sistema de Salta », Frenguelli ¢on-
sidera dos niveles ealeireo-dolomiticos separados por areniscas rosadas,
Jomo hemos visto, estas dos erestas caleareas representan el corrimiento-
del Horizonte Calcareo-dolomitico de Los Bayos contra el del Morro
Chico ; y las areniscas coloradas que lo separan pertenecen, porlo tanto,
al grupo I, que es equivalente a las Areniscas Inferiores «s. str.» o seq
la formacion Y de Hagerman.

Indudablemente, las Areniscas Inferiores de la quebrada de las Con-
chas y zonas vecinas estan relacionadas intimamente con el Horizonte
Caledreo-dolomitico; en nuestra opinion no deben ser correlacionadas
con las areniseas gondwanieas que en el norte argentino son produnetoras
de petroleo. Istas iltimas son equivalentes a la serie que, en Bolivia,
Mather denomind formaciones « Oquita» y « Mandiyuti». Ya Groeber
(1933, pags. 6 y 7) v Schlagintweit (1937, piag. 11) han expuesto la
misma idea para otras regiones de las provineias de Salta y Jujuy.

Cuando nos referimos a las Arveniscas Inferiores citamos la presencia
de rocas eruptivas basicas, dispuestas en forma de mantos entre las
camadas arenosas de la seccion inferior de este potente complejo refe-
rido al Creticico superior. También indicamos que, en la seceion supe-
rior, son notables los filones capas de andesita anfibélica, que llegan
hasta el techo de las Margas Multicolores.

Siaceptamos que el Horizonte Caleireo-dolomitico corresponde, junto
son las Areniseas Inferiores, al Cretacico superior, los mantos de basalto
ineluidos en ella pertenecen a la misma edad.

Por otra parte, en las cordilleras centrales de Bolivia, hasta Oran,
existen rocas eruptivas de un tipo generalmente diabasico o basiltico,
agrupadas por Steinmann bajo la denominacion de « Formacion andina
de diabasas-meldfiros », Estas intrusiones, entran en contacto en el Peri,
segln observaciones de Steinmann (Ahlfeld, 1946, pag. 190), con capas
marinas ereticicas; por lo tanto, sn edad queda fijada con bastante
exactitud.

Muy probablemente los basaltos de la quebrada de las Conchas son
equivalentes a estas rocas que tienen gran difusion en Bolivia, donde
son mas recientes que los melitiros ide la enenea del Parana, cuyas erup-
ciones corresponden al Trisisico superior.

La presencia de filones-capas de andesita anfibolica en el techo de las
Margas Mnullicolores es una prueba de que estas efusiones volcanicas
son posteriores al Eoceno. Probablemente corresponden a las ultimas
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cfusiones de andesita basica del Mollelitense de Groeber (Serie andesi-
tica oligocena).
En el enadro de la pagina siguiente se pueden ver las relaciones estra-

tigriaficas que existen entre los grupos por nosotros considerados y los
estudiados por otros investigadores.

II. Tectonica

Las caracteristicas estructurales de la region estudiada son el resul-
tado de dos ciclos diastroficos de distinta edad, que han actuado sobre
tos grupos estratigrificos diferentes: el basamento y la cubierta sedi-
mentaria.

Kl primer ¢iclo, probablemente precimbrico. ereo la estructura inter-
na de la sierra; el segundo, con movimientos que pertenecen a la tecto-
nica tereiaria, provoeo la fracturacion del basamento en blogues, a la
vez que plego la cubierta sedimentaria depositada en el Mesozoico alto
y durante el Terciario.

A. ESTRUCTURA INTERNA DEL BASAMENTO

Las rocas precambricas, que constituyen el nicleo de estas sierras,
son pizarras, granvacas, ete., que se han comportado en forma diferente
durante los movimientos que plegaron el conjunto.

Las pizarras, que poseen una esquistosidad de plano axial muy mar-
cadsd, estin plegadas muy fuertemente. En ellas los pliegues son cerra-
dos, es decir, con longitud de onda pequetnia. Por el contraric, en las
grauvaeas y areniseas arcosicas, a menudo inyectadas por enarzo, y por
lo tanto menos competentes, se observan pliegues mias abiertos, En la
figura 4, que ilustra la forma en que esti plegado el basamento, se obser-
-an los pliegues decapitados por la erosion que precedio a la deposicion
de las Areniscas Inferiores.

Los esquistos poseen un rnmbo general NNE-SSW v una inclinacion
rariable que osecila entre 45° y 90°, Sin embargo, al norte y noroeste de
la region estudiada, hasta cerca de la quebrada de Escoipe, el rumbo
que domina es E-W.,

En los cerros San Mateo y Carpinteria, los dos nicleos de basamento
mas importantes de la zona, la inclinacion de los esquistos es opuesta
a la pendiente de sus respectivas laderas; es deeir, las pizarras que en
el flanco occidental buzan hacia el este, después de pasar por la posicion
vertical observable en la cumbre, se incelinan hacia el oeste en la ladera
oriental. Por lo tanto, los ejes de los pliegnes tendrian inclinaciones
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comprendidas entre 45°E, 90° y 45°W; tal como se observa en un plie-
gue en abanico.

El clivaje de fluidalidad o elivaje de plano axial es paralelo a la estra-
tificacion y posee, por lo tanto, su rumbo e inclinacion. Es paralelo a los
planos axiales de los pliegues, donde domina el rumbo N 20 E,

La similitud que presentan estas rocas con las que afloran entre Tuen-
méan y Rosario de la Frontera, que Stappenbeck (1921) considera algon-
kianas, en base a las correlaciones que hizo con las que en la quebrada
de Humahuaca yacen en discordancia debajo de las cuarcitas cambri-
cas, permite suponer que el intenso plegamiento que originé la estrue-
tura interna del basamento fué debida a movimientos precimbricos y
muy posiblemente proterozoicos.

B. ESTRUCTURA TERCIARIA

1. Cawdeter general de la deformacion. — La fisonomia general del
relieve, en esta zona de las Sierras Subandinas, revela las intimas rela-
ciones que tiene con la estructura en blogues ;: es decir, trozos del basa-
mento limitado por fallas e inclinados indistintamente hacia el este o el
oeste.

Las fuerzas de compresion que fracturaron en bloques al basamento,
junto con el movimiento diferencial de los mismos, dieron lngar a que el
complejo sedimentario que lo recubre se plegara en forma mas o menos
sencilla.

Las fracturas poseen por lo general un rumbo concordante con el de
los esquistos, que como vimos es NNE-SSW. Su caracter inverso se pone
en evidencia en la ladera oeste del cerro San Mateo, donde los estratos
del Horizonte Calcareo-dolomitico, al ser arrastrados, estan ligeramente
voleados en el contacto con los esquistos (fig. 5).

Las dos grandes fallas que permitieron la elevacion de los cerros San
Mateo y Carpinteria tienen un rumbo paralelo N 20 E y una longitud
considerable que sobrepasa los 25 kilometros. Sus planos, si bien no se
alejan mucho de la posicion vertical, han dado Ingar a que los bloques se
inclinen en sentido contrario y convergente.

De una magnitud algo menor es la fractura que ha originado el ascen-
so del Cerro Quitilipi, en cuya eumbre por corrimiento se destacan cres-
tas caleareas separadas por areniscas coloradas pertenecientes al grupo
de las Areniscas Inferiores. Esta fractura de rumbo N-S. y la que pasa
por Las Curtiembres con rumbo NW-SE, es interceptada por la gran
falla San Mateo-Tordillos. .

Al oeste de la quebrada de las Conchas, en Las Chacras. el aseenso
del basamento fué debido a una fractura de rumbo N-S. Aunque hemos
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observado que tiene una longitud considerable que seguramente pasa
los 15 kilometros, el relevamiento topografico no permite representarla
en toda su extension. Posee un plano de falla enya posiciéon se aproxima
a la vertical, que es la que poseen los esquistos. Hste cardcter parece
que se¢ acentiia a medida que nos acereamos al blogne de la Puna, am-
biente donde predomina dicho fendmeno.

Entre Carahuvasi y Simbolar, al este del cerro Carpinteria, se advierte
la existencia de una fractura oblicua al rnmbo de las eapas que hacia
Guaico Hondo pasa a ser subparalela al mismo rumbo. Esta dislocacion
de menor magnitud se pone en evidencia, en Simbolar, por el apreciable

Fig, 5. — Vista hacia ¢l 38W del contacto por falla entre el Precimbrico (Pr) v el Horizonte

Caledreo-dolomitico (H. (), donde se evidenecia el cardeter inverso de la fractura por la posi
cidn vertical ¥ hasta voleada de sus capas,

cambio de rumbo e inclinacion de las areillas abigarradas que pertene-
cen a la «Faja Verde ».

Lia presencia del complejo sedimentario permite medir con relativa
exactitud el apreciable rechazo vertical de los bloques, que alcanza un
ralor maximo de 4000 metros en los Cerros San Mateo y Carpinteria.
Esta dimension disminuye bacia el NNE en el cerro San Mateo y hacia
el S3W en el cerro Carpinteria; direcciones con que se hunden los blo-
ques debajo de la cubierta.

El rechazo vertical de la fractura que pasa por Guaico Hondo dismi-
nuye hacia Simbolar, donde es de un valor escaso. En el mismo lugar es
mis evidente el desplazamiento horizontal que contribuyé a la forma-
cion del pliegué voleado de Acosta.

En la quebrada de las Chacras aflora el basamento merced a una frac-
tura bien visible, pero menos importante que la del cerro San Mateo.

Lia sucesion estratigrifica de los dos horizontes calcireos del cerro
Quitilipi es s6lo aparente, pues, como sabemos, en todo el espesor del com-
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plejo sedimentario tenemos un solo Horizonte Caledreo-dolomitico que
liemos ubicado entre las Areniscas Inferiorves y las Margas Multicolores.

La presencia de dos niveles calcareo-dolomiticos en el cerro Quitilipi
es el resultado del eorrimiento del Horizonte-Caledreo-dolomitico de los
Bayos contra el del Morro Chico. Estos atfloramientos se pueden estudiar
mejor en la quebrada del Acheral (al oeste de Alemania), lugar donde la
cubierta sedimentaria estd repetida por fracturas (ver perfiles V y VI,
y fig. 2). 1l efecto de las presiones terciarias se puede apreciar en el
siguiente perfil, que es un detalle de los afloramientos que se observan
desde La Lefiera hasta Los Nacimientos :

Terciario Subandino. R : 350° ; 1: 32° E (« La Lenera »).

1.

2.

Horizonte de arenisca de color rojo ladrillo, estratificadas en
bancos gruesos, ¢on intercalaciones de bancos muy duros de cal-
cireo blanquecino de 1,20 ; 0,80 y 0,20 metros de espesor.
Arenisea margosa micicen, grano fino, color pardo claro, con in-
tercalacion de areniscas margo-arenosas de colores verde claro,
pardo oseuro v violiceo.

Margas Multicolores. R: 0°-10°; I: 35°L.

3.

[ pd

-

Arcillas fragmentosas superiores de color pardo colorado. Areci-
llas fragmentosas, policromas con intercalacion de un banco bi-
fuminoso con restos de insectos y escamas de peces.

Avcillas fragmentosas inferiores de color pardo-colorado ; y are-
nisca blanguecina, grano mediano a fino, con superficie rosada,
con estratificacion entrecruzada y con intercalacion de bancos
margo-arenosos de color amarillo limonitico y verdoso. Poseen
restos indeterminables (Insectos?).

Arenisca rosada, estratificada con bancos groesos, de grano me-
diano y con intercalacion de margas oscuras policromas, sobre
todo verde-azulada, eruzadas por vetitas duras de ealeareo blan-
quecino que determinan secciones poligonales.

Margas arenosas violetas con manchas verdosas y bancos duros,
grises, de 0,80 metros, Se intercalan bancos rosados de arenisca
de grano grueso.

Bancos margo-arenoso, fragmentoso, de color azul oscuro con pe-
quenas vetas verdosas y grises; se intercalan areniseas de color
rosado-pardo, micicea.

Hovizonte Caledreo-dolomitico. R: 5°; 1: 35° E (Morro Chico).

8.

Horizonte polieromo de areniseas margosas, arcillas y areniseas
caledireas, con intercalaciones de calizas tenaces con gasterépodos
¥ eoncreciones fitogenas del tipo estromatolitico y otras con sn-
perficie mamelonada.

Avreniseas Inferiores. Rnmbo e inclinacion muy variable.

9.

Avenisea colorada, estratificada en bancos gruesos de grano me-
diano a grueso; conglomeridica con rodados angulosos de cuarzo.
Se intercalan bancos muy duros, cnareiticos.
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Horizoute Caledreo-dolomitico. R: 34° ; 1: 759 K.
10. Idem 9.

Margas multicolores. R : 350°-355° ; 1: 835°-60° W,
11. Bancos idem 7, 6 v 5.
12. Bancos idem 4 y 3.

Terciario Subandino. R : 3556% ;: 1: 35° W,
13. Aveniseca idem 2 y 1.

Margas Multicolores.

14. Aveillas fragmentosas idem 3 y 4 ; R: ‘3 s Lz B6° W,
15. Arcillas fragmentosas idem 3 y 4 ; R: 35°; 1: 85° E.

16. Avreniscas y margas idem 5, 6 v 7
Horizonte Caledreo-dolomitico. R : 10°-15° ; 1: 45°-53° E (Los Bayos),
17. Baneos idem 8 (Pliegue isoclinal).
18, Areniseas y margas idem 7 y 6.
Avreniscas Inferioves. R : 43° ; 1: 45° SE.
19. Arenisea idem 9.

Este considerable rechazo horizontal que llega a los 4 km, distancia
que separa Los Bayos de La Iiscalera, es debido seguramente a una
fractura de pequefio angulo (« corrimiento») que tendria nn rumbo E-W.
s interesante hacer notar que este mismo rumbo posee el basamento
al noroeste de la zona.

Por la deseripeion que antecede salta a la vista la estrecha relacion
que existe entre las lineas de fractura y el rumbo de los esquistos.
evidente el control estruetural que ejerce la posicion de éstos. Es asi,
que desde el noroeste de la zona relevada hasta la quebrada de Escoipe
los esquistos poseen rumbo E-W, direccion que presentan numerosas
lineas de fractura y de corrimiento.

2. Comportamiento de la eubierta sedimentaria. — Las fuerzas de com-
presion, a la vez que fracturaron el basamento, plegaron a la cubierta
sedimentaria c¢nya deformacion estd condicionada a la estructura de
aquél.

Il movimiento diferencial de los bloques que, en los cerros San Mateo
y Carpinteria, se inclinaron en sentido contrario y convergente, permi-
ti6 la formacion de la estruetura sinclinal asimétrica La Pirgua-quebra-
da del Acheral, y la de los anficlinales de los cerros Luza y Pirgua,
prolongaciones septentrional y meridional de las elevaciones citadas en
primer término (perfil I a IV y L. I).

El sinclinal asimétrico, que se extiende desde la Pirgua hasta mas
alla del Abra del Rodeo, tiene un rumbo sinuoso que se adapta proba-
blemente al del basamento, y una longitud de onda variable que aumen-
ta desde la Pirgna hasta las Juntas de Alemania, lngar donde alcanza
un valor de unos 14 km. Esta magnitud disminuye en la quebrada del
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Acheral, donde es cortada por la fractura del cordon San Mateo-Tor-
«lillos.

Las estructuras anticlinales de los cerros Luza y Pirgua estan corta-
das por las fallas de rumbo paralelo que limitan la cuenca tectonica
central.

La presencia de estas estrueturas anticlinales es una evidencia de
-que log bloques San Mateo Luza y Carpinteria-Pirgua, a la vez que se
inclinaron hacia el E y W, se hundieron hacia ¢l NNE y SSW respecti-
vamente, direcciones en que la cubierta cubre el basamento.

Fig. 6. — Pliegue isoclinal con la charnela bien visible en el Horvizonte
Calcdreo-dolomitico de los Dayos ((Qda. del Talar), El plano axial,
inclinade 53° hacia el E. tiene ¢je con rumbo N 102 E. Vista tomada
hacia el nordeste.

Como ya dijimos, entre Simbolar y Cara Huasi pasa una fractura que
se manifiesta por el cambio de rumbo e inclinacion de las arcillas abi-
earradas, que pertenecen al grupo de las Margas Multicolores, La varia-
cion del rumbo, que en Simbolar es 1-W, se debe a un desplazamiento
horizontal considerable («corrimiento») de menor magnitud que el
estudiado al noroeste de la zona, aunque suficiente para facilitar el plie-
gue de Acosta.

La pendiente suave existente entre Simbolar y el cerro homénimo
-contrasta con la abrupta caida que hay desde su portezuelo hasta Acos
ta. Este paisaje es el resultado de un pliegue volecado que se observa,
no obstante el exceso de vegetacion, en las Areniscas Inferiores de la
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Cueva. Los limbos del pliegue tienen inclinaciones de 8°-12° y 75°-80°
hacia el oeste ; el plano axial esta inclinado 45°350° y el eje, de rumbo
N 12°E, se hunde hacia ¢l norte.

El desarrollo y la pesicion del pliegue fueron estudiados en detalle
en la quebrada de La Cueva, lugar donde se pudieron apreciar los cam-
bios graduales de inelinacion y eomprobar la posicion voleada de las
capas, indieada por la estratificacion diagonal, los mud-craks y las con-
creciones fitogenas.

En Acosta, por el contrario, el movimiento se manifiesta como una
sunave ondulacion de las arcillas coloradas y de las capas basales del
Terciario Subandino (lam. I1I).

in la quebrada de Las Conchas, a la altura del km 19, del camino a
Cafayate, sedimentos duros y mantos basilticos que pertenecen a las
Areniscas Inferiores estan plegados en sinclinal y anticlinal. Sus ejes
poseen un rumbo N 10° I que pasa a N 25° E en Las Curtiembres,
donde son interceptados por la fractura noroeste (lim. II).

El escaso ascenso que sufrio el basamento en la quebrada de las
Chacras se manifiesta en el limitado atloramiento que se observa gra-
cias a que el rio ha cortado la cubierta sedimentaria. Este movimiento,.
junto con los movimientos de compresion, permitio que las arenisecas
conglomeradicas del grupo de las Areniscas Inferiores se plieguen en
anticlinal asimétrico de rumbo N-S.

Al noroeste de Alemania, donde las perturbaciones tectonicas se evi-
dencian por la repeticion de los estratos por fractura, las capas del
Horizonte Calcireo-dolomitico de Los Bayos se han comportado como
estratos competentes, ya que han dado lugar a que se forme un pliegue
isoclinal donde la charnela es hien visible (perfil VI y fig. 6). El plano
axial inelinado 50°-55° hacia el este, tiene un eje con rumbo N 10 I
Comportamiento similar han sufrido los mismos bancos en la region
vecina al abra de Luza.

Como podemos ver, la zona presenta una notable simetria en su es-
tructura; razon por la que se distingnen dos secciones tecténicas bien
diferentes. Su separacion se identifica por la sobreelevada cuenca La
Pirgna-Las Juntas de Alemania limitada por las dos lineas tectonicas
mas importantes de la zona. En la region ubicada al naciente, que pre-
senta una estructura sencilla, las capas de la cubierta sedimentaria se-
inclinan, con excepeion del pliegue voleado de Acosta, 25°-30° hacia el
oeste. Los planos de falla buzan en la misma direceion y poseen el labio
hundido hacia el este. Por el contrario, en la seccion occidental, las per-
turbaciones tectonicas han dado lugar a que las capas se inclinen de
preferencia hacia el este con un valor superior a los 25°% y que las frac-
turas, mas numerosas y eon rechazos considerables, presenten el labio-
hundido hacia el oeste.
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Esta posicion que adquieren los planos de falla esta condicionada a
la inclinacion que poseen los esquistos de los diferentes afloramientos.
Esta particularidad fué observada, entre otros, por Gonzilez Bonorino!
en las sierrus del grupo del Anconquija, donde comenta: « Asi como el
rumbo de los esquistos han influido en la posicion de las fallas, su ineli-
nacion ha debido ser el factor que condicionara la posicion del plano de
deslizamiento. Es razonable pensar que los planos de falla se forman con
una inclinacion si no ignal, al menos en el mismo sentido que la esquis-
tosidad ». Kl andlisis estrunctural nos revela, pues, que las fractaras in-
versas y los corrimientos se produjeron debido a fuerzas de compresion,

La presencia de sedimentos que pertenecen al Terciario Subandino.
afectados por los movimientos que ocasionaron la fracturacion del basa-
mento y el plegamiento de la cubierta, es una evidencia de que este
acontecimiento diastrofico es de edad neoterciaria. Segiin la mayoria de
los investigadores, estos movimientos, que afectan mas al norte a los
conglomerados de Jujuy, pertenecen a la tercera fase tectonica de movi-
mientos andinos que Groeber nbica sobre todo en el Plioceno y con ma-
nifestaciones tardias en el Cuartario.

CONCLUSIONES

De la deseripeion que antecede, se desprenden las signientes conelu-
siones

1* El rumbo e inc¢linacion de las rocas del basamento ha controlado
la estroetura tectonica de la regién,

2* Las fuerzas de compresion, a la vez que plegaron la cubierta, ele-
varon en bloques al basamento, merced a fracturas de tipo inverso.

Los bloques se inclinaron en el sentido de los planos de falla; los que
buzan, a partir de la enenca tectonica La Pirgua-Las Juntas de Alema-
nia, en sentido contrario y convergente hacia el niicleo de la sierra.

3* Es notable la simetria que presenta la estructura a ambos lados
de la mencionada cuenea, donde el eje de simetria estaria representado
por el eje del sinelinal.

4* Como lo pone en evidencia el perfil I'V, salta a la vista la presen-
cia de una fuerza tangencial que operd desde el oeste, pues se observa
una gradual disminueion del fenomeno diastrofico hacia el este.

5* Las fuerzas de compresion, en el centro y este de la zona, han ple-
gado en forma sencilla y asimétrica la cubierta sedimentaria, mas siem-
pre bajo el control estructural del basamento.

' GoxziLEz Boxorixo, F. (1947), Geologia de las hojas 130 (Villa Alberdi,
Tonenmdan. Brnenos Aires (inédito).
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6* La estructura de corrimiento es indudable en el extremo noroeste
e Ia region.

RESUMEN

Las sierras de la region estudiada, que fisiograficamente forman parte
del SBistema Subandino de Bonarelli, se hallan constituidas por pizarras,
grauvaeas, ete., muy plegadas, sobre las que se extiende, en marcada dis-
cordancia y separado por gran hiato geoldgico, un potente complejo de
rocas sedimentarias de mas de 6.000 metros de espesor.

Sobre una superficie de erosion, elaborada en estas rocas, cuya estrue-
tura es probablemente el resultado de movimientos proterozoicos. s¢
depositaron areniseas, areniscas conglomeradicas y arcillas general-
mente de color rojo, con intercalacion de un horizonte guia : el Horizon-
te Caleareo-dolomitico. E1 periodo de sedimentacion de esta serie con-
cordante, que en el esquema primitivo de Brackebusch forma parte de
la Formacion Petrolifera, abareo desde el Creticico supervior hasta el
Neoterciario inelusive,

La ansencia de rocas paleozggeas y del Mesozoico inferior y medio
no es una prueba de qne durante ese lapso no se hayan depositado sedi-
mentos ; lo mas probable es que la erosiéon haya eliminado las rocas
paleozoicas que alcanzan gran difusion y desarrollo al norte de nuestra
region.

Kl eiclo de sedimentacion comenzo con la formacion de las Areniscas
Inferiores s. str. que se depositaron sobre un antiguo relieve de erosion
cortado en las pizarras plegadas.

El espesor considerable, y a la vez variable, de las Areniscas Inferio-
res, parece indicar que una fuerte erosion precedié a su deposicion, la
que se efectnd en una region teetonicamente negativa, sometida a un
régimen de clima cialido y probablemente semi-desértico.

Mientras se depositaron materiales elisticos, por lo general areno-
808 — entre los que se observan depositos brechosos que se asemejan a
Ias acumulaciones de los voleanes de barro actuales («mud flows ») —
tuvieron lugar efusiones basalticas que se consolidaron como mantos,
ITemos supuesto que estas rocas basicas son equivalentes a las que apa-
recen en el Perit en contacto con capas marinas creticicas; de esa
manera la edad de las Areniscas Inferiores, que pasan sin hiato al Hori-
zonte Caleareo-dolomitico, referido al Creticico superior (Daniano ?),
puede corresponder al Creticico medio o superior. Por lo tanto, estas
areniseas que son equivalentes a las areniscas de la Formacion Y de
Hagerman, no deben de ser correlacionadas con lag arenizcas gondwi-
nicas portadoras de petréleo de la zona de Tartagal, las que, en Bolivia,
Mather denomind formaciones « Oquita » y « Mandiyuti ».
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El Horizonte Calcireo-dolomitico constituye, junto con las areillas
bentoniticas policromas de las Margas Multicolores, un horizonte guia
de considerable desarrollo en nuestra zona. El cardcter continental de
su contenido paleontologico, ademis de la presencia de los restos de
organismos terrestres y lacustres, puede deducirse, segiin la opinion de
Frenguelli, de la ausencia de Lamellibranquios en general y de Lamelli-
branquios marinos, en partienlar. Mucho mas al norte, en Miraflores
(Bolivia), se estaria en presencia de una facies litoral marina, con sedi-
mentos de elementos faunisticos de habitat diferente.

La edad del Horizonte Calciareo-dolomitico es Creticico superior de
acuerdo a las correlaciones que hizo Sehlagintweit con las ealizas de
Miraflores, portadoras de los equinoideos atribuidos por Fritzsche a di-
cha edad.

Después de la deposicion de las Margas Mulfticolores, cuyos fosiles
indican una edad eoterciaria, sobrevino la intrusion de filones-capas
de andesita hornblendifera.

En discordancia regional, pero localmente en psendo-concordancia,
yacen sobre las Margas Multicolores areniseas finas a muy finas de co-
lor rojo ladrillo con margas verdes intercaladas, y areniscas muy finas
de color castanio elaro; este complejo, estratificado en bancos gruesos,
pertenece al Terciario Subandino.

Las fuertes dislocaciones terciarias, que corresponden a la tercera
fase tectonica de movimientos andinos de Groeber. ubicada en el
Plioceno y con manifestaciones tardias en el Cnartario, produjeron la
fracturacion del basamento y su ascenso en bloques merced a fracturas
«le tipo inverso cuyoe rechazo, en algunos casos, llega a los 4.000
metros.

La posicion que presentan las lineas de fraeturas (rumbo e inclina-
«¢ion del plano de falla), asimismo como el rumbo y buzamiento de los
estratos de la enbierta sedimentaria, demuestran que existe un con-
trol estructural por parte de los esquistos del basamento.

Es caracteristica la simetria que presenta la estructura a partir de la
cuenca tectonica La Pirgua-Las Juntas de Alemania, donde los blo-
ques San Mateo y Carpinteria, al inclinarse en sentido contrario y con-
vergente contribuyeron, junto con las fuerzas de compresion, a la for-
macion de las estructuras sinelinal y anticlinales correspondientes. Al
este del sinclinal La Pirgna-Las Juntas de Alemania los planos de fa-
llas y las ¢apas de la cubierta buzan hacia el oeste. Posicion contraria
adquieren las lineas estructurales al poniente de la mencionada euenca.

La formacion de blogues del basamento. conjuntamente con las fuer-
zas (e compresion que determinaron su ascenso, ha dado lugar a que
la cubierta sedimentaria se pliegue en forma mis o menos sencilla y
asimétrica en el centro y Este de la region. Por el contrario, la fuerza
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tangencial que actuo desde el oeste ha originado la formaecion de una
estructura de corrimiento en la zona adyacente al cerro Quitilipi.

Después del ascenso de los blogues sobrevino un periodo de erosion,
tal vez, como consecuencia de una etapa lluviosa posterior a la glacia-
cion del Pleistoceno. De esa manera, las cuencas intermontatiosas fue-
ron rellenadas porlos productos del acarreo procedentes de las eleva-
ciones vecinas. Un claro ejemplo de lo dicho lo constituye la cuenca
tectonica de Copacabana {Lim. 1) donde la estructura sinelinal tercia-
ria esta a la vista gracias a que hoy los colectores drenan su zona de
influencia, que fué sometida a un periodo de deposicion suficientemen-
te largo, como para que las acumulaciones taparan la estructura citada.

IEn la quebrada de las Conchas se pueden distingnir dos acumulacio-
nes de distinta edad, que se conservan en los recodos del rio.

La mis vieja esta adosada al flanco del cerro Quitilipi en forma de
pilares de erosion, que llegan hasta considerable altura ; probable-
mente, como consecuencia de movimientos postumos de ascenso, que
pertenecen a la tercera fase de movimientos andinos. En un nivel
topografico mucho mas bajo, sometido a la influencia del rio, se observan
dos niveles de terrazas en las proximidades de las Curtiembres y en
Alemania.
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LaMmina I

1. Vista del sinclinal asimétrico en Copacabana, desde e puesto de Tedtilo
Vargas hacia el NNW. El rio Pirgua-con sn eurso consecuente surea los
sedimentos del Horizonte Caledreo dolomitico (I C.) 'y eruza a la Lowma
Laraa, elevada por fractura, en el borde derecho de la fotografia. Notese el
nivel de terraza sobre todo en el centro y algo ala duréé]!a.. En primer pla-
no la pendiente estd dada por la inclinacion de las lajas calcireas (« dip-
slope »). v R A %

2. Vista tomada desde la Loma de la Cruz hacia el sar. En primer plano,
¢l basamento (Pr) se hunde debajo de las Areniscas Inferiores (A. 1.) del
cerro Pirgua, donde la erosion ha dejado un surco que indica la direceidon
aproximada del eje de la estructnra anticlinal. En el borde izquierdo de la
fotografia, el extremo meridional del pie-de-monte de la Pampa Grande. Al
fondo, las cumbres del Departamento de Candelaria.
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Lamina 11

Pliegue sinclinal asimétrico de rumbo N 10" E frente al km. 19 (Morales).
EI ala occidental. elaborada en sedimentos de diferente dureza y mantos
basilticos que pertenecen a laz Areniseas Inferiores, estii algo voleada.

Vista panordamica desde el cerro Carpinterin haeia el SSW. En primer
plano el basamento (Pr) que, en el fondo y al centro, estd enbierto por las
Areniseas Inferioves del cerro Pirgna (A, 1.). A la izqnierda y al fondo,
los sedimentos de pie-de-monte de Ia Pampa Grande cnbren el Terciarvio
Subandino, en contacto por falla con el basamento. A la derecha, el arroyo
del Abra snrvea los sedimentos cnartavios de las Juntas de Alemania: al
fondo ¢l maecizo precimbrico que culmina en el cerro San Mateo.



0. J. Ruiz HutpoBro, Region de los cerros Quitilipi y Pivgua LinmiNa II




Laxina 111

Vista panorimica desde ¢l Morro del Infiernillo hacia ¢l NE. En primer
plano, las Areniscas Inferioves (A. I.) elevadas por la falla de rumbo NE;
en el centro, el amplio valle de Acosta sureado por los rios de Ia Pampa
Grande (izquierda) ¥ de Guaico Hondo (derecha), los que han elaborado sus
cances en las arvcillas policromas snavemente plegadas (Margas Multicoloves
MMj. En el borde izquierdo de la fotografia ¢l pliegue voleado del cerro
Simbolar : a la devecha las Aveniscas Inferiores (A. I.) del cerro Ciamara.

El pertil corresponde a la fotografin : A. 1. « Arveniscas Inferioves» ; T 8. :
« Terciario Subandino ».
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