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La región de los cerros Qnitilipi t y Pirgua ' ya fné objeto de estudios.
geológicos por parte de algunos investigadores que, en rápidos reconoci-
mientos, dieron una idea general sobre las características geológicas de
la misma. Brackebusch (1883), en uno de sus viajes de exploración, recono-
ció desde el sur de San Javier ('rncumán) hasta las Juntas de Alemania
(Salta) el complejo que denominó Areniscas Inferiores. Freuguelli (1936)
Reocupó de la quebrada de las Conchas, y en los alrededores de la esta-
ción Alemania estudió detalladamente las concreciones titógenas (« fósi I
problernático s de Bonarelli) y la fauna del Horizonte Oaloáreo-dolomí-
tico. En sus observaciones estratigráücas en el norte argentino, Sclila-
gintweit (1931) llega también hasta Alemanía, donde observa «el reem-
plazo de casi todas las :Margas Multicolores por areniscas ».

Esta región, si bien encuadra ñsiográfíoainente en el sistema snbandi-
no de Bonarell i, representa geol6gicamente una transición entre este
grupo y el rle las sierras p.unpea.nas de Stclzner, de la que forma parte
la. sierra de Ancouquija, cuyas estribaciones más septentrionales estarían
algo al S11rdel cerro Pirgua. Por otra parte, la composición y estructura
del cerro Quitilipi permite relacionar esta comarca con el sistema de la
prepuna de Keidel, Además, las oaracterísticas geológicas permitirún
formamos una idea más exacta acerca de las relaciones que existen con
las regiones vecinas.

"

1 Quitilipi o Quitilipc : voz vilela que nombra a Xoctua sp (lechuza grande).

• Pirguu : composición kéchua-españolu para designar a un troje o granero. El
nombro alude", la forma del cerro.

Revista de la Asociación Geológica Argentina (1949) v 4 n 1
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, El plano geológico adjunto, como así también los perfiles, es una>
reducción del original construido en escala 1: 50.000, en base a un
levantamiento taquimétrico expeditivo con teodolito-brújula Wild.

El presente trabajo, que se dió a conocer en la Reunión de Comuni-
caciones de la Asociación Geoiáqica Ar.r¡entinn(2 de julio de 1!J48), es un
resumen del estudio presentado en la Facultad (le Ciencias Exactas;
Físicas y Xatnrales de la Universidad de Buenos Aires, con la final idad
de optar al título de Doctor eu Ciencias Naturales.

Es para mí un deber muy grato expresar mi reconocimiento a la
Dirección General de Industria :\Iinem de la ~acjón (ex: Dirección de-
:\Iinas y Geología) por los medios concedidos durante la ejecución de
este trabajo y por la autorización para que se dé a publicidad. Además,
deseo hacer constar mi agradecimiento al doctor Pablo Groeber, bajo
cuvo asesoramiento terminé la tesis, y al doctor Félix González Bono-
rino por su ayuda y consejos prestados sobre el mismo terreno y en el
gabinete.

RASGOS GEOGH,AFICOS y FISIOGRAFICOS

Bu la zona estudiada, las serran ías están representadas por cuatro-
líneas orográücas principales de rumbo snbmer idional y alturas medias
crecientes <le este a oeste, Entre estas elevaciones se extienden valles
longitudinales o cuencas alargadas que, luego, debido a la acumulación
(le detr-itus fueron parcialmente rellenadas y niveladas, dando lugar a
superficies casi horizontales denominadas «pampas ».

Las sierras y los valles adyacentes se corresponden generalmente COIl"

los anticliua.les y sincl ina les. Ejemplo de lo expresado son los cordones
subparalelos Carpinterfn-Pirgua y San }[ateo-Luza: estructuras anticli-
nales que limitan la cuenca intermontañosa Copucabana-Las .Iuntas <le
Alemania, separada por una loma corta transversal denominada (, Loma
Larga». Esta cuenca tectónica sobreelevada, limitada por dos fracturas.
importantes, corresponde al sinclinal de Oopacabana, cuyo eje posee un
rumbo sinuoso que se adapta probablemente al rumbo del basamento.

Los macizos precárnbricos de los cerros de San Mateo y Carpintería
se hunden hacia el ::-r¡¡rJ<) y SS\V respectivamente, debajo de las Arenis-
cas Inferiores plegadas en anticlinal en los cerros Luza y Pirgna, conti-
nuación orográñca y tectónica de los primeros (lám. 1, 2).

Este paisaje de formas suaves, que está en una etapa juvenil, dife-
rente a la del sector occidental, es consecuencia del escaso desnivel (no-
llega al 120 por mil) existentes entre las cumbres y las quebradas vecinas.
Ello se debe a que laa cuencas intermonr.anas poseen una altura media
absoluta de 1700 metros; considerable si se tiene en cuenta que las ele-
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rlescripto en párrafos anteriores, de los arroyos del Talar, de los Cauce
y de las Chacras por los que circula aún en estiaje una pequeña corrien-
te, dreuan su zona de influencia después de los fuertes aguaceros de-
primavera y verano. El resto del año permanecen secos o contienen una
exigua cantidad de agua, que las más de las veces es inapta para el con-
sumo: es el régimen característico de los cursos de agua de la Puna.
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Fig. 1. - Croquis de orientación ind icnudo el á rea mapeada .Y la. región recouocida

El río de Las Conchas corre en un valle de erosión que está tallado,
en casi todo su tramo, en las Areniscas Inferiores. En el Oarriznl, corre-
udosado al basamento del cerro Sau Mateo y entre Morales y Las Cur-
tiembres, su cauce está labrado sobre areniscas con glomerád icas que
tienen intercalados mantos de basalto, Desde Las Ourtiembres hasta la
confluencia con el río Alemania, corre en una vaguada más angosta que
se profundiza a medida que se aproxima a los materiales duros del
Horizonte Oalcáreo-dolomít.ico 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 río de Las Con-
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-clias y sus colectores, parece indicar que estos ClHHOSde agua son de
una edad relativa uieute reciente. Según Groeber (1UH, púg. l~) «el río
Oalchaquí está desarrollado en una zona q ue ha sido cuenca de recep-
-ción de los sedimentos pliocenos (y en el Campo del Arenal, etc. urio-
cenos), de modo que su elaboración data del final del Terciario y es
·esencialmente Cuartaria ».

La cuenca imbrffera ubicada al este del cordón Pirgua-Oarpintería,
tiene comunicación atláutica por medio del río de la Pampa Grande,
tributario de la sección extracordilleraua del largo colector calcbaquí
denominado Salado.

El río de la Pampa Grande tiene un curso m;ÍS o menos rectilíneo
mientras COlTe adosado al COllO<le deyección de la estancia homónima ;
-cuan do llega el los materiales duros del Horizonte Caleáreo-dolom ítico
y de las Areniscas Inferiores, elabora una garganta estrecha y profunda,
con Ull curso tortuoso y accidentado. La naturaleza calcárea de las
rocas del Horizonte Oalcáreo-dolourítico, permite que la erosión verr ical
.sea considerablemente mayor que la lateral, lo que da por resultado, en
estas rocas resistentes, un canal con paredes casi paralelas cuya anchura
corresponde a la superficie (le la masa de agua.

La descomposición química es más eficaz, en este caso, que la destruc-
-ción mecánica. La solubil idad del calcáreo está favorecida, por la infil-
tración en las diaclasas ensanchadas por la disolución química. Estos
planos de debilidad desempeñan papel importante en la formación de
los meandros, los qne a veces llegan a juntarse dejando un islote calcá-
reo, como sucede en el arroyo Cara Huasi.

En el Horizonte Oalcáreo-dolorn ítico tenemos rocas en las que se aso-
cian el carbouato de calcio y el de magnesio : son las calizas dolomíticas
·0 dolomías, q ne originan con 8US componentes de diferente solubilidad,
el paisaje descripto.

En Acosta, el río de la Pampa Grande, favorecido por cl plegamiento,
-corre en un valle amplio elaborado sobre las arcillas coloradas del grupo
de las Margas Multicolores (lám. lIT).

Los úmcos antecedentes climá ticos que tenemos de la zona, se refieren
a observaciones pluviométricas efectuadas en la estación Aleuiauía. El
promedio de precipitación durante llueve años es de 320 milímetros.
Los valores máximos corresponden a. los meses de verano, los mínimos al
invierno.

De la aplicación de los valores promedios registrados en la estación
meteorológica de Coronel Moldes, distante 40 km de nuestra zona, re-
.sulta que el clima, según la clasificación de Knoche (1943), es templado
y muy seco desde mayo a septiembre; en la primavera y verano, que er,;
cálido, pasa bruscamente de muy seco a seco-húmedo y húmedo. El vien-
to dominante es el norte. Los menos frecuentes soplan de los cuadrantes
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-que ~e refieren al sur. El viento Zourla, que a veces es dominante, ad-
·quiere sus máximos de frecuencia durante los meses de invierno.

Las cnracterísticaa olimáticas y la red de drenaje nos sugieren las
limitadas posibilidades que tiene la región en lo que a agua subterránea
se refiere. La región que nos ocupa ofrece dos zonas con caracteristicas
hirlrogeológioas muy distintas, concordautes con la composición y estruc-
tnra geológiea. Ea la sección ubicada al naciente de la elevada línea de
·eumbre~ San Mateo-Quit.ilipi, que actúa como divisoria clim.i tica de la
zona, las posibilidades de agua subterránea son favorables; así lo iudi-
can los manantiales que alimentan durante todo el año a los colectores
de los ríos Pirgua y de la Pampa Grande. Este último, favorecido por
las precipitaciones, posee uu caudal considerable sobre todo en verano,
-estación que ~e aprovecha para represar sus aguas en un embalse que
contiene alrededor de 750.000 metros cúbicos.
Por el contrario, en la sección occidental, las maui festaciones de agua

subterránea 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 proporción de sales
disueltas que contiene, es inapta para el consumo,

El análisis químico de una muestra del río de Las Ooncbus responde
a un agua de mediana miuera.lización ; sin embargo debe su inadecuada
aptitud al exceso de sulfat o de sodio (O,±G8 g/l.).

GEOLOGJA

I. Estratigrafía

Escasos son los antecedentes g-eológieos que ofrece, sobre nuestra zona
-de estudio, la amplia bib liografia que se refiere al noroeste argentino.
Como ya dijimos, solamente Brackebusoli (1883), Frenguelli (193G) y
Schlag'iutweit (1\.1;;7) dieron algunas ideas sobre la estra.tigrafia de la
zona, la que es equivalente, en gran parte, a. aquellas formaciones que
se extienden por tollo el norte argentino hasta cerca del Perú.
El cuadro estratigráñco comparativo ofrece un resumen de los prin-

cipales autecedcntes geológicos aportados hasta este momento por los
geólogos que exploraron la zona Subandina de Argentina y Bolivia.

El núcleo de las líneas orográñcas de esta parte de las Sierras Sub-
andinas está constituido por esqn istos precámbricos de metaruorfismo
relativamente débil sobre los cuales se apoya, en marcada discordancia
-Yseparado por un gran hiatus geológico, un potente complejo sedimen-
.tario compuesto por areniscas y arcillas generalmeute de color colorado,
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con intercalación de un horizonte guía: el Horizonte Oalcáreo-dolomí-
tico.
Esta serie concordante, de más de (jOOO metros de espesor, incluye

sedimentos cuya composición litológica es semejante a la de los sedimen-
tos que pertenecen a las Areniscas Inferiores s, str., al Horizonte Cal-
cáreo-dolornítico, a las Macgas Multicolores y al Terciario Subandiuo ;
complejo que en el esquema primitivo de Brackebusch forma parte de la
« Formación Petrol ífera ».

En la región abarcada en el presente estudio faltan por completo las
rocas paleozoicas y un gran hiatus separa) pues, a los esquistos pro te-
rozoicos de los depósitos sediruentarios referidos al Cretáceo y Ter-
ciario.
En el cuadro siguiente se resume la composición estratigráfica de la

región estudiada.

Espesor
l~1I m)

Areniscas muy finas de co-
lor castaño claro

Curu-tar io ... Aluviones antiguos

Discordaucia

650-700

Neoterciario .. Terciario Subandiuo Areniscas finas de color rojo
ladrillo con Illal'gas ver- 950-1000-
des intercaladas

:\Iargas ~I111ticolores

Arcillas policromas (« Faja 550-600
Verde»)

Aren iscas culcareas 700-750

Horizonte Calcareo-dolom ítioo
Cretúcico .... \

I Areniscas Inferiores s. str.

I
Discordancia

Precarnbr ico f Pizarras, gran vacas, etc ,

230-250

3000 ~

A. TIASAlI1EN'l'O

En la zona, estudiada atlora el basamento en los cerros San Mateo y
Carpintería, los dos macizos precámbrieos más importantes de la región.
Estos núcleos de rocas poco metamorfoseadas, se hunden debajo del po-
tente complejo sedimentarío que, apoyado en discordancia, 10 cubre en
los cerros Luza y Pirgua, prolongaciones septentrional y meridional de
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las elevaciones citadas en primer término. Además, asoman los esquis-
tos en los reducidos afloramientos de las quebradas de las Chacras y del
Hombre Solo (fig-. 13).

Fuera del úrea marcada el basamento aflora al norte y noroeste de la
quebrada del Talar, en el cerro I.Ja Cruz y en el km 33 de la ruta 68, en
El Carrizal. afloramiento, este último, que probablemente es una depen-
dencia del macizo d61 cerro San Mateo (fig'. 4).

El carácter litológico de los afloramientos es uniforme; en todos se
observan tres tipos de rocas donde dominan los componentes pelíticos.
~o parece ser que haya sucesión estratigráflca ; de haber existido ha
sido. borrada por el plegamiento precámbrico y por los movimientos del
fiual del Terciario.
Las rocas que predominan son pizarras de color chocolate, algo rojizo,

gris y verdoso, con superficie lustrosa. La marcada esquistosidad que
poseen permite que se separen en láminas, que los lugareños denominan
« lajil las »,
Entre éstas se intercalan grnuvacas y areniscas uroósicas de colores

gris y gris verdoso, débilmente esquistosas y, como las pizarras, con su-
perficies lustrosas, que representan planos de esquistosidad donde se
destacan pequeñas laminillas de mica. Poseen componentes de grano
muy fino (0,200 111m)y están inyectadas por cuarzo, el que se dispone
en venas que cruzan 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, además de la aparente ausencia
de fósiles, la semejanza petrográñca y estructural qne presentan con las
rocas que afíoran entre Tucumán y Rosario de la Frontera, y que Stap-
penbeck (1931, pág. 17), junto con Bonarell i, comprobó la identidad que
tienen con las que afloran en Tilcara y Ma imará (Jujuy). Los perfiles en
estas localidades de la quebrada de Humahuaea fueron eatudiados por
Keidel (lU07), qnien fué el primero que señaló la discordancia que sepa-
ra estas rocas muy plegadas de las cuarcitas fosilíferas del Paleozoico
inferior, lo que fué confirmado posteriormente por numerosos investiga-
dores, como Hansen (1925, p(¡,g. 33), Ferugl io (1931, p(¡g-. 8) y otros.

B. CUBIERTA SEDDlEN'l'ARIA

Encima de los esquistos precámbricos descansa un potente complejo
-de sedimentos consolidados que forman un sólo grupo estratigráñeo. Al
este del cordón San Mateo-Luza tiene este complejo un desarrollo casi
completo, :r una disposición relativamente normal, sobre todo en los per-
mes de los arroyos Caralmasi, Quesería y Pablo, colectores de izquierda



- 48-

del río de la Pampa Grande, Por el contrario, en la, quebrada de las
Conchas y zonas vecinas, la tectónica ha suprimido en unos casos y
repetido en otros, parte de la mencionada cubierta. Es~a serie figura en
el mapa de Brackebusch (18!H) como perteneciente al «Sistema de Sal-
ta ».

1. Las Areniscas Lnferlores. - Se agrupa bajo este nombre una serie
(le areniscas preferentemente coloradas, que corresponden a las que
Hagerman (193:3, pág. 460 y siguientes) denominó « Formación (Y) » del
Departamento del Santa Bárbara (Juj uy),

Esta serie, que tiene su desarrollo más considerable en la quebrada
de las Conchas, ha sido estudiada en los perfiles de la quebrada de las
Chacras y en las quebradas qne bajan del Abra del Barro Negro. Su es-
pesor, que se puede calcular en unos :;000 metros aproximadamente, se
reparte en dos secciones. El perfil, de arriba hacia abajo, es el siguiente:

a) Areniscas macizas de color pardo rojizo, de grano mediano a fino,
entre los que se destacan pequeñas laminillas de mica; se intercalan
bancos duros de arenisca cnarcítica de color rosado. La presencia de filo-
nes capas de andesita horublendífera, que llegan hasta las arcillas poli-
cromas de las Margas Multicolores, es notable en este subgrupo.

b) Areniscas de color castaüo oscuro, grano fino y estrati ficadas en
bancos gruesos. Siguen areniscas de grano grueso, de colores rosado has-
ta blanquecino, conglomerádicas, con rodados pequeüos, en su mayoría
de cuarzo, y bien oementadas ; razón por la cual son compactas y tena-
ces. A menudo se presentan con textura entrecruzada, Entre éstas se
intercala, a veces, un conglomerado brechoso pardo colorado, compues-
to por rodados subredondeados de dimensión que por lo general no exce-
de del decímetro. Este horizonte no e" continuo; se acuña sobre cortas
distancias y desaparece.

Entre las areniscas conglomerádicas de color rosado se destacan ban-
cos de arenisca de grano mediano a fino, de color colorado vivo y otra
de color rosado, bien estratiñcada, con los planos de estmt.i ficacióu indi-
cados por numerosas laminillas de mica. Sobresalen, en el perfil, bancoa
duros de arenisca cuarcítica y de calcáreo.

Son característicos en esta sección inferior, mantos de basalto.
El espesor de la Areniscas Inferiores es variable y disminuye, como se

puede ver en el perf 1 I V, de oeste a este. En la quebrada de las Conchas,
donde afíoran las dos primeras unidades, alcanza los 3300 metros. Al
naciente del cordón San Mateo-Tordillos dominan las areniscas macizas
de color pardo-rojizo, y su espesor es de 1800 metros en la cuenca com-
prendida entre los cerros Carpintería y LlI7,a, y de sólo 800 metros en el
cerro Cámara.

En la quebrada de las Chacras se puede eatudiar la sección inferior'
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-de este grupo. En las proximidades de Las Oliacras, el ascenso del basa-
mento ha facilitado en el horizonte conglomerádico la formación de una
estructura anticlinal, La discordancia que media entre los esquistos pre-
-cámbri eos y estas areniscas conglomerádicas 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 '1 del camino de Alemania a Cafayate. Los roda-

Fig. 2. - V'ist a quo preHclltn: el COITO QHitilipi d esde la Icstncióu .Ah-mn uin hada
el S~\\·. Las do...•erestas que más ...•obre ...•n h-n , <:':1 ,\' C:¡. pl.'rfe11ect-'1I al Hrniz ou te
Calcaroo-dolomtt ico repetido por corrhuiouto. (YC'l' 'perfil Y y Yl).

-dos subredondeados de d irnensión variable, aunque dominan los tatua-
ños comprendidos entre 5 y 10 centímetros, están amalgamados en una
mátri x arenosa de escasa coherencia y sus componentes proceden de las
rocas precámbricas vecinas, es decir son: pizarras, grauvacas, arenisca
-de tipo ouarcítico, etc. 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 (H)36,
púg. 299) quien los incluyó en la sección inferior de su sistema de
.Salta.

La distribución de las areniscas conglomerúdicas de color rosado
basta blanquecino es más considerable, 10 mismo que su espesor, que
representa cerca de las 3/4 partes del total de la sección inferior.

5



- ;;0-

Además de los afloramientos de la quebrada de las Ooncüas, se la,
encuentra en la cumbre de los cerros Luza-Tordillos, del Al izar, Bolsa;
Cámara. y, son notables, en el cerro Pirgua, donde presentan estruc-
tura anticlinal (látn. 1).
En esta sección inferior se intercalan mantos de basalto amigdaloidc,

de colores generalmente gris hasta casi negro, a veces con tonos rojizos.
o verdosos. Bstú muy alterado y a menudo presenta textura breclrosa y
tobácea. Los afloramientos más importantes se observan entre Las CUl'-

t.iembres y las Abritas, en las vecindades de la quebrada de las Couchas.
Entre estas dos localidades, los mantos está n plegados; gran parte del
auticlinal ha sido erosionado por el río en las proximidades de Morales.
El espesor de los mantos no es constante, y por partes se puede aprecia J'

nna magnitud de 30 metros.
El doctor Franco Pastore ha estudiado muestras procedentes de la

quebrada de las Conchas que F'renguelli (1936) coleccionó. Las descrip-
ciones figuran en las páginas 367 y siguientes de su trabajo sobre el
Valle de Santa María.
Algunas muestras pertenecen a los mantos basálticos que añoran

entre Las Ourt.iembres y Morales; y según las descripciones del doctor
Pastore, son rocas basálticas con fenocristales de olivina, muy alterados
y con reemplazo de sílice oriptocristalina ; con labrador básico y piro-
xeno por 10 común ausente, y, a veces, con formación de calcita, calce-
donia y partículas ferruginosas. La estructura puede ser intersertal, ofi-
tica o dolerttica ; en algunos casos es más tluidal que intersertal y la
olivina es una forsterita.
Además de los importantes afloramientos de la quebrada de las Con-

chas, encontramos otros en la quebrada de los Sauces, al noroeste de
Las Ourtiembres, y en las quebradas que bajan, tanto hacia el este como
hacia el oeste, de las abras de Luza y de Barro Xegro.
Las areniscas macizas de color pardo rojizo y de grano mediano a fino,

que constituyen la sección superior, pueden ser estudiadas en su des-
arrollo completo en las quebradas afluentes del río Pirgua-Alemanía.
En la estructura sinclinal de Copacabaua se reconoce el siguiente per-

fil de arriba hacia abajo:

Ilorizoiüc Calcárco-sloloniitico, Espesor 250 m ; H : 352 IV ; I : 25°E.
l. Arenisca blanquecinu con estrnt.í tlcación entrecruzuda entre las que

~e intercalan areniscas margosas y cnlcáreas duras. Sigue un banco
calcáreo blanqueciuo muy tenaz, con gasterópodos y con capas de
arcilla pol icromu intercaladas. En lu base areniscas calcáreae ama-
ri llen tas, durns, con restos mal conservados de gnsterópodos : se
intercalan areu iscas blancas friables con estratificación entrecru-
zada. Signen bancos de arenisca margosa amarillenta, muy dura,
con ri nplc-ruarks, entre las que se intercalan areniscas blancas y
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grisaccns frinbles y areniscas rosadas con tinas capas de arcilla
morada y verde con estrutiticncion entrecruzadu.

Areniscas l ufcriorcs, Espesor 750 m; R : 352 \V; 130oE.
2. Arenisca roj;t de grano mediano COIl puntos blanquecinos. En la

base es congloruerád ica, con rodados de cuarzo y feldespato en
una mátrix arenosa. Signe un manto basá.ltico de 1 m de espesor.

3. Arenisca y arenisca margosa micácea de color rojo, con interca-
lnciones de un conglomerado con rodados pequeños y angulosos,
comentados por arenisca del mismo color; siguen areniscas colo-
rudas con nódu los cnnrcíticos.

A continuación se describe una muestra de areuisca (n° ~G en mi co-
lección) de las Juntas de Alemania, que pertenece a la sección superior
de las Areniscas Inferiores.

Roca de color rojizo y de grano fino; en su masa homogénea y

compacta, se destacan pequeñas lam in illas de mica. Al microscopio
presenta granos de cuarzo, angulosos. mal seleccionados y de forma
irregular. Tienen una longitud comprendida entre 0,08 y 0,32 mm.
El cemento, muy escaso, está coustituído casi en su totalidad por
óxido de hierro, que es el que mancha y ag lnt.ina los gruuos. Se ob-
servan rastros de sílice criptocristalina. Están presentes también,
pero en pequeña proporción, cristales de felc1espato pot.isí co (ortosa
y microclino) .Y de andesina ácida, Las hojuelas de biotita, en bandas
bien marcadas, esutn rlexiouadas. 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 volcánico, y proviene de las erupcio-
nes ocurridas durante el tiempo de la sedimentación de las mismas.

Próximo a la cumbre de los cerros Luza, del Alizar, Bolsa y Cámara,
las areniscas de esta sección superior alojan filones capas de andesita
hornblend ífera, la que generalmente se presenta alterada. Esta roca,
que está mejor conservada en la quebrada del Aciieral, se describe en
capítulo aparte (fig. 3).

Podremos dar la última palabra sobre las coud iciones genéticas y las
vinculaciones que tienen estas rocas volcánicas con la cubierta sedimen
tar ia, una vez que se conozcan las condiciones estratigráficas yestruc-
turales en que se encuentra la quebrada. de las Conchas, desde Morales
hasta su nacimiento, unos 40 km al sur.

La tarea reaultará más sencilla, pues este trabajo da una idea de las
relaciones geológicas que existen entre el tramo de la quebrada por
nosotros estudiada y las zonas adyacentes.

2. El Horizonte Calcáreo-dolomüico. - Sobrepuesto a las Areniscas
Inferiores, y en concordancia, yace el llamado Horizonte Calcáreo-dolo-
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mítico, complejo que es equivalente, en este caso, a los estratos (X) de
Hagerman (H'33); es decir aquellas capas que, además de los restos
orgánicos relacionados al grupo de los estromatolitos descriptos por
Steinmann con el nombre de Pucatitlvu« y por Bonarell i como fósil ]11'0-

blemático, poseen gasterópodos entre los que domina el que d'Orbigny
determinó como Olienuutzia o 1l1elanict potosensis.

Este importante horizonte guía, que tiene un espesor de 230-21)0 me-
tros, está formado por calizas tenaces fosif íferas y bancos gruesos de
caliza ñtógena del tipo estromatolítico, subd ivida en estratos finos, sub-
paralelos y ondulados, que en la superficie se presentan en forma mame-
lonar, Además, se intercalan bancos de arenisca margosa amari lleuta,
dura, con ripple-mnrks y arcillas o areniscas a veces con estratiñcacióu
entrecruzada y «mnll-craks ».

Las concreciones fitógenas estún bien desarrolladas en la zona, parti-
cularmente en la quebrada del Acheral y Talar; lugares donde se observa
una variedad de forma en la que domina el tipo Stromatolitlii de Kal-
kowski, que adquiere un tamaño considerable. Se observan también for-
mas, pero más escasas, como GymnosoZen saltensi« F'reng. y otra con
superficie inamelonada, que probablemente corresponda, según Fren-
guelli, a la familia Solenoporaceae.

Detalles sobre estos restos de algas iucrustantes y las calizas fosilí-
feras los da Preuguelli (lD36, púg. 305 Y siguientes).

Acerca de la composición química de las calizas, son pocos los datos
que se tienen. Stappenbeck (191S), cuando se refiere a Los ycwimielltos
minerales y 1'00((S de a.plicaciow de la República Arqentiii«, da dos aná.lisis
de calizas provenientes de Burrnyacú (Tucumán) y del cerro Ouru-Ourn
(Salta). Más detalles aporta Herrero Ducloux I en el apéndice de "ti

tesis, donde figuran resultados analíticos de cinco muestras extraída"
de diferentes niveles del Horizonte Oalcáreo-dolomítico de la quebrada
de Juella (J'ujuy). De acuerdo con la composición química, son areniscas
ealcáreas y calizas algo a.renosas, algunas ligeramente dolomíticas,
Solamente las muestras de la sección superior del Horizonte Calcá reo-
dolomítico pueden llamarse calizas dolomttioas o dolomías. En ellas la
relación entre los carbonatos de calcio y maguesio es la sigu iente :
C03Ca: COsMg = 1: 0,30 = ] : 0,58.

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

• HEHRlo:HO Dl-CLOUX, A_ (1940). Sobre los fenómenos de corr im ien tos el! ambos
lados de la quebrada d e .Iuella (Juj uv). Tesis Museo La Plata, UO 2, Uni v. Nuc.
La Plata.
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}Illy diferentes son las condiciones que S6 encuentran en la quebrada
de las Conchas y zonas vecinas, donde los afloramientos son difíciles 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 allí presentes.

Como veremos más adelante, por la descripción del perfil de la qne-
brada del Talar, la serie sedimentu.ria está repetida por fractura y co-
rrimiento. Estas pasan por el Talar Chico, el Talar Grande y los Ba-
yos; lugar donde los bancos del Horizonte Oalcáreo-dolomítico están
repetidos debido a un pliegue isoclinal (ver perfil VI y fip:. G), Por
esta razón, los diferentes grupos estratigráfícos no poseen el desarro-
llo completo que tienen en Caralruasi y Acosta ; sin embargo, es
posible reconocerlos gracias a los horizontes característicoa de cada
grupo, que representan, por su variedad de color y composición minera-
lógica y orgánica, verdaderos horizontes guías. De esa manera el levan-
tamiento taquimétrico de la quebrada del 'I'alur permitió conocer la
estructura que domina al noroeste del cerro Luza, y hacernos sospe-
cliar que los dos horizontes calcáreos del cerro Ql1itilipi, que son visi-
bles desde la estación Alemania (ñg. 3), no representan una sucesión
estratigráfioa normal como lo supuso Frenguelli (HI36, págs. 300 a ;)05),
sino que, por el contrario, se trataba de un mismo y único horizonte que
estaría repetido por corrim iento.
El levantamiento geológico de la zona comprendida entre la quebrada

del Talar y cerro Luza reveló que esa conjetura era acertada, pues la
presencia de dos crestas calcáreas en el cerro Quitilipi se debe al corri-
miento del horizonte calcáreo de Los Bayos contra el Morro Chico ; ban-
cos que pasan entre el Km O y 4 del camino a Cafayate (ver perfil
Yy VI).
Otro añoramiento del Horizonte Oalcáreo-dolomítico que resulta im-

portante, pues nos permite relacionar este horizonte con los niveles más
bajos de las Areniscas Inferiores, es aquél que se observa desde el pie
de la Cuesta de Barro ~ egro. En el nacimiento de la quebrada que
cruza a la ruta GS en el Km 3:3, bancos que pertenecen al Horizonte
Caloáreo-dolomit.ico están apoyados contra el basamento del Cerro San
Mateo. Por efectos de la fractura inversa, sus capas que inclinan 25°
hacia el este, han sido volcadas. Debajo de este horizonte calcáreo
siguen areniscas gruesas de color rosado conglomerádicas entre las que
se observan mantos de basalto. Este horizonte arenoso oonglomerádico
pertenece, como sabemos, a la sección inferior de las Areniscas Infe-
riores.

3. Las marqas multicolores. -Este grapo sigue directamente, sin límite
marcado, sobre el Horizonte Calcáreo-dolom ítico con Xlelawia potosensis
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\1'Oru. Está integrado por unos 1.150-1.250 metros de sedimentos que,
en consideración a las características litológicas, y para facilitar el
levantamiento geológico, he subdividido en dOR subgrupos, a saber:
uno inferior, compuesto esencialmente por areniscas calcáreas 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 colorado entre los que se intercalan arcillas fragrnentosas 111'

color violúceo y azul oscuro, las que están cruzadas por vetas calcáreus
q ne determinan secciones poligouales. Un examen microscópico, real i·
zado por el doctor F. González Bonorino, ha revelado que son arcilla"
beutoníticas con vidrio volcánico. Los componentes, que pertenecen al
gTUpO de la montmorillonita, son seguramente productos de la deviti-i-
ticación o alteración de materiales de origen volcánico.

Son característicos 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. Este subgrupo policromo pertenece a la
«Faja Verde ».

Bn el techo de las Margas Multicolores encontramos, por última vez,
un banco de 40 centímetros de concreciones ti togénicas, debajo de la
arenisca rojo-ladrillo, base del Terciario Subandino.

El desarrollo de las Margas Multicolores es considerable y llega a
1250 metros en el perfil del río Carahuasi, donde tenemos la siguiente
sucesión:

'Terciario Sutuuulino, Espesor 1700 m. R: K 23°E : [ : 23°\V.
1. Limos de color castnño claro con superficie rle est rat ificae iún

irregu lru-, paralela. Se intercalan bancos m.is duros, algo ma rgo-
50S, de 0,50 III rle espesor.

2. Idem 1, pero algo Ill:'LS arenoso; 1111merOSa'ilamin itus de mica se
observan en la superf ci e de estrati ficaciún .

3. Idem 1, pero con est ratificación cnt recruzada y COl! iutercn lnclo-
nes de margns de color castaño, desleznables, con estrnt iflcnción
marcada, indicada por inclusiones arcillosas de color pardo
08C11ro.

4. Bancos de arenisca muy fina rosada, estrnt ificnda, con iu terca-
Iacicnes, en capitas delgadas, de arcilla (le color castaño oscuro
con estratl ñcación ondulada.

3. Horizonte arenoso de color rojo ladrillo claro, estmtiñoado en
bancos gruesos con iutercalacioues de margns verdosas bien
c-tra.titicndas, nlgunas limon iti cas , conteniendo los planos de
estratificación arcilla runarillo-verdosa ; otras con costras calca-
reas de hri 110 sacaroide y con ripple-marks.

6. Banco ídem 4, COIl interca lnciones de margas verdosas y amari-
llentas de 2,1 y 0,50 111 de espesor.

7. Arenisca rojo-ladrillo, muy fina, más clara que las anteriores,
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con 11n banco cua rcítico grisáceo de 0,30 III de espesor ; se inter-
calan ruru-gns del mismo colo!'.

8. Idern 7, pero con un banco rosrulo , d nro, con In estratificación
indicada por inclusiones arcillosas.

J11111'[I(/8 Multicoíoree. Espesor 1.:250 m , H: K 25°E: 1: 25°\\".
9 . .\Iargns moradas, con intercnlnciones de margas verdes ~. are-

nisca, mrugosn , a mati lla de 2 m de espesor. En el techo un
bn nco de concreciones cstromn tol íticas de 0,-*0 rn ce espesor.

10. Arcillas f'rugmeutosns su peri ores de color pardo-roj izo.
11. Arcillas violáceus, frag-lIlentusas, cruzndas por costras calcárens.

Espesor 1,50 m.
12. Arci l las f'ragmentosns de color azul verdoso con manchas Ii moní-

ticus, Espesor 0,50 1Il.

18. Esquisto bitumiuoso de 2 III de espesor con escamas de peces;
por debajo nn banco margo a rcnoso de color verde cla 1'0 de
:2,50 111 de espeso!'.

14. Arenisca de grano fino, friable, (le color rosado. En el techo un
banco de arenisca, cuarcíticn gris.icea.

] 5. Arcillas frag mentosas inferiores, de color pardo-rojizo, con peque-
ños núdulos cnlcá.rcos.

16. Arenisca blunq ueci na de grano fino, ídem 1-1, mejor est rat iñcndu
y manchadn por óxido (le hierro.

17. Arenisca de grano med ia.no a grano grueso, de color 1'0~a, oscu-
ro, fiiable : crnzrula por inclusiones arcillosas oscuras. Se inter-
cala n na veta arenosa de color bluuqneci no.

18. Areu isca cnlcárea blrmq necinn , compacta; bien estrut iticada y
con superficie de estrnttñcación oscura, y bri llnnte, la. 'i ne posee
peq neños núdulos cnlcáreos.

19. Arenisca, calc.i.rea, compacta, de color verde claro.
20. Aienisca amarillenta, friable, se desmeu nzn fácilmente unjo la.

presión de los rledos.
21. Arenisca de color amarillo verdosa claro, mús bien f'riaule , con

ostrat ificnción entrecruzadn y con finas inclusiones, probable-
mente de sales de mnganeso.

22. Arenisca, verdosa, grano más grueso que la anterior." más com-
pacta; posee inclusi ones nrci llosa s finns de color carmín.

23. Arenisca de color gris plomo, grano mediano, algo ea Icáren , po-
see vetas (le aren isca verde.

24. Arenisca, ídem 23, pero con mayor cantidad de calcáreo.
25. Arenisca roja corupactu y densa; se intercala, calcáreo verdoso

duro, arenisca gris:í.cea con vetitas verdosas que la cruzan en todo
sentido.

26. Arenisca rosada con estratificación entrccrnznda y con inclusio-
nes de calc.ireo, y una veta de mílrga pardo colorada, dura, con
las capas ynxtn puestas concéntricamente.

'27. Arenisca pardo colorada. cornpactn y densa" COl) pequeñas l.un i-
n illns de mica.
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28. Arenisca rosada , bien estratiflcada , con estratificación entrecru-
zadu )' capitas rlc arcilla parda colorada.

l Ioriconic Calcáreo-dotoniitico, R: 25°];:; J: 25°\V.
29. Horizonte calcáreo , grisáceo, limonítico 1I111y duro y arenisca"

cnlcáreas finamente estrati ñcadas y plegadas.
30. Bancos calcáreos con concreciones estromatolltlcns y gasterópo-

(los, muv du ros ; se intercalau fi nas capas (le niargas mnlticolo--
res con restos indeterminables.

BI espesor de las Margas Multicolores disminuye hacia el oeste, y en
la estación Alemanía es reducido. Sin embargo, HO obstante las compli-
caciones que lIa traído aparejada la tectónica, a lo que se suma el exceso
de vegetación, se la. puede reconocer por los bancos típicos de la sección,

Vi;:. 3. - Ff lones ca pns de aml esita nnfiból ioa (a. a.) intrutdos en las :1l't'lIisc:1s ca lcáreas
de las :\'faJ"gas ::\Illlticolon)s. YilSta tomudn en la qucul'Rlla del Achern)

superior (Faja Verde) y por las arcillas pardo-coloradas con yeso, que
afloran en el corte del ferrocarril que va a Salta yaguas arriba del río-
Alemania, en la Encrucijada, Este afloramiento de arcilla fragmentos»
con yeso, junto con las areniscas macizas de color rojo-ladrillo, que tie-
nen intercalaciones de bancos muy duros cuarcíticos, y que representan
la base del Terciario Suband ino, fué considerado por Fr'enguel li (1!)3G,
pág. ~!)3 y fig. 71) como pertenecientes a la sección superior de Sil Sis-
tema de Pagauzo, y ubicado, por lo tanto, debajo del Horizonte Calcá-
reo-tl ol om ítico.
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El reemplazo de casi todas las Margas ::\Iulticolores por areniscas ya
fué reconocido por Schlagintweit (1!J3í, 39 a :33) en varias localidades.
(le Salta, entre las que figura Aleman ía.

La presencia de escamas de peces y él itros de insectos en las arcillas
policromas, hace tiempo que se conoce. Brackebusch (1883) fué el pri-
mero en reconocer estos fósiles en los a.tlorami entos del río de las Pie-
dras, en Santa Bárbara, cerca de la laguna IJa Brea, etc.

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 Caraliuasi, Simbolar y .Acosta . .!So-
he tenido la misma suerte cuando traté de localizar el horizonte o los
horizontes que contienen éti tros de coleópteros ; sin embargo, he encon-
trado algunos en el nivel que corresponde a las arcillas policromas.

Cuando tratamos de las Areniscas Inferiores, hemos indicado la pre-
sencia de filones capas de andesita anñbólica. Estos plutones coucor-
dau tes se alojan en la quebrada del Aclieral, entre las capas del Hori-
zonte Oa.lcá.reo-dolomít.ico y en las areniscas calcáreas <le la base de las
}largas 1Iulticolores. Además, se intercalan entre las arcillas policro-
mas que afloran en el río Alemanía.

1. 'Terciario subandino. - A las Margas "Jlnlticolores sigue una serie
potente cuyo límite superiorno es observable en la zona estudiadn, El
espesor medido en el arroyo Cu rahuasi es de 1700 metros.

La característica Jitológica (le este grupo, que se ha dividido <'.)1 dos-
subgrupos, corresponde a aquellos sedimentos que Bonarelli estudió CII
la zona subandina y que Hagerman, en Salita Bárbara, denomina estra-
tos Ti y T.~.

El subgrupo inferior, de unos !).-¡O-]OOO metros (le espesor, tiene en
su base areniscas finas (le color rojo-Iadri llo, macizas, estratificadas ello

bancos gruesos, que constituyen, como dice Selllagint"-eit (l9~~7), «una
caractertstioa de la parte basal del 'I'croiario Suband ino ». Entre éstas
se intercalan bancos de margas y areniscas margosas, (le colores verde
y amarillento, a menudo con « ripple-mru-ks ».

El pasaje entre las areniscas macizas de color rojo-ladrillo y las arci-
llas fragrnentosas con vetas de yeso, se puede ver en el perfil (le Acosta,
que de arriba. hacia abajo está integrado por:

L. Cal izas pardo-rojizns duras, con estratificación defln idn, oud uladn
y rugosa (concreciones 1itúgell:1s). Espesor 4 metros.

2. Areniscas blandas de colores blrmqueci no y rosado. Espeso)"
9,70 metros.

3. Ca.lizas grises, t11l1-n;:;, de espesor 11I11y reglll¡¡r, con superücie tic
estratificación bumleada y orul ulndn algo coucrccionnl y con ros--
tras (le foruras indetermi nubles. Espesor ] ,70 nu-t rox.
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4. Areniscas grano fino, color rojo-Indri llo , estratificada en bancos

gruef;os, con intercalación de margas ve rdes, deleznables bieu Io'S-

tratificadas y areniscas muy blandas del mismo color. Espesor
6.60 metros.

G. Horizonte amarillento de areniscas cnlcárcas, muy plegadas y
bancos con concreciones fltógenas COIl superficie mamelo-
nada. Espesor 0,3G metros.

6. Arenisca calcárcn, dura, de color gris claro.
7. Banco de arenisca grano fino ídem 4. Espesor 0,80 metros.
8. Margas li mouiticas, estrntificadas. Espesor 0,60 metros.
9. Arenisca, ídem 4 con intercalación de margas verdosas ~- amari-

llentas, hiel! esr ratiflcadns y blandas. Espesor 4,80 metros.
10. ;\Iargas deleznablee, amarillentas. Espesor 3,20 metros.
11. Areu iscas bluuq uecinns, blandas, grano mediano, con motas ama-

ri llentas, limouíticas. Espesor 3,20 metros.
12. Margas duras, amarillentas, cruzadas por vetas calcáreas. Espesor

2,30 metros.
13. Arcillas Iraguientosas, de color verde, bien estratificadas. Espe-

sor 0,80 metros.
14. Horizonte mru-goso-nrenoso, gris pardusco con inrercalnción de

calcáreo amarillento. Espesor 3,50 metros.
] 3. Arcillas fragrnentosas, superiores de color pardo-colorado, COIl

vetas de yeso. Espesor 4,50 metros.

Este complejo <le 40 metros, que está por encima (le las arcillas ben-
toníticas superiores, representaría el límite entre las Margas Multico-
lores y el 'I'erciar-io SlIbandino.

Sobrepuestas a las areniscas finas rojo-ladr-illo, tenemos areniscas
muy finas de color castaño claro con intercalaciones de bancos margo-
sos, <le color castaño oscuro. El conjunto, que pertenece al subgrupo
superior, tiene un espesor de 700 metros en el perfil del río Carahuasi.
-donde está en contacto por falla con el basamento.

5. Las Andesitas Intrusicas, - Ya hemos hecho mención, en párrafos
anteriores, de la presencia de cuerpos intrusivos concordantes (c si lls »)
en la sección superior de las Areniscas Inferiores. Además, hemos visto
que se disponen entre las areniscas calcáreas y las arcillas policromas
del grupo de las Margas Multicolores.

Los filones capas de andesitas anñbólicas comienzan a aflorar al nacien-
te del cordón San Mateo-Quit.ilipi, y son particularmente importantes I?ll

la quebrada del Aclteral. Es muy probable que estas rocas rnesoeil íciea«
formen parte de la masa anrlesitica del Cebilar (localidad ubicada unos
-5 km al nordeste del Cerro del Alisar) que Brackebusch (lS!H) señala
en su mapa.

De la quebrada del A cheral son las muestras que se describen a con-
tinuación :
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Muestra N° 32. La roca de color claro es (le textura porfuica , den-
sa, con fenocristales subedrales blauq nec inos de plagioclnsn que mi-
-den alrededor de 3 milímetros. El nufibol , en fenociistules alargados de
3 milímetro" término med io y de color negro nzubnche, es característico
en esta roca por su abundancia en relacióu a los otros componentes. Es-
te m inern.l alcnuzn, posiblemente, a consti tni r el 20 por ciento del total.
Concentraciones del mismo , dan lugar a n idos de hasta 1 centímetro
de d i.unet ro.
Vistos al microscopio los fenocristnles de plag ioclasn , nbu ndnntes.

se distrib nyen en la pasta como secciones rabu lnres. cortns, que poseen
una longitud término medio de 1 milímetro. Están muy n lteradas, :r
>611 aquéllas mILSlímpidas sc observa que han sufrido n.lbi ti zac ión ,t lo
largo de veuas subpa rn lelas. La a lteraciún a vauzndn , que "e man iflesta
como grumos opacos de naturaleza dudosa, impide el rccnnoci m ieuto
de lns maclas y por lo tanto sn coruposlción.
El anfíbol , qlle coi-responde a una hornule nda , se presenta en sec-

ciones frescas de h.i.hi to prismático ~- rórnhico , que tienen una longi-
t.ud que oscila entre 3.4 milímetros .r 80 micrones. El pleocroísmo es
mediano, con la siguiente absorción: a: = amarillo verdoso < ~= '¡=
verde pardo oscuro. Aunque el número de fcnocristn les es menor que
-el de las plagioclnsns, se puede apreciar que representan un 20-25 por
ciento del total.
La pasta es de gra no fino, muy sucia, con grúnnlos gruesos de

magnet ita ; su estr uctnra es intersortn l ,
Se observan numerosos cristales cuedra les (le t itanitn , algnnos

como inclusiones ~. otros, de 0,6 mm término metl io , maclados J con
débí l pleocroísmo. En mucha menor proporción, y con pleocroísmo
pardo "enloso a pardo rojizo, está, representada la bioti ta .

Muestra. n° 3. Es una roca densa y dura, de color gris oscuro, con
fenocristales subedrales de plagioclnsa muy alterados q ne miden, tér-
mino medio, 2 a,4 mm de longitud y 1 a 2 m m (le ancho. Son caracterís-
ticos los bastoncitos de nnf'íbol que se destacan por su brillo .r color
negro; miden entre 3.r 511l1l1. Los hay, "in cmba rgo , hasta (le 1,5 cm.

En la pasta afan ítica , de color gris verdosa oscura, se observnu
pequeños cristales de plngioclasa ,\' mineral férn ico. Son comunes
.agrupaciones de este último componente (>11 cristales más pequeños.

Al microscopio los fenocristales de plagioclnsa, <le hábi to tabular,
y más bien cortos, aparecen muy alterados. En muy pocos irul ivi-
UllOS se observan muelas que son del tipo Ca rlsbad-Alb ita, y cuya
medida da como resultado 1ll11\, Anrlesilla básica. La a lteración sericí-
t íca , muy intensa, ata ea preferentemente la" zonas externas: en mu-

chos caso" llega al centro del cristal. En menor cantidad "e observa
calcita.
La ho rublenda, en scccioues róiubicas y ptismút icas, tiene una lon-

gttud media de 0,9 nun y ocnp~ aproximndnmeuto ('1 25 por ciento
del preparado. El pleocroismo os mediano, con tonos: amarillo para
!x, amarillo verdoso para ~ y verde pa rdusco para ':. Hav secciones
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macladas y otras que muestran zouu lidad, 1:18 que poseen un áugu lo
(le extinción (le 15° q ue aruuenta hacia el centro. En algunos casos la,
hornhlemln est¡í, reempluzando al piroxeno .

El piroxerio est:'Lpresente en cristales euedrn les de color verde p.ili-
(10, .Y a menudo mucl.ulo. Posee un ángu!o Z : e = ,too. Se lo observa
también aglomerado en cristalitos de 0,06 mili de largo.

La pnst», qne es g'rnesa, está compnesta por un conjnnto de micro-
li tus cortas .r anchns de plag ioclaaa y de piroxeno , con estructura
intersertal , Se observa magnetita y calcita; ésta, ha englobado tabl i-
tas de plag ioclasn.

Como accesorios están dispersos nutnerosos cristales subedrules de
mugnct ita.

Como vemos, se trata de audesítas lrornblendíferas con andesina bási-
ea. La pasta es en un caso fina y en otro gruesa, con microlitas cortas y
anchas de plagioclasa y piroxeno, dispuestas en estructura intersertal..

G. Los «edimentos cuartarios. - Los sedimentos cnartarios, en compa-
ración con las otras formaciones, ocupan una superficie reducida. Están
dista-ibuídos, parte en la quebrada de las Conchas, como remanentes de
acumulaciones detríticas que se han conservado en los recodos de los-
ríos; y parte en las cuevas ubicadas al naciente del cordón San Mateo-
'I'ordillos, donde encontraron, gracias a la estructura, condiciones favo-
rables para su deposición.

Estas acumulaciones cuartanas cubren una superficie considerable
que llega, aproximadamente, a las ;-L500 hectáreas en la Pampa Grande
y a las 1.;:;00 en las Juntas de Alemania. El cono de deyección de la
Pampa Grande se extiende hacia el nordeste como una larga franja de
depósitos casi horizontales que son cortados por los arroyos que bajan,
del cordón Oristal-Oarpinterfa.

En la quebrada de las Conchas los depósitos, que son notables en las
proximidades de las Curt.iembres, en el km [) «<Piedra Oolgada » ) y en
Alemanía, pertenecen a acumulaciones detrtticas de diferente composi-
ción y edad.

El depósito de Piedra Colgada está compuesto por materiales psamí-
ticos angulosos, de color colorado, que derivan de la alteración y des-
trucción de las rocas más antiguas, sobre todo de las Areniscas Inferio-
res. Están adosados al flanco del ceno Quitilipi en forma de pilares de
erosión, que llegan hasta considerable altura. En la quebrada de las.
Chacras hay depósi tos si milares,

Un acarreo más joven es el de las terrazas de las proximidades de las.
Curtiembres y de Alemania, que corresponden al Holoceno según la
opinión de Freuguelli (1936), quien (1<1 detalles de su composición en
las páginas 356 y siguientes.
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Depósitos igualmente terrazados, y probablemente coetáneos, son los
que han sido cortados por el río Pirgua en Copacabana. Allí recubren
parcialmente la estructura sinclinal que seguramente La estado tapada
en tiempos anteriores, :r que hoy está a, la vista gracias a, los colectores
tributarios que drenan las laderas vecinas, donde todavía se distingue
el nivel de terraza. En su composición entran sedimentos arenosos muy
finos, sílticos, con abundantes restos (le vegetales y algunas diatomeas.

Fi,!!. 4. - Discordancia cut re 108 esquist os plegnrlos del Prec.uubrico (Pr) .\' 1u :-;
Areniscas Infcl'ion',s (.\. r.) a la altura di'} km 33 del camino d•.., Ah-mautu a
Cafnvnte (Ru tn (;8). 1\útt'll:w los pliegues der-n pi tndos por la croston.

De la misma edad son, probablemente, los depósitos de pie-de-monto
-que cubren las Areniscas Inferiores en las .Iuntas de Alemania :r los
bancos del Terciario Subandino, inclinados hacia el oeste, en la Pampa
Grande y Oarahuasi.

El arroyo Acheral lia cortado depósitos, también terrazados, com-
puestos esencialmente por trozos de andesita hornbleudífera, 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 occidental del cerro Quit.ilipi, sería una evidencia de que los
movimientos que elevaron los bloques y plegaron la: cubierta, se han
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continuado como ligeros movimientos tectóuicos durante el Cuartario.
En la actualidad, la acumulación y removimiento de los depósitos,

relativamente importante en la quebrada de las Conchas, obedece a las
características cl imáticas de la región. 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 fluyen
las aguas torrenciales cargadas de materiales de tamaño y constitución
diversos que, a menudo, dada la excesiva cantidad llegan a convertirse
en torrentes de barro (« mud ñows »).

La magnitud de estas pseudo-avalanchas de barro la pude apreciar
a los pocos días de una violenta creciente. En aquella ocasión, el arroyo
de las Abr itas dejó acuruulada una cantidad considerable de materiales
que obstruyeron el camino carretero a Cafayate.

7. Edad. y correlación de la serie sedimentaria- - En lo que se refiere a
la posición cronológica de este complejo sedimentario, diremos que en
razón de no haberse hallado nuevas especies fósiles, hay que aceptar la,
edad establecida por Schlagintweit (1941), en base a las correlaciones
que hizo con las calizas de Mirañores que, como se sabe, son portadoras
de los equinoideos encontrados por Steinmann y atr-ibuidos por Frita-
sche al Oretáceo Superior. De esa manera, el Horizonte Caloáreo-dolo-
mítico queda referido al Cretáceo alto junto con las Areniscas Inferio-
res « s, str », complejo que forma con las Margas Multicolores, según la
opinión de algunos autores, una serie continua. Ahora bien, la presen-
cia de restos de insectos y peces en las Macgas Multicolores indican
para éstas una edad eoteroiaria, según la opinión de Oockerell (1925)
que estudió los fósiles de « El Suuchal » de Santa Bárbara.

Aunque no se han encontrado fósiles que aclaren definitivamente la
edad del Terciario Suband ino, se le ha asignado una edad miocena-plio-
cena, pues los Estratos .Iujeños que los recubren han sido afectados por
los últimos movimientos del final del Terciario, ubicados al final del
Plioceno.

Las subdivisiones y correlaciones propuestas por Frenguelli (1936,
págs. 337 a 354), en base a sus observaciones en la quebruda 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 sección superior del sistema de
Paganzo, que considera equivalente a las «Areniscas Inferiores» de
Bonarell i y al «Bermejo Series» de Head y Mather, incluye arcillo-
esquistos rojos y areniscas arcillosas y tobáceas policromas que observó,
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en el río Alemanía. En nuestra opinión, estos sedimentos abigarrados-
pertenecen a la sección superior de nuestro grupo Ll I, es decir, a la
«Faja Verde» (Margas Multicolores) de la que son equivalentes la
serie V de Hagerman, la formación 'I'acurú de Mather y otras.

Además, de acuerdo con las observaciones que realizó en el Cerro Qui-
t.ilipi, en la sección superior de su «Sistema de Salta », Frenguelli con-
sidera dos ni veles calcáreo-dolomíticos separados por areniscas rosadas.
Como hemos visto, estas dos crestas calcáreas representan el corrimiento
(lel Horizonte Calcáreo-dolomítico lle Los Bayos contra el del -;\for1'o
Chico; y las areniscas coloradas que lo separan pertenecen, por lo tanto,
al grupo 1, que es equivalente a las Areniscas Inferiores «s. str.» o sea,
la formación Y de Hagerman.

Indudablemente, las Areniscas Inferiores de la quebrada de las Con-
chas y zonas vecinas están relacionadas íntimamente con el Horizonte
Oalcáreo-dolomítico ; en nuestra opinión no deben ser correlacionadas
con las areniscas gondwánicas que en el norte argentino son productoras
(le petróleo. Estas últimas son equivalentes a la serie que, en Bolivia,
Mat.lier denominó formaciones «Oquita» y « Maudiyutí ». Ya Groeber
(193;3, págs, o y 7) Y Schlagint,yeit (lU;:l7, púg. ] 1) han expuesto la
misma idea para otras regiones de las provincias de Salta y .Iujuy.

Cuando nos referimos a las Areniscas Inferiores citamos la presencia
de rocas eruptivas básicas, dispuestas en forma de mantos entre las
camadas arenosas de la sección inferior de este potente complejo refe-
rido al Oretácico superior. 'I'ambién indicamos que, en la sección supe-
rior, son notables los filones capas de andesita anñbólica, que llegan
basta el techo de las Margas Multicolores.

Si aceptamos que el Horizonte Oalcáreo-dolomítico corresponde, junto
0011las Areniscas Inferiores, al Cretúcico superior, los mantos de basalto
incluídoa en ella pertenecen a la misma edad.

Por otra parte, en las cordilleras centrales de Bol ivia, basta Orán,
existen rocas eruptivas de un tipo generalmente diabúsico o basáltico;
agrupadas por Steinmann bajo la denominación de « Formación andina
de diabasas-meláfiros ». Estas intrusiones, entran en contacto en el Perú,
según observaciones de Steinmann (Ahlfeld, 1946, pág. 190), con capas
marinas cretácicas ; por lo tanto, su edad queda fijada con bastante
exactitud.

Muy probablemente los basaltos de la quebrada de las Conchas son
equivalentes a estas rocas que tienen gran difusión en Bolivia, donde
son más recientes que los meláfiros de la cuenca del Paraná, cuyas erup-
ciones corresponden al 'I'riásico superior.

La presencia de filones-capas de andesita anfibólica en el techo de las.
Margas M ulLicolores es una prueba de que estas efusiones volcánicas
son posteriores al Eoceno. Probablemente corresponden a las últimas.



- 6-1-

-efusiones de andesita básica del Mollelitense de Groeber (Serie andesí-
t ica ol igoceua.).

En el cuadro de la página siguiente se pueden ver las relaciones estra-
t igráflcas !lile existen entre los grupos por nosotros considerados y los
estudiados por otros investigadores.

11. Tectónica

Las caractertsticas estructurales de la región estudiada son el resul-
tado de dos cielos diastróñcos de distinta edad, que han actuado sobre
dos grn pos estratigráficos diferentes: el basamento y la cubierta sedi-
mentaría.

El primer ciclo, probablemente precá.mbrioo, creó la estructura inter-
na <le la sierra; el segundo, con movimientos que pertenecen a la tectó-
n ica terciaria, provocó la fracturación del basamento en bloques, a la
vez que plegó la cubierta sed imeutaria depositada en el Mesozoico alto
.Y durante el 'l'erciario.

A. ESTRUCTURA IN'l'ERNA Dl!;L B_'\.SAMEN'L'O

Las rocas preoámbricas, que consbituyen el núcleo de estas sierras,
son pizarras, g-ranvacas, etc., que se han comportado en forma diferente
durante los movhnientos que plegaron el conjunto.

Las pizarras, que poseen una esquistosidad de plano axial muy mar-
cada, están plegadas muy fuertemente. En ellas los pliegues son cerra-
dos, es decir, con longitud de onda pequeña. Por el contrario, en las
gran vacas y areniscas arcósicas, a menudo inyectadas por cuarzo, y por
lo tanto menos competentes, se observan pliegues más abiertos. En la
figura 4, que ilustra la forma en que está plegado el basamento, se obser-
van los pliegues decapitados por la erosión que precedió a la deposición
de las Areniscas Inferiores.

Los esquistos poseen un rumbo general NNE-SSW y una inclinación
variable que oscila entre 45° y 90°. Sin embargo, al norte y noroeste de
la región estudiada, hasta cerca de la quebrada de Escoipe, el rumbo
-que domina es E· W.

En los cerros San Mateo y Carpintería, los dos núcleos de basamento
más importantes de la zona, la inclinación de los esquistos es opuesta
a la pendiente de sus respectivas laderas; es decir, las pizarras que en
el flanco occidental buzan hacia el este, después de pasar por la posición
vertical observable en la cumbre, se inclinan hacia el oeste en la ladera
-oriental. Por lo tanto, los ejes de los pliegues tendrían 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 clivaje de plano axial es paralelo a la estra-
tificación y posee, por lo tanto, su rumbo e inclinación. Es paralelo a los
planos axiales de los pliegues, donde domina el rumho ~ 30 E.

La similitud que presentan estas rocas con las que afloran entre 'I'ucu-
mán 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 cámbri-
cas, permite suponer que el intenso plegamiento que originó la estruc-
tura interna del basamento fué debida a movimientos precámbricos y
muy posiblemente proterozoicos.

B. ESTRUC'l'URA TERCIARIA

1. Carúctcr general de la deformación. - La fisonomía general del
relieve, en esta zona de las Sierras Subandinas, revela las íntimas rela-
ciones que tiene con la estructura en bloques ; es decir, trozos del basa-
mento limitado por fallas e inclinados indistintamente hacia el este o el
oeste.

Las fuerzas de compresión que fracturaron en bloques al basamento,
junto con el movimiento diferencial de los mismos, dieron lugar a que el
complejo sedimentario que lo recnbre se plegara en forma más o menos
sencilla.
Las fracturas poseen por 10 g-eneral un rumbo concordante con el de

los esquistos, que C0ll10 vimos es N~E-SSvy. Su carácter inverso se pone
en evidencia en la ladera oeste del cerro San Mateo, donde los estratos
del Horizonte Oalcúreo-dolomibico, al ser arrastrados, están ligeramente
volcados en el contacto con los esquistos (ñg. 5).

Las dos grandes fallas que permitieron la, elevación de los cerros San
Mateo y Carpintería tienen un rumbo paralelo ~ 20 E Y una longitud
considerable que sobrepasa los 25 kilómetros. Sus planos, si bien no se
alejan mucho de la posición vertical, han dado lugar 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 Quit.ilipi, en cuya cumbre por corrimiento se destacan cres-
tas calcáreas separadas por areniscas coloradas pertenecientes al grupo
de las Areniscas Inferiores. Esta fractura de rumbo N-S, y la que pasa
por Las CnrtiemlJres con rumbo ~W-SE, es interceptada por la gran
falla San Mateo-T'ordillos.

Al oeste de la quebrada de las Oonchas, en Las Chacras, el ascenso
del basamento fué debido a una fractura de rumbo N-S. Aunque hemos

6
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observado que tiene una longitud considerable que seguramente pasa
los 15 kilómetros, el relevamiento topográfico no permite representarla
en toda su extensión. Posee un plano de falla cuya posición se aproxima
a la vertical, que es la que poseen los esquistos. Este carácter parece
que se acentúa a medida que nos acercamos al bloque de la Puna, am-
biente donde predomina dicho fenómeno.

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

Fig. 5. - Vista hacia el SS'V del contacto por falla entre el Precrunbrico (Pr) y el Hor-lxoute
Cnlcareo-dolornttioo (H. C.), donde se evidencia el carácter inverso de In, Fractura por la posi-
ción verbical ,\- hasta volcada d •...S11S capas.

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

I.Ja presencia del complejo sedimentario permite medir con relativa
exactitud el apreciable rechazo vertical de los bloques, que alcanza un
valor máximo de 4000 metros en los Cerros San Mateo y Carpintería.
Esta dimensión disminuye hacia el NNE en el cerro San Mareo y hacia
el SSW en el cerro Carpintería; direcciones con que se hunden los blo-
ques debajo de la cubierta.

El rechazo vert.ical de la fractura que pasa por Guaico Hondo dismi-
nuye hacia Simbolar, donde es de un valor escaso. En el mismo lugar es
más evidente el desplazamiento borizontal que contribuyó a la forma-
ción del plieguf volcado de Acosta.

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

La sucesión estratigráfíca de los dos horizontes ealcáreos del cerro
Quitilipi es sólo aparente, pues, como sabemos, en todo el espesor del com-



- 67 -

plejo sedimentario tenemos un solo Horizonte Calcáreo-dolomítico que
Iremos ubicado entre las Areniscas Inferiores y las Margas Mulüicolores.
La presencia de dos niveles oalcáreo-dolomiticos en el cerro (~uitilipi

es el resultado del corrimiento del Horizonte-Calcáreo-dolomítico de los
Bayos contra el del Morro Ohico, Estos afloramientos se pueden estudiar
mejor en la quebrada del Acheral (al oeste de Alemania), lugar donde la
cubierta sedimentaría está repetida por fracturas (ver perfiles V y VI,
Y fig. 3). El efecto de las presiones terciarias se puede apreciar en el
siguiente perfil, que es un detalle de los afloramientos que se observan
desde La Leñera hasta Los Nacimientos:

Terciario Subaiulino, R: 3500 ; 1: 32° E (« La Leñera »),
1. Horizonte de arenisca de color rojo ladrillo, estratificadas en

bancos gruesos, con intercalaciones de bancos muy duros de cal-
cáreo blanquecino de 1,20; 0,80 Y 0,20 metros de espesor.

2. Arenisca margosa micácea, grano fino, color pardo claro, con in-
tercalación de arenisca" margo-arenosas de colores verde claro,
pardo oscuro y violáceo.

Jlargas JliuUicolol'cs. R: 00-10° ; 1: 35°E.
3. Arcillas fragrnentosas superiorce de color pardo colorado. Arci-

llas Iragrnentosas, policromas con intercalación de un banco, bi-
tuminoso con restos de insectos y escamas de peces.

±. Arcillas fragmentosas inferiores de color pardo-colorado; y are-
nisca blanquecina, grano mediano a fino, con superficie rosada,
con estratificación entrecruzada y con intercaLación de bancos
margo-arenosos de color amarillo limonítico y verdoso. Poseen
restos indeterminables (Insectoe f}.

5. Arenisca rosada, estratificada con bancos gruesos, de grano me-
diano y con intercalación de margas oscuras policromas, sobre
todo verde-azulada, cruzadas por vetitas duras de calcáreo blan-
'Iuecino que determinan secciones puligouales.

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

7. Bancos margo-urcnoso , fragmentoso, de color azul oscuro con pe-
queñas vetas verdosas y grises; se intercalan areniscas de color
rosado-pardo, micácea.

Horizonte Üalcdreo-ilolomitico, R: 5° ; I: 35° E (Morro Chico).
8. Horizonte policromo de areniscas margosas, arcillas y areniscas

cal cáreae, con intercalaciones de calizas tenaces con gasterópodos
y concreciones fitógenas del tipo estroruatolítico y otras con su-
perficie mamelonada.

Arcnisc(ts inferiores. Rumbo e inclinación muy variable.
9. Arenisca colorada, estratiflcada en bancos gruesos de grano me-

diano a grueso; couglomerád ica con rodados angulosos de cnarzo.
Se intercalan bancos muy duros, cuarcíticos.
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1101"i::01ltc Üalctireo-dolomilico, R: 34-° ,1: 75° K
10. Idem 9.

Ma+qa« multicolores, R: 350°-355° ; 1: 35°-60° ~W.
11. Bancos ídem 7, 6 Y 5.
12. Bancos ídem 4 y 3.

Terciario Sub an.dino . R: 355° : 1: 35° w.
13. Arenisca ídem 2 y 1.

11fargas Multicolores,

14. Arcillas fragmeutosas ídem 3 y 4- ; R: 35° ; 1: 85° v,'.
15. Arcillas fragrnen tosas ídem 3 y 4- ; R: 35° : 1: 85° E.
16. Areniscas y margas ídem 5, 6 ~- 7.

Horiconte Oalcdreo-ilolomitico. R: 10°-15° ; 1: 45°-53° E (Los Bayos).
17. Bancos idein 8 (Pliegue isoel inu l}.
18. Areniscas y margas ídem 7 y 6.

Arenisc(ts Inferiores. H: 4-GO ; 1 : 45° SE.
19. Arenisca ídem 9.

Este considerable rechazo horizontal que llega a los 4 km, distancia
que separa Los Bayos de La Escalera, es debido seguramente a una
fractura de pequeño ángulo (« corrimiento ») que tendría un rumbo E-W.
Es interesante hacer notar que este mismo rumbo posee el basamento
al noroeste de la zona.
Por la descripción que antecede salta a la vistala estrecha relación

que existe entre las líneas de fractura y el rumbo de los esqnistos. Es
evidente el control estructural que ejerce la posición de éstos. Es aSÍ,
que desde el noroeste de la zona relevada basta la quebrada de Escoipe
los esquistos poseen rumbo E-W, dirección que presentan numerosas
líneas de fractura y de corrimiento.

2. Comportamiento (le la cubierta sedimentaria. - Las fuerzas de com-
presión, a la vez que fracturaron el basamento, plegaron a la cubierta
sedimentaría cnya deformación está condicionada a la estructura de
aquél.

El movimiento diferencial de los bloques que, en los cerros San l\fateo
y Carpintería, se inclinaron en sentido contrario y convergente, permi-
tió la formación de la estructura sinclinal asiniétrica La Pirgua-quebra-
da del Aclieral, y la de los anticlinales de los cerros Luza y Pirgua ,
prolongaciones septentrional y meridional de las elevaciones citadas en
primer término (perfil I a IV y JÚm. I).

El sinclinal asimétr-ico, que se extiende desde la Pirgua hasta más
allá 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 Pirgua hasta las Juntas de Alemania, lugar donde alcanza
un valor dé unos 14 km. Esta magnitud disminuye en la quebrada del
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Acheral, donde es cortada por la fractura del cordón San Mateo-Tor-
--<lillos.

Las estructuras a nticlinales de los cerros Luza y Pirgua están corta-
-das por las fallas de rumbo paralelo que limitan la cuenca tectónica
-central.

La presencia de estas estructuras anticliuales es una evidencia de
.que los bloques San MateoLuza y Oarpintería-Pirgua, a la vez que se
ínclinaron hacia el By VV, se hundieron hacia el NNE y SS"V respecti-
-varnente, direcciones en que la cubierta cubre el basamento.

Fig. G. - Phegue isocliual con In charnela bien viaible en el Hot-ixout e
Caleá rco-dolorntt ico ,1<, los Buvos (Qrla. del Talar). El plano a xiu l ,
íuclíuudo f);;o hacia el E, tiene (A,k COIl r-umbo K 10° E. Ytstu t omnda

hacia el nordeste.

Como ya dijimos, entre Slmbolar y Cara Huasi pasa una fractura que
-se manifiesta por el cambio de rumbo e inclinación de las arcillas abi-
garra(las, que pertenecen al grupo de las Margas Multicolores. La varia-
ción del rumbo, que en Simbolar es E-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 homónimo

-contrasta con la abrupta caída que hay desde su portezuelo hasta ~cos·
t.a, Este paisaje es el resultado de nn pliegue volcado que se observa,
no obstante el exceso de vegetación, en las Areniscas Inferiores de la
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Cueva. Los limbos del pliegue tienen inclinaciones Lle 8°-12° y 75°-80°
hacia el oeste ; el plano axial está inclinado 45°-50° y el eje, (le rumbo
N l2°E, se hunde hacia el norte.

El desarrollo y la posición del pliegue fueron estudiados en detalle
en la quebrada de La Cueva, lugar donde se pudieron apreciar los cam-
bios graduales de inclinación y comprobar la posición volcada de las
capas, indicada por la estratificación diagonal, los mud-craks y las con-
creciones fitógenas.
En Acosta, por el contrario, el movimiento se manifiesta como una

suave ondulación de las arcillas coloradas y de las capas basales del
Terciario Subandino (lám. HI).

En la quebrada de Las Conchas, a la altura del kui 19, del camino a
Oafayate, sedimentos duros y mantos basált.icos que pertenecen a las
Areniscas Inferiores están plegados en sinclinal y anticlinal. Sus ejes
poseen un rumho N 10° E que pasa a N 25° E en Las Curtiembres,
donde son interceptados por la. fractura noroeste (lám. II).

El escaso ascenso que sufrió el basamento en la quebrada de las
Chacras se manifiesta en el limitado afloramiento que se observa. gra-
cias a que el río ha cortado la cubierta sedimentaria. Este movimiento,.
junto con los movimientos (le compresión, permitió que las areniscas
conglomerádicas del grupo (le las Areniscas Inferiores se plieguen en
anticlinal asimétrico de rumbo N-S.

Al noroeste de Alemania, donde las perturbaciones tectónicas se evi-
dencian por la repetición de los estratos por fractura, las capas del
Horizonte Calcáreo-dolom ítico de Los Bayos se han comportado como
estratos competentes, ya que han dado lugar a que se forme un pliegue
isocliual donde la charnela. es bien visible (perfil VI y fig. 6). El plano
axial inclinado 50°-55° hacia el este, tiene un eje con rumbo ~ 10 K
Comportamiento similar han sufrido los mismos bancos en la región
vecina al abra de Luza.

Como podemos ver, la zona presenta una notable simetría en su eA-
trnctura; razón por la que se distinguen dos secciones tectónicas bien
diferentes. Su separación se identifica por la sobreelevada cuenca La
Pn-gua-Las Juntas de Alemanía limitada por las dos líneas tectónicas
más importantes de la zona. En la región ubicada al naciente, que pre-
senta una estructura sencilla, las capas de la cnbierta sedimentaria se,
inclinan, con excepción del pliegue volcado de Acosta, 25°-30° hacia el
oeste. Los planos de falla buzan en la misma dirección y poseen el labio,
hundido hacia el este. Por el contrario, en la sección occidental, las per-
turbaciones tectóuicas 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, más numerosas y con rechazos considerables, presenten el labio
hundido hacia el oeste.
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Esta posición que adquieren los planos de falla está condicionada a,

la inclinación que poseen los esquisto" de los diferentes atloramientos.
Esta particularidad fué observada, entre otros, por Gonzá lez Bonorino I

en las sierras del grupo del Anconquíja, donde comenta: «Así como el
rumbo de los esqnistos han intluído en la posición de las fallas, su incli-
nación ha debido ser el factor que condicionara la posición del plano de
deslizamiento, Es razonable pensar que los planos de falla se forman con
una inclinación si no igual: al menos en el mismo sentido que la esqui s-
tosidad ». El análisis estrnctural nos revela, pues, que las fracturas in-
versas y los corrimientos se produjeron debido a fuerzas de compresión,
La presencia de sedimentos que pertenecen al Terciario Snbanrlino.

afectado" por los movimientos que ocasionaron la fracturación del basa-
mento yel plegamiento de la cubierta, es una evidencia de que este
acontecimiento diastrófico es de edad neoterciaria. Según la mayoría (le-
los investigadores, estos movimieutos, que afectan más al norte a 10&

conglomerados de Jujuy, pertenecen a la tercera fase tectónica de movi-
mientos and inos qne Groeber ubica sobre todo en el Plioceno y con mu-
nifestaciones tardías en el Cuartario.

CONCLUSIONES

De la descripción que antecede, se desprenden las siguientes conclu-
siones:
P El rumbo e incl inación de las rocas del basamento ha controlado

la estructnra tectónica (le la región.
2a Las fnerzas de compresión, 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

bnzan, a partir de la cuenca tectónica La Pirgua-Las Juntas de Alema-
nía, en sentido contrario y convergente hacia el núcleo de la sierra,

3a Es notable la simetría que presenta la estructura a ambos lados
de la mencionada cuenca, donde el eje de simetría estaría representado-
por el eje del sinclinal.

4a Como lo pone en evidencia el perfil IV, salta a la vista la presen-
cia de una fuerza tangencial que operó desde el oeste, pues se observo
una gradual disminución del fenómeno diastrófico hacia cl este,

5a Las fuerzas de compresión, en el centro y este de la zona, han ple-
gado en forma sencilla y asirnét.rica la cubierta sedímentaria, mas siem-
pre bajo el control estructural del basamento .

• GO~ZÁLEZ BOXOJUNO, F_ (1947), Geología de las hojas 130 (Villa Alherd i ,

Tucuman. Buenos Aires (inédito).
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Ga La estructura de corrimiento es indudable en el extremo noroeste
-de la región.

RESDMEN

Las sierras de la región estudiada, que fisiográficamente forman parte
del Sistema Subandino de Bonarelli, sehallan eonetituídas por pizarras,
grauvacas, etc., muy plegadas, sobre las que se extiende, en marcada dis-
cordancia y separado por gran hiato geológico, un potente complejo de
rocas aedimeutarias de más de 6.000 metros de espesor.
Sobre una superficie de erosión, elaborada en estas rocas, cuya estruc-

tura es probablemente el resultado de movimientos proterozoicos, se
depositaron areniscas, areniscas conglomerádicas y arcillas general-
mente de color rojo, con intercalación de un horizonte guía: el Horizon-
te Calcáreo-dolomitico. El período de sedimentación de esta serie con-
-cordante, que en el esquema primitivo de Brackebusch forma parte de
la Formación Petrolífera, abarcó desde el Cretácico superior hasta el
N eoterciario incl usive,
La ausencia de rocas paleozc vas y del Mesozoico inferior y medio

no es una prueba de que durante ese lapso no se hayan depositado sedi-
mentos; 10 más probable es que la erosión haya eliminado las rocas
paleozoicas que alcanzan gran difusión y desarrollo al norte de nuestra
región.
El ciclo de sedimentación comenzó con la formación de las Areniscas

Inferiores s. str. que se depositaron sobre un antiguo relieve de erosión
cortado en las pizarras plegadas.
El espesor considerable, y a la vez variable, de las Areniscas Inferio-

res, parece indicar que una fuerte erosión precedió a su deposición, la
que se efectuó en una región tectónicamente negativa, sometida a un
régimen de clima cálido y probablemente semi-desértico.
Mientras se depositaron materiales elásticos, por lo general areno-

sos - entre los que se observan depósitos brechosos que se asemejan a
las acumulaciones de los volcanes de barro actuales (« mud flows ») -
tuvieron lugar efusiones basáltioas que se consolidaron como mantos.
Hemos supuesto que estas rocas básicas son equivalentes a las que apa-
recen en el Perú en contacto con capas marinas cretácicas ; de esa
manera la edad de las Areniscas Inferiores, que pasan sin hiato al Hori-
zonte Oaloáreo-dolotnítico, referido al Cretácico superior (Daniano ~),
puede corresponder al Oretácico medio o superior. Por lo tanto, estas
.areniecas que son equivalentes a las areniscas de la Formación Y de
Hagerman, no deben de ser correlacionadas con las areniscas gondwá-
nicas portadoras (le petróleo de la zona de 'I'artagal, las que, en Bolivia,
Math er denominó formaciones «Oquita» y «Mandiyuti »,

"
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El Horizonte Oaloáreo-dolomrtico constituye, junto con las arcillas
bentoníticas policromas de las Margas Multicolores, un horizonte guía
de considerable desarrollo en nuestra zona. El carácter continental de
su contenido paleontológico, además de la presencia de los restos de
organismos terrestres y lacustres, puede deducirse, según la opinión dé
Erenguelli, de la ausencia de Larnellibranquios en general y de Laruelli-
branquios marinos, en particular. Mucho más al norte, en Miraflores
{Bolivia), se estaría en presencia de una facies litoral marina, con sedi-
mentos de elementos faunísnicos de habitat diferente.

La edad del Horizonte Oalcáreo-dolomítico es Oretácico superior de
acuerdo a las correlaciones que hizo Schlagintweit con las calizas de
Miraflores, portadoras de los equínoídeos atribuído s por Fritzsche a di-
cha edad.

Después de la deposición de las Margas Multicolores, cuyos fósiles
indican una edad eoterciaria, sobrevino la intrusión de filones-capas
de andesita hornblendífera.

En discordancia regional, pero localmente en pseudo-concordancia,
yacen sobre las Margas Multicolores areniscas finas a muy finas de co-
lor rojo ladrillo con margas verdes intercaladas, y areniscas muy finas
,de color castaño claro; este complejo, estratiñcado en bancos gruesos,
pertenece al Terciario Subaudino.

Las fuertes dislocaciones terciarias, que corresponden a la tercera
fase tectónica de movimientos andinos de Groeber, ubicada en el
Plioceno y con manifestaciones tardías en el Cuartarío, produjeron la
fracturación del basamento y su ascenso en bloques merced a fracturas
-de tipo inverso cuyo rechazo, en algunos casos, llega a los 4.000
metros.

La posición que presentan las líneas de fracturas (rumbo e inclina-
,ción del plano de falla), asimismo como el rumbo y busamiento de los
estratos de la cubierta sedimentar!a, demuestran que existe un COII-

trol estructural por parte de los esquistos del basamento.
Es característica la simetría que presenta la estructura a partir de la

cuenca tectónica La Pirgua-Las Juntas de Alemania, donde los blo-
ques SanlVIateo y Carpintería: al inclinarse en sentido contrario y con-
vergente contribuyeron, junto con las fuerzas de compresión, a la for-
mación de las estructuras sinclinal y anticlinales correspondientes. Al

-este del sinclinal La Pirgua-Las Juntas de Alemania los planos de fa-
llas y las capas de la cubierta buzan hacia el oeste. Posición contraria
adquieren las líneas estructurales al poniente de la mencionada cuenca.

La formación de bloques del basamento, conjuntamente con las fuer-
.zas de compresión que determinaron su ascenso, ha dado lugar a que
la cubierta sedimentaria se pliegue en forma más o menos sencilla y
asimétríca en el centro y Este de la región. Por el contrario, la fuerza
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tnngencial que actuó desde el oeste ha originado la formación de una-
eatructura de corrimiento en la zona adyacente al cerro Q,uitilipi.

Después del ascenso de los bloques sobrevino un período de erosión;
tal vez, como consecuencia de una etapa lluviosa posterior a la glacia-
ción del Pleistoceno. De esa manera, las cuencas intermontaííosas fue-
ron rellenadas por los productos del acarreo procedentes de las eleva-
ciones vecinas. Un claro ejemplo de lo dicho lo constituye la cuenca
tectónica de Copacabana (Lám. 1) donde la estructura sinclinal tercia-
ria está él la vista gracias a que hoy los colectores drenan su zona de
intluencia, que fué sometida a un período de deposición suficientemen-
te largo, como para que las acumulaciones taparan la estructura citada.
En la quebrada de las Conchas se pueden distinguir dos acumulacio-

nes de distinta edad, que se conservan en los recodos del río.
La más vieja está adosada al flanco del cerro Q,uitilipi en forma de

pilares de erosión, que llegan hasta considerable altura; probable-
mente, como consecuencia de movimientos póstumos de ascenso, que,
pertenecen a la tercera fase de movimientos andinos, En un nivel
topográfico mucho más bajo, sometido a la influencia del río, se observan,
dos niveles de terrazas en las proximidades de las Curtiembres y en
Alemun ía.
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1. Vista del sinclinal asimétrico en Copacabaua; desde epnésto de 'I'eófilo-
"Vargas hacia el )/N\V. El río Pirgua con su curso consecuente surca 101'1,

sedimentos del Horizonte Calc.ireo doloruítico (H. C.) '~, cruza: a 'la Loma
: )., . ~ _. . • .; ,. ",. \ • '. \ . • t .• ';

Larga, elevada pOl' fractura, en 01 borde. derecho de la fotografía. Xótese el
niY91 de terraza sobre todo en el centro y a(~o ala del'(~c~a., En primer pla-
no la pendiente está dada pOl' la inclinación de, las lajas calcáreas (« d ip-
'slope,»); , \ .', '\" ,,)

I

\2,~,Vista tomada desde la Loma de la Cruz hacia el su!'. En primer plano,
el basamento (Pr) se hunde debajo de las Areniscas Inferiores (A.!.) del
cerro Pirgua, donde la erosión ha dejado nn surco que indica la dirección

"<aproximada del eje de la estructura auticlí nal." En el borde izquierdo de la
fotografía, el extremo meridional del pie-de-monte de la Pampa Grande. Al
fondo, las cumbres del Departamento de Candelaria.
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LÜIINA II

1. Pliegue sinclinal usimétrlco (le tmubo !'i' io- E frente a lk m . 19 (Morales).
El ala occidental, elaborad» en l«·tliuH'nto!'< (le diferente dnrezn ~~uumtos
hnsá.lt icos que pertenecen a las Areniscas Inferiores, está nlgo volcada.

2. Vist •• panoré.ruicn rlestle el ceno Carpintería hacia ('1 BB"V. En primer
plano el basame-nto (PI') que, en el fonrlo .Yal centro, ('st{t cubierto por laR
Areniscas Inferiores del cerro Pi rgna (A. l.). A la izquierdn .Y al fondo,
los sed iment os de pie-de-monte de la Pampa Grande cubren el Terciario
Subnnd ino. en contacto por falla con el basamento. A la derecha, el nrroyo
<lel Abra "urca los sedimentos cuartarios (le la" Juntas de Alemanía ; al
fondo el macizo precámlnico que culmina en el cerro San Maten.
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LÁ)lINA lIT

Vlstn panorúin ica de~de el Mono del Iufleru i llo hacia el KE. En primer
plano, las Areniscas Inferiores (A. 1.) elevadas por la falla (le rumbo ~E;
en el centro, el amplio valle de Acosta surcado pOI' los r-íos de la Piuupa

'Grande (izquierda] j" de Guaico Hondo (derecha), 108 que han elaborado sus
cauces en las arci llas policromas suavemente plegadas (:\'la,l'gas Multicolores
:JLH). En el borde izqnierd» de la fotografía el pliegue volcado del ceno
Simbolar; n la derecha las Arenisca" Inferiores (A. L) del ceno Cáuuua,

El perfil corresponde a la fotografía: A. 1. «Arenisca" Inferiores»; T. S.:
«Terciario Subn ndino ».
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LÁMINA V
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