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Hoja Sierra del Cobre

DESCRIPCION ¢ . OLOGICA DE LA
HOJA GEOLOGICA 23¢ -33 SIERRA DEL COBRE
PROVINCIAS DE SALTAY UJUY
RE UBLICA 2 G N

Vicente Méndez, Francisco Nullo, Juan Otamendi, Norma Pezzutti,
Rail Gonzalez y Flavia Salani

Resum:

El presente trabajo tiene por objeto el estudio y evaluaciéon geoldgica minera de una  perficie
integrada por 1.887 km”, aproximadamente, situada en los departamentos Susques, provincia de
Jujuy (25% del area) y La Poma, provincia de Salta (75% del area).

Desde el punto de vista geolégico la comarca esta caracterizada por la presencia de un conjunto
de unidades litoldgicas, compuestas principalmente por un basamento Precambrico superior,
integrado por limolitas gris parduscas, compactas de grano fino, bandeadas ; cuarcitas gris
verdosas de grano mediano inyectadas por venillas de cuarzo lechoso; pizarras verdosas oscuras
con patinas limoniticas y grauvacas grises oscuras, dominantes en el borde oriental de la Sierra
del Cobre entre las localidades de Potrerillos y Urcuro.

En discordancia sobre el basamento Precdmbrico se asienta el Grupo Mesén, compuesto por las
Formaciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc en la regién sudeste del area de trabajo.
Sucesion que también aflora al sur de la Serrania del Cobre, pero en este caso representada por
areniscas cuarciticas brechosas, silicificadas, de color blanquecinas grisaceas, indiferenciadas.

En contacto tectdnico sobre el Grupo Mesén se asienta una espesa sucesion de arer  cas gris
verdosas y lutitas pardo amarillentas pertenecientes a la Formacién Acoite de edad ordovicica.

En las laderas orientales y occidentales de la Sierra del Cobre aflora un conjunto de pérfidos
riodaciticos-daciticos, pertenecientes a la Formacién Oire (Faja Eruptiva de La Puna Oriental) a
la que se le asigna edad silurica. Deteminaciones de edad absoluta por el método K/Ar asi lo
corroboran. Las relaciones de contacto en la region septentrional de la Hoja son claramente
intrusivas tanto de la secuencia precambrica como de la ordovicica. Se observa que en la latitud
de la comarca de Sey estan muy disturbadas tectonicamente y afectadas por p1  :esos magmaticos
cenozoicos de marcadas diferencias composicionales.

£ sur de la Sierra del Cobre, en la parte central, aflora una lamina tectonica de rocas mesozoicas
intercalada en la sucesion ordovicica, pertenecientes al Grupo Salta. Dicho { po esté integrado
por areniscas rojas, algo conglomeradicas y calizas amarille 1s con restos fo  feros.
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Las unidades miocenas-pliocenas estan integradas por dos procesos bien definidos, la mas
antigua, compuesta por una sucesion sedimentaria arcillosa de colores morados, rojizos, azulados
y blanquecinos, en tanto que la mas moderna son pérfidos daciticos argilizados y alterados,
asociados a brechas jasperoideas, porfidos andesiticos, andesitas, ignimbritas y tobas andesiticas.

El conjunto de porfidos andesiticos, andesitas, ignimbritas y tobas aflora principalmente en la
ladera norte del volcan Tuzgle y cerro Chipas (cerros Morado Grande y Chico) respectivamente.
Representan un acontecii ento volcanico esencialmente mioceno-pleistoceno.

El ciclo sedimentario culmina con la formacion de extensos depositos aterrazados, : pie de
monte, edlicos, fluviales y evaporitas de relevancia econdémica regional.

La estructura precambrica, fue 1 delada or efectos de los movin 1 3 ’
(Turner y Méndez, 1975), generando su caracteristica interna en el lapso P superior-
Cémbrico inferior y su estilo deformacional péstumo al finalizar la actividad de los movimientos
del ciclo Pan eano o Panamericano esta definido por la disco ~ .a que seg las :si¢

precambrica superior del Grupo Mesén.

L.a deformacidn asi como el cierre de cuenca de la sucesion ordovicica que aflora en la Sierra del
Cobre fueron generados por efectos de los movimientos de la fase Ocldyica en el Ordovicico
superior, por lo que la estructura adopta rumbo norte-sur, con pliegues axiales abiertos y
apretados y superficie axial subvertical o inclinadas hacia el este. La deformacion Ocldyica dio
origen a corrimientos, los que se traducen en la falla que cabalga el base ento de 1 Sierra del
Cobre sobre el Ordovicico.

Las estructuras cretacicas de plegamiento y formacion de la cuenca del Grupo Salta fueron
y

generadas por la tectonica traccional o “distensional”, aunque en el dmbito de la Hoja éstas, estén

escasamente preservadas.

La estructura cenozoica adopta sistemas de fajas falladas y plegadas con marcados :spegues
basales. Las estructuras vergentes hacia el oeste constituyen un rasgo estructural bien definido,
hacia el norte de la Sierra del Cobre donde se asocian a zonas de retrocorrimientos fi nados a
partir de los despegues principales con transporte tectonico en direccion al este. Durante la
deformacion cenozoica el basamento precambrico no constituyd una entidad rigida desde el
punto de vista mecanico, sino que se plegd. Asi lo evidencia la discordancia entre la cobertura
mesozoica y el basamento, la que se encuentra en parte invertida, por efectos de mecanismos de
fluyjo ademas de los pliegues originados por flexion y propagacion de fallas.

Desde el punto de vista metalogenético la region que abarca la presente Hoja forma parte de una
faja de rumbo meridiano de reconocida proyeccion econdomica. Hacia el norte se

dominios mineros La Colorada-Rangel, Quepente, Tusaquillas, Rachaite y mina Aguilar-
Candelario. En esta faja se caracterizan tres épocas metalogénicas distintivas que son las
siguientes:

e Precambrico superior-Paleozoico

¢ Cretacico-Eoceno
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the Precambrian as well as in the tectonically disturbed and affected by Cenozoic magmatic
processes of strong compositional differencies.

In the south of the Sierra del Cobre, in the central zone, a tectonic lamina of mesozoic rocks
intercalated in the ordovician succession, from the Salta Group crops out. This Group is
integrated by red sandstones, scarcely conglomeradic and yellowish limestones w 1 fossiliferous
remains.

The miocene-pliocene units are integrated by two well defined proccesses, the oldest, composed
by a arcilitic sedimentary succession of reddish, bluish, whitish colors and while the most
modern a argillized and altered dacitic porphyries, associated to jasperoidal breccias, andesitic
porphyries, andesites, ignimbrites and andesitic tuff.

A group of dacitic po: iyries, andesites, ignimbrites and tuffs crops out mair ' on 1e north
slope of the Tuzgle volcano and Chipas hills (Morado Grande and Chico hills). They represented
a volcanic occurrence, mainly from the miocene-pleistocene.

The sedimentary cycle ends up with the formation of large glacial, piedmont, eolic, fluvial
terraced deposits and evaporites of important regional and economic relevance.

The precambrian structure was shaped by the effects of the movements of the Tilcarica phase
(Turner & Méndez, 1975), which generated its internal characteristic in the upper Precambrian-
lower Cambrian and its subsecuent deformational style, at the end of the movem ¢t of the
Pampean or Panamerican cycles, defined by the unconformity that divides the upper Precambrian
succession from the Meson Group.

The deformation as well as the basin closing of the ordovician succession, which crop out in the
Sierra del cobre, were generated by the effects of the movements of the Ocldyica phase in the
upper ordovician, therefore, the structure takes a north-south direction with open and  :ht axial
folds and subvertical axial surface or bent towards the cast. The Ocloyica deformation gave rise
to thrust, which are translated in the fault that mounts the basement of the Sierra del obre on
the ordovician.

The Cretaceous fold structure and formation of the Salta Group basin were generated by
tractional or “distentional” tectonics, although in this Sheet, they are scarcely preserved.

The Cenozoic structure adopt system of faulted belts with strong basal detachment. The vergent
structures towards the west constitute a well defined structural feature; towards the north of the
Sierra del Cobre, where they associated to retrothrust zones, formed from main detachment with
tectonic movement towar the east. During the Cenozic deformation, the Precambrian basement
did not constitute any rigid substance from mechanical point of view, but rather, it was folded.
This is evidenced by the unconformity between the mesozoic cover and the basement, which is
found in part inverted, by effects of flow mechanisms, in addition to folds originated by folding
and faults propagation.
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internacional que conduce a Chile por el Paso de Jama, al llegar a la interseccién con la ruta
nacional 40 variante Cobres-Abdon Castro Tolay se gira hacia el sur y a unos 35 km
aproximadamente comienza el limite norte de la hoja. El borde oeste de la hoja es accesible
desde 1 localidad de Susques por la ruta que conduce a Sey-San Antonio de los Cobres. En
general el estado de conservacién de todas estas rutas es bueno.

Desde el punto de vista geografico la Hoja estd compuesta por una cadena central de rumbo
meridiano, denominada sierra del Cobre en la que se destacan elevaciones como las corres-
pondientes alos cerros: Alto de Minas, Chiquero, Leén Yaco, El Nifio 1 1ierto, Lagunitas,
Huancar, Chuschuyo, Saltanan, Potrerillos, Alto la Ollada y Matancillas entre los mas
importantes.

Desde un punto de vista general, la Puna es una unidad morfoestructural que se extiende en los
territorios de Chile, _»slivia y Pert. La genealogia de este nombre de origen “Quechua’es :
Paramo. El término fue propuesto por primera vez en la literatura geoldgica por Bertrand
(1885), en su acepcion mas amplia para referirse a una comarca sin desagiie, especificamente a la
Puna de Atacama, en Chile.

Dentro de esta llanura en altura culmina el cierre de la parte austral de la depresion Abra Pampa-
Salinas Grandes, tipica cuenca centripeta, con varios ntcleos deprimidos entre los que se des-
tacan las lagunas de Rontuyoc (proximo a Abra Pampa), Guayatayoc (al oeste de la sierra
Aguilar) y Salinas Grandes gran centro de acumulacion evaporitica con formacion de cloruro de
sodio y boratos actualmente en explotacion. La diferencia de altura entre la altiplanicie y los
cordones montafiosos laterales varia entre 100 metros y 2.000 metros aproximadamente.

Hacia el sur de la Hoja, en los esquineros sureste (volcan Chipas) y suroeste (parte septentrional
de las coladas del volcan Tuzgle), las caracteristicas orograficas estan regidas por los fenomenos
volcanicos, cuya expresion se manifiesta en varias secuencias efusivas de andesitas, tobas,
basaltos, azufre, ignimbritas y fuentes termales en activa evolucién que transforman el paisaje
en un ambito de gran peculiaridad regional.

Hidrograficamente se puede considerar un sistema centripeto principal con nucleo constituido
por las Salinas Grandes, en la que desagiian en forma directa todos los tributarios con nacientes
en la parte oriental de la sierra del Cobre, tales como los rios del Cobre, Talaos y las quebradas
Potrerillos y Urcuro entre las mas importantes. Respecto a la calidad de las aguas, se debe
destacar que son adecuadas para el consumo humano en tanto fluyen sobre el lecho precambrico-
paleozoico en los tramos de la sierra del Cobre. Al llegar a la llanura fluvial se contaminan ante
la presencia de evaporitas de diferente composicion, proceso que se acelera por el alto coeficien-
te de radiacién solar. A« : mismo s ma corresponde todo el avenamiento norte y noroeste
del volcan Chipas cuyas aguas no son aptas para el consumo humano.

Un segundo sistema es el que corresponde a los tributarios del rio Pastos Chicos, tales como las
quebradas Foco, Lare, Taique, Taraste, Sepulturas, y los Charcos que desagi 1 en el rio de Las
Burras y éste posteriormente en la laguna de Guayatayoc, fuera de la hoja. En general las aguas
de este sistema son adecuadas para el consumo humano.

8
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Los suelos son del tipo esquelético y subesquelético grises. El horizonte humico estd mal desa-
rrollado, salvo en algunas vegas y depresiones donde se conforma un suelo arenoso pedregoso,

comun en las laderas de las serranias y terrazas, particularmente en ambas margenes del rio
Pastos Chicos (Turner, 1960).

El suelo salino-evaporitico de mayor predominio es el depositado en la d resion de Salinas
Grandes. Se observa una marcada zonificacion centripeta que gradia de suelos arenosos pedre-
gosos en las le  ras de las serranias a médanos, arcillas, costras salinas-arcillosas pentagonales y
costras rugosas para ingresar francamente en los depdsitos evaporiticos y pequeilas lagunas
salinas en los centros de la depresion.

La vegetacion es xerofita como consecuencia del clima, presenta una flora caracterizada por el

de ajas, S o enos alejadas unas de las otras o
integrando manchones aislados en los lugare r humedad. En las vegas y ciénagas,
alrededor de manantiales o en puntos favorecidos por la humedad de los valles, se puede
encontrar una vegetacion continua, cerrada.

En la hoja se observan dos fajas arbustivas bien definidas, la occidental, correspondiente a la
flora situada al oeste de la linea visoria de aguas de la sierra del Cobre, la que comprende
principalmente la cuenca del rio Pastos Chicos y sus tributarios (véase foto N° 1), en la que se
puede observar una cubierta arbustiva integrada casi exclusivamente por tola (“Lepidophyllum
sp.”). Este arbusto es importante como combustible, a tal punto que proximo a las poblaciones
ha sido totalmente rosada (véase foto N° 2), provocando el consecuente av  ce hacia una mas
cruenta desertificacion.

La faja arbustiva oriental es mas himeda con una vegetacion de ladera caracterizada por grami-
neas : Stipa saltensis, Calamagrostis tenuifolia, Calamagrostis nardifolia, Poa Kurtzii, Poa chi-
lensis. En los valles y zonas bajas hay tola (Lepidophyllum philicaeforme,chachacoma (Senecio
graveolens), baila bueno (Haploppapus sp.), copa copa (Artemisia copa-copa), poposa (Werneria
poposa), pata de perdiz (Fabiana bryoides), yareta (azorella caspitosa, cho iincagua (Mulinun
grassifolium), cortadera, churqui, cardon (Trichocereus sp.) entre otras.

La poblacién es escasa a nula y se congrega en comarcas como Sey, Pastos Chicos, Huancar
(provincia de Jujuy), Cangrejillos, San José de Cerrillos, Potrerillos y Matancillas (provincia de
Salta), entre otras. La poblacion autéctona es la predominante, con edades que superan la media
de los 60 afios. Los jovenes a partir de los 15 afios migran hacia los centros poblados en
busqueda de educacion y trabajo. La mayoria de los pobladores habitan puestos o viviendas
construidas con materiales : | na, las que resultan bastante precarias frente a las
inclemencias climéticas.
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conjunto de la Sierra del Cobre integra parte de una cuenca de transarco mayor imbricada entre
el craton de Arequipa-Antofalla al oeste y el margen del continente Gondwana al este.

La sedimentacion mesozoica esta vinculada a cuencas de rift, traducidas en laminas tectdnicas de
rumbo meridiano y de litologia dominantemente carbonatica, la que se asienta discordantemente
sobre la secuencia paleozoica.

La secuencia cenozoica esta integrada por pequefios afloramientos arcillosos continent :s
miocenos-pliocenos hasta pleistocenas, a la que sucede una importante actividad volcanica y
piroclastica compuesta por pérfidos daciticos al sur del cerro Alto de Minas (caldera Trancas) y
porfidos andesiticos al sur del cerro Morado Chico (volcan Chipas) y un clan de rocas efusivas
esencialmente andesiticas, ignimbritas y tobas daciticas y andesiticas. El ciclo de depositacién se

er p t e s 1 ¢ ' y
un extenso campo de acarreos fluviales y aluviales.

PRECAMBRICO SUPERIOR
FORMACION PUNCOVISCANA (1).

La Formacion Puncoviscana fue propuesta formalmente por Turner (1960). El perfil tipo se
localiza en la sierra de Santa Victoria, situado al noroeste de la presente hoja. Los afloramientos
volumétricamente mas importante de la Formacion Puncoviscana, en el caso que nos ocupa,
estan situados al sureste de la sierra del Cobre, en la interseccion de las coordenadas geograficas
de 23°55° de latitud sur y 66°20° de longitud oeste, aproximadamente, cuerpo que se proyecta
con asomos aislados hacia el norte hasta el oeste y suroeste de la depresion de Salinas Grandes.
Las localidades mdas importantes son: al norte Potrerillos y Cerrillos donde se puede observar el
contacto entre la Formacioén Puncoviscana-Grupo Meson (véase Foto N°3) y Formacidon Acoite y
en la comarca de Matancillas, el contacto Precambrico Cambrico. Al oeste de Salinas Grandes
en el cerro El Nifio Muerto es posible verificar el contacto Precambrico-Silurico(Faja Eruptiva
de la Puna Oriental).

Un segundo grupo de sedimentitas precambricas, de menor magnitud que el anterior aflora al
noreste y norte del Volcdn Chipas en la interseccion de las coordenadas geograficas de 23°50°de
latitud sur y 66°00° de longitud oeste, parcialmente cubierto por depdsitos de pie de monte.

Asomos de esta  :ma faja se pueden observar proximo a Cangrejillos y Ojos de Huancar, al
sureste de Salinas Grandes a los que se accede por la ruta nacional 40 que conduce a las
comarcas de El Moreno-Abra Pampa.

Desde el punto de vista litologico esta Formacion esti integrada por lutitas, pizarras, filitas,
grauvacas y esquistos cuarciticos. Todo el conjunto presenta una coloracidn gris verdoso oscuro
y se encuentra afectado por metamorfismo regional leve, de caracter dinamico que no alcanzo a
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la matriz el cuarzo es netamente metamorfico y aj 0 de cri iles con
contactos suturados y extincion en mortero. Se advie bucion de cristales
de micas entre estos granos y otras veces las laminillas se reacomodan alrededor de los cristales
mayores. Se distinguen algunos cristales aislados que presentan deformacion y adoptan
disposicion sigmoidal.

Entre los cristales de cuarzo y plagioclasa se disponen asociaciones de laminas de biotita, clorita
y arcillas recristalizadas (illita). Estas ultimas suelen alcanzar mayor desarrollo y  stacarse
como laminas de bordes desflecados con dimensiones de hasta 2,25 mm.

La biotita, de color pardo oscuro, se halla en cristales pequefios flexurados, con estt turas de
deformacién S-C. Forma parches de hasta 3 mm. Se encuentra en parte alterada en clorita y
asociada a cristales anhedrales de epidoto. A expensas de la biotita se han formado
cristaloblastos de titanita. Cuando se trata de idioblastos elongados se dispone paralelos a los
planos de clivaje; otras veces presentan estadios intermedios de formacion hacia secciones
angulares rombicas con desarrollos de hasta 0,3 mm. Con menor fecuencia se presenta como
xenoblastos de aspecto grumoso.

Entre los minerales del grupo del epidoto aparecen cristales de clinozoicita en agregados
columnares de disposicion radial y asociados a clorita, con dimensiones maximas de 0,1 mm.
Otra variedad de epidoto es allanita, la que se observa en cristaloblastos idiomorfos y
xenomorfos, con pleocroismo pardo rojizo a pardo rosado, en individuos de hasta 0,2 mm suele
estar asociada a titanita. Los accesorios son cristales de apatita euhedrales, prisr icos, en
ocasiones de buen desarrollo (de hasta 0,35 mm) y secciones pseudohexagonales de menores
dimensiones. El circon se presenta en pequefios individuos idiomorfos.

El espesor de toda la secuencia correspon ente al pdrfiro dacitico metamorfizado es de 100
metros.

Por arriba del pérfiro dacitico contintia la sucesion precambrica, en clara relacion de contacto
intrusivo con el porfiro, el que arrastra xenolitos de la metamorfita preexistente (Véase foto N°
5). Desde el punto de vista litoldgico, esta parte de la Formacion Puncoviscana esta integrada por
pelitas con intercalaciones ritmicas de grauvacas, son de color gris verdoso oscuro en capas de
30 a 60 cm. Espesor : 126 metros.

La sucesion en conjunto integra una estructura homoclinal con inclinacion 30° al oeste y por la
asociacion de ¢ u  ras sedimentarias, asi como la regularidad en el espesor de los incos se
infiere que el ambiente de depositacion predominante fue el de abanicos submarinos.

En la foto N° 6, se puede observar la relacion existente entre la Formacion Puncoviscana y los
pérfiros daciticos siltricos. La parte septentrional de la faja de afloramientos corresponde al
perfil del cerro El Nifio Muerto, en la que se puede apreciar que la sucesion precambrica esta
poco representada en el borde oriental de la estructura.
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Formacion homoénima (intruye a la Formacién Puncoviscana de edad precambrica superior)
subyace en marcada discordancia a las sedimentitas cdmbricas. En tanto que en el techo las
caracteristicas litologicas y estructurales de la sucesion cambrica y las evidencias paleontolo-
gicas-litolégicas de las sedimentitas ordovicicas definen un limite evidente y claro. Esto ultimo
se pone en evidencia por la presencia de Dictyonema flabelliforme, género que marca el inicio
del Tremadociano inferior y por ende del Sistema Ordovicico.

Dentro del area de trabajo, la sucesion cambrica tiene escasa expresion. Los afloramientos son
discontinuos y en gran parte permanecen cubiertos por depdsitos mas jovenes y es en particular
en la Hoja Sierra del Cobre donde dicha sucesién ocupa los extremos mas occidentales y en la
que tipifica una sedimentacion de borde de cuenca, dentro de una faja aflorante situada desde 5
km al sur de la comarca de Tipan en el norte hasta el cerro Matancillas en el sur, sobre la ladera
oriental de la sierra anteriormente mencionada (Véase foto N° 7).

El perfil caracteristico del Grupo Meson esté situado en el ambito de la Cordillera Oriental, re-
gion ubicada algunos kilémetros al este del area de trabajo. Keidel (1910) fue el primero en des-
cribir esta sucesiéon. Mas tarde Hausen (1925, 1930)diferencia por primera vez esta unidad,
incluyéndola en los mapeos geologicos bajo la denominacion de “Cuarcitas de alta Montafia”.
Keidel (1943) denomino los tres miembros caracteristicos del grupo como “Areniscas inferiores”
(o K ), “Areniscas intermedias” (o K;) y “Areniscas superiores” (o K3). Turner (1960a, 1963)
propuso el nombre de “Grupo Mesén” para todo el conjunto, y las denominaciones formales de
Formaciones Lizoite, Campanario y Chalhualmayoc para las tres designaciones de Keidel.

En la zona de trabajo hay dos regiones con afloramientos de rocas cambricas, una oriental,
situada desde el sur de Cangrejillos (al sur de los cerros Huancar, Lagunitas y en el cerro
Cardonal) hasta el noreste del volcan Chipas (sur de laguna Blanca y noroeste del cerro Morado
Grande) y otra occidental emplazada en la Sierra del Cobre.

La primera se desarrolla con direccién meridiana, a lo largo de 20 km de longitud por 5 km de
ancho aproximadamente, donde hay un perfil completo del Grupo Meson.

En este trabajo se interpreta que las areniscas silicificadas gris blanquecinas con escasas
intercalaciones lutiticas, pertenecen a la Formacion Lizoite de edad cambrica superior. La ausen-
cia de las Formaciones Campanario y Chalhualmayoc particularmente en los afloramientos
situados al oeste de la Hoja podria explicarse por tratarse del borde de cuenca del mar cambrico,
el singular acufiamiento podria ser primario y la sucesion tremadociana seria de translapo
transgresivo sin una discordancia angular.

Con referencia al conglomerado basal del Grupo Meson en la que se observa estratificacion
gradada poco evidente, los autores infieren que el origen fue, mas que las corrientes de turbidez
los deslizamientos submarinos, producidos por el talud continental en una zona cercana al borde
de costa y como consecuencia de los efectos de los movimientos de la fase Irtlyica que produ-
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FORMACION CHALHUALMAYOC (4).

Esta unidad aflora al noreste del cerro Morado Grande y al sur de laguna Blanca. Se asienta
concordantemente sobre la Formacion Campanario.Son areniscas silicificadas de grano mediano
a fino, color blanco a blanco amarillento y rosado claro; bancos macizos con espesor de 1 a 2 m,
estratificacién marcada; hacia el techo los bancos disminuyen de espesor desde 0,20 a 0,40 m. La
parte inferior de la Formacion pasa transicionalmente a areniscas silicificadas con intercalaciones
de escasos niveles peliticos. [Los bancos son macizos y potentes con estratificacion entrecruzada
muy desarrollada, asociada a ondulitas en las superficies de estratificacion. Espesor: 75 metros.

Desde el punto de vista del ambiente de depositacion las caracteristicas litoldgicas del Grupo
Meso6n sefialan una facies neritica cercana a la costa, de acuerdo con la abundante laminacion
entrecruzada, las ondulitas en las superficies de estratif  cidn, los vermes y tt  as : trilobites
caracteristicos de un ambito de escasa profundide

[a madurez mineraldgica y textural de las areniscas silicificadas permite interpretarlas como
depositos de plataforma estable cercana al craton.

GRUPO MESON INDIFERENCIADO (5)

Los afloramientos asignados a esta categoria forman parte de la segunda region, situada al oeste
de la primera. Se extiende en la ladera oriental de la Sierra del Cobre, donde las sedimentitas
camb as afloran 5 km al sur de Tipan, en Talao, Cerrillos, Potrerillos y Matancillas. En esta re-
gion dado su caracter de sedimentitas de borde de cuenca no se pueden ferenciar las tres
unidades formacionales. Litolégicamente la sucesion estd compuesta por ar iscas silicificadas
de color blanco rosadas, con patinas limoniticas, de grano mediano, muy duras y compactas,
fractura concoidea estratificacién entrecruzada, en bancos de 1 a 3 m de espesor, e intensamente
diaclasadas e in-yectadas por venillas de cuarzo lechoso. En la zona de contacto con la
Formacion Puncoviscana en la localidad de Potrerillos y sur de Tipan presenta un nivel
conglomeradico con clastos redondeados y brechosos de cuarzo de 0,50 m de espesor, que
algunos autores describen como conglomerados basales ordovicicos (Moya,1988 ).

En general, las caracteristicas litologicas del Grupo Meson indican una sedimentacion rapida en
un ambiente marino de aguas pandas, con acumulacion proximo a la costa. La presencia de
laminacién entrecruzada, ondulitas, grietas de desecacion y tubos de Skoli os, esta indicando
que se trata de depositos neriticos. No hay evidencias de actividad volcanica contemporanea en
la comarca y los efectos de los movimientos tectéonicos que actuaron entre la finalizacion de la
sedimentacion del Grupo Meson y el comienzo de la depositacion ordovicics Moya, 1988b; Mo-
ya et al.,1993) no indican emplazamientos de cuerpos intrusivos. La sedimentacion cambrica fue
afectada levemente por los movimientos de la fase Irtyica, ~1ie ~»neraron  r~~ies suaves y de
gran amplitud.

Edad: la carencia de fosiles del Grupo Mesén no permite confirmar una ¢ d, sin embargo la
misma se puede determinar en forma indirecta, ya que se asienta en marcada discordancia sobre
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el Precambrico superior (Formacion Puncoviscana) e infrayace en suave discordancia regional a
sedimentitas del Ordovicico inferior (Dictyonema flabelliforme). Sobre esta base al Grupo se le
asigna edad cambrica superior. Respecto a la discordancia algunos autores sostienen que la
misma seria de “caracter local”(Fernandez et al., 1982).

cDb v CO

Las sedimentitas ordovicicas de gran distribucién regional corresponden a una franja que se
extiende desde el altiplano boliviano a 1 puna argentina, con caracteristicas litoestratigraficas,
tecténicas y magmaticas similares. En terrenos que abarca la presente Hoja, la sucesion
ordovicica integra dos fajas, una oriental y otra occidental.

€ ¢ llaenf a discontinua a artir de la comarca  Cangre llos con
direccién meridiana. Esta sucesién es portadora de elem s faunisticos caracteristicos del
Tremadociano inferior-Arenigiano, cuyas relaciones litoestratrigraficas son las siguientes:

GRUPO GUAYOC CHICO (6)

Las sucesiones litologicas (Formaciones Lampazar, Cardonal y Saladillo) estudiadas por Keidel
(1943) y Harrington (1957), fueron reunidas por Ramos (1970) en el Grupo Guayoc Chico, sobre
la base del caracter aislado de los afloramientos y la falta de localidades bien representativas
donde se pudieran estudiar detalladamente.

Las secuencias del Grupo Guayoc Chico, afloran 7 km al sur del cerro Cardonal donde se destaca
un perfil bien desarrollado y a unos 5 km al sudeste del abra de Queseria en la quebrada Guayoc
Chico (localidad situada fuera de esta Hoja). En ambas localidades las sedimentitas ordovicicas
se asientan en aparente concordancia sobre las areniscas silicificadas del Grupo Meson. El pasaje
del Cambrico al Ordovicico esta definido por un cambio de coloracidon entre ambos componentes
litologicos. Las areniscas silicificadas de la Formaciéon Chalhualmayoc, caracterizada por sus
colores blanco a blanco amarillento hasta parcialmente rosado difiere totalmente de los
sedimentos peliticos pardo amarillentos a verdosos més oscuros del Grupo Guayoc Chico.

Desde el punto de vista litologico, el Grupo Guayoc Chico se caracteriza desde el piso por la
presencia de limolitas y lutitas de colores verde a verde oliva y gris oscuro, con intercalaciones
de areniscas finas y limosas de color gris amarillento a parduzco. En las areniscas se observan
anillos concéntricos de variados colores generados por migracion diferencial de 6xidos de hierro.
Siguiendo hacia el miembro medio predominan las areniscas pardo amarillentas a gris
blanquecinas las que se tornan mas limosas y lutiticas hacia la parte superior en la que se en-
cuentran los principales niveles fosiliferos entre los que se destacan: Parabolina argentina
(Kaiser), * ' " (Kaiser), Hacia el
techo hay un marcado predominio lutitico con intercalaciones de areniscas limosas pardo
grisaceas y verdosas, para finalizar en delgados bancos de calizas. Espesor: 550 m en los
afloramientos situados al sur del cerro Cardonal.
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Edad: sobre la base del registro fosilifero, al Grupo Guayoc Chico se le asigna edad trema-
dociana.

FORMACION ACOITE (6a)

Los elementos de esta sucesion estan ampliamente distribuidos en la Hoja, afloran al norte de
laguna Blanca (parte basal de la Formacion Acoite) y a lo largo del cordon de la Sierra del Cobre
(parte alta de la Formacion, la que se describira mas adelante).

Los afloramientos situados al norte de laguna Blanca se asientan concordantemente sobre el
Grupo Guayoc Chico y en el techo son cubiertos discordantemente por las ignimbritas de la
Formacion Morado Grande. Litolégicamente son lutitas y limolitas gris claras, azulado oscuro a

doso, q or meteorizacién acoloresar 1 1itosyocres. F * finamente laminadas.
presentan un diaclasamiento intenso y contienen concreciones elipsc 'S cuyas ensiones
varian de 15 a 60 cm de didmetro, caracteristica distintiva de esta secuencia. Estas concreciones
estan integradas por material calcareo con estructuras de cono en cono en superficie. E esor:
350 metros.

A 1,5 km al norte de laguna Blanca se determind la presencia de una fauna de graptolites, dentro
de lutitas gris verdosas: Didymograptus deflexus, Didymograptus kurcki, Didymograptus v-
deflexus.

La faja occidental esta situada sobre la parte central y austral de la Sierra del Cobre o Sier de
Rangel, porcion que alcanza 35 km de longitud por 10 km de ancho. Los niveles aflorantes de la
Formaciéon Acoite en esta faja corresponden a los tramos medio y superior y se asientan en
discordancia erosiva y a veces tectdnica sobre la Formacion Puncoviscana o las cuarcitas cam-
bricas del Grupo Mesén, tal como se puede ver 5 km al sur de Tipan, en Talao y oeste de Potre-
rillos.Hacia el lado oeste de la faja no se observan los contactos con las unidades subyacentes.

En general la sucesion estd integrada litologicamente por lutitas, pizarras, e intercalaciones de
cuarcitas y esquistos cuarzo-biotiticos, color gris verdoso amarillento y pardo verdoso, finamente
estratificadas (Bahlburg, 1990; Borrello, 1969). Las comarcas mds caracteristicas son : las
quebradas de Trancas y Tuzgle, cerro Alto de Minas, Ojo de Agua, Talao, Potrerillos y
Matancillas, entre otras.

En la quebrada Trancas los autores han realizado un perfil a partir del borde oriental de la Sierra
del Cobre en direccion al oeste, en el que se observaron las caracteristicas siguientes: el nivel
aflorante mas bajo estd integrado por un conjunto de grauvacas de 500 m de espesor, de grano
mediano, estratificacidon gruesa, de color verde grisdceo oscuro, cuya relacidon de contacto

respecto de las sucesion infrayacente no se observa. Hacia el techo esta intruido por diques de
porfidos daciticos miocenos. Las capas forman numerosos pliegues anticlinorios y sinclinorios y
estan afectadas por un intenso diaclasamiento y fracturacion.Sigue en concordancia un paquete
de 310 metros de areniscas gris verdosas claras, de grano fino y homogéneo, atravesada por

22

Pefia Colorada S.A.



Hoja Sierra del Cobre

guias y venillas de cuarzo con leve impregnacion limonitica, cristales de cuarzo con union
parietal y laminillas de clorita-sericita en los espacios intergranuilares e intercalaciones locales
de sabulitas.

En concordancia sigue una sucesion de 240 metros compuesta por pizarras color gris claro con
manchas pardo rojizas de oxidos de hierro que coinciden parcialmente con superficies de
estratificacion, la roca se comporta como una arcilla microcristalina, orientada, lo que marca la
estratificacion, hay cuarzo y pequefias laminillas de mica, intercalaciones de material ferruginoso
con material arcilloso y escasos opacos xenomorfos y silicificacion en venillas que atraviesan a
la unidad tanto en forma perpendicular como paralela a la estratificacion; siguen lutitas pardo
amarillentas con intercalaciones cuarciticas delgadas de 5 a 10 cm de espesor. En las lutitas se
localizan estructuras de calco de flujo (véase Foto N° 8) y concreciones esferoidales de 10 a 30
cm de diametro. H "1 arriba contintia un pe ete de 190 metros de areniscas con intercalaciones
de bancos arciliticos portadores de concreciones elipsoidales de unos 10 cm de diametro. Siguen
en concordancia 250 m de areniscas gris verdosas, en bancos de 40 a 80 cm, muy bien
estratificadas con intercalaciones lutiticas de 5 a 10 cm de espesor, color verde oscuro. En la
parte alta de la Formacion Acoite se intruyen numerosas de vetas de cuarzo lechoso de espesores
variables entre 3 a 5 m y longitud promedio de 2.000 a 5. 000 m y en casos excepcionales (tramo
medio de la quebrada Tuzgle) hasta 25 m de espesor y 340 m de longitud. Estas vetas en
ocasiones suelen ser portadoras de mineralizacion aurifera El espesor total del perfil es de 1.300
metros.

En la ladera oriental de las Sierra del Cobre las sedimentitas de la Formacidén Acoite presentan
una litologia singular por los efectos térmicos generados por la intrusion de la Formacion Oire.

Este proceso se puede observar en las comarcas de Esquina Chica, noroeste del cerro Chiquera y
oeste de cerro Alto de Minas. La sucesion relevada por los autores esta compuesta por esquistos
cuarzo biotiticos, asociados al metamorfismo de contacto, son de color gris mediano, con
esquistosidad grosera, estructura gnéisica, formada por ojos de cuarzo y mafitos entre los que se
destaca hornblenda verde que pasa a biotita verde claro y ésta a su vez a clorita. Alrededor de
estas lentes, se disponen bandas de biotita verde pardusco, cuarzo, sericita gruesa y clorita. Hay
ademas abundantes minerales opacos xenomorfos y venillas de cuarzo. El espesor total de la
secuencia arenigiana varia entre los 1.300 y 2.200 metros.

Respecto a la presencia de restos organicos fosiliferos, solo se han encontrado algunos
graptolitos entre los que se destaca Didymograptus v-deflexus, Phyllograptus, y Dyctionema
yaconensis en la sierra de Cochinoca (sobre la misma estructura que la Sierra del Cobre), norte
de laguna Blanca y mina Pan de Azucar.

Las caracteristicas sedimentolégicas y faunisticas de esta unidad, indican un ambiente de
acumulacion mas inestable que el vigente durante la depositacion de los elementos del Grupo
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De acuerdo con los ultimos datos disponibles este proceso habria comenzado ya a fines del
Ordovicico (Moya y Salfity, 1982).

FORMACION OIRE (7)

Dentro de esta Formacion se agrupa un conjunto de rocas intrusivas y subvolcénicas. muy
difundidas en la region. Los afloramientos constituyen una faja alargada con rumbo meridiano
que penetra desde Bolivia pasando por el Cordon de Escaya-Cochinoca y se prolonga al sur, en
la provincia de Catamarca. El nombre formacional proviene del “Filo de Oire”, situado en la
margen oriental del salar Centenario, en el ambito de la Hoja 7 ¢ — Nevado de Cachi (Turner,
1964 a). En el cordon de Escaya y Sierra de Cochinoca, Turner (1964) describe estas rocas como
diques de porfido cuarcifero, diques de dacitas y filones capa de diabasas. Méndez et al. (1973)
con rueban que e  asociacion rocosa i gra una faja continua desde el limite con Bolivia
hasta la provincia de Catamarca y guarda relaciones intimas desde - punto de vista :ctonico,
petrologico, geoquimico, geocronoldgico y metalogenético. Sobre la base de dichos conceptos
se le dio el nombre de Faja Eruptiva de la Puna Oriental. Pero teniendo en cuenta razones de
prioridad, en el presente trabajo se adoptara la denominacion de Formacion Oire propuesta por
Turner, haciéndola extensiva a todos los afloramientos de la Faja Eruptiva de 1a Puna Oriental.

Dentro del area de trabajo los afloramientos mds importantes estan situados al NE de Pastos
Chicos, este de Esquina Chica y Sey, en la ladera occidental de la Sierra del Cobre. En la ladera
oriental de la mencionada sierra se emplaza un filén capa de pérfido dacitico, en el perfil del
cerro El Nifio Muerto, sobre cuyas caracteristicas petrograficas ya se hiciera referencia al
describir la sucesion precambrica a la que intruye.

Los afloramientos de pérfidos daciticos de Esquina Chica y Pastos Chicos (Coira, 1981, 1989)
son rocas de color gris verdoso a gris blanquecino y estan integrados por grandes cristales de fel-
despato blanco y otros menores de cuarzo y mafitos. Al microscopio se distingue una textura
porfirica, constituida por fenocristales de feldespato potésico, plagioclasa y cuarzo, en una pasta
felsitica. El feldespato potasico es ortosa, que presenta bordes de reaccion. El cuarzo tiene
engolfamientos muy frecuentes y también estd rodeado por halos de reaccion. La plagioclasa, en
fenocristales menores, se halla totalmente reemplazada por sericita-moscovita. Los mafitos estan
representados por agregados policristalinos de cloritas y fenocristales de biotita cloritizada. Son
frecuentes los cristales de epidoto secundario. Se observa una incipiente carbonatizacion. La
pasta esta compuesta por un agregado holocristalino de cuarzo y feldespato, con cloritas y opacos
diseminados.

Edad: Desde el punto de vista regional la Formacioén Oire intruye sedimentos tanto precambricos
como ordovicicos, por lo que corresponde asignarle edad postordovicica media a precretacica
superior. Sin embargo, dataciones radimétricas llevadas a cabo —or distintas instituciones, en
numerosos puntos de la faja arrojaron edades que fundamentan el criterio regional de asignarle
edad silurica. Las muestras estudiadas en 1977 por el INGEIS mediante el método K/Ar fueron

tomadas en las siguientes localidades: Arbolito Nuevo: 310 £20 Ma; Cochinoca: 300 + 20 Ma;
Quebrada Tajamar, camino a Abra de Gallo: 416 + 20 Ma.
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Estudios posteriores (Omarini et al., 1979, 1984) aportaron nuevos datos geocronologicos que
sefialaron que el tramo norte de la faja (22°30° L.S.) dio una edad de 374 +7 May para el sector
austral 471 + 12 Ma. Estas edades fueron obtenidas mediante el calculo de isocronas por el
método Rb/Sr. Por otro lado, las edades K/Ar obtenidas en otros sectores de la faja que oscilan
en los 300 Ma, pueden corresponder a una rehomogeneizacion isotopica vinculada a un proceso
térmico que afecto al conjunto litologico.

La diferencia de edades determinadas por el método Rb/Sr estaria sefialando segun Omarini et al.
(1984), una evolucion diferente para el sector austral debido a la fractura Olacapato-Calama
respecto del sector septentrional, lo que se corresponderia con las caracteristicas geoldgicas y
petroldgicas.

Teniendo en cuenta la mayor complejidad litologica del area de trabajo, la que fue sometida a
diferentes fases de intrusiones y a fin de vincular estos procesos con el cuadro geocronoldgico
precedente, se procedié a realizar una datacién de la Gltima fase intrusiva del granito de las
Burras (poco al norte de la comarca de estudio), la que arroj6 una edad 428 + 17 Ma, es decir
siltrica, lo que permite acotar el conjunto de cuerpos atribuidos a la Formacién Oire a un lapso
cuya cronologia se puede situar entre el Ordovicico superior y el Silurico.

FILONES DE CUARZO (7a)

Un conjunto de diques aflora al sur y sureste del cerro Alto de Minas, alcanzan longitudes entre
2,5 km a 3 km (Véase Foto N° 9) y potencia variable entre 3 a 5 m, y estan constituidos por
cuarzo lechoso de brillo muy vitreo y fractura concoidea. Algunos cuerpos tienen rumbo norte—
sur y otros noroeste-sudeste y mantienen una posicion vertical. Hay filones o diques de cuarzo
que alcanzan hasta 30 m de potencia, pero su desarrollo longitudinal no supera los 250 metros.
Al norte de la comarca de Matancillas existe una veta de cuarzo de 1.200 m de largo y potencia
de 3 metros.

Litoloégicamente los diques se presentan muy diaclasados y con pétinas limoniticas. Las seciones
mas alteradas, microscopicamente muestran una intensa la que produce m« do del cuarzo. En
dichas fracturas se observa mineral opaco, limonitas y un agregado sericitico muy fino. Con el
objeto de determinar los minerales opacos se estudié un corte pulido, se trata de granos
idiomorfos de pirita de 20 a 50 micrones y otros de mayor tamafio, pero en menor proporcion.
También se hallan, en forma diseminada chispas de oro de 5 a 10 micrones. Las limonitas se
distribuyen en bandas, y los tamafios de los granos van de 20 a 30 micrones.

Edad: Los diques cuarciferos unas veces intruyen la sucesion cambrica (Matancillas) y otras a las
sedimentitas ordovicicas, por lo que se infiere que el emplazamiento de los mismos responde a
un proceso postumo a la consolidacion de los porfidos daciticos de la Formacion Oire, sobre esta
base se le asigna edad silurica.
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representada por ldminas tectdnicas asociadas a ambientes de rift. En la presente Hoja afloran al
oeste :l cerro Matancillas. Sobre la base de sus caracteristicas litologicas, fue dividida en tres
subgrupos (Moreno 1970; Reyes y Salfity, 1973; Boll y Hernandez, 1985): Pirgua, Balbuena y
Santa Barbara. En la zona de trabajo solo estan presentes los dos primeros.

SUBGRUP' PIRGUA (8)

Las sedimentitas de este Subgrupo afloran al este del morro Pefia Colorada. Sélo estian
representadas por un paquete rocoso que se asienta en discordancia tectdnica sobre las
sedimentitas ordovicicas y constituido por areniscas conglomeradicas de color rojo intenso. Son
compactas y de fractura concoidea. Hay algunos niveles de arcillas moscoviticas rojizas hacia el
techo. El afloramiento es de forma alargada en direccién meridiana con longitud de 7 km y
e esor2101 tros.

SUBGRUPO BALBUENA (9)

El Subgrupo Balbuena en el &mbito de sierras Subandinas y Sierras Pampeanas esta representado
por las Formaciones: Lecho, Yacoraite y Olmedo. Pero en la Puna, particularmente en la zona
que comprende la Hoja Sierra del Cobre, solo estd presente parcialmente, la Formacion
Yacoraite, sucesion que aflora al oeste del cerro Matancillas. Se asienta concordantemente sobre
las areniscas conglomeradicas del Subgrupo Pirgua y en el techo son sobrepuestas tectoni-
camente por sedimentitas ordovicicas. Litoldgicamente estan integradas por calizas ooliticas,
calizas do-lomiticas, areniscas e itercalaciones arcillosas negras y pardo verdosas. Las calizas
presentan bancos bien estratificados de 2 m de espesor. Los afloramientos de la Formacion
Yacoraite forman parte de una pequefia cufla tectonica de 4 km de longitud por 300 m de
espesor. En las calizas hay restos de gasteropodos y bancos de hasta 30 cm de Pucalithus.

Durante la depositacion del Subgrupo Pirgua predominé un ambiente de marcado caracter
continental. En tanto que los procesos de acumulacion de las calizas de la Formacion Yacoraite

tuvieron lugar en un medio con predominio de aguas marinas de poca profundidad (Marquillas
1990, 1992).

Edad: Sobre la base de los restos de anuros fosiles encontrados por Ibafiez (1960), Reig (1959) y
de dinosaurios hallados por Bonaparte (Bonaparte y Bossi,1967; Pascual y Odreman 1972; Mén-
dez y Viviers, 1973) en las Formaciones La Yesera (Subgrupo Pirgua) y Yacoraite (Subgrupo
Balbuena), respectivamente, a los dos Subgrupos se le asigna edad cretacica superior.

TERCIARIO

Los depositos clasticos terciarios estan poco representados en la comarca de trabajo, aunque
regionalmente son importantes, constituyen tipicas acumulaciones intermontanas, color gris
rosadas con intercalaciones tobaceas. Representan sucesiones continentales con alternancias
evaporiticas. En el caso especifico d area de trabajo solo : »ran secuencias incon letas del
Grupo Pastos Grandes (Formacidon Sijes).
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GRUPO PASTOS GRANDES

Si bien las entidades que integran este grupo (de piso a techo: Formaciones Geste, Pozuelos y
Sijes) estan ampliamente representadas en la Puna, en la Hoja Sierra :l Cobre sélo aflora la
parte alta del mismo.

FORMACION SIJES (10)

Los afloramientos de esta sucesion se encuentran dentro del nicleo de la caldera Trancas en la
que constituyen un cuerpo de 100 m de largo por 50 m de ancho. No se observa la relacion de
contacto con la unidad infrayacente. Litolégicamente son areniscas gris rosadas claras de grano
fino, bien estratificadas en bancos de 10 cm compuestas esencialmente por granos de cuarzo bien
redondeado y seleccionado. En concordancia siguen i - ° "~ mes de limolitas ris
blanq cinas en bancos de 2 m con estratificacién entrecruzada y a concoidea. Localmente
la sucesion culmina con lutitas grises oscuras finamente estratificadas. Espesor: en la caldera
Tra s esta sucesion solo esta representada parcialmente por sus niveles mas altos alcanzando
unos 40 m de potencia

Durante la depositacion de la Formacion Sijes predominé un ambiente continental drido, muy
similar al actual, en el que las condiciones climaticas y tectonicas generaron cuencas centripetas
con formaciones lacustres-salobres. Es probable que la intensa meteorizacion de la Formacion
Sijes haya aportado los elementos que generaron los depdsitos de halita y boratos de Salinas
Grandes.

Edad: Los elementos fosiliferos mas conspicuos de la Formacion Geste determinados sobre
restos de notoungulados, marsupiales y dasipodos suministraron edad eocena media a superior
(Pascual, 1983); en tanto que la presencia de improntas fosiles y diatomeas de la Formacion Sijes
no permiten una permiten una cronologia precisa (Prat,1961; Alonso, 1985, 1987, Guantay y
Alonso, 1989), se recurre a las dataciones radimétricas por el método K/Ar sobre muestras de
tobas cercanas a la base que aport6 una edad de 6,81 Ma y las realizadas cercanas al techo que
dieron una edad de 4 + 1,2 Ma. Sobre esta base, a la porcién de la columna de sedime os de la
Formacion Sijes aflorante en la caldera Trancas, por correlacion se le asigna edad miocena
superior a pliocena inferior.

VOLCAD} SMO MIOCENO: Desde: punto de vista regional, durante el Terciario s1 erior da
comienzo en la Puna un importante ciclo efusivo de cardcter acido a mesosilicico en el que se
destaca un clan de rocas integrado por pérfidos daciticos, coladas daciticas, andesitas y sus equi-
valentes piroclasticos. Si bien el volcanismo terciario, particularmente el mioceno fue muy
peculiar en la Puna, se debe destacar que en la region de trabajo esta bastante restringido, como
sucede en todo el ambito de la Puna Oriental. Los afloramientos estan ocupando la po ion sep-
tentrional de la Hoja y relacionados regionalmente a las fajas de cuerpos daciticos intimamente
asociados con los principales focos de alteracion y mineralizacion mioceno-pliocenos de
Diablillos, Inca Viejo, Vicuiia Muerta, Torca, Organullo y los porfidos andesiticos del nicleo
del volcan Chipas aflorantes en la region austral.
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FORMACION CHIPAS (11)

Esta unidad fue propuesta por Ramos (1970) para involucrar un complejo volcanico compuesto
por pérfidos andesiticos y por una secuencia de erupciones ldvicas, piroclasticas e ignimbriticas
generadas por el volcan Chipas. En la Hoja Sierra del Cobre los citados elementos s6lo afloran
parci. nente ocupando una superficie de 7 km en sentido norte-sur por 20 km en direccion este-
oeste y estan situados en el esquinero sudeste. Desde el punto de vista litoldgico la Formacion
Chipas dentro del area de trabajo esta integrada por los siguientes miembros:

Poérfido andesitico (11)

Solo parte de la entidad esta situada dentro de la Hoja. El cuerpo se emplaza en el nucleo del
aparato volcanico. Se caracteriza por las marcadas anomalias de color y nrocesos de alteracion y
silicificacion que le confieren colores amarillentos a gris blanquecinos. ...1 los sectores con me-
nor alteracioén se observan fenocristales de plagioclasa. La roca, fuertemente diaclasada presenta
parches con impregnaciones limoniticas de color ocre amarillento y de 6xido de manganeso
residual. La posicién estructural y estratigrafica de este cuerpo lo definen como la unidad mas
antigua del volcan Chipas.

Andesitas (11a)

Las andesitas constituyen parte del volcan Chipas aflorantes en el area de trabajo. Alcanzan una
longitud de 5 km en sentido este-oeste y 2 km en direccién norte-sur (ocupan mayor superficie
en la parte austral). Se apoyan discordantemente sobre el pérfido andesitico. La secuencia
comienza con un aglomerado andesitico con bloques de 20 c¢cm hasta 1,20 m de diametro, en
cuya parte superior estd cubierto por material pumiceo inmerso en una matriz cineritica
(Petrinovic, 1994). El espesor de este aglomerado es de 4 a 7 m. Los clastos poco seleccionados
presentan un redondeamiento incipiente. L.a matriz es maciza y compacta formada por andesita
biotitica. Es probable que la erupcion de este aglomerado esté relacionada con la formacion del
crater de explosion del volcan Chipas.

Sigue la andesita de caracter porfiroide con abundantes fenocristales tabulares y cortos de
plagioclasa blanca, de 4 mm de longitud, cristales de anfibol negro de hasta 3 mm y laminas de
de biotita de 1 mm de didmetro. Los individuos estdn inmersos en una pasta gris oscura, que por
alteracidon se torna rosada a blanco amarillenta. Al microscopio la textura es vitrofirica. Los
cristales son de andesina zonada, hornblenda verde o lamprobolita y biotita parda. El piroxeno
varia de acuerdo con la posicion de las muestras respecto del centro eruptivo; es abundante cerca
del crater donde forma cumulatos rodeados de lamprobolita y ademds coe ~ : granulos de
clinopiroxeno. LL.os minerales accesorios son apatita y magnetita.

Ignimbritas (11b)

Los oramientos de ignin itas emplazados dentro de la  »ja (parte septentrional del volcan
Chipas) se apoyan en discordancia sobre las andesitas cubriendo un 4rea de 8 km en sentido
norte-sur por 15 km en direccion este-oeste. Litolégicamente sor  iroclastitas compactas con
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disyuncion columnar color gris verdoso amarillento. La textura de las ignimbritas varia entre bre-
chosa con fragmentos aplastados hasta netamente eutaxitica con folias discontinuas de hasta 2
mm de espesor. Los fragmentos son de rocas andesiticas. [.a matriz es gris clara, en parte
amarillenta, con fenocristales de plagioclasa, anfibol y biotita. Los clastos liticos son escasos.

El caracter ignimbritico se pone en evidencia por la presencia de trizas convertidas en filetes de
vidrio que rodean a los cristales, los que insintlan compresion entre los mismos. Estos muestran
un mayor grado de distorsion hacia la base de la sucesion en tanto que hacia el techo, parte del
vidrio mantiene un aspecto vesicular por efectos de un menor aglutinamiento.

Los autores asumen que estas rocas se generaron por la depositacion de elementos solidos
trar  Hrtados por nubes ardientes emergentes del intenso proceso efusivo del volcan Chipas.

Edad: El porfido andesitico y las andesitas del volcan Chipas se correlacionan con las andesitas
del nevado de Quevar y el cerro Coranzuli que arrojaron 8 £ 1 Ma y 6,7 + 0,2 Ma
respe vamente (Coira y Paris, 1981; Blasco et al., 1996). Si por otro lado se tiene en cuenta que
que la facies de ignimbritas se asienta casi sincrénicamente sobre la Formacidon Los Patos de
edad miocena-pliocena, a la Formacion Chipas se le asigna edad miocena superior-pliocena.

FORMACION TRANCAS (12)

Se propone esta denominacion formal para integrar un complejo subvolcanico y iroclastico se-
cuente, que se emplaza en las nacientes de la quebrada Trancas a 1,5 km del cerro Alto de Minas,
ocupando el nicleo de la caldera Trancas. Hacia el este se observa también un conjunto de
afloramientos de similares caracteristicas situados a lo largo de una sucesion de fallas de rumbo
meridiano y disectados por el curso medio de las quebradas Trancas y Tuzgle, conformando
tipicos diques de porfidos daciticos.

Porfidos daciticos (12)

En la caldera Trancas hay tres cuerpos de pérfidos daciticos, dos de los cuales (los situados mas
al oeste) se comportan como apofisis de uno mayor. Las rocas estan intensamente meteorizadas,
tectonizadas y argilizadas, son de color pardo verdoso a amarillento, compuesto por fenocristales
de cuarzo, plagioclasa, biotita y clorita. La pasta es hipocristalina con manchas ferruginosas y
pequefios xenolitos siliceos (véase foto N° 10). Los porfidos daciticos intruyen a la sucesion
ordovicica. En el caso del afloramiento oriental, esta caracterizado por presentar en el borde
norte pequefios tubos de brechas con alteracion argilica avanzada, alteracidén propilitica,
silicificacién intensa y limonitizacion jarositica predominante y goethitica secundaria, proceso
que genera jaspes siliceos limoniticos.

La ¢ lera Trancas se produjo por la caida del techo de la camara magmatica, generada por un
proceso de remocidén de magma. El material de remocién estd integrado por un voluminoso
com :jo piroclastico depositado casi sincrénicamente a partir del borde externo del anillo de
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cratet encuent { radelosli =~~~ »p ‘e Ho ™ no asi la ladera norte del men~innada
volcén en la que ocurrieron significativos derrames lavicos.

COMPLEJO EFUSIVO TUZGLE

Dentro de este Complejo (designacion formal propuesta por Blasco et al., 1996) integrado por
elementos efusivos del volcan Tuzgle cuyo créater se emplaza fuera de los limites de la Hoja, sélo
estan representadas las siguientes unidades:

Ignimbritas (13)

Los aflormientos abarcan un area de 5 km en sentido norte-sur por 11 km en direccion este-oeste,
superficie que esta delimitada por las nacientes del rio del Charco en el este, hasta la ruta

W N° 74 en el oeste. Se asienta "'scor’ ~ mente sobre la Formacién Oire y estd
parcialmente cubierta por las efusiones ldvicas del borde septentrional del volcan Tuzgle (véase
foto N° 12). Constituyen cuerpos mesetiformes tabulares de 30 a 60 m de espesor. Son de color
gris verdoso amarillento. Litologicamente son piroclastitas compactas, con disyuncién columnar,
caracterizadas por la presencia de fiammes de 2 hasta 4 cm y por fragmentos liticos provenientes
del basamento paleozoico. La composicién es dacitica, con un 20 a 25 % de fenocristales; los
fragmentos liticos se encuentran en la base; los de pumicita que alcanzan hasta un 10 a 20%. Los
fenocristales mas abundantes son de plagioclasa, siguen cuarzo, biotita y feldespato alcalino. La
pasta tiene plagioclasa, cuarzo y titanomagnetita (Coira y Paris, 1981).

DEPOSITOS DE PIE DE MONTE (14)

Estos depdsitos estan directamente relacionados a las estructuras preexistentes y sus caracteris-
ticas composicionales estdn subordinadas a las mismas.

Por un lado se destacan las acumulaciones generadas por los procesos geomorficos que actuaron
sobre el volcan Chipas (mitad septentrional, el resto aflora fuera de la Hoja), adoptando formas
concéntricas a la estructura domica y que se observan en una franja de 30 ki de largo por 7 km
de ancho, desde el sur del Puesto Chipas en el sur hasta Ojo de Huancar en el norte. Los
depdsitos presentan una pendiente cercana a los 30° observandose una seleccion de sus
componentes desde la pendiente mas abrupta hacia la bajada, expresada por bloques daciticos,
andesiticos y sus tobas, hasta gravas con intercalaciones de arcillas y arenas hacia la parte distal.
En este proceso el factor selectivo fue gravitacional.

De mayor relevancia son los depdsitos de pie de monte, alineados en ambas laderas de la Sierra
del Cobre. En la ladera oriental tienen marcado predominio las gravas y arenas integradas por
lutitas, cuarcitas, y arcillas, cuya distribucion es marcadamente gravitacional. Los componentes
B 2 n la parte distal de las acumulaciones.

En la ladera occidental de la mencionada sierra, el perfil de la pendiente es menos abrupto y las

acumulaciones tienen un comportamiento tabular. Litolégicamente estan constituidos por arenas
gruesas bien compactas y arenas arcillosas de colores gris blanquecinos. Sobre este mismo borde
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centr =tas, como respuesta a los procesos de ajuste tectonico y a las marcadas modificaciones
generadas por el paroxismo volcanico.

Inicialmente la depresion alojo cuerpos de agua someros de considerable extension areal,
formados bajo condiciones climaticas mas humedas que las actuales. Se infiere la existencia de
un clima pretérito mas humedo a partir de las observaciones de formas de disolucion
determinadas en los sedimentos continentales terciarios con abundante contenido de evaporitas y
por la gran cantidad de valles desproporcionados en menos.

Posteriormente, con advenimiento de las condiciones climaticas mas aridas, se produce un
desequilibrio en la economia hidrica de la region de manera tal que el aporte de agua a los lagos
y lagunas no compensa las pérdidas producidas por la evaporacion y en consecuencia se reducen
I v 1e 2 hasta desaparecer, de”  do playas extensas cubiertas por precipitados salinos.

Estos precipitados evaporiticos, particularmente los ulexiticos, se disponen en pequefias
subcuencas oval: 1s hacia el este, como las que se observan en la localidad de Tres Morros
(fuera de la Hoja), van creciendo en importancia volumétrica en el centro de la salina, a partir de
la cantera El Capitan, hasta culminar en los depositos de ulexita emplazados al norte del cerro El
Nifio Muerto. Los cuerpos evaporiticos son discontinuos y en la relacion halita:ulexita
predomina la segunda. En general estos cuerpos alcanzan potencias que v mnentre 0,80 al my
se asientan sobre un manto arcilloso rojo. Los depdsitos tabulares de halita en ciclos de 10 afios,
en esta comarca alcanzan una potencia de 25 cm (véase foto 12).

El aporte del agua hacia la depresion, en buena parte se insume en los abanicos pedemontanos y
aluviales. Este proceso disminuye la velocidad de escurrimiento dando lugar a la formacién de
pequeiios cuerpos de agua en el borde de la salina. La sequedad del ambiente y la alta radiacién
solar producen una intensa evaporacion con la consecuente concentracion, saturacion y
precipitacion de las sales disueltas. Fenomeno similar sucede con las aguas procedentes de las
capas subterraneas.

De este modo se forma una costra salina agrietada en forma poligonal, a través de las grietas as-
cienden las soluciones que al evaporarse aportan sales que cristalizan en los bordes con la
consecuente disminucién de tamafio de las placas poligonales por la presion del crecimiento
salino, por este efecto cada placa esta confinada por otras similares, lo que genera el levan-
tamiento de los bordes dando origen a una superficie irregular y aspera conocida con el nombre
de “costra rugosa poligonal”.

Edad: de acuerdo con los datos disponibles, las cuencas centripetas que evolucionaron a salinas y
salares ya estaban deﬁnidas en el plioceno inferior. Mantos de tobas e ignimbritas se depositaron
cubriendo - © "presion de varias salinas y no estan disturbados tectonicamente. Las da-
taciones de estas tobas por el método K/Ar arrojaron un resultado de 4,8 + 0,3 Ma. (Schwab y
L1y olt 1974), sobre cuya base se le asigna una edad pliocena-plesitocena.
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Eocambrico y corresponde al acontecimiento deformacional con el que culmina el Ciclo
Pampeano (Acefiolaza y Toselli 1976) o Panamericano (Harrington 1975). A la deformacion
Tilcéarica se relaciona la discordancia de primer orden que separa al Grupo Meson del basamento
leptometamorfico.

El basamento leptometamoérfico que ejercid una regulacion estructural en toda la comarca,
particularmente en la zona este y centro sur de la Sierra del Cobre, constituye un bloque
continuo, afectado por fallas inversas de alto angulo con rumbo norte-sur, muestra un
plegamiento intenso, marcado por pliegues apretados, en muchas ocasiones casi isoclinales. Los
pliegues se observan con claridad dado que la estratificacion generalmente esta bien conservada.
El rumbo dominante de las superficies axiales de los pliegues es noreste-sudoeste, aunque
también se distinguen zonas donde éstas muestran rumbo submeridiano o este-oeste Jmarini
1¢ 1 1977, 7 lineas axiales oseen también buzamie s que - ian. redominar ")
las de buzamiento su r a los 45° (Mon y Hongn 1988).

La estructura en general adopta forma alargada en el sentido de los meridianos y traduce los
efectos de los diferentes ciclos diastroficos que imprimieron su carécter tectonico, parti-
cularmente los de la fase Tilcarica que dieron origen al conglomerado basal del grupo Meson.

Las lineas axiales de los ejes anticlinales y sinclinales son discontinuas y de caracter local, rum-
bo general norte-sur a ‘nordeste-sudoeste y noroeste-sudeste entre 15 a 20° aproximadamente.
Las fracturas que afectan la estructura, especialmente las que delimitan el bloque oriental de Ia
Sierra del Cobre, de acuerdo con los datos sismicos permitieron definir el disefio de montafia de
bloques ascendidos a lo largo de fallas inversas de alto angulo y configuracion marcadamente
vertical (Mon 1991, 1992, 1995, 1996)

Un clivaje de plano axial bien desarrollado se asocia al plegamiento. El clivaje es continuo y fino
en las pelitas y espaciado en las samitas. El clivaje se observa generalmente oblicuo a la
estratificacion y se diferencia con nitidez, excepto donde el plegamiento es isoclinal debido a que
la estratificacion y el clivaje son subparalelos en los flancos de los pliegues. Algunos bancos de
samitas no poseen clivaje a escala de alforamientos o muestras de mano. La posicion 1 clivaje
cambia sensiblemente en algunos contactos entre capas samiticas y peliticas, mas parado en estas
ultimas. El clivaje es de rumbo nordeste-sudoeste. Al igual que el plegamiento, muestra
variaciones en el rumbo.

Superpuestas a la estructura principal del basamento se observan deformaciones posteriores,
representadas por pliegues abiertos cuyas longitudes de onda son de pocos centimetros a
centenares de metros y por estructuras  soscOpicas entre las que se destacan “kind bands” y
clivajes espaciados, uno disyuntivo y otro de crenulacion. Las orientaciones de estas estructuras

son Sis )™ fala que no alcanzan a la cobertura cAmbro-ordovicica en la
Sierra del Cobre, por lo que sugiere una edad anterior a la depositacion del Grupo Meson
(Monaldi et al.,1993).

Sin embargo, no debe descartarse que éstas se relacionen a deformaciones posteriores,
principalmente a la ocldyica y que hayan constituido un mecanismo adecuado para acomodar el
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acortamiento paleozoico en el basamento de mayor rigidez relativa que los conjuntos clastico-
eruptivos ordovicicos deformados por la fase ocldyica. En tal sentido, cabe mencionar que el
basamento no se comportd como una unidad mecédnica de alta rigidez durante tiempos
posteriores a la fase Tilcarica. Las deformaciones postilcéricas plegaron el basamento, como lo
muestran los pliegues de la cobertura cretdcico-terciaria que involucran al basamento lepto-
metamorfico al sur de la Sierra del Cobre, en el tramo Potrerillos- Urcuro.

El diastrofismo Tilcarico péstumo generd las variaciones en la orientacion de las estructuras

menores del basamento. Al parecer estas variaciones tipicas de la deformacion tilcarica estan

definiendo el comportamiento del basamento como una faja plegada y corrida en un régimen

semiductil, en la que cabalgan hipotéticas rampas frontales, oblicuas y laterales. En este sentido

es probable que los ejes de plegamiento de alto angulo pudieran ser la resultante de una alta
laciner tica de la deformacién tilcarica.

Estructuras ordovicicas

La deformacion asi como el cierre de cuenca de la sucesiéon ordovicica que aflora en la Sierra del
Cobre fueron generados por efectos de los movimientos de la fase Ocldyica (Turner y Méndez,
1975) en el Ordovicico superior, por lo que la estructura adopta rumbo norte-sur, con pliegues a-
xiales abiertos y apretados y superficie axial subvertical o inclinadas hacia ¢l este. La
deformacion Ocldyica dio origen a corrimientos, los que se traducen en la falla que cabalga el
basamento de la Sierra del Cobre sobre el Ordovicico (Balhburg 1990, Hongn 1992).

La Hoja Sierra del Cobre cubre la transicidén entre las estructuras ocldyicas regularmente
desarrolladas hacia el oeste y las estructuras ocldyicas de irregular evolucion hacia el este, region
donde las estructuras se localizan en fajas o estan representadas por pliegues y fallas que no
pueden diferenciarse nitidamente de las originadas por las deformaciones andinas (nedgenas),
particularmente en aquellos lugares conde la cobertura mesozoico-cenozoica estd ausente, hecho
que impide la separacion de las estructuras asociadas a cada episodio.

La estructura ordovicita esta caracterizada por un intenso plegamiento, de rumbo general norte-
sur. Los pliegues varian entre abiertos y apretados, con lineas axiales de buzamiento suave. Las
superficies axiales son subverticales o inclinadas hacia el este. Dentro del limite de la presente
Hoja comprende parte de los afloramientos del Ordovicico donde se manifiesta la transicion
entre estructuras con marcada vergencia hacia el oeste en sentido meridiano en la Puna austral y
las estructuras sin vergencia definida en la Puna Septentrional (Mon y Hongn 1987, Bahlburg
1990, Hongn 1992, 1994).

Asociado al plegamiento se desarrolld un clivaje de plano axial bien definido, continuo fina-
1 t enlosniveles = | =y :as. El lineamiento de interseccion entre el
clivaje y la estratificacion es representativa de la posicion de los ejes de los pliegues. El clivaje
es subvertical o inclinado hacia el oeste. El clivaje del Ordovicico aparece bien defir o en las
zonas donde la deformacion ocloyica fue mas intensa (Blasco et al., 1996).
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Estructuras cretaci

Las estructuras cretacicas estan asociadas a la tectonica distensiva que origina la cuenca del
Grupo Salta (Salfity y Marquillas 1994). En el marco de la Hoja Sierra del Cobre estas
estructuras no se preservaron debido a que generalmente fueron invertidas durante las fases
compresionales neogenas. Sin embargo es posible sugerir las dreas donde las fallas normales
fueron mas importantes a partir del registro de los depositos sinrift del Subgrupo Pirgua. Las
facies sinrift del Subgrupo Pirgua que afloran entre el cerro Pefia Colorada y el cerro Matancillas
(Hoja Sierra del Cobre), indicarian areas donde se habrian localizado las estructuras
extensionales cretacicas. Estos afloramientos estan siempre relacionados a fallas inversas, las
cuales pueden corresponder a estructuras directas cretacicas invertidas durante el Neogeno.

0 1 3 Pirgua y Balbuena ubicados entre los cerros Pefia Colorada y
Ma a los corrimientos o dyicos. Hongn (1995) indica que estas zo s de
corrimientos ocldyicos habrian controlado la ubicacion de estructuras extensionales cretacicas,
las que posteriormer  fueron invertidas durante el Nedgeno. Esta tectonica recurrente prod )
zonas de debilidad cortical que controlaron el magmatismo miocénico.

Estructuras neégenas

La compresidn cenozoica origino sistemas de fajas falladas y plegadas de tipo piel gruesa, cuya
descripcion se ve parcialmente dificultada porque los despegues basales se resuelven en el basa-
mento de las secuencias mesozoicas y cenozoicas. La heterogeneidad mecanica del basamento
(Donato y Vergani 1988) y la falta de informacion del subsuelo impi :n determinar con
precision la evolucion de estos sistemas en profundidad. Asimismo, la inversion de estructuras
previas, paleozoicas y cretacicas agrega mayor grado de incertidumbre para la descripcion
precisa de las estructuras cenozoicas.

Hacia el norte, se distingue una faja corrida con vergencia occidental, con un corrimiento
principal que eleva el basamento de la Sierra del Cobre. En este corrimiento principal, la lamina
de corrimiento se resuelve en la cobertura mesozoico-cenozica (Donato y Vergani 1988;
Davidson 1995). Hacia el sur del lineamiento, continta el frente del Creston de la Aguada que se
prolonga en la margen oriental del valle Cachaqui; en esta parte, la faja corrida acia el oeste
tiene escaso desarrollo porque estd truncado por las estructuras del borde occidental del valle.
Dentro del valle se distinguen corrimientos menores que también levantan el basamento, como
ocurre con el anticlinal con nucleo de la Formaciéon Puncoviscana que aflora en las
inmediaciones de Palermo Oeste.

Las estructuras vergentes hacia el oeste constituyen un rasgo estructural bien definido
inmediatan 1 " el Heo ™ I ( " 1977, entre las Hojas
Sierra del Cobre y Nevado de Acay (Donato y Vergani 1988) y hacia el sur-sudoeste de la Hoja
La Poma (Vergani y Starck 1989). Estas zonas corridas hacia el oeste son opuestas a la
vergencia regional por lo que se interpretan como asociadas a zonas de retrocorrimientos que se
originaron a partir de los despegues principales con transporte tectonico hacia el naciente.
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Las fases de deformacion que construyeron la cadena andina han sido claramente distinguidas en
el noroeste argentino (entre otros, Salfity et al. 1984, Jordan y Alonso 1987, Marrett et al. 1994,
Mon y Salfity 1995). La constitucion estratigrafica de las Hojas Sierra del Cobre, Nevado de
Acay y La Poma permite detectar claramente la accion de algunas de ellas.

Con la fase Incaica eocena comienza la compresion andina. Este episodio invirti6 la cuenca del
Grupo Salta, generandose el relieve estructural con el que se inicia el depdsito de la Formacién
Luracatao y del Grupo Payogastilla. Los depoésitos sinorogénicos estdn relacionados con los
frentes de corrimientos. La discordancia que separa al Grupo Payogastilla del Grupo Salta hacia
el norte de El Saladillo y en las inmediaciones de El Rodeo se vincula a la deformacién Incaica.
Quiza a este episodio también se relaciona el magmatismo del cerro Acay.

T3 cas mas nota s estan relacior = a la fase Quechua principal
(aproximadamente 10 Ma). A esta defor 1cion se asigna el engrosamiento cortical de [a Puna y
el levantamiento de la Cordillera Oriental (Jordan y Alonso 1987), por lo que se atribuyen esta
edad a s principales estruc s cenozoicas que afloran en el dmbito de la Hoja Sierra del
Cobre. Durante esta fase se habrian desarrollado la faja plegada y corrida que ocupa la depresion
del rio San Antonio, entre el Creston de la Aguada y la Sierra del Cobre, sistema al que
corresponden los pliegues con nucleo de basamento y cobertura paleozoica inferior que afloran
en el borde oriental de la Hoja Sierra del Cobre.

Asimismo a este tiempo corresponderia el desarrollo de las estructuras que definen los valles
Calchaquies y el valle de Luracatao. La edad preplioceno-pleistocena de estas estructuras esta
documentada por los depdsitos volcanicos plio-pleistocenos que sellan la mayor parte de ellas.
Marrett y Allmendinger (1987) determinan que el fallamiento y plegamiento principal del
extremo norte del valle Calchaqui responde a una cinematica con acortamiento noroeste-sudeste
y extension subvertical.

Es importante destacar que durante esta deformacion el basamento leptometamorfico se plego, es
decir que no constituyd una unidad rigida desde el punto de vista mecanico. Los ejemplos mas
claros se encuentran en la parte oriental de la Hoja Sierra del Cobre y en el valle Calchaqui; alli
la discordancia entre la cobertura mesozoica y el basamento se encuentra en parte invertida
(Marrett y Allmendinger 1987, Donato y Vergani 1988), rasgo que permitié a Donato y Vergani
(1988) proponer mecanismos de plegamiento de flujo, ademas de los pliegues originados por
flexion y propagacion de fallas.

Durante la fase Diaguita (Plioceno-Pleistoceno) se reactivan algunas de las estructuras originadas

durante la fase Quechua y se orig otras nuevas, por ejemplo las que afectan a la cubierta vol-
canica. A la fase Diaguita quiza correspondan los pliegues de rumbo noroeste que responden a
a c¢i matica con dir  6n 0 noreste-sudoeste y extension subvertical. Esta

deformacion afect6 a los pliegues nedgenos de rumbo nornoreste atribuidos a la fase Quechua
(Marrett y Allmendinger 1987)

La cinematica de la deformacién muestra un cambio notable en el Cuaternario. En las
inmediaciones del volcan Chipas (ladera occidental), Marrett y Allmendinger (1987) indican una
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compresion de direccion noreste-sudoeste y una extension subhorizontal de direccién noroeste-
sudeste. Esta cinematica se traduce en una fuerte componente de rumbo en la estructuras. Marrett
y Allmendinger (1987) determinan que situaciones transtensivas originadas por la combinacion
de movimientos dextrales y tramos de fallas con orientacion noreste-sudoeste habrian ejercido
controles sobre las efusiones cuaternarias de los volcanes Chipas y Tuzgle.

Estructuras transversales

Las Hojas Sierra del Cobre y Nevado de Acay toman parte de dos estructwr  transversales, las
denominadas Lineamiento de Salinas Grandes (Mon 1979) y Lineamiento de Calama-Olacapato-
Toro o del Toro (Baldis et al. 1975, Salfity et al. 1975).

La estructura de Salinas Gran« ; es de rumbo noreste y se le atribuye movimiento dextral. Como
se menciono anteriormente, ella es la que reguld la distribucion y algunas caracteristicas de las
estructuras ocloyicas.

El significado del lineamiento del Toro en la geologia del noroeste argentino fue ampliamente
tratado en la literatura (Salfity et al. 1975, Mon 1979, Salfity 1985, Viramonte y Petrinovic 1990,
Marrett et al. 1994, entre otros). A esta estructura se atribuyen controles sobre las cuencas
cambrica, ordovicica y cretacica (Salfity 1985). El lineamiento del Toro tiene rumbo noroeste y
movimiento dextral. izquierdo. Parte de su traza corre por la zona norte de la Hoja Nevado de
Acay.

GEOMORFOLOGIA

La region que abarca la Hoja 2366-33, esta situada en la parte central de la Puna Oriental. De
acuerdo con el concepto morfoestructural, los criterios para diferenciar los distintos paisajes
estan sustentados exclusivamente en patrones fisiograficos y estructurales, tales como relieve,
clima, avenamiento o “drenaje” y estilo tectonico predominante.

Puna: Considerando que el area de trabajo esta enclavada en una region peculiar del noroeste
argentino, previamente se definiran sus caracteristicas a los efectos de cla icar conceptos que
muchas veces suelen llevar a confusién. La Puna es un ambito que for a parte de la gran
altiplanicie en altura, desarrollada en Argentina, Bolivia, Chile y Perq, caracterizada en esta
latitud por la formaciéon de grandes depresiones longitudinales en sentido meridiano, por lo
general centripetas, marginadas por fajas positivas o “altos” de rumbo meridional, como
resultado de la morfologia del basamento mas antiguo.

El término “Puna”, proviene de la lengua quichua y significa “region elevada”, palabra utilizada
por primera vez por Brackebusch (1833) en sentido geografico y geoldgico cuando a ella se
refiriera como “Puna de Atacama”. Mas tarde Keidel (1927, 1937), pr  one “Puna”, como
acepcion mas correcta para diferenciarla de la “Puna de Atacama”, comarca de similares
caracteristicas, pero situada en territorio chileno.
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Relieve

Desde el punto de vista del relieve la Hoja se divide en tres fajas de rumbo meridiano : una
occidental caracterizada predominantemente or las formas del paisaje fluvial del rio Pastos
Chicos en cuyo extremo austral se desarrolla un sistema peculiar de geoformas de efusiones 1a-
vicas provenientes del volcan Tuzgle; la faja central, integra un “alto” que corresponde al bloque
Precambrico-Paleozoico de la Sierra del Cobre, caracterizado por estructuras traccionales del
borde del rift Cretacico, foliacion vertical y zonas intensamente milonitizadas; y la faja oriental
que forma la parte austral de la depresion Abra Pan _1-Salinas Grandes, en cuya porcion
sudeste se emplaza el campo lavico y piroclastico del volcan Chipas y el basamento paleozoico
del Abra de Queseria. Dentro de esta ultima faja, Salinas Grandes es una importante cuenca
endorreica con acumulacion de depdsitos evaporiticos de importancia econéomica.

La altitud media del paisaje pedemontado distal es de 3.200 metros, en tanto que la linea de altas
cumbres, coincidente con el Alto de la Sierra del Cobre promedia una altura de 4.000 metros,
regibnenla« sede -ollan valles laterales incipientes y escasos valles de rumbo meridional.

Clima

La comarca estda comprendida dentro de la region Continental, y corresponde a la region
Andina. El clima es desértico a semidesértico, aunque se debe destacar que en las dos ultimas
décadas la abundante precipitacion pluvial estd generando microclimas muy benignos,
partici wmente en los valles, donde actualmente se cultivan hortalizas y maiz.

La temperatura minima en invierno es de -20° C y la media 5° C. En verano la temperatura
maxima es de 30° y las medias varian entre 15° y 20° C. Las precipitaciones comienzan en
Diciembre y terminan a fines de marzo. Las condiciones climaticas son rigurosas, con
variaciones térmicas de 36° C. Los vientos predominantes tienen direccion oeste a este y son mas
rigurosos durante el lapso agosto-septiembre.

La Puna en esta parte de la comarca se caracteriza por un clima frio y seco, sin neblinas y
ambiente diafano, el aire es fresco y las precipitaciones se mantienen por debajo de los 150 mm
anuales de acuerdo con los datos pluviométricos brindados por la agencia de extension del INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Abra Pampa). La intensidad de la radiacion
solar es grande debido principalmente a la escasa humedad y al enrarecimiento atmosférico.

La precipitacién nival se produce durante todo el afio, pero con mayor frecuencia entre los meses
de mayo a septiembre aunque es poco intensa y de rapida dispersion. Las granizadas y las tor-
mentas eléctricas son frecuentes y peligrosas porque provocan la muerte de personas y animales
domésticos, prove n g o T " de la comarca. Estos meteoros predomi-
nan durante el verano, comir  n en octubre y se prolongan hasta marzo.

45

Pefia Colorada S.A.



Hoja Sierra del Cobre

Sistema de avenamiento

Si bien es cierto el sistema de avenamiento es centripeto, hay un conjunto de disefios entre los
que se destacan particularmente el dendritico, en las zonas de bajada, con suelos conglomera-
dicos e intercalaciones arcillosas, con ramificaciones irregulares y direcciones heterogéneas,
aunque siguiendo las lineas de pendiente, particularmente en la margen izquierda 1 rio Pastos
Chicos; dentro del ambito de la Sierra del Cobre se destacan los disefios en enrejado y paralelo,
por efectos del intenso fallamiento y control estructural. Dentro del paisaje pedemontano
proximal y distal de la depresion de Salinas Grandes los disefios caracteristicos en la zona
intermedia entre la bajada y la maxima depresion son: anarquicos, anastomosados y distri-
butarios.

De acuerdo con las ultimas investigaciones, las estructuras paleozoicas, por efecto de la tectonica
Ocldyica ha permitido una clara icién estruc  al y estratigrafica respecto de la Cordillera
Oriental y Sierras Subandinas, pese la intensa reactivaciéon de estructuras provocadas por
deformaciones mas modernas. Dentro de este marco se observa un predominio del fallamiento
sobre el plegamiento. Las fallas por lo general son inversas de alto angulo y delimitan montafias
de bloque y fajas deprimidas, con movimientos esencialmente verticales.

Rasgos geomorfologicos de las unidades

El conjunto de procesos, tales como la degradaciéon, meteorizacion quimica, meteorizacion
fisica, erosion y agradacion actuaron diferencialmente en el area de tr.  ajo, generando distintos
tipos de geoformas.

Geoformas volcanicas

Los procesos endégenos materializaron geoformas volcanicas resultantes de la evolucidén dina-
mica de las rocas en estado magmatico sobre la superficie terrestre a través de conductos y
fisuras que en el area de trabajo son esencialmente centralizados, dando lugar a la formacién de
un paisaje de domos (volcdn Chipas) y calderas (Trancas).

Crater volcan Chipas : Es un nucleo compuesto, integrado por varios conductos de distinto
d’" tro, a través de los cuales ascendieron sendos flujos lavicos y pirocla cos. Estas lavas se
presentan muy meteorizadas y erosionadas, sefialan ademas una intensa y extensa actividad

explosiva, que di6 lugar a la expulsion = “b 1s”, nubes ardientes generadoras de mantos
ignimbriticos tabulares, ceniza volcanica, y lapilli entre otros materiales. Las efusiones
¢ ncialmer de composiciébn a = {° n :cu ia cronoldgica continua en

relacion con la actividad pirocléstica.

Las coladas expulsadas a través de los conductos y fisuras laterales se desplazaron sobre un
paisaje levemente ondulado, con pendiente general de 30 a 35°. Los derrames andesiticos con
hébitos ¢ fluidalidad reniforme y globular fluyen hacia las pendientes occidental y septentrional
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del volcén. En el tramo medio de la aureola de derrame lavico irrumpe abruptamente una
geoforma tabular correspondiente al manto ignimbritico el que fue disectado radialmente por un
disefio de avenamiento esencialmente rectangular.

Caldera Trancas

El término de “caldera” aplicado en el presente trabajo alude a una forma deprimida generada
por explosion volcanica y desplome, sobre un relieve montafioso suavemente ondulado  un
basamento paleozoico, constituido por una alternancia de sedimentos cuarciticos y peliticos. El
sistema de avenamiento es radial y esta subordinado a un curso principal que forma parte de los
numerosos afluentes que alimentan a la quebrada Tuzgle en sus nacientes.

La caldera constituye @t ice formacir ir (“circular features™), 1ealc zaundié et
de 1.500 metros. Las paredes adoptan una posicion vertical y responden a un patron de
fracturamiento concéntrico. La depresion anular estd marginada externamente por un volimen de
material piroclastico por cuya superficie y espesor se infiere aproximadamente  ival
faltante en la cuenca de explosion.

Se observa un pulso magmatico principal generador del porfido dacitico, proceso que es seguido
por un segundo pulso suave que di6 lugar al emplazamiento de brechas siliceas, casi simul-
taneamente adviene un flujo de tobas andesiticas por efecto de un colapso vertical el que se
deposita sobre un paleorelieve suavemente ondulado. La fase de colapso del edificio volcanico
compuesto por las piroclastitas se manifiesta a través de la formacion de un anfiteatro interno de
la caldera, cuyas fallas anulares rigen el avenamiento secundario.

La brecha silicea mencionada precedentemente, contiene fenoclastos de dacita y fragmentos de
pelitas ordovicicas, las que se orientan segin la estructura de la pasta fluidal hialina de
coloracidn gris verdosa, con patinas de manganeso supergénico.

Geoformas de ambientes piroclasticos

Los flujos ignimbriticos cubrieron un relieve de suave pendiente y conformaron un paisaje de
mesetas tabulares, disectadas verticalmente por un profuso sistema de disyuncién columnar a lo
largo de cuya superficie se producen deslizamientos diferenciales de bloques de 20 a 30 m de
€spesor.

Geoformas de coladas volcanicas

En el vértice sudoeste de la Hoja se emplaza un conjunto de coladas andesiticas generadas por la
efusion ~dstuma del volcan Tuzgle, las que se derramaron sobre el piso suav

del basamento paleozoico. Estas coladas de gran fluidalidad cubrieron los valles estrec” 5 de los

tributarios sudoccidentales de la cuenca del rio Pastos Chicos.

Paisaje fluvial del rio Pastos Chicos
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El rio Pastos Chicos fluye en direccion meridional a lo largo de un valle controlado
estructuralmente por la Sierra del Cobre a través de sus geoformas paleozicas. En las latitudes de
las comarcas de Esquina Chica y Pastos Chicos el valle ha desarrollado un perfil transversal
mayor por efecto de la accion de tributarios de margen izquierda tales como las quebradas Taras-
te, El Cacao, Lare , Foco y el rio Taique que contribuyeron con la remocion del material de la
base lateral del valle por accién hidraulica que favoreci6 el desmoronamiento.

El flujo de las aguas del rio Pastos Chicos es de sur a norte a la largo de una pendiente muy
suave, factor que le confiere caracteristicas de un rio maduro. El valle del rio se desarrolla sobre
la superficie de un terreno moderno y ajustado a la pendiente inicial por lo que se lo clasifica
como valle consecuente.

Geoformas de playas salinas

La playa salina ocupa mas del 10% de la superficie de la presente Hoja y constituye una tipica
cuenca endorreica controlada estructuralmente por el basamento paleozoico y la tecténica del
rifting mesozoico.

Las geoformas clasticas fluviales de mayor envergadura son aportadas por dos grandes abanicos
con disefios anastomosados, desde el norte el del rio de las Burras y desde el sur el sistema
Urcuro-Chipas, portadores de elementos limosos y arcillosos que coalescen con un intenso y
permanente aporte de material edlico transportado por los vientos predominantes del oeste.

La intensa radiacion solar y la escasa precipitacién pluvial, produjo la concentracion de sales
aportadas por el sistema de avenamiento en la cuenca endorreica de Salinas Grandes de
caracteritica posicidon horizontal. Este paisaje dominante generd las condiciones adecuadas para
las acumulaciones evaporiticas, destacandose la formacién de halita y boratos (Ulexita), los que
son objeto de explotacion.

Se pudo establecer la existencia de ciclos de intensa a escasa precipitacion. Este fendmeno de
agradacion se verifica en ciclos de 10 afios y pudo ser comprobado por los autores a través de
estudios secuenciales sobre fotogramas aéreos o con mayor precision sobre las imagenes
satelitarias que permiten una correlacion més continua y particularmente mas econdémica.

Paisaje pedemontano proximal

Estas geoformas se observan en el borde oriental de la Sierra del Cobre, al norte del volcan
Chipas y al oeste del rio Pastos Chicos. Conforman tipicas bajadas integradas por numerosos
conos aluviales coalescentes generados por quebradas y rios y esparcidas radialmente fuera de
los valles. Estan compuestos por gravas y arenas gruesas de pobre seleccion. Los abanicos o
conos aluviales se caracterizan por presentar un marcado desplazamiento de los cauces de los
rios que pueden ser observados claramente a través de un sistema distributario de cauces secos.

48

Pefia Colorada S.A.



Hoja Sierra del Cobre

Las lineas de descarga del sistema fluvial ha provocado la formacion de caracteristicos uadis en
la zona apical de los abanicos, particularmente numerosos al pie del volcan Chipas.

Paisaje pedemontado distal

El paisaje pedemontano distal ocupa una posicion intermedia a modo de resalto de la bajada
entre las geoformas salinas y el paisaje pedemontano proximal del que constituye la
culminacién. Este paisaje se desarrolla en un frente donde la pendiente ha disn 1wido marca-
damente y en la que se observa una tendencia a la concavidad, asi como la marcada disminuicion
del tamafio de los materiales desprendidos aguas arriba desde el pedemonte proximal. En este
tramo distal los materiales alcanzaron un estado proximo al grado de reposo y estan integrados
por componentes finos, arcillas, cenizas volcanicas y elementos edlicos que a veces generan
barjanes y méd e es la !

hume d superficial hecho que se traduce en la escasa cubierta arbustiva con relacion al
ambiente de pedemonte proximal, fenomeno que se traduce en un bandeamiento cromatico
amarillo verdoso a gris blanquec o e alcanza su mayor des ro ) en el cono del sistema del
rio de las Burras (franja de 10 km de ancho) y Urcuro Chipas (franja de 4 km de ancho).

Depresion Abra Pampa-Salinas Grandes : esta gran depresion o comarc negativa tiene un
desarrollo de 250 kilometros en sentido meridional, aproximadamente, de los que solo 50 km
penetran en la region de trabajo y son los que corresponden a la Depresion de Salinas Grandes.
Es decir que en la Hoja Sierra del Cobre constituyen la culminaciéon austrr.  En general estos
accidentes se corresponden con la tectonica profunda de montafias de bloque y en algunos casos,
especificamente con estructuras del borde del Rift Cretécico.

Comarcas Positivas

Alto de la Sierra del Cobre: este bloque, importante desde el punto de vista tectonico,
estratigrafico y estructural por su connotaciones metalogenéticas, es una faja sometida a un
intenso proceso de degradacidn, facilitada a través del tiempo por los efectos del diastrofismo
Tilcarico, Ocloyico y la reactivacién Andina. Esta geoforma estructural positiva presenta un
relieve abrupto debido a los efectos tectdnicos y a la accidén de los agentes fisicos externos
generaron valles angostos y profundos, con interfluvios asperos. El disefio de avenamiento
general es rectangular a dendritico. De acuerdo con el comportamiento climatico de los ultimos
20 afios, las variaciones morfodinamicas actuales dejan traducir la conveniencia de mantener
actualizado un estudio secuencial sobre la base de imagenes satelitarias que satisfaga las
necesidades minimas de un estudio de linea de base ambiental a los efectos de prevenir los
riesgos geoldgicos derivados de las precipitaciones fluv  es y el estudio de s relaciones agua
dulce-agua salada de las capas subterraneas por su importancia en la actividad econdémica actual
y futura de la comarca.

Alto de Chipas: esta geoforma configura el bloque que por la region sudeste cierra la depresion
de Salinas Grandes-Abra Pampa por efectos de un fallamiento regional, para conformar un tipico
alto de caracter resecuente. El relieve en general es abrupto y esta surcado por valles angostos y
profundos.
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El disefio de avenamiento principal es rectangular y subordinado un sistema dendritico de
segundo orden con rios y quebradas cortos, de flujos intermitentes y discontinuos. Aunque los
cauces de las corrientes fluviales permanecen gran parte del afio secos, hay un movimiento de
aguas minimo de caracter subterraneo en temporada de estio.

(ISTORIA GEOLOC CA

Los acontecimientos transcurridos y registrados partir del Proterozoico superior reflejan la
historia geologica de una extensa regidon, cuyos procesos quedaron plasmados con la
depositacién de arcillas, limos y arenas en una cuenca elongada en el sentido de los meridianos,
cuyo desarrollo abarc¢ territorios hoy pertenecientes a Bolivia, Chile y Perti y que en el noroeste
argentino estan representados por la Formacion Puncoviscana. Las espesas sucesiones precam-
bricas fueron 1 ~ iy frac  "as. Elt mento consolic * fue posteriormente 1 uido or
magmas graniticos que generaron los grandes macizos orientales de la Puna, representados por la
Formacion Quesera.

Transcurridos los movimientos que produjeron el levantamiento de la regidn, sobrevino un
periodo de activa accion de los procesos geomorficos, particularmente erosivos que labraron una
extensa superficie de denudacion a expensas de las sedimentitas y las rocas graniticas
preexistentes. El mar cambrico de aguas someras, costanero, avanzd con direccion nordeste-
sudoeste, en su ambito se depositaron las arenas y arcillas que luego fueran a constituir las
areniscas silicificadas del Grupo Mesoén en el borde oriental de la Puna. Estos sedimentos fueron
plegados y ascendidos por efectos de los movimientos de la fase Irdyica. Act ron durante un
largo lapso los procesos erosivos que esculpieron una superficie de discordancia. La region fue
sumergida permitiendo el avance del mar ordovicico en el que se depositaron limos, arcillas y
arenas correspondientes a la Formacion Acoite, con desarrollo areal superior a la sedimentacion
cambrica.

De acuerdo con las evidencias observadas al sur de Cobres, el mar tremadociano no invadié esta
comarca, dado que la Puna durante el Tremadociano fue un area positiva. Por esta razon el
Ordovicico esta representado casi exclusivamente por sedimentos pertenecientes a la Formacion
Acoite de edad arenigiana-llanvirniana, los que representan el climax de la transgresion
ordovicica, que avanzé mucho mads al poniente que la sucesion cambrica. Las arenas de la
Formacién Acoite se depositaron en un mar costanero, poco profundo que alternaba con
ambientes de mayor profundidad de acuerdo con la fauna de graptolitos yacentes en la lutitas.

La cuenca ordovicica fue ascendida mediante los efectos de los movimientos de la fase Ocldyica
y pas6 a ser un area positiva durante un lapso que abarco desde el ordovicico superior hasta el
siltrico. En dicho lapso ascendieron los magmas que generaron las rocas subvolcédnicas y
pluténicas, esencialmente graniticas, al mismo tiempo que transcurre el plegamiento de los
se’  :ntos en comarcas mas orientales. No hay evidencias *: sumergencia durante el silarico en
la Puna. Es a partir del Devonico inferior cuando se observa un hundimiento, debido a que la
Puna Occidental fue invadida por la suave transgresion de dicho mar.
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De lo precedente se traduce que durante el Paleozoico inferior, la Puna estuvo sometida a varias
oscilaciones. Los terrenos presiliricos estaban plegados intensamente, en tanto que la cobertura
sedimentaria s6lo fue plegada moderadamente.

En la Puna Occidental las sucesiones devonicas fueron plegadas, ascendidas y erosionadas,
generando la discordancia sobre la cual se asientan los depdsitos carbdnicos. La discordancia
basal del Grupo Salta no se puede atribuir a una tnica fase diastrofica, pues se infiere que la mis-
ma se labro6 a partir de la fase Catanlilica, sin descartar el diastrofisi  araucénico en el cretacico
inferior, sincrénico con el magmatismo granitico de Aguilar, Tusaquillas y Rangel entre otros,
distantes pocos kilometros al norte de la Hoja. El Cretacico superior se caracteriza por
representar un periodo de gran acumulacién continental (Subgrupo Pirgua), con una ingresion
marina menor. Se formaron cuencas que en un momento dado se sumergieron para dar lugar a la
o ] ) y as'y € |
Form: yraite). El y del norte, bordeando una gran dorsal occidental.
Cuando finaliza la depositacion del Grupo Salta y por efectos de la orogenia Andica, la regién
permanece en un ambiente exclusivamente cor nental.

El diastrofismo Andico fue el maés relevante de la region en virtud de ello enmascara una
diversidad de peculiaridades previas y finaliza con el ascenso de la cordillera andina en el plio-
pleistoceno. Se infiere el predominio de un prolongado periodo de erosion que afectd 1s
unidades mas antiguas que el plioceno, hecho que condujo a la formacién de una topografia
amplia, de relieve suave, luego adviene el “rifting” distensivo que gener6 el falle iento en
bloque en el Mioceno medio (terc 1 fase del segundo movimiento) que dio orig  a un conjunto
de cuencas intermontanas. Durante el Mioceno mas alto y Plioceno se acumularon los
sedimentos del Grupo Pastos Grandes y simultaneamente comenzé un periodo ¢ 1sivo de
grandes volumenes de volcanitas (a partir del mioceno superior) acidas al comienzo (dacitas y
porfidos daciticos) y luego mesosilicicas (andesitas), que derivan de la fusién parcial de la
corteza inferior, en tanto que las rocas con afinidades alcalinas, shoshonitas y laciandesitas
podrian ser derivados del manto superior. El volcanismo dominante, esencialmente andesitico
condujo a la formacion de estrato volcanes, alineados segiin un rumbo meridiano, (los cerros
Chipas y Tuzgle, constituyen las manifestaciones més septentrionales del volcanismo Cenozoico
de la Puna Oriental), particularmente los emplazados en la Puna Occidental. Luego de la
erupcion de las andesitas francamente pleistocenas, advino la efusion de ignimbritas de gran
extension regional. A partir de este momento, pocos son los cambios experimentados, salvo los
morfodinanicos que tienen una suave ingerencia en la topografia. Finalmente se debe destacar
que la Puna como unidad geomorfoldgica surge como tal por efectos de los  wimientos de la
fase Ocldyica, pero su estructura actual se debe al diastrofismo Andico.

GEOLOGIA ECONOMICA
Vicente Méndez y Norma Pezzutti

Introduccion

La actividad minera precolombina fue intensa y de ella ain quedan evidencias en numerosas

comarcas. El objetivo central estuvo dirigido a la explotacion de oro y plata, metales de canje y
' 51

Pefia Colorada S.A.



Hoja Sierra del Cobre

esencialmente tributo durante el incanato. Con el advenimiento del dominio espafiol a América
del Sur la actividad se intensificé puntualmente en aquellos lugares de facil conocimiento y
acceso. Con los movimientos revolucionarios que condujeron a la independencia y las luchas
internas entre las provincias y el poder central, a fines del siglo XVIII y gran parte del siglo XIX
se registra un ciclo de gran depresion del desarrollo minero. Recién a comienzos del presente
siglo se inicia la explotacién de numerosas minas vetiformes de cobre, plomo, zinc, plata y oro
emplazadas en lutitas y areniscas precambricas, calizas y “skarns” cretacicos, areniscas y
conglomerados terciarios y porfiritas andesiticas y daciticas pliopleistocenas. La magnitud de
estos trabajos nunca alcanzo un nivel de adecuada significacion.

En la década del ‘70 se introduce por primera vez en la region del noroeste argentino el concepto
de prospeccion y exploracion sistematica regional, a través de un acuerdo de cooperacion técnica
entre la Direccidon General de Fabricaciones Militares, la Secrt  ria de Mii  {a de la Nacién y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Esta iniciativa generd una intensa actividad
geologico-minera en la region, enfocando principalmente la exploracion de depositos de gran
escala: los “porphyry co er”od 6sitos de “cobre diseminado y molibdeno”, junto a los que se
analizaron especificamente otros elementos tales como: plomo, plata, cinc.

La actividad minera mas conocida y desarrollada de la region es la explotacion de depdsitos
evaporiticos. No existen depositos metaliferos conocidos en el pasado; sin embargo,
actualmente, hay compaiiias que estan llevando a cabo programas de exploracion por estos
recursos, basados en el valor potencial del metalotecto. Confluyen en estas consideraciones la
continuidad en la Sierra del Cobre del area favorable Diablillos-Organullo y la ¢ cia poco al
norte de dominios o fajas con depositos de sulfuros exhalativos, epitermales, carbonatiticos con
tierras raras y pegmatiticos.

En el ambito especifico de la Hoja, la caldera Trancas constituye un exponente epitermal de
potencial interés para la exploracion de depdsitos tanto diseminados como vetiformes. Por ello
es importante, aunque la tarea dificil, definir todos los parametros independientes, susceptible de
interpretar y generar nuevas ideas. Para tal fin debera entenderse que en el presente trabajo el
concepto del término metalotecto (Laffite,1965), es abarcativo de todo parametro geologico
que, a través de procesos tectonicos, litologicos, paleontologicos, estructurales o geoquimicos,
pueda generar las condiciones para la formacién de una determinada concentracion mineral, sin
que ello implique un valor econémico.

La nocion de metalotecto abarca el concepto de “control” de los gedlogos de 1 Escuela
Americana e involucra todo objeto geoldgico relacionado con la litologia, la paleontologia, la
estructura y la geoquimica, como parametros que contribuyeron a la generacion de una
concentracion mineral. Los metalotectos comprenden el depdsito, el transporte o la proveniencia
(fuente) de los elementos constitutivos de los yacimientos.

Las concentraciones de un mineral tienen lugar en la interseccién de un dominio metélico

portador de un metal potencial (metalotecto primordial) durante un determinado ciclo geologico
y de otros metalotectos que juegan como reveladores de este metal potencial.
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La zona de interés prioritario esta situada en la parte central de la Sierra del Cobre a unos 8 km
en linea recta desde la localidad de Cobres. En la mencionada localidad, en la década del *40 se
llevé a cabo la explotacion de ocre hematitico y limonitico.

De acuerdo con los relevamientos geologicos realizados en el sector (Méndez, 1996), las rocas
mas antiguas de la region corresponden al basamento precambrico que aflora al este de la Sierra
del Cobre; esta compuesto por esquistos verdes, areniscas, limolitas, pizarras y lutitas.Sigue en la
secuencia un conjunto de areniscas silicificadas cambricas que se asientan en discordancia sobre
la unidad anterior.

En discordancia sobre las sedimentitas cambricas se depositan rocas ordovicicas intensamente
plegadas compuestas por gneises, cuarcitas, limolitas y lutitas. Este conjunto fue intruido por los
3y » s ¢ cosdelaFo acion Oire (Faja Er  tiva de la Puna Oriental).

Luego de un prolongado lapso, en el nicleo de la caldera Trancas tiene lugar la depositacion de
sedimentitas continentales de la Fi macién Sijes, las que litologicamente estan integradas por
areniscas gris rosadas claras de grano fino y limolitas gris blanquecinas en bancos de 2 m con
estratificacion entrecruzada y fractura concoidea. Localmente la sucesion culmina con se-
dimentos arcillosos grises oscuros finamente estratificados. Espesor: de acuerdo con las particu-
laridades litologicas de esta porcidn extrema superior de la Formacion Sijes, localmente alcanza
un espesor de 40 metros.

Posteriormente tiene lugar el emplazamiento de la Formacién Trancas con su clan de rocas
volcanicas compuestas por porfidos daciticos y diques de igual composiciéon. En un lapso casi
simultaneo tiene ocurre la intrusion de tubos de brechas hidrotermales integradas por jaspes,
filones de cuarzo y diques daciticos. Este ciclo culmina con la depositacion de tobas andesiticas
que marginan las fracturas anulares de la caldera Trancas.

El prospecto Trancas se localiza en el interior de una morfologia circular generada por fracturas
anulares, en la que se observan por lo menos dos pulsos magmaticos miocenos: uno principal
constituido por un pérfido dacitico y el segundo secundario generador de brechas hidrotermales,
proceso que luego es cerrado con el advenimiento de un acontecimiento piroclastico, la
depositacion de tobas andesiticas.

Mineralizacion

Segtin los autores, tanto en los cuerpos de brecha como en los porfiros daciticos no hay
mineralizacion a la vista. Al microscopio se determinan es:  as | v1 ta(5al0
micrones) y particulas de oro de 10 micrones, asociadas a las limonitas.

Sobre la base del andlisis de un corte delgado se observaron las siguientes alteraciones: seri-

citica; arcillosa avanzada; propilitica; intensa silicificacion; limonitizacion jarositica predomi-
nante y goethitica secundaria, generando jaspes siliceo-limoniticos.
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De acuerdo con los datos de uno de los autores (V.M.), la depresion de las Salinas Grandes esta
circundada al oeste por sedimentitas marinas precambricas y ordovicicas e intrusivos paleozoicos y

mesozoicos de la Sierra del Cobre; hacia el norte afloran sedimentitas ordovicicas; hacia el sur y
este afloran componentes del basamento precambrico, cuarcitas cambricas, areniscas y lutitas or-
dovicicas, calizas cretacicas y areniscas continentales rojas terciarias. El Cuaternario esta
representado por niveles de pie de monte que bordean la depresion.

Mineralizacion

En las salinas Grandes desde fines del siglo pasado se conocen tres sectores con importante
- ulexita: Tres Morros (extremo NE), / lita (sector de borde centro-sur) y Nifio
> oeste). Las minas ol :to de este estudio se ubican en el sector mencionado ¢
ultimo término. La forma de yacencia en todos los sectores muestra ulexita en nédulos o "papas" y
en "barra", con poten: ~ : de mineral que en algunos casos superan €l metro.

Las mayores concentraciones se encuentran en el extremo sudeste, sector central y extremo norte,
mientras que los sectores estériles con acumulaciones de ulexita en "papas" menores del 15% se
distribuyen mayormente al sudoeste, nordeste y oeste con algunos blancos interiores.

El estudio de perfiles revela que los sectores considerados como estériles presentan, tanto en los
sedimentos del encape como en los que alojan el mineral, un predominio de texturas arenosas, de
color gris por la presencia de materia orgéanica, la que a su vez confiere al sedimento un
bandeamiento alternante de capas claras y oscuras; también se nota una mayor compactacion de los
materiales, hecho que podria haber sido un factor regulador en la distribucion de la mineralizacion
en funcion de la porosidad, sumado a la presencia de paleorelieve.

Las areas de maxima concentracion son aquéllas donde se ubico ulexita en "barra" que, a los
efectos del calculo de reservas, se consideran con una mineralizacién al 100%. La ulexita en
"papas", con una concentracion del 30 al 60% en la zona mineralizada se manifiesta lateralmente a
los sectores con mineralizacion en "barra". El espesor medio de la zona con ulexita en "barra" es
de 0,44 m y el de la zona con ulexita en "papas” de 0,30 metros.

Estudios complementarios

Marcuzzi et al. (1992) realizaron un amojonamiento de una malla cuadratica de hasta 1 metro de
lado y un total de 99  zos, de los « " s 18 tuvieron resultados negativos y el resto mostro
mineralizacion variable de ulexita en "papas” y en "barra".

Aspectos :talogenéticos

Genéticamente los depositos estan relacionados con la presencia de fuentes termales que aportaron
que ap

las soluciones boratadas. Marcuzzi et al. (1992) estiman, sobre la base de observaciones de campo,

que las areas de mayor concentracion de ulexita en "barra" podrian responder a zonas de mayor
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El area cubre unas 3.000 ha (30 pertenencias de 100 ha cada una). Se explota para produccion de
sal industrial (Schalamuk et al., 1983).

El yacimiento muestra una superficie casi lisa y de piso firme. Se advierte una costra salina de sal
compacta y dura, de hasta 20 cm de potencia, de color blanco con tinte pardo y de grano grueso.
Por debajo hay un horizonte de 10 a 30 centimetros de espesor, de una arcilla arenosa, de color

ardo verdoso, que suele contener "papas" de ulexita de buen tamafio. A este horizonte le siguen
barros organicos mezclados con yeso en cristales individuales y material calcareo.

Una muestra obtenida por Schalamuk et al. en 1983 y extraida del material cosechado, da los
siguientes porcentajes contenidos:

Insoluble en agua......... 3,50
COsH o, 0,37
Ca™ e, 0,15
ME ™ e, 0,19
SO4 v, 0,59
Cle 5,36
K o, 0,23
Na e 37,48
Pérd. a230°C............... 3,40

NaCl.........c.cocooee. 87,31
NaSOy ...oovevienn 0,87
Ca(C03H)2 ........... 0,49
KCliiiii 0,54
CaClo......coveeee. 0,08
MgClyerevrrrennee. 0,74

La explotacion se efectiia en forma mecanizada, cosechandose una capa de unos milimetros hasta 2
cm de espesor, durante tres o cuatro veces por afio, segun el régimen de precipitaciones. La
produccion es de 2.500 t mensuales, y se destina para la saturacién de las salmueras que trata
salinas El Timbd. La sal de cosecha se envia a granel por medio de camion hasta San Antonio de
los Cobresydesde allia cit :Tucuman.

/ TAS FAVORABLES
La continuidad estructural, litolégica y magmatica persistente regionalmente ha definido en el

ambito de la Hoja la prosecucién del area favorable Diablillos-Organullo (que se inicia en la
comarca de Diablillos), aunque con una gama de dominios peculiares. Un segundo proceso se ha
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desarrollado al naciente de la Hoja, al que se denomina area favorable S. nas Grandes-
Guayatayoc, caracterizada por dominios con depositaciones de concentraciones evaporiticas.

El éarea favorable Diablillos-Organullo esta integrada por las zonas de alteracion Farallon y
morro Pefia Colorada y el dominio Sierra del Cobre. La zona de alteracion Farallon se localiza en

un sector de lutitas y areniscas ordovicicas intensamente fracturadas e intruidas por un sistema
filoniano compuesto por cuarzo lechoso limonitizado. El sistema de fracturacién con disefio
seudortogonal predomina en direccion norte-sur y noroeste-sudeste. La intrusién del filon
cuarcifero de 10 m de potencia'y 7 km de longitud y la red de fallamiento impresa sobre las

lutitas y areniscas acentuada por los procesos meteoricos generaron una altera Sn arcillitica de
r qillento donde la limonitizacién es inten = ar S % ‘micos con
anomalias altas arrojaron los siguientes resultados: Cu: 214 ppm; Pb:2.588 Zn: 482 ppm;
As: 161 ppm; Cr: 116 ppm. El promedio de los valores en oro fue de 15 ppb. Bondar Clegg fue
Labo orioq llevod acabo estos analisis.

La alteracion arcillosa del morro Pefia Colorada se localiza sobre una fractura de rumbo noreste-
sudoeste y en la zona de contacto entre la Formacién Oire y los afloramientos ignimbriticos
pleistocénicos. Las coloraciones pardo amarillentas intensas se deben a los procesos tectonicos y
metedricos. Los datos analiticos no arrojaron valores de interés.

Una tercera area de alteracidn esté situada en la caldera del volcan Chipas y se corresponde con
los afloramientos de porfidos andesiticos del nicleo de la estructura. El porfido andesitico inten-
samente craquelado y fracturado con patinas de limonitizacidn presenta una intensa argilizacion
que incluye caolinizacion. Los datos analiticos no arrojan valores anémalos de interés.

Resumen y conclusiones

Metalogenéticamente la regién que abarca la presente Hoja forma parte de una faja elongada en
sentido meridiano de reconocido potencial minero-econdmico y en ella se loc zan importantes
emprendimientos: minas en produccion, blancos (“target”) en exploracién y prospectos en
desarrollo entre los que se puede mencionar: la mina Aguilar-Candelario (Pb, Ag, Zn); cerro
Quepente (carbonatitas con tierras raras); Tusaquillas (estafio y tungsteno); Rachaite (Pb, Ag, Zn);
La Colorada (sulfuro masivo con Fe, S y metales de base). En la region existen tres €pocas
metalogenéticas distintivas pertenecientes al Precambrico superior-Paleozoico, Cretacico-Eoceno y
Eoceno-Holoceno.

" s procesos tectdonicos y magmaticos generadores de alteracién y mineralizacion activaron durante
el primer ciclo metalogenético en el Precambrico-Paleozoico el emplazamiento de metalotectos
primordiales en la parte norte de la Hoja, incluso proyectandose en territorio jujefio 3 lugar a
las siguientes asociaciones paragenéticas:Cu, Au, Fe; Pb, Ag, Zn (Ba,Sb,Sn) y W, F, U (Nb, Sn).

En la segunda época metalogenética actudé con marcado predominio el magmatismo granitico
alcalino y calcoalcalino cretéacico, formador de las asociaciones paragenéticas U, Ni, Co, Bi, Cu,
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Pb, Zn, Ag. Durante el predominio del ciclo exdgeno el ambito de emplazamiento de los dominios
metalicos se desarrolld dentro de tipicos rift, con concentraciones tipo “estratoligados™ de U, Cu, V
y Cu, Pb, Zn en calizas esencialmente magnesianas.

En la tercera época metalogenética durante el lapso del Eoceno al Holoceno, desde el punto de vista
magmatico, de marcado caracter andino, se destacan dominios cuya filiacién se puede asignar
como adecuada para el desarrollo potencial de concentraciones metalicas de los tipos epitermal ve-
tiformes y diseminado (prospecto Trancas), porfidos de cobre, depdsitos geotermales en calizas
lacustres, depodsitos evaporiticos y rocas de aplicacion.

Dentro del contexto regional los elementos se distribuyen en heterogeneidades ajustadas a un

patrén tabular y elongado en sentido meridiano y con dominios metalogenéticos diferenciados y
g s* liente manera:

e Faja Puneiia de Plomo-C :: Se extiende desde el altiplano peruano-boliviano y trasciende

el limite argentino, incorporando los dominios Pumahuasi, Aguilar, Rachaite, Chinchillas,

Sierra del Cobre y Organullo-La Poma entre los mas destacados.

e Faja Aurifera: Comprende los dominios Santa Catalina, Rinconada, Sierra del Cobre y
Diablillos-Organullo.

e Faja Carbonatitica: Desarrollada en el tramo cerro Quepente-Sierra del Cobre; en ella se
emplaza el dominio thorio- rras raras (mina Rangel, por ejemplo).

e Faja Evaporitica: Comprende la depresion Salinas Grandes-Guayatayoc en la que se em-
plaza un complejo evaporitico generado por fuentes termales y geotermales que aportaron las

soluciones boratadas y de haluros.

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Se sefialan los lugares de interés geoldgico y didactico a los siguientes:

Caldera Trancas

De alto interés geomorfoldgico, volcanologico, estratigrafico, econémico asi como didactico.
Talque-Potrerillos

Comarcas de alto interés estratigrafico. Se pueden observar los contactos entre las sucesiones
pr = ' ' as, cambricas y ordovicicas
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SIERRA DEL COBRE

Ficha Mina Minerales M alif s
Ne DOMINIO DEPOSITO ICACION ASOCIACION MORFOLOGIA MINERALOGIA ALTERACION ROCA DE CAJA DATOS ECONOMICOS OBSERVACIONES BIBLIOGRAFIA
UNIDAD L AOGIA SERVAS LEYES
_ 66°20'10"0 . . Py, Cp, Jar, Lim, |Arcz, Propz, Silz, Pérfidos daciticos Cu: 0,1%; Au: 0,1g/t;
1 Sureia IT 239472'48"S Cu -Au -Mn -Zn -Pb Diseminado BL, Ga. Gth Serz, Limz y brechas Pb:0,5%; Mn:1%
1
020'30"
2 |SIERRADEL| gyrefia IT 660 030°0
COBRE 23°4456"S Areniscas y .
Cu -Au Vetas R:N 20°0 Py, QAu F. Acoite lutitas Cu: 0,1% - Au: 0,4g/t Meéndez, 1996
- 66°20'50"0
3 Surefia IV 23946'40"S
Abreviaturas:
R: Rumbo

Arcz: argilizacién - Au: oro - Bi: blenda - Cp: calcopirita - Cu: cobre - Ga: galena - Gth: goethita - Jar: jarosita - Lim: limonita
Limz: limonitizacién - Mn: manganeso - Pb: plomo - Propz: propilitizacién - Py: pirita - QAu: cuarzo aurifero - Serz: sericitizacion - Silz: silicificacién - Zn: cinc
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ROCA DE CAJA DATOSEC __ . __ MCOS CALIDAD
N° DOMINIO DEPOSITO | UBICACION S;J;:E%A MORFOLOGIA v A’I(;III:\;)IEIET o FORlli/IN:Ié?(;)N AL DEL TEXTURA | COLOR | OBSERVACIONES | BIBLIOGRAFIA
UNIDAD | LITOLOGIA | RESERVAS LEY MATERIAL
BORATOS
66°11'00"'0
32 San Esteban 23043'00"°'S
I 66°10'50"'0 M i
i t al.
27 SALINAS | San Francisco| og54. 00010 Boratos Evaporitico dreuzz et al,
RAND 1992
G ES 66°10'05"'0 Barras, Papas y Ulexita
i N 28-32% B,O i6
22 Walterio 23944'40"'S ‘apas: 0.10-0.44m 437279 t 8-32% B,0, En produccién
calculadas
HALITA
II
e 66°04'50"'0 Capas y lentes Marcuzzi et al.,
59 SALINAS El Capitin A A B, Na, Mg |
GRANDES 23°40'40"'S P: 0.10-0.30m 1992
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