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Susques

RESUMEN

LaHoja2366-11 Susques se encuentraen el am-
bito de la Provincia Geol 6gica Puna Septentriona y
abarca parte de las provincias de Jujuy y Salta.

El climaescontinental desérticoy riguroso, con
temperaturas de invierno inferiores a-20°C y esta-
cion lluviosade verano en los mesesde enero y fe-
brero.

Laestratigrafia esté integrada por un basamen-
to leptometamérfico del Precambrico superior-
Cambrico inferior correspondiente al Complejo
Puncoviscana, aflorante en lasierrade Cobresy en
el cerro Negro, a sureste de laHoja. Estos son los
registros de basamento més occidentales de la re-
gion.

En laserrania de Cobresy en formaaislada, en
lafranjaoriental delaHojaseregistran afloramien-
tos de cuarcitas cAmbricas del Grupo Meson.

Las rocas ordovicicas configuran el resto del
sustrato de laregiony estén ampliamente distribui-
dasentodalasuperficie delaHoja. Estos depdsitos
estan constituidos principalmente por psamitas y
pelitas marinas de colores verdosos, con
intercalaciones de piroclastitas acidas y mantos
l&vicos basicos que integran tres asociaciones de
unidades denominadas Complejo de plataforma de
laPuna, Complejo volcanico - volcaniclastico dela
Punay Complejo turbiditico de laPuna.

En las sierras de Tanque, Cobres, Queta y
Quichagua afloran fgjas de granitoides ordovicicos
identificados como granodioritas Cobres, Tanque y
Quepente, Complejo igneo Santa Ana, granitos
Churcdl y Las Burras y Leucogranito Cerro Bayo.
Estos intrusivos se asocian con eventos tectonicos
extensional es ocurridos durante la Fase Tumbayaen
el Tremadociano. A fines del Ordovicico, la Fase
Ocldyicaprodujo esfuerzos compresivos queinicia-
ronel cierredelacuenca. El testimonio delatectonica
compresiva ocldyica se encuentraen lapresenciade
plieguescon clivajede plano axia quesediferencian
nitidamente del estilo de deformacion andino.

Desde mediados del Mesozoico tuvo lugar enla
region un vasto episodio magmatico representado
por los Granitoides Castro Tolay y la Granodiorita
Puira (Jurasico), € Granito Tusaquillas (Jurésico-
Cretécico) y en e Cretécico, la Diorita Taire y la
Formacion Rangel, constituida por rocas sieniticas
y granitosalcalinos.

En € Cretécico inferior a superior se deposita-
ron sedimentos aluviales que gradan a psamiticos
fluvialesdel Subgrupo Pirgua, sobrelos que se apo-

yan discordantemente secuencias de calizas, pelitas
y psamitas de las formaciones Lecho y Yacoraite,
del Subgrupo Balbuena, del Cretécico superior-
Paleoceno, atribuidas aun ambiente marino somero
de bgjasalinidad. Afloran alo largo delasierrade
Tanque y en su continuidad hacia el sur en €l area
delaquebradade Lari, enlasierrade Cobresy en
los alrededores de Catua.

El Paledgeno esta integrado por depdsitos de
areniscasy conglomeradosdel Subgrupo SantaBér-
bara 'y de la Formacion Casa Grande, aflorantes
principalmente en los alrededores de Catuay alo
largo de la sierra de Tanque.

Las secuencias nedgenas consisten en
sedimentitas rojas conglomerédicas fluviales en la
base de la sucesién, que pasan en |os niveles supe-
riores a areniscas finas y pelitas que hacia el techo
gradan a depdsitos evaporiticos de ambientes
lacustres con intercalaciones delavasy piroclastos.
El magmatismo terciario estarepresentado por com-
plejos volcénicos del Mioceno conformados por
estratovolcanes dacitico-andesiticos y domos
daciticos a riodaciticos. Durante el Mioceno supe-
rior-Plioceno se formaron grandes mantos
ignimbriticos y se emplazaron estratovolcanes y
domos de composicion écidaaintermedia, entrelos
gue se destacan los provenientes de los complejos
volcénicos Coranzuli y Jama, entre otros.

El Cuaternario esté representado por depdsitos
sedimentarios aterrazados, evaporiticos, aluviales,
coluviales y edlicos. Localmente, durante el
Pleistoceno inferior se desarroll6 la fase final del
complejo volcanico Tuzgle con la emision de
ignimbritas daciticas.

Las estructuras de la region fueron generadas
por fases tectonicas superpuestas correspondientes
a etapas compresivas y extensionales desde el
Precambrico superior hastael presente. Latectonica
Andinaconfigur6 unatopografiadevallesy sierras
como producto del desarrollo de unafajaplegaday
fallada de piel gruesa, controlada parcial mente por
lasestructuras paleozoicasy por lainversiéntectonica
de fallas extensionales cretécicas.

La fisiografia actual es el resultado del mo-
delado del sustrato rocoso por accion gravitatoria,
fluvial, edlicay delameteorizacion. Entrelas ca-
denas montafiosas se conformaron valles parale-
|os donde se acumularon sedimentosy se forma-
ron salares que constituyen los niveles de base
locales. El relleno nedgeno de las cuencas con-
siste en evaporitasy material clastico aluvial con
depdsitos tobaceos subordinados.
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Dentro delos recursos mineros seincluyen tan-
to depdsitos con cierto significado econdémico, que
fueron aprovechados en algiin momento o que es-
tan alafechaen actividad, como manifestaciones e
indicios peguefios con escasos | aboreos expl oratorios.

Entrelasminerdizacionesmetd iferas sedistinguen
losfilonesantimoniferosdelasminasCordilleray Ce-
rroLina, € depoésito dehierroy cobreLaColorada(en
lasierrade Cobres), las concentracionesde hierro cer-
canas a cerro Coquena (en Catua), las manifestacio-
nes de cuarzo vetiforme con contenidos de oro Olaroz
Chico, Lagunitay Pueblo Vigjo, los conglomerados
mineralizados con platay cobre delaminalLaProvi-
dencia, vetas con anomaliasen Pb, Cu, Zny Bi en €
cerroYungara, El Peladar y SantaJulia, lasmanifesta-
cionesdetorioy tierrasrarasdel distrito Rangdl, enla
serrade Cobres, y las concentraciones de wolframio
delasierrade Tusaquillas.

En relacion con los depositos de minerales in-
dustriales, losboratos, junto conlasal comun, revis-

ten particular importancia, porque son los Unicos
recursos que a la fecha generan actividad minera
extractiva y por otra parte representan el mayor
valor econémico producido por laactividad minera,
en este rubro, en las provincias de Saltay Jujuy. En
cuanto a los boratos, se reconocen depdsitos fosi-
les, originados en cuencas terciarias, tales como el
yacimiento Loma Blanca, ubicado al norte de
Susqgues y depdsitos recientes vinculados con las
cuencas salinas de Olaroz, Cauchari, Salinas Gran-
des, Guayatayoc y otras. Las concentraciones de
cloruro de sodio en expl otaci 6n pertenecen alacuen-
ca de Salinas Grandes.

Entre los sitios de interés geol 6gico se destacan
laminaLa Colorada, lafaladerift de laquebrada
de Tanque, las discordancias Tilcara e lruyay la
ordovicico-cretécica de Catua, las secuencias
ordovicicas situadas entre Salinas Grandes y
Susques, el complejo pirocléastico Susques, las
eolianitas de Catuay las Salinas Grandes.



Susques

ABSTRACT

The Sheet 2366-11 Susquesislocated inthe Puna
septentrional geological province and coverspart of
the provinces of Jujuy and Salta.

The weather in the region is characterized by a
harsh continental desert climate during the winter
season, with temperatures below -20°C, and a
summer rainy season in January and February.

The base of the stratigraphic column is formed
by leptometamorphites of upper Precambrian to
lower Cambrian age corresponding to the
Puncoviscana Complex, outcropping in the Sierra
de Cobres range and in the Cerro Negro hill in the
southeast of the sheet. These are the westernmost
records of the basement in the region.

In the Sierra de Cobres outcrop cambrian
guartzites of the Mesodn Group that arealso found in
isolated patches on the eastern part of the region.

Ordovician rocks make up the rest of the
substratum widely spread on the surface of the
sheet. Thesedepositsaremainly formed by greenish
marine psammites and pelites, with interbedded acid
pyroclastic deposits and basic lava sheets which
make up three groups known as Puna Platform
Complex, Puna Volcanic - Volcaniclastic Complex
and Puna Turbidite Complex.

In the ranges of Tanque, Cobres, Queta and
Quichagua, thereare outcropsof ordovician granitoid
belts identified as Cobres, Tanque and Quepente
Granodiorites, SantaAnalgneous Complex, Churcal
and Las Burras Granites and Cerro Bayo
Leucogranite. These intrusives are associated with
extensional tectonic events occurred during the
Tumbaya Phase in the Tremadocian. In the late
Ordovician, the Ocloyic Phase produced compressive
stress that led to the closure of the basin. Thereis
evidence of Ocloyic compressive tectonics in the
presence of foldswith axial plane cleavagethat differ
sharply from the Andean deformation style.

Sincethe mid-M esozoic avast magmatic episode
took place in the region represented by the Castro
Tolay Granitoids and Puira Granodiorite (Jurassic),
the Tusaquillas Granite (Jurassic-Cretaceous) and,
in the Cretaceous, the Taire Diorite and the Rangel
Formation, formed by syenitic rocks and alkaline
granites.

Inthe upper Cretaceous, alluvia sedimentswere
deposited, grading to fluvial psammitic sediments of
the Pirgua Subgroup and unconformably overlaid by
sequences of limestones, pelites and psammites of
the Lecho and Yacoraite formations, of Balbuena

Subgroup, attributed to ashallow marine environment
of low salinity. They outcrop along the Tanque range
and towards the south, in the Lari creek area, inthe
Sierra de Cobres and in the surroundings of Catua.

The Paleogene is represented by sandstone
deposits and conglomerates of the Santa Béarbara
Subgroup and Casa Grande Formation, outcropping
in the surroundings of Catua and along the Tanque
range.

In the Neogene red fluvial conglomerate
sedimentary rocks are found at the base of the
succession, turning at higher levels into fine
sandstonesand pelites, which, towardsthetop, grade
to evaporitic deposits of lacustrine environment with
intercalations of lavaflowsand pyroclasts. Tertiary
magmatism is represented by volcanic complexes
of the Miocene formed by dacitic-andesitic
stratovolcanoes and dacitic to rhyodacitic domes.
During the Upper Miocene - Pliocene large
ignimbritelayers, stratovol canoesand domes of acid
to intermediate composition were emplaced such as
those from the Coranzuli and Jama volcanic
complexes, among others.

The Quaternary is represented by terraced,
evaporitic, alluvial, colluvia and eolian sedimentary
deposits. During the Lower Pleistocene, the fina
phase of the Tuzgle vol canic complex was devel oped
with the emission of daciticignimbrites.

The structures of the region were generated by
overlapping tectonic phases corresponding to
compressive and extensional stages since the Upper
Precambrian to the present. Andean tectonics
shaped a topography of valleys and ranges due to
the development of athick-skinned folded and faulted
belt, partially controlled by Paleozoicc structuresand
the tectonic inversion of Cretaceous extensional
faults.

The current physiography is the result of the
bedrock modeling produced by gravity, fluvial, eolic
and wesathering action. Among the mountain ranges,
there are valleys where sediments have been
permanently accumul ated and some saline deposits,
which constitute the current base levels for local
erosion. TheNeogenebasinfill consistsof evaporites
and clastic alluvial material with subordinated
tuffaceous deposits.

Mineral resources include deposits of some
economic significance, that were exploited at some
time or are currently active, as well as those
manifestationsand small traceswithlittleor nomining
information, where only a few exploratory works
were carried out.
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Among themetalliferousminerdizationsthemore
significant arethe antimoniferousveinsof Cordille-
raand Cerro Linamines; theiron and copper deposit
of La Colorada (in the Sierra de Cobres); iron
concentrations near the Coquena hill (in Catua);
manifestations of vein-type quartz with gold content
from Olaroz Chico, Lagunita and Pueblo Vigjo;
mineralized conglomerates with silver and copper
of LaProvidenciamine; veinswith anomaliesin Pb,
Cu, Znand Bi inthehillsof Yungara, El Peladar and
Santa Julia; manifestations of thorium and rare
earths of the Rangel district, in the Sierrade Cobres
and the concentrations of wolfram of the Tusaquillas
range.

Regarding the deposits of industrial minerals,
both borates and common salt are quite important
becausethey arethe only depositsthat are currently

generating extractive mining activity and also
represent the major economic income produced by
mining in the provinces of Salta and Jujuy, in this
matter. As for borates, there are fossil deposits
originated in tertiary basins such asthe LomaBlan-
cafield, inthe north of Susgues and recent deposits
related to the saline basins of Olaroz, Cauchari, Sa-
linas Grandes, Guayatayoc and others. The
concentrations of sodium chloride under exploitation
correspond to the Salinas Grandes basin.

The main sites of geological interest are La
Colorada mine, the rift fault of Tanque creek, the
Tilcara and Iruya unconformities and the
Ordovician-Cretaceous unconformity of Catua, the
Ordovician sequences between Salinas Grandesand
Susques, the Susques pyroclastic complex, the
eolianites of Catua and the Salinas Grandes.
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1. INTRODUCCION

La Hoja Susgues se localiza en la provincia
geol 6gica Puna Septentrional, amasde 3000 ms.n.m
y ocupa parte del extremo noroeste de la provincia
de Satay del sur de la provincia de Jujuy. Est4
enmarcada por losparalelosde 23°y 24° S, el meri-
diano de66° Oy el limite con Chile (Fig. 1).

El relieve esta constituido por cadenas monta-
fiosas de rumbo N-S separadas por amplios valles
con salares, que forman los actual es nivel es de base
locales, entre los que se destacan los de Olaroz,
Cauchari y Jamay las Salinas Grandes.

L as poblaciones mas importantes son Susgues,
Catua, Sey y El Toro. Hay, ademés, aislados pues-
tos de pastores. Laactividad principal delos mora-
doreseslacriadellamas, cabrasy ovejas, sumadas
a escasas labores agricolas de subsistencia.

Dos gasoductos troncales provenientes de la
zonapetroleradel Chaco saltefioy unalineadeata
tension atraviesan la Puna para proveer de electri-
cidad y gas alos puertos chilenos de Mejillones y

Antofagasta; sin embargo, |os pobladores de lare-
gion no cuentan con gas natural ni con electricidad
de red.

La superficie relevada esté interconectada por
dos rutas principales, con direccion este-oeste, que
conducen alos pasos internacionales de Sico en la
provinciade Saltay de Jamaen lade Jujuy, ademas
de otras rutas provinciales y nacionales.

La cadena montafiosa que constituye el limite
occidental de la Hoja esta integrada por aparatos
volcanicos cuyos picos, con altitudes que superan
0s6000 m s.n.m., conforman el limiteinternacional
argentino - chileno.

Las sierras de Lina, Tanque y Cobres estan
constituidas por rocas paleozoicas, cretécicas y
cenozoicasintensamente plegadasy falladasdurante
sucesivas fases tectonicas.

Esta Hoja se confecciond bajo las pautasy nor-
mativasfijadas por el ProgramaNacional de Cartas
Geol 6gicas. Lametodologiadetrabajo consistié en
relevamientos expeditivos en el campo donde se
realizaron muestreos selectivos de las unidades
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litol6gicas mayores y lainterpretacion de fotogra
fias aéreas a escala 1:50.000 de las éreas con ma-
yor dificultad.

La cartografia se formalizd sobre imagenes
satelitales Landsat color a escalas 1:100.000 y
1:250.000, y lainformacion fue vol cadasobrelabase
topografica efectuada por €l actual Instituto Geo-
gréfico Nacional.

Investigaciones anteriores

Entrelos primerosinvestigadores que contribu-
yeron a conocimiento geol gico delaregion seen-
cuentran Brackebusch (1883, 1891); Bodenbender
(1902), Catalano (1926; 1927) y Hausen (1930).
Posteriormente, Vilela(1953) defini6 los «periodos
eruptivos dela Puna» en el sector comprendido en-
tre Salinas Grandes, Catua, salar de Pocitosy salar
de Pastos Grandes.

Los relevamien-tos de Schwab (1973) y Coira
(1979) y lostrabgjosde Turner (1970, 1972) y Turner
et al. (1979) brindaron notables avances en €l co-
nocimiento de la geologia de la Puna jujefia, y en
ellos se basaron diversos estu-dios posteriores.

Los trabgjos realizados por Gotze et al. (1987)
y Wigger (1988), consistentes en relevamientos re-
gionales gravimétricos y sismi-cos, brindaron una
valiosainformacion paralainterpretacion delases-
tructuras internas de la corteza.

Otros aportes de caracter regional fueron reali-
zados por Moyay Salfity (1982), quienesanalizaron
la distribucion espacia y temporal de los cuerpos
magmeéticos del noroeste relacionéndol os con laevo-
lucion tecténica de laregion desde el Precambrico
hasta el Cenozoico.

Omarini y Sureda(1993) y Omarini et al. (1999)
propusieron modelos sobre la paleogeografia y
geodinadmicadel basamento proterozoico.

La caracterizacion y la evolucién tectonica,
sedimentariay magmatica de la cuenca ordovicica
fueron realizadas, entre otros, por Coira (1975,
1996), Ramos (1986), Mon y Hongn (1987),
Bahlburg (1990 ay b), Coiray Koukharsky (1991),
Rapelaet al. (1992), Moya et al. (1993), Bahlburg
y Herve (1997), Moya (1999), Astini (2003) y Ra-
mos (2008).

Los trabajos sedimentario-estratigraficos de
Bahlburg et al. (1990), Moya(1999) y Zimmermann
y Bahlburg (2003), los geoquimico-petrol 6gico-
geocronol égicos de Lork y Bahlburg (1993), Coira
et al. (1999), Lucassen et al. (2000), Kirschbaum
et al. (2006), Adams et al. (2007) y Viramonte et

al. (2007), los aportes pal eontol 6gicos de Acefiolaza
et al. (1999) y Mangano y Buatois (2004) y los es-
tructurales de Mon y Hongn (1987), Hongn'y Mon
(19994, 1999b) y Hongn et al. (2006) constituyeron
valiosos aportes hacialacomprension delahistoria
geol 6gicade lacuencaordovicica.

La paleogeografia de la cuenca cretéacica a
nivel regional fue estudiada por Moreno (1970).
Menegatti (2001) describi6 la petrologia del gra-
nito cretécico de Rangel en lasierrade Cobresy
Zappettini (1990) estudié la geologia y
metal ogénesis de los granitoides y demas cuer-
pos intrusivos paleozoicosy cretacicos de los al-
rededores de Castro Tolay, en el borde oriental
delaHoja

Entre las contribuciones sobre la evolucion
tectomagméticay sedimentariadel cicloAndino en
la Puna se encuentran los trabajos de Coira et al.
(1982), Viramonteet al . (1984), Salfity et al. (1984),
Allmendinger (1986), Bianucci et al. (1987), Isacks
(1988), Allmendinger et al. (1989), Coiray Kay
(1993 b) y Cladouhos et al. (1994).

Coira (1983) analizé los acontecimientos
magmaticos de la Puna jujefia y compil6 datos
geocronol 0gi cos de depdsitos vol cani-cosy cuerpos
plutdni cos asoci ados amineralizaciones producidas
durante el ciclo Andico tardio.

Koukharsky (1985) Ilevé a cabo observaciones
y descripciones petrogréficas delos principal es aflo-
ramientosignimbriticos delaPunadeArgentina.

Seggiaro y Aniel (1987) caracterizaron los ci-
clos piroclés-ticos del norte de la Puna jujefia.

La empresa Aquater (1980) realiz6 estudios
geotérmicosy volcanoldgicos en €l volcan Tuzgle,
en laprovinciade Jujuy.

Seggiaro et al. (1987) y Seggiaro (1994) estu-
diaronlacaderadel Coranzuliy €l estilo eruptivoy
lapetrologia de sus productos piroclasticos.

Gorustovich et al. (1987) efectuaron estudios
sobre el potencial uranifero de las ignimbritas
Coranzuli y Morro Grande.

EnlostrabajosdeKlerx et al. (1977), Thorpey
Francis(1979), Hawkesworth et al. (1982), Schmith
y Pichler (1987), Coiray Barbieri (1989) y de Silva
(1989), seredlizaron hipétesisy model os queinten-
taron explicar el origen del magmaignimbritico en
la comarca.

Ademés de los citados, existen numerosos es-
tudios que aportaron a conocimiento tectonico,
estratigréfico, volcanolégico y de los recursos mi-
neralesdelaregion, que son referidos en los capitu-
los subsiguientes.
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2. ESTRATIGRAFIA
Relaciones generales

Las leptometamorfitas del Complejo
Puncoviscana y las rocas cambricas del Grupo
Meson suprayacentes, que se disponen en la sie-
rra de Cobres, conforman el basamento
estratigrafico de la Hojay constituyen los aflora-
mientos més occidentales del noroeste argentino.
Potentes secuencias arenoso- peliticas turbiditicas
y de plataforma, junto con intrusivosy vulcanitas
de carécter bimodal relacionados con las fases
tectonicas extensionales intraordovicicas, tienen
unadistribucién que abarcatodo el ambito del drea
estudiada. L os movimientos orogénicosdelaFase
Ocldyicaprodujeron, durante el Ashgiliano, €l cie-
rre de la cuenca y la deformacién de las secuen-
cias con desarrollo de pliegues decamétricos con
clivgjede plano axial.

Durante el Cretécico se desarrolld, en todo el
noroeste, una fase extensional que generé un rift
intracontinental con cuencasinterconectadas cuyos
depositos afloran en la mitad oriental de la Hoja.
Durante la etapa mecanica del rift se produjo el
emplazamiento de cuerpos intrusivos graniticos se-
guidos por los depdsitos continentalesde sinrift que
integran el Subgrupo Pirgua. Laetapamecanicafue
seguidapor otrade enfriamiento del sistema, duran-
telaque se produjo una subsidenciatérmicaregio-
nal representada por una ingresion marina con la
depositacion del Subgrupo Balbuena.

Durante el Terciario se desarrollaron sucesivas
cuencas de antepais generadas por €l crecimientoy
el avance del or6geno andino hacia el este, reflegja-
do en depdsitos distales paledgenos y proximales
nedgenos.

L os registros sedimentarios mas antiguosrel a-
cionados con la fase compresiva de la orogenia
Andina, estan representados por depdsitos
pal edgenos del Subgrupo Balbuenay delaForma-
cion Casa Grande, integrados por facies distales
de una cuenca de antepais extendida a naciente
del frente orogénico. Durante el Nedgeno, |os de-
pésitos sedimentarios estan representados por
sedimentitas fluviales correspondientes al pasaje
de facies proximales de la cuenca de antepais
(miembro inferior de la Formacion Vizcachera) al
desarrollo de cuencasintramontanas con faciesflu-
viales y de abanicos aluviales (miembro superior
de la Formacion Vizcachera) y evaporiticos (For-
macion Sijes).

L as antiguas cuencas de antepais fueron defor-
madas y sus depositos involucrados en los
cabal gamientos que configuran los cordones mon-
tafosos que atraviesan la Hoja con rumbo norte-
sur. Las estructuras andinas estén fosilizadas y par-
cialmente cubiertas por coladas de lavas y mantos
de ignimbritas del Mioceno superior, ampliamente
distribuidas en lamitad occidental delaHoja

L os depdsitos cuaternarios estan integrados por
secuencias de abanicos aluvialesy devallesfluvia-
les de circulacién centripeta hacia las cuencas
evaporiticas que integran las Salinas Grandesy los
salares de Olaroz, Cauchari, Jamay Rincon.

2.1. PRECAMBRICO - PALEOZOICO
2.1.1. PROTEROZOICO - EOCAMBRICO

COMPLEJO PUNCOVISCANA (1)
Pelitas, areniscas y grauvacas leptometamorfizadas

Antecedentes

Estaunidad fuedefinidapor Turner (1959) median-
te e estudio de perfilesredizados en laserrade Santa
Victoria. Losafloramientos presentesen el anbitodela
hoja fueron descriptos como Formacion Puncoviscana
por Schwab (1973) y Omarini et al. (1995).

Posteriormente, Salfity et al. (1975) laintegraron
a Grupo Lerma, junto con las formaciones Sancha,
Las Tienditasy Corralito reconocidas fuera del érea
cubiertapor laHoja. Desde su definicién, e nombre
formacional fue utilizado historicamente parareferir
a basamento | eptometamorfico del noroeste argenti-
no. En trabgos recientes, Zimmermann (2005) y
Aparicio Gonzalezy Moya(2014) propusieron reem-
plazar el término formacion por Complejo
Puncoviscana, considerando |a existencia de diver-
sas unidadesinvol ucradas bajo esta denominacion.

EnladserradeMajotoro, ubicadaa oestedd vale
delLerma, Moya(1998), Aparicio Gonzdezy Pimentel
(2010) y Aparicio Gonzalez et al. (2011) propusieron
laexistenciade otras unidades|itoestratigréficasentre
losafloramientos que generalmente son asignadosala
Formacion Puncoviscana, sobrelabase dediferencia
cioneslitol dgicasy edades absol utas.

Distribucion areal
El Complejo Puncoviscana se restringe a sec-

tor oriental de la Hoja Susques. Aflora en el cerro
Negro, ubicado en el borde noroccidental de la de-
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presion de las Salinas Grandes, alo largo delasie-
rrade Cobresy en el &rea de Cangrejillos.

Litologia y ambiente de depositacion

Launidad estdcompuesta por pelitas, areniscas
y grauvacas |leptometamorfizadas con estructuras
de corriente. El conjunto se caracterizapor el desa-
rrollo de plieguesapretados con cliva e de plano axial
y la presencia de venillas de cuarzo que cortan la
estratificaciony los planosdeclivaje.

En Cangregjillos esta integrada por pelitas en la
base, en las que se intercalan bancos amalgamados,
delgados, de areniscas y grauvacas con geometria
decufia, que haciael techo aumentan su espesor hasta
[legar aun metro. En estelugar se contabilizaron dos
ciclos granocrecientes. Las pelitas tienen ato grado
defislidad. Lasareniscasy grauvacas sonfinas, ver-
dosas, con abundante contenido demicay feldespatos.
Los planos de estratificacion tienen estructuras de
flujo y en algunos casos muestran rasgos de olegje.

A escalaregional, el ambiente de depositacion
corresponde adepositos marinosturbiditicos de pla-
taforma interna.

Schwab (1973) realiz6 una somera resefia de
las secuencias clésticas aflorantes entre las quebra-
dasdeMatancillay Potrerillosy las consideré como
depositos de flysch.

En el &rea de Nifio Muerto han sido descriptas
secuencias sedimentarias depositadas en abanicos
submarinos, con intercalaciones de lavas daciticas
(Omarini et al., 1995). Los autores de esta Hoja
consideran esos representantes magmati cos asoci a-
dos alas facies volcanicas del Complejo de plata-
forma de la Puna.

Niveles de pelitas y grauvacas de la seccion
superior contienen trazas foésiles de
Monomor phicnus sp.

Relaciones estratigraficas

El Complejo Puncoviscanacondtituyelaunidad més
antiguadelaregion, por lo tanto no seobservalarela
Cion de base. Las cuarcitas cambricas del Grupo Me-
son lacubren en discordanciaangular, como seadvier-
teenlaquebradade Matancillay a sur de Cangrejillos.

Edad
Laedad del Complejo Puncoviscana es motivo

de un controvertido debate debido ala variabilidad
de datos pal eontol 6gicosy de edades absol utas, com-

prendidos en un rango entre el Neoproterozoico tar-
dioy el Cambrico temprano.

Dentro de la Hoja sdlo se registro la presencia
de Gordia marina Emmons, de edad eocambrica,
enlazonadeMatancilla- Potrerillos (Schwab, 1973).

Lamayoriadelasedadesregistradasparael Com-
plejo Puncoviscanafueron obtenidasfueradel &mbito
delaHoja. Sobrelabase deregistrosdetrazasfosiles
correspondientes a las asociaciones icnofaunisticas
Oldhamia y Nereites (Mirré y Acefiolaza, 1972;
Acefiolaza et al., 1976; Acefiolazay Durand, 1987,
Durand, 1993y Acefiolazay Tosdlli, 2009) las edades
obtenidas se encuentran en € rango neoproterozoico
— eocambrico. Laicnofacies de Nereites corresponde
alaparte superior del Ediacariano, mientrasquelade
Oldhamia pertenece d Cambrico Inferior (LOpez de
Azarevich et al. 2012).

L as edades de circones detriticos de muestras to-
madas en la quebrada del Toro y en la sierra de
Mojotoro, a sur de laHoja, dieron vaores de 636+7
Ma (Adams et al., 2008a), 564 Ma (Hauser et al.,
2010), 530+4 Ma (Adamset al., 20083) y 517, 547y
563 Ma(Aparicio Gonzaezy Pimentdl, 2010; Aparicio
Gonzélez et al., 2014). Datacionesredlizadasen lalo-
calidad tipo del Complejo Puncoviscana sobre tobas
intercaladas en facies sedimentarias obtuvieron eda-
desde 536y 537 Ma (Escayolaet al., 2011).

2.2. PALEOZOICO
2.2.1. CAMBRICO

GRUPO MESON (2)
Cuarcitas, conglomerados, areniscas y pelitas

Antecedentes

Las cuarcitas cambricas identificadas en la re-
gion como Grupo Meson (Turner, 1963) fueron de-
signadas con el nombre de Formacion Matancilla
por Schwab (1973). En la superficie que ocupa la
Hoja no se observaron las secuencias tipicas de las
formaciones Lizoite, Campanarioy Chalhualmayoc,
que integran el Grupo Meson en otras localidades
del NO argentino. Por tal motivo, en este trabajo la
descripcién y el mapeo correspondiente a esta uni-
dad se realizaron anivel de grupo.

Distribucion areal

Esta unidad se restringe a borde sureste de la
Hoja. En el faldeo oriental del cerro Matancillalos
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asomos son de pocaextension. Losafloramientoscon
mayor continuidad areal se encuentran en la ladera
occidental delasierrade Cobres, a sur delalocali-
dad de Cobres y en las serranias ubicadas entre €
volcan Chimpay €l sur delas Salinas Grandes.

Litologia y ambiente de depositacion

Las sedimentitas del Grupo Meson estan cons-
tituidasanivel regional por areniscas cuarciticasde
elevada madurez mineralégica y textural, con
intercal aciones de pelitas en menor proporcion. La
unidad basal se iniciageneralmente con un conglo-
merado matriz soportado mediano con elevado con-
tenido de cuarzo. El ambiente de depositacién fue
caracterizado como marino somero, dominado por
corrientes de mareas (Sanchez, 1994; Sanchez y
Salfity, 1999; Moya, 2008).

En el cerro Matancilla, el Grupo Meson esta
compuesto, en su base, por una cuarcita
conglomerédicagris oscura, de 3 a10 m de espe-
sor, integrada por clastos de cuarzo redondeados.
Por encimadel nivel conglomeradico se disponen
aproximadamente 350 m de cuarcitas rosado-blan-
guecinas y areniscas rojizas, en bancos con es-
tratificacion medianaafina. En niveles proximos
al conglomerado basal y hasta la parte media de
la columna, los bancos psefiticos presentan geo-
metria tabular y se intercalan con bancos de
pelitas. Hacia el techo aumenta la existencia de
bancos cuarciticos, desaparecen las
intercalaciones peliticas y la estratificacion es
mediana a gruesa con estructuras internas
entrecruzadas y ondulitas. El desarrollo de la se-
cuencia por encima del conglomerado basal es
grano y estratocreciente.

Relaciones estratigréficas

El Grupo Meson se apoya en discordancia an-
gular sobre Ieptometamorfitas del Complejo
Puncoviscana. Esta relacion, correspondiente a la
discordanciaTilcara(Turner y Méndez, 1975), esta4
expuestaen el cerro Matancillay al sureste del pa-
raje Cangrejillos.

El techo del grupo esta definido por la discor-
dancia (discordancialruya) erosivacon sedimentitas
del Tremadociano inferior. La base de la unidad
suprayacente, correspondiente al Complejo de Pla-
taforma de la Puna, presentaen lasierrade Cobres
(Matancilla) un conglomerado polimictico grueso con
clastos y blogues de cuarcitas del Grupo Meson.

Edad

Sobre |a base de | as rel aciones estratigréficas con
el Comple o Puncoviscanaquelo subyacey conrocas
fosiliferas del Cambrico Superior que lo sobreyacen,
se adjudica unaedad cambricamedia-superior parael
Grupo Meson (Sanchez y Sdlfity, 1999), corroborada
sobre la base de dataciones de circones detriticos
(Adamset al., 2008b; Augustsson et al., 2011).

2.2.2. ORDOVICICO

Teniendo en cuentalas observaciones de campo de
las secuencias ordovicicas aflorantesen e &mbito dela
Hojay € andisishibliogréfico redizado, paradescribir
las unidades de esa edad en laregion setomaron como
baselaspropuestasde Bahlburg (1990a, ¢), Bahlburg et
al. (1990) y Bahlburg y Zimmermann (1999) quienes
caracterizaron la cuenca ordovicica mediante tres con-
juntosestratigréficosintegradospor distintasasociacio-
nesde unidades con faciesdiferentes, alosquedenomi-
naron Complgo de plataforma de la Puna, Complgo
volcanico - volcanicléstico de la Punay Complgo
turbiditicodelaPuna.

COMPLEJO DE PLATAFORMA DE LA
PUNA (3, 3a)
Conglomerados, cuarcitas, areniscas, grauvacas,
pelitas (3). Lavas, hialoclastitas y cuerpos
subvolcanicos dacitico-riodaciticos (3a)

Antecedentes

Para el ambiente de la Puna Septentrional,
Bahlburg y Zimmermann (1999) asignaron estas ro-
casordovicicas(Tremadociano - Llanvirniano) auna
zonadetransicion entre laplataformadela Cordille-
ra Orienta y la cuenca de la Puna. Integran la faja
oriental, intermedia entre el Grupo Santa Victoria
definido enlaCordilleraOriental y €l Grupo Cobres
enlaPuna. Este Gltimo grupo esta compuesto por las
formaciones Taique (Tremadocianoinferior), Potrerillo
(Tremadociano inferior alto) y Chiquero
(Tremadociano superior - Arenigiano), y fueron re-
conocidas por Schwab (1973) enlasierrade Cobres.

Enlazonade Susquesy a sur deestalocalidad,
Nullo (1988a, 1988b) propuso el nombre de Forma-
Cidn Susques para secuencias compuestas por pelitas
con intercal aciones de potentes bancos de cuarcitas
y les asigné una edad tremadociana superior.

El vul canismo submarino asociado alas secuen-
cias clasticas que se incorporan en el Complejo de
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plataforma de la Puna fue descripto por Schwab
(1973), Bahlburg (1990b) y Coira (1996) eincluido
previamente por Méndez et al. (1973) en la Fga
Eruptiva de la Puna Oriental. Afios atrés, todo el
conjunto 'y su continuacion haciael norteenlaHoja
Mina Pirquitas fue denominado como Complejo
magmético y sedimentario Cochinoca - Escaya
(Coira et al., 1999), compuesto por unidades
magmaéticas maficas y daciticas intercaladas con
espesas secuencias de areniscas y pelitas, con
graptolites de edad arenigiana (Acefiolazay Tosdlli,
1984; Bahlburg et al., 1990).

Datos sobre la estratigrafiay geoquimica de la
secuencia volcanicléstica del &rea de Huancar fue-
ron presentados por Coiraet al. (1999). En ese tra-
bajo se interpreté que el magmatismo siliceo esta
representado por flujos lavicos porfiricos,
hialoclastitas, sills, diques, criptodomosy peperitas.

Seglin Moya (1999), durante el Cambrico superior
y d Tremadociano, el Alto de Cobres habria separado
la Plataforma Chaguefia de los dep6sitos vinculados
con lacuencadelaPuna. Luego delaFase Tumbaya,
estosdepdsitos seextendieron haciad este sobredreas
ocupadas por € antiguo ato (Moya, 1997).

Distribucion areal

L os afloramientos del Complejo de plataforma
de la Puna se distribuyen alo largo de la sierra de
Cobres, desde la quebrada de Matancilla hacia el
norte, entre ladepresion delas Salinas Grandesyy €l
rio Pastos Chicos. Al norte del rio de las Burras
conforman el cuerpo principal delasierrasituadaal
oestedel rio Barrancasy del granito de Tusaquillas.
También forman parte de lasierra de Tanque, en €l
contrafuerte oriental.

Litologia y ambiente de depositacion

La base de esta unidad aflora en el cerro
Matancilla. Esta integrada por conglomerados
polimicticos con matriz limosa, en los que la frac-
cion gruesa estd constituida por clastos del basa-
mento y de cuarcitas rosadas del Grupo Meson, de
variados tamafiosy bien redondeados. Los blogues
de mayor tamafio superan €l metro de diametro. El
pagquete conglomerédico posee intercalaciones
peliticasy arenosas, en conjunto tiene una potencia
de 70 m y se apoya sobre una superficie irregular
del Grupo Meson.

Sobre el conglomerado de base contintian ban-
coscuarciticosy areniscososintercalados con pelitas

de laminacion finay paralela (Fig. 2). Los niveles
de areniscas presentan escasas intercalaciones de
rocas volcaniclésticas. Es destacable la existencia
de vulcanitas ubicadas a norte de la quebrada de
Matancilla, desde donde podriaproceder el mencio-
nado aporte vol canicléstico intercal ado.

En €l puesto Pircay en la quebrada Lagunita,
los bancos de areniscas son discontinuos 'y se acu-
fian lateralmente, con estructuras entrecruzadas y
ripples. Hay facies con dominio de estratos
areniscososy otras mas peliticas con nivelesde are-
niscas finas intercaladas.

En la entrada de la quebrada de Matancilla do-
minan las facies arenosas con bancos de hasta un
metro de espesor. Estos tienen estructuras internas
tipo wavy bedding y lenticulares; la base de los
estratos es concava e irregular y la parte superior
levemente ondulada. L os niveles se acufian lateral-
mente dando un arreglo semejante a de barrasamal -
gamadas con escasas pelitasintercal adas. Contintian
facies con estratificacion fina dispuesta en bancos
tabularesy aumentael dominio de pelitasde colora-
cion ocre. Hacia € fondo de la quebrada, en con-
tacto por fallacon el Subgrupo Pirgua, siguen estra-
tos verdosos de pelitas y grauvacas finas oscuras,
con disposiciéntabular.

En el perfil del rio Taique, Schwab (1973) des-
cribi6 estructuras de slumpingsintegradas por cuer-
pos lentiformes de cuarcitas circundadas por pelitas.
Estructurassimilares, con olistolitosdemésde 10 m
dediametro, fueron observadasalo largo delaque-
brada. Continuan intercal aciones de cuarcitas ama-
rillentas atribuidas por Schwab (1973) a su Forma-
cién Potrerillo. Los bancos cuarciticos aumentan de
manera gradual y disminuyen |os bancos peliticos.
Esta secuenciatiene un espesor aproximado de 550
metros.

Sobre|as cuarcitas comienzaunaalternanciade
areniscas y pelitas, que se acrecientan en forma
gradual haciael techo. Estas pelitas, de color ocrey
tonos oscuros, son dominantes en relacién con los
escasos bancos de areniscas oscuras. El espesor
aproximado es de 200 metros. Esta Ultima secuen-
cia, con repeticiones de bancos delgados de arenis-
cas grises oscuras, que tienen gradacion interna
normal y que rematan con niveles peliticos de de-
cantacion, dispuestos en bancos planoparal € os con-
tinuos, constituye faciesturbiditicas.

L a secuencia descripta esté integrada por ciclos
granodecrecientes de ambientes de plataforma con
estructuras internas (entrecruzadas, espina de pez,
ondulaciones tipo wavy bedding y lenticulares)
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Figura 2. Secuencia de pelitas y cuarcitas ordovicicas del Complejo de plataforma de la Puna.

indicadoras de ambiente de plataformaintermareal .
La fraccion pelitica revela mecanismos de
depositacion por decantaci én en aguastranquilas que
podria producirse en zonas de playa durante mareas
altas. La estratificacion lenticular de arenas en arci-
Ilas es propia de corrientes débiles que transportan
arenasfinasy limosjunto con ladecantacion dearci-
[las. En zonas de plataforma externa estas estructu-
rasimplican traccién en medio de decantacion.

La combinacion de estratificacion ondulante y
lenticular es propia de la interfase nearshore -
offshore. La presencia de bancos de areniscas acu-
fiados observada en la parte media de la quebrada
Matancillapodriaindicar unaplataformacon influen-
cia deltaica, barras de desembocadura o dominios
deplaya.

Las cuarcitas y areniscas gradan hacia suce-
sionesturbiditicas (Formacion Chiquero) delébulos
depositacionales.

Segun Bahlburg et al. (1990), lasecuenciadel
rio Taique es transgresiva. Se inicia con corrien-
tes mareal es simétricas con depdsitos de arenis-
cas cuarzosas, por encima depositos peliticos y

de deslizamientos que dan lugar a turbiditas con
aumento de inestabilidad en la cuenca y
presumiblemente un incremento en la profundi-
dad de la misma.

En el camino entre Susques y Huancar, €l
Ordovicico estad conformado por una secuencia
turbiditica ritmica de areniscas finas micaceas y
pelitas verdes. Se intercalan bancos de arcosas con
estructuras internas tractivas entrecruzadas wavy
y Ondulas en cgja de huevo. Los bancos més finos
estan laminados con geometria planoparalela. Hay
estructuras de antidunas en sets de 3 cm de espe-
sor. Los bancos de areniscas tienen 20 cm de espe-
sor y los peliticos 50 centimetros.

Lasecuenciaesprogradantey granocreciente; las
areniscas aumentan de espesor y tamafio hasta llegar
a bancos cuarciticos de granulometria mediana que
forman crestonesresi stentes. Estos bancostienen base
erosivay podrian ser barras. Las areniscas son media-
nas a gruesas con matriz finatipo grauvaca.

Los bancos més duros y potentes tienen
granulometria més gruesa, con clastosde 1 a2 mm
de diametro, subredondeados, integrados por cuar-
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zo, micay feldespatos con escasamatriz y cemento
siliceo. Enlaspartesatasseinviertelarelacion are-
na-pelita observada en la base; |as barras de arena
tienen 20 a 50 cm de espesor y las pelitas 5 a 15
centimetros.

En lazona de Nifio Muerto aflora una secuen-
ciade areniscas finas y pelitas dispuestas en geo-
metria sigmoidal. Son barras de arena de creci-
miento. En |las partes peliticas hay bioturbaciones
planares con rastros de cruzianas. Las areniscas
tienen micas de metamorfismo térmico. Estaroca
constituye la cgja de intrusivos daciticos con cris-
tales euhedrales de plagioclasa y matriz
microcristalina color gris oscuro a verdoso. Los
cuerpos igneos son de geometria tabular més o
menos paralelos ala estratificacion, con morfolo-
giadefilonestipo sills.

En la zona de Huancar se intercalan, en la se-
cuencia de areniscas y grauvacas, mantos de lava
de composicion dacitica con distintos espesores.
Coiraet al. (1999) describieron una secuencia (200
m) compuesta por un dique basanitico en la base,
seguida por espesos lava-domos macizos, sills 'y
hialoclastitas, cubiertosen laparte superior por ban-
cos peliticos y lavas macizas. En los contactos de

las|avas macizas con capas sedimentarias se hallan
peperitas. En el sector norte de Huancar predomi-
nan cuerpos subvol canicos muy espesos con textu-
ra de porfiros. Los mantos lavicos y los cuerpos
subvol canicos estan plegadosformando un anticlinal.
Estetipo delitologia se encuentratambién enlazona
de Pastos Chicos (conjunto de criptodomos) y en
los cerros Oplay Oplita, a sur de Huancar.

Relaciones estratigréficas

Esta unidad se apoya en discordancia erosiva
sobre el Grupo Meson enlasierrade Cobresy en el
cerro Cangrejillos. A o largo de las sierras de Co-
bresy Tanque, se dispone en contacto con intrusivos
ordovicicos entre los que se destacan, por sus di-
mensiones, lagranodioritaCobresy lagranodiorita
Tanque. Otras relaciones de contactos intrusivos
ocurren en lafgjaoriental delaHojacon el granito
Tusaquillay la Formacion Rangel, ambos de edad
cretécica. Sobreyacen en discordancia angular di-
ferentes unidades cretacicas y paledgenas del Gru-
po Salta. En el rio Susques (Fig. 3) se advierte cla-
ramente la discordancia entre esta unidad con los
depdsitosdelaFormacion Vizcacheraeignimbritas

Figura 3. Discordancias entre sedimentitas ordovicicas del Complejo de plataforma de la Puna con depésitos de la Formacion
Vizcachera e ignimbritas del Coranzuli, en el rio Susques.
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miocenas provenientes del Coranzuli.
Edad

Laedad delostrilobites hallados en lamayoria
delos afloramientos es tremadocianainferior. Den-
tro de la Formacién Chiquero se encontrd
Didimograptus sp. del Tremadociano superior.

Laslavasintercaladasy |os cuerpos subvol canicos
daciticos a riodaciticos tendrian edades entre €l
Tremadociano superiory € Arenigianoinferior.

Sobre la base de los datos referidos se incluye
esta unidad en el lapso Tremadociano inferior -
Arenigiano inferior amedio.

COMPLEJO VOLCANICO-
VOLCANICLASTICO DE LA PUNA (4A, 4B)

Lavas rioliticas, andesiticas y basdlticas intercala-
das con areniscas, pelitas y conglomeradosy con de-
pasitos volcaniclasticos y tobas. Facies gruesas (4a),
facies finas (4b)

Antecedentes

Esta unidad fue definida por Bahlburg y
Zimmermann (1999) como Complejo volcénico de
laPuna. Sin embargo, los autores de esta Hoja con-
sideran conveniente adecuar el nombre a su red
constitucion litolégicay por ello se propone denomi-
narlaCompl e o vol canico- vol caniclastico delaPuna.
Corresponde parcia mente ala Formacién Coguena
(Schwab, 1973) y arocas ordovicicas de lafagjaoc-
cidental (Tremadociano - Llanvirniano). Este autor
caracterizo a la secuencia como una sucesion de
grauvacas conglomerédicas con intercal aciones de
lavas diabasicas y tobas.

Coira 'y Barber (1989) describieron las rocas
ordovicicasalolargo del rio Huaitiquinay destaca-
ron la presencia de lavas andesiticas y depdsitos
piroclasticos daciticosy riodaciticos.

Coiray Nullo (1989) detallaron una secuencia
pirocléstico-sedimentaria de edad arenigiano-
[lanvirnianaen los alrededores de la salina de Jama
y laincluyeron en la Formacion Acoite.

Koukharsky et al. (1989) analizaron unacolum-
na de 800 m en la sierra de Guayaos, donde domi-
nan depositos vol caniclasticos &cidos con algunas
intercalacionesde nivelesfosiliferosdel Arenigiano-
Llanvirniano; identificaron también rocas basdlticas
almohadilladas con afinidad de arco.

Breitkreuz et al. (1989) estudiaron en detalle
sucesiones volcanico-sedimentarias en Aguada de

la Perdiz, localidad situada al NO de Huaitiquina,
con participacion deflujos de detritos vol canogénicos
decomposicionrioliticaabasdlticay niveleslavicos
debasaltos, del Arenigiano medio.

En el borde occidental de la Puna Septentrio-
nal, Bahlburg (1990a) definié una unidad
volcaniclastica, de hasta 4000 m de espesor, cons-
tituida en su porcion inferior por lavas basicas y
brechas volcanicas intercaladas con conglomera-
dos finos, areniscas gruesas y pelitas. La parte
superior esta conformada por tobas acidas y
turbiditas volcaniclasticas.

Bahlburg y Zimmermann (1999) sefialaron que
este complejoindicael desarrollo deun arco volca-
nico desde el Tremadociano hasta el Llanvirniano
(¢Llandeillano?).

Al sur del @mbito delaHoja, Pamaet al. (1986)
caracterizaron como Faja Eruptiva de la Puna Oc-
cidental aunaserie de plutones asociados con estas
secuencias ordovicicas.

Distribucion areal

Esta unidad se extiende en €l oeste del salar de
Cauchari alolargo de unafranjade orientacién norte-
sur, también aflora en los cerros Guayaos,
Huaitiquinay Catua, al oeste del cerro Bayo, en €l
cordon Borde de Pircas 'y en los alrededores de la
salina de Jama.

Litologia

En € érea de Huaitiquina la litologia esté repre-
sentadapor bancos de areniscas finasamedianas, con
abundante presencia de cuarzo y micas, intercalados
con otros de granulometriagruesacon clastosquelle-
gan a0,5 cm, subangulososy mal seleccionados, con
pocamatriz. Losestratos son levemente sigmoidaesy
tienen base erosiva. Sobre los depdsitos gruesos se
apoyan niveles delgados de pelitas. Se intercalan po-
tentesmantosdelavasandesiticasy nivelespirocl asticos
de granulometriamedianaagruesa. Lasecuenciavol-
canico-sedimentariase dispone con estratificacion fina
amedianacon laminacion paralelay geometriade ban-
costabulares, Seobservaron rasgosdeolegje, ondulitas
de interferencia y rasgos de bioturbacion
subhorizontales.

En Catua, la secuencia esta formada por are-
niscas medianas a gruesas, con clastos de cuarzo y
feldespatos, con intercalaciones de pelitas. La es-
tratificacion es fina a mediana. Son depositos de
grauvacas y pelitas que parecen ser de plataforma
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interna, en una posicion mas interna que los de
Huaitiquinay no tienen vulcanitas. Lapresenciade
feldespatos retrabajadosy de fragmentos de pumitas
indicaaporte vol canico.

Hacia el oeste, la granulometria es mas gruesa,
hall&ndose mayoritariamente estratos de areniscas
gruesas a conglomeréadicas de 0,5 a2 m de espesor,
intercalados con otros de areniscas finas y pelitas.
El piso de los bancos arenosos es irregular, con
marcas de calcos de carga, €l techo es onduloso
pero no hay rasgos de olegje. La secuencia mas
gruesa parece de tormentas o de lainterseccion del
shoreface con la zona de playa.

Al oeste del cerro Bayo se hallan areniscas y
pelitas conintercal aciones delavas &cidas muy frag-
mentadas y silicificadas. Entre las sedimentitas se
observé un banco de pelitas muy macizo con rasgos
de contacto térmico y peperitas. En las lavas, las
plagioclasas estén bien preservadas y también se
vieron cristales aciculares oscuros; seinterpretaque
estas rocas habrian fluido en un medio &cueo y po-
siblemente se trate de una secuencia més interna
gue la de Coquena.

Hacia el oeste de esta secuencia aparecen ban-
Cos gruesos a conglomeradicos. Hay presencia de
cherts, peperitas, lavasrioliticasy posibles niveles
de caida. El material volcéanico est4 levemente
retrabajado.

En los arededores de las lagunasAnay Mucar
y de la salina de Jama, las secuencias estan com-
puestas por depositos volcaniclasticos de
granulometriamedianaafinaintercalados con pelitas.
L os bancos tienen estructuras internas gradadas y
laminacion paralela.

Relaciones estratigraficas

Estaunidad constituye el sustrato del area occi-
dental delaHoja. Las relaciones de techo, al igual
que con € resto de las unidades ordovicicas, son
discordantes con extensos mantos ignimbriticos,
sedimentitas cretécicas y terciarias y cobertura de
abanicos aluviales cuaternarios.

Edad

La edad de la base del complejo esta indicada
por trilobites del Tremadociano inferior, Zona de
Parabolina (Neoparabolina) frequens y de
Kainella meridionalis, hallados a sur del salar del
Rincon (Moyaet al., 1993), fuerade laHoja.

En la zona de Huaitiquina se encontraron

graptolitesdel ArenigianoaLlanvirnianoinferior para
lamayor parte de estasucesion (Garciaet al., 1962;
Schwab, 1973; Coiray Nullo, 1989; Monteroset al.,
1996). En la zona de Catua, Acefiolaza y Durand
(1975) definieron unaedad arenigiano - llanvirniana

COMPLEJO TURBIDITICO DE LA PUNA (5)
Pelitas, areniscas y grauvacas

Antecedentes

La asociacién de ciclos turbiditicos en la parte
central de la Puna Septentrional fue propuesta por
Bahlburg (19904a) y Bahlburg et al. (1990), quienes
dividieron el complego turbiditico enunaparteinferior
y otra superior, con sistemas depositacionaes con-
trolados tecténicamente. Acefiolazay Baldis (1987)
efectuaron andlisis estratigréficos de esta sucesion.
Ramos (1972) propuso e nombre de FormaciénLina
paralasecuenciaturbiditicaaflorante en lasierradel
mismo nombre, préximo alalocalidad de El Toro.

Distribucion areal

Las sedimentitas que componen e Complejo
turbiditico de la Puna se extienden al oeste del bajo
de Olaroz - Cauchari, integrando lassierrasde Lina
y El Toro. Estas sierras se desarrollan en una faja
de aproximadamente 10 km de ancho 'y abarcan toda
laHoja de norte a sur.

Litologia y ambiente de depositacion

El complejo tiene espesores de hasta 3500 me-
tros. Son sucesiones turbiditicas alternantes
granocrecientes y granodecrecientes de edad
ordovicicamedia.

El complgjo turbiditico expuesto enlasierrade
Lina esta integrado por pelitas verdes, micaceas,
dispuestas en estratificacion fina laminar con alta
fisilidad. Se disponen en bancos continuos de geo-
metria planoparalela; tienen clivaje de plano axial
muy marcado. Se intercalan estratos macizosy po-
tentes de areniscas gruesas mal seleccionadas con
abundantes fel despatos muchas veces euhedrales y
clastos de cuarzo subangulosos en una matriz de
arenisca fina; tienen intercalaciones de niveles de
grauvacas con mucha matriz. Los bancos arenosos
no presentan continuidad lateral, estan dispuestos
entre potentes espesores de pelitas.

L as secuencias observadas corresponden alas del
tipo A delaserie de Bouma, bancos arenosos potentes
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granodecrecientes; del tipo B con laminacion paralela
de dto régimen, y del tipo C, con éndulas y niveles
finos de poco espesor de arenas con estratificacion
entrecruzaday potentes niveles de decantacion.

Los estratos de areniscas méas gruesas poseen
intraclastos de pelitas en la seccion inferior, tienen
base y techo irregular y pasan lateralmente en for-
maabruptaal dominio pelitico.

En la base de las unidades arenosas se encon-
traron graptolites mal conservados, orientados se-
gun las corrientes en secuencias con laminacion
paralelade alto régimen, lo cual podriaindicar que
fueron transportados por corrientes desde otras par-
tes de la cuenca. También se advierten calcos de
cargay laminacion paralelaque grada a estratifica-
cién cruzada hacia el techo.

L os estratos de areniscas ai slados entre depési-
tos més finos presentan estructuras internas 'y geo-
metrias propias deldbul osturbiditicos.

Relaciones estratigréficas

El complejoturbiditico integrael sustrato sobre
el cual se apoya €l resto de las unidades en la parte
central delaHoja, por lo tanto lasrelaciones de base
no se observan enlaregion. Enlaparte suroccidental
delazonadetrabajo, larelacion de estaunidad con
el Complejo volcanico - volcanicléastico de la Puna
se produce a lo largo de un cabalgamiento con
vergencia hacia el este.

Las relaciones de techo son discordantes con
diferentes unidades sedimentarias cretécicas y ter-
ciariasy con mantosignimbriticosy coladasdelava
y depdsitos pirocléasticos del Complejo volcanico
Pairique-San Pedroy delalgnimbrita Coyaguayma,
distribuidos en el extremo norte delaHoja.

Edad

Sobre labase del hallazgo de graptolitessele
asigna edad caradociana, con reservas. La pre-
sencia de Phyllograptus sp. en los sistemas
turbiditicos mencionados indica edades de
depositacion durante el Ordovicico medio
(Bahlburg, 1990a).

Granitoides ordovicicos indiferenciados (6)
Granitoides

Antecedentes

Bajo este nombre se integra un grupo de cuer-

pos magmaticos intrusivos graniticos y
granodioriticos, diferenciados de leucogranitos y
cuerpos béasi cos, emplazados en |as secuencias vol -
canico-sedimentarias ordovicicas del Complejo de
plataforma de la Puna.

Este magmatismo fue incluido por Méndez et al.
(1973) en la Fgja Eruptiva de la Puna Oriental del
Paleozoicoinferior, que congtituye unafgiamagmética
con orientacion N-S, de gran distribucion areal, com-
puesta por cuerpos intrusivos y unidades extrusivas.
Schwab (1973) los denominé como Formacion Horni-
Ilos, siguiendo los conceptos de Turner (1970), quien
asi designo atodos | os cuerpos que en forma de stock
o de dique intruyen sedimentitas cambricas y
ordovicicas.

Distribucion areal

Esta unidad esta integrada por cuerpos graniti-
co-granodioriticos aflorantes a norte y sur de la
quebrada de Larey en las proximidades de laloca-
lidad de Sey - Alto LaOllada.

Litologia

Al estey norte de lalocalidad de Sey (Alto
La Ollada) aflora un cuerpo granitico que ten-
driacontinuidad haciael sur con rocas graniticas
delaFajaEruptivadelaPunaOriental (Méndez
et al., 1973). No se observa la relacion con las
unidades ordovicicas del Complejo de platafor-
ma de la Puna. El cuerpo esta conformado por
facies porfiricas (principalmente) a
equigranulares, es de color rosado a grisy esta
compuesto por fenocristales de feldespato
potasico, que en sectores superan los 5 cm,
inmersos en una matriz de grano grueso a fino,
de coloracién oscura, rica en biotita, cuarzo y
escasa plagioclasa. Facies equigranulares sedis-
tribuyen en el area del Morro Pefias Coloradas,
son de color gris, con contactos transicionales
con las facies porfiricas.

Al norte de este sector existen pequefios
intrusivos de leucogranito equigranular, de grano
grueso, compuesto por cuarzo, feldespatos y
muscovita. En el &reaesimportante laexistenciade
diques de cuarzo de hasta 12 m de espesor, en parte
brechados.

En la zona de Sey se observan fajas estre-
chas de deformacion en los granitoides, con dis-
minucion del tamafio de grano, desarrollo de mi-
cas finas y foliacion, marcada por la orientacion
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preferencial de micas.
La edad de esta unidad esta explicada conjun-
tamente con lade la Granodiorita Tanque.

Granodiorita Tanque (7)
Granitoides porfiricos foliados; enclaves basicos
comagmaticos

Antecedentes

Nullo (1988 ay b) distinguié como Formacion
Tanque los granitoides aflorantes en la sierra
homdénima. Como Granito de Tanque fue descripto
por Pérez y Coira (1998). Coira et al. (1999)
correlacionaron parte de estos granitoides con los
aflorantes en las sierras de Cobres y de las Burras
bajo el nombre de Granitosdelas sierras de Tanque
y Cobres, dentro de | os representantes magmaticos
ordovicicos delaPunaOriental.

Distribucion areal

Esta unidad esta integrada por cuerpos graniti-
co-granodioriticos aflorantes en lasierrade Tanque.
El cuerpo granitico principal tiene formaelongada,
aflora en el sector medio de lasierra, en el contra-
fuerte oriental de los salares de Cauchari y Olaroz,
desde el puesto Tanque a norte, en el camino que
va desde Susques hacia Loma Blanca— Coranzuli,
hasta el &rea de la quebrada de Agua Blanca - ce-
rro Turi Lari al sur.

Litologia

El granito esta intruido en secuencias
volcaniclésticas de edad ordovicicay esta en con-
tacto tecténico con depdsitos de conglomerados del
Subgrupo Pirguaen laquebrada de Tairey también
con las secuencias ordovicicas. Se observan evi-
dencias de deformacion tales como desarrollo de
estructuras planares y foliacion en fajas estrechas
derumbo aproximado N-S, similar alaque poseeel
encajante. En el extremo norte, 10s granitoides son
porfiricos, con grandes fenocristales de feldespato
potasicoy cuarzo azul inmersos en unamatriz oscu-
ra de micas finas.

Hacia el oeste de San Juan de Quillagui, en un
morro aislado rodeado por mantos de ignimbritas,
existen faciesdeleucogranito de grano medio afino,
con formacion de pequefias fgjas de alteracion. En
este sector hay intrusivos de microgranitos. En su
conjunto, esos cuerpos representarian facies de bor-

dedel cuerpo principal .

En el Angosto de Taire afloran monzogranitos
de color gris con desarrollo de zonas de deforma-
cion, marcadas por una foliacion NNO - SSE e
indicadores cineméticos. Son rocas de textura
porfirica a equigranular, compuestas por cuarzo,
fel despato potasi co, plagioclasa, biotitay muscovita.
La orientacion de las micas y la formacion de es-
tructuras de ojos (fenocristales de feldespato rosa-
do) son comunes. La biotita es la mica mas abun-
dante en las facies graniticas predominantes, en al-
gunos casos desaparece totalmente y solo se en-
cuentra mica blanca, con preponderancia de
feldespato potésico y escasa plagioclasa.

Hacia €l oeste, en el camino que va hacia €
paso de Jama, en la quebrada de Taire, en contacto
con lasfacies equigranul ares graniticas existen cuer-
pos pequefios de un leucogranito alcalifel despatico
gue constituyen faciesde borde. Son equigranulares,
de color rosado claro y estén constituidos por cuar-
z0, feldespato potasico, mica blancay muy escasa
biotita de grano fino. No presentan deformacion, a
diferencia del cuerpo principal de granitoides. En
algunos sectores se observan zonas de leucogranitos
gue pasan gradual mente amonzogranitos. Los gra-
nitos estan intruidos por cuerpos de lampréfiros de
hasta 1 m de espesor, con contactos netos.

El sector sur del cuerpo granitico de Tanque esta
conformado por ungranito - granodioritadedosmicas,
equigranular, decolor gris, que sedisponesobrelaFor-
macion Vizcachera superior por unafalainversa

Pérez y Coira (1998) definieron a Granito de
Tanque como un cuerpo epizonal sin-cinematico,
compuesto por faciesgraniticasgranulares porfiricas,
intruido por diques micrograniticosbiotiticos, aplitas
y escasas pegmatitas. Reconocieron foliacion
magmética de orientacion NNE. Es importante la
inclusion de enclaves basi cos principalmente en el
sector norte, con la presencia de cuerpos gabricos
comagmaticos con evidencias de mezclade magmas
(mecénica/quimica). También hallaron diques basi-
cosde composicion dioriticay lamprofiros.

Edad y correlacion de las unidades 6 y 7

Sobre labase de su relacion de contacto con las
rocas de caja ordovicicas y sus caracteristicas
petrol 6gicas, estos granitoides son correlacionados
con los cuerpos graniticos aflorantes hacia el sur,
datados por Omarini et al. (1984) en 471 + 12 Ma,
con los del extremo norte de la sierra de Cobres
(Granodiorita Cobres), cuya edad U/Pb sobre
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monacitas es de 476 + 1 May con el magmatismo
dacitico del Complejo Cochinoca- Escayade 467 +
7 Ma (Lork y Bahlburg, 1993). Coira et al. (en
Zappettini, 2008a) obtuvieron para esta unidad una
edad U/Pb sobre circonesde 479 + 1,7 Ma.

De acuerdo con las correlaciones y edades ob-
tenidas, seadjudicanlasunidades6y 7 a Ordovicico
inferior amedio.

COMPLEJO iGNEO SANTA ANA (8)
Gabros, diques basicos y lavas andesitico-daciticas

Antecedentes

Durante el desarrollo del Plan NOA, enladécada
del 70, el cuerpo basico ubicado al oestedelalocaidad
de Santa Ana fue asignado d vulcanismo terciario.
Zappettini (1989) corrdaciondd intrusivo de SantaAna
con cuerpos espiliticos descriptos por Coira (1979) a
oeste de AbraPampay con intercalaciones de niveles
l&vicosen las sedimentitasordovicicas.

En este trabajo se considerasolo el afloramien-
tolocalizado enlas proximidades de SantaAna, de-
nominado por Zappettini (1989) como Queratofiros
de Santa Ana.

Coiraet al. (1999) describieron estasrocas como
gabros estratificados que conforman filones capa de
5 a500 m de potencia, dentro de los representantes
vol canico-subvolcanicos béasicos de |os registros
magméticos ordovicicos de laPuna Oriental.

Litologia y distribucion areal

Launidad esta ubicada al oeste del poblado de
Santa Ana. Son dos cuerpos emplazados
concordantemente en las secuencias ordovicicas,
uno de 500 m de longitud por 50 m de ancho y otro
mayor, de 5 km de longitud por 500 m de ancho
(Zappettini, 1989). Existen algunos cuerpos meno-
res que conforman diquesy niveleslavicosinterca-
lados en |a secuencia vol canico-sedimentaria. Hay
evidencias de deformacién en forma conjunta con
las sedimentitas.

El cuerpo mayor esta constituido por unaroca
de composicion gabrica, grisoscuraanegra, degrano
medio a grueso, con variaciones de facies de grano
fino y microporfiricas. Presenta bandeamiento
magméti co, evidenciado por laacumulacion de mi-
nerales méficos, piroxeno-olivina'y de minerales
opacos. Hay sectores donde bandas oscuras de
gabros se intercalan con leucogabros. Latexturaes
intergranular a equigranular y esta compuesta por

andesina (alterada a epidoto y sericita), augita y
olivina. La apatita es muy abundante, se halla en
individuos grandes junto con cristales subhedrales
de titanita. En algunos casos, el bandeamiento se
debe a la diferente proporcion de plagioclasay a
una intensa alteracion de los mafitos que se trans-
forman en clorita (Zappettini, 1989).

Existen numerosas venillas, deentre 1y 5 cm
de espesor, integradas por carbonatosy epidoto, que
atraviesan la roca como fase péstuma,

Zappettini (1989) describié un proceso de
metasomati smo sobre rocas de composi cion gébrica
adioritica, cuyo resultado es unarocade color gris
medio, con textura granobléstica, formada por
prehnita, didpsido, agregados de clorita, epidoto y
albitapoiquiliticaincluidaen e clinopiroxeno.

Hacia el este del cuerpo mayor existen niveles
l&vicos andesiticos a daciticos intercalados en la
secuencia sedimentaria.

Becchio (1994) estudi6 un intrusivo basico de
composi ¢idn gabricaque gradaafaciesdeleucogabros
bandeados, emplazado en €l nicleo de una estructu-
ra anticlinal; ambas facies son ricas en sulfuros. El
cuerpo intruye asecuencias vol canico-sedimentarias
del Ordovicico inferior (Complejo de plataformade
laPunad). Seguin el contenido de elementos minorita-
rios selo asigna a un ambiente de trasarco.

Relaciones estratigraficas y edad

Por sus relaciones estratigraficas y estructura-
les (emplazado en forma concordante en secuen-
cias volcanico-sedimentarias del Ordovicico y de-
formado en forma conjunta con ellas), el Complejo
igneo Santa Ana es considerado como Ordovicico
inferior. Esta intruido por cuerpos graniticos de
aproximadamente 480 Ma.

Zappettini (1989) obtuvo unaedad K/Ar de494
+ 100 Ma, sobrerocatotal decomposicion dioritica,
con un error muy elevado que tornamuy incierto el
valor obtenido.

Unaedad més precisafue aportada por Zappettini
y Santos (2009) quienes dataron por U-Pb cristales
decircony debaddeleyita, cuyo promedio did unva-
lor de467,2+ 3,1 Ma, Ordovicico medio.

Granodiorita Cobres (9a, 9b)
Monzogranitos (9a), granodiorita deformada (9b)

Antecedentes

Junto con otrosintrus vos granitoi des pal eozoi cos,
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esta unidad fue considerada como parte integrante
de la Formacién Hornillos (Turner, 1959; Schwab,
1973). Enladécadadel 70, durante el desarrollo del
Plan NOA, fue mapeada como parte de la Faja
Eruptivade laPunaOriental (Méndez et al., 1973).

Zagppettini (1989) ledio & nombrede Granodiorita
Cobres y realiz6 un estudio petrografico. Lork y
Bahlburg (1993) obtuvieron unaedad ordovicicapara
estasrocas. Coiraet al. (1999) presentaron resultados
geoquimicos. Hongn et al. (2001) definieron dos fa
ciesparae pluton de Cobres, unagranodioriticay otra
monzograniticabiotitica, y describieron un evento prin-
cipa de deformacion aatatemperatura, contempora-
neo con el emplazamiento delagranodiorita, y otro de
bajatemperatura, postumo.

Litologia y distribucion areal

La Granodiorita Cobres constituye un cuerpo
elongado en sentido NNE-SSO, que afloraentre el
rio de las Burras y el poblado de Cobres, con una
superficie aproximada de 85 km?.

La granodiorita (Zappettini, 1989) es de color
gris, con texturagranudade grano grueso, levemente
porfirica, con marcadaorientacion mineral y eviden-
cia de cataclasis; esta constituida por oligoclasa,
ortoclasa, biotitay cuarzo. Laplagioclasaesta alte-
radaa sericitay en menor grado a epidoto, con de-
sarrollo de bordes mirmequiticos, presenta flexura
de maclas polisintéticasy bordes fragmentados. La
ortoclasa es pertitica y en algunos casos forma
fenocristales, tiene pequefias inclusiones de
plagioclasa, cloritay cuarzoy se alteraamuscovita
siguiendo planos de clivaje. El cuarzo esta
recristalizado con texturaen mortero. Labiotitaesta
orientaday se alteraaclorita.

En este mismo cuerpo, Hongn et al. (2001) des-
cribieron numerosas inclusiones de enclaves méficos
y la existencia de fuertes procesos de ateracion que
provocaron la transformacion total de los minerales
mé&ficos primarios en agregados de muscovita-cuarzo-
opacos y clorita. Estos autores reconocieron otra fa-
cies, monzograniticabiotitica, de grano medio agrue-
0, porfirica, con fenocristalesdemicroclino pertitico,
quetambién tiene numerososenclaves méficosy abun-
dante turmalinacomo mineral accesorio.

El contacto delagranodioritaen su borde orien-
tal es concordante con la foliacion de las
metamorfitas ordovicicas, en tanto el monzogranito
es concordante en la parte sur mientras que en €l
sector norte es claramente discordante con la es-
tructura de las metamorfitas y la granodiorita; 1os

contactos del borde occidental seinterpretaque es-
tan controlados por falla (Hongn et al., 2001). El
grado de deformacion de las dos facies descriptas
esdiferente (Hongn et al., 2001), las granodioritas
tienen varios grados de deformacién, desde zonas
donde es incipiente hasta el desarrollo de fébricas
planar y linear intensas (rumbo NE), y fueron
mapeadas como 9b. Los monzogranitos estan muy
poco deformadosy se losidentifico como 9a.

La composicién geoquimica de la facies
granodioritica es peraluminosa, con 69 a 75% de
SO, y rica en K,O. Los elementos traza indican
también una componente cortical en la fuente del
magma (Coiraet al., 1999), con atos contenidosen
Cs, U, Thy relacionesdeLa/Thde 1,5 - 2,6.

Edad

Lork y Bahlburg (1993) obtuvieron unaedad U/
Pb de 476 £ 1 Ma, en monacitas de la facies
granodioritica, en el extremo norte de la sierra de
Cobres, proximoal rio delasBurras. El monzogranito
biotitico, de acuerdo con Hongn et al. (2001), se
habria intruido un poco después pero en el mismo
evento tectdnico-magmético. Esto ultimo fue corro-
borado mediante una datacion de 478,4 + 3,5 Ma
sobre circones de la facies monzogranitica realiza-
da por Haschke et al. (2005).

Granodiorita Quepente (10)
Ortogneis granodioritico

Antecedentes

Zappettini (1989) definid'y nomind con el nom-
bre del epigrafe un cuerpo de composicion
granodioriticadeformadoy lo discrimin6 delaFaja
Eruptivade laPunaOriental (Méndez et al., 1973).

Litologia y distribucion areal

El cuerpo aflora en las proximidades del cerro
Quepente, con una superficie de aproximadamente
15kn?, a nortedel rio delasBurrasy enlosalrede-
dores del Angosto de las Burras. Se emplazaen las
secuencias vol canico-sedimentarias ordovicicas del
Complejo de plataforma de la Punay esté intruido
por el Granito Churcal.

Esun ortogneis de composicion granodioritica,
estructura gnéisica, con fenocristales de feldespato
potasico y cuarzo en matriz biotitica. Latexturaes
granuda, con orientacién de cristales laminares y
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presenta evidencias de deformacién ddctil. Esta
constituido por cuarzo formando ojos, oligoclasa,
microclino pertitico, mirmequitas y biotita. Se ob-
servan agregados de sericita y minerales acceso-
rios como epidoto, circony apatita.

Otras facies de este cuerpo tienen menos evi-
dencias de deformacién, con similar composicion
granodioriticay con textura granuda hipidiomorfa.
En éstas, el cuarzo exhibe una textura en mortero.
En pequefias zonas hay un aumento en la propor-
cion del feldespato potésico y lacomposicion varia
hacia monzogranitica. En ambas facies son comu-
nes los xenolitos de rocas esquistosas.

Edad

No existen hastala actualidad edades absol utas
de este cuerpo. Sobre la base de las relaciones de
campo, donde el Granito Churcal de 472,2 + 3Ma,
lo intruye, en este trabajo se le adjudica una edad
dentro del intervalo Ordovicicoinferior amedio.

Granito Churcal (11)
Monzogranito

Antecedentes y distribucion areal

Este cuerpo fue reconocido durante el desarro-
Ilo del plan NOA enladécadadel 70 eincluido den-
tro de laFajaEruptivadelaPunaOriental (Méndez
et al., 1973). Zappettini (1989) le asigné el nombre
del epigrafey o maped como un cuerpo individual .

Afloraal sury al estedel cerro Bayo, alolargo
de las serranias del Churcal. Tiene una superficie
mayor que la Granodiorita Quepente, de aproxima-
damente 30 km?.

Litologia

Zappettini (1989) describid estaunidad como un
monzogranito homogéneo, caracterizado por lapre-
sencia de cristales idiomorfos de cordierita. Es una
rocade color gris con tonalidades verdosas, de gra-
no medio, textura granuda hipidiomorfay variacio-
nes|levemente porfiricas, constituidapor cordierita,
cuarzo, microclino, plagioclasay biotita. Lacordierita
a veces se presenta como fenocristales, tiene
maclado ciclico, esta levemente alterada a pinita e
incluye epidoto secundario. El cuarzo tiene eviden-
cias de deformacion, con extincién ondulosay tex-
tura en mortero de grano fino. El microclino es
pertitico, con maclas combinadas, con inclusiones

de pequefios cristales de plagioclasa e
intercrecimiento gréfico con cuarzo. Laplagioclasa
tiene una composicion de oligoclasa intermedia
(An,,), estaparcialmente alteradaasericita- epidoto
y tiene leve zonacion normal con bordes albiticos.
La micamas abundante es biotita, esta parcialmen-
te desferrizaday transformadaen clorita, en menor
proporcion hay muscovita. Los minerales acceso-
rios méas comunes son apatita, circon, titanitay mi-
nerales opacos.

Relaciones estratigraficas y edad

Estos cuerposintruyen aunidades sedimentarias
del Complejo de plataforma de la Punay a la
GranodioritaQuepente. A lavez, estan intruidos por
el Granito LasBurrasy los Granitoides Castro Tolay.

Una datacion U/Pb SHRIMP realizada por
Zappettini (2008 a) en esta unidad dio una edad de
472,2 + 3Ma.

Granito Las Burras (12)
Monzogranito

Antecedentes

Este cuerpo granitico fue incluido por Méndez
et al. (1973) en laFaja Eruptiva de la Puna Orien-
tal. Zappettini (1989) designd al intrusivo como Gra-
nito Las Burras y lo discrimind de los demas
intrusivos granitoides aflorantes en el area.

Litologia y distribucion areal

Esta conformado por un cuerpo principal locali-
zado en ambas margenes del rio delasBurrasy un
cuerpo menor préximo al cerro Quepente.

Zappettini (1989) definid, para los intrusivos
mayores, un monzogranito biotitico leucocrético, de
textura equigranular mediana xenomorfica, com-
puesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa
y biotita. Muestra evidencias de deformacion, con
fragmentacidn general y extincion ondulosadel cuar-
zo. El microclino esta fuertemente alterado acaolin
mientras que la plagioclasa, oligoclasa, se dteraa
sericita. Labiotitaestalevementecloritizaday tiene
inclusiones de minerales opacosy de circon. Se ob-
serva gpatita como mineral accesorio y epidoto de
origen secundario.

Hacia el techo de los intrusivos se desarrollan
facies de borde, enriguecidas en nddul os de turma-
lina y empobrecidas en biotita con respecto al



20

Hoja Geoldgica 2366-IlI

monzogranito biotitico. Otrafacies presente en me-
nor medida, es un granito al califeldespatico, donde
el feldespato potasico (ortoclasa pertitica) es mas
abundante y est4 acompafiado por plagioclasa de
composicién albitica

Diques apliticos intruyen al monzogranito
biotitico. Son de textura equigranular de grano fino
amuy fino, color blanco, compuestos por microclino
pertitico, cuarzo con extincion ondul osa, oligoclasa
y biotita, en algunos casos totalmente alterada a
clorita. Los feldespatos estan intensamente altera-
dosacaoliny sericita. La apatita, en cristales muy
pequefios, es muy abundante. Otros diques son de
microgranitos, con texturamicroporfirica, compues-
tos por fenocristal es de fel despato potasi co, cuarzo,
oligoclasay hiotita. El cuarzo estdcomo fenocristales
subhedrales con extincién ondulosa y, en forma
anhedral, conformando la matriz. El microclino es
muy abundante y esta parcia mente muscovitizado.
Labiotita se altera a clorita, esta desferrizaday en
sectores asociada con muscovita primaria. Como
minerales accesorios hay turmalinaazul, apatita, cir-
cén y mineral es opacos.

Relaciones estratigraficas y edad

El monzogranito biotitico intruye unidades del
Complejo de plataformadelaPuna, alaGranodiorita
Quepente y a Granito Churcal (Zappettini, 1989).
Fue datado por Zappettini (2008 a) en 476,7 + 4,2
Ma (U/Pb SHRIMP).

Leucogranito Cerro Bayo (13)
Leucogranitos

Antecedentes

Zappettini (1989) lo designé con el nombre del
epigrafe y lo estudi6 petrogréficamente. Antes ha-
bia sido considerado parte integrante de la Faja
Eruptivade laPunaOriental (Méndez et al., 1979).

Distribucién areal y litologia

Laexposicion principal de estaunidad selocali-
zaen el areadel cerro Bayo, en el sector nortedela
sierrade Cobres, con unasuperficie aproximadade
3,5km2 -

El cuerpo principal del leucogranito (Zappettini,
1989) es de color blanco con textura equigranular
de grano fino a medio, compuesto por microclino,
cuarzo, muscovitay abundantes nédul os de turmali-

na. El cuarzo es anhedral, con extincion ondulosa
marcada. La plagioclasa es escasa y de composi-
cion oligoclasabaja. Lamoscovita, degranofino, es
la Unica mica que se encuentra.

Laroca tiene rasgos de deformacion con desa-
rrollo de estructuras planares y estiramiento, esto
ultimo se evidenciaen los nédul os de turmalinacon
formas aargadas.

L os cuerposleucocréticos menores queintruyen
alaGranodioritaCobrestienen estructuraesquistosa
con fuerte orientaci6n de sus componentesy similar
mineral ogia (Zappettini, 1989). Esllamativalapre-
senciade biotitade grano fino, dispuestaen bandas;
la muscovita no es abundante. En algunos de estos
cuerposlaplagioclasaesde composicion albiticacon
sobrecrecimiento de microclino; lacomposicion de
los mismos corresponde a un leucogranito
alcalifeldespatico. Asociados a estos pequefios
stocks hay un conjunto de diques apliticos compues-
tos por microclino levemente alterado, cuarzo, albita-
oligoclasa con exigua seritizacion, escasa biotitay
muscovitay epidoto secundarios.

Edad y correlacion

Unadatacion U/Pb sobre circones dio una edad
de479,2 + 3,4 Ma( Zappettini, 2008a) y por ello se
lo adjudicaal Ordovicicoinferior.

2.3. MESOZOICO
2.3.1. JURASICO

Plutonitas Castro Tolay (14)
Dioritas, monzonitas, monzodioritas, sienitas y di-
ques basicos

Antecedentes

En forma parcial, estas rocas fueron asignadas in-
formamente por Lurgo (1978b) alaFormacion Barran-
cas de edad slUrica. Més tarde, Méndez et al. (1979)
las incluyeron como variaciones de facies dd Granito
Tusaquillasdel Cretécicoinferior. Zappettini (1989) rea-
liz6 un mapa de detale de esta unidad, describio la
petrografia, diferencid diversasfaciesy propusoe nom-
bre de Stock Compuesto Castro Tolay. Cristiani (1998)
y Critiani et al. (1999) redizaron estudios petrogréficos,
geoquimicosy geocronol 6gicos sobre estas rocas adju-
dicdndole é nombre de Stock Castro Tolay.

Con €l fin de adecuar el nombre de launidad al
Caodigo Estratigréfico vigente, los autores la deno-
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minaron como Plutonitas Castro Tolay.
Distribucion areal, litologia y relaciones
estratigraficas

El stock principal, de aproximadamente 25 kn,
afloraal estedelalocalidad de Abdén Castro Tolay,
en el contrafuerte occidental de la sierra de Alfar,
tieneformasemicircular y esta parcialmente cubierto
por depdsitos cuaternarios. El resto de sus contac-
tos estén conformados por laintrusiéon del batolito
de Tusaquillas y por el desarrollo de una marcada
aureolade metamorfismo de contacto en las secuen-
cias sedimentarias ordovicicas. Estaintruido por la
GranodioritaPuiray por diquesy vetas mesozoicas
(Zappettini, 1989).

Otros afl oramientos menores se ubican hacia el
norte del batolito de Tusaquillas, conformando de
esta manera una traza discontinua por mas de 50
kilémetros.

La principal facies constituyente del stock es
dioritica. Segiin Zappettini (1989), correspondeauna
roca de color gris oscuro a verdoso, grano fino a
medio y textura equigranular. Esta compuesta por
plagioclasade composicion andesina(An,, ), alte-
radaasericita- caolin, epidotoy calcitay por augita,
hornblenday biotita. Los mineral es accesorios mas
comunes son apatita (incluidaen lahornblenday en
labiotita) y agregados de titanita - epidoto. Local-
mente aparece cuarzointersticial y escaso feldespato
potasico. La diorita, en algunos sectores, esta
intruida por facies més evolucionadas, de colores
claros y composiciones graniticas, produciendo €l
desmembramiento de la diorita en fragmentos
angul osos aislados de distintos tamarios, entre 10 -
50 cm de diametro.

Haciael sector sur del stock (mina Santa Julia),
lafacies dominante es monzodioritica. Es unaroca
compacta, color gris verdoso, textura equigranular
degrano medio, compuestapor oligoclasaalta(An,,
con inclusiones de mafitos y alterada a sericita -
caolin), hornblendaverde (con biotitasecundaria) y
ortoclasa (Zappettini, 1989).

Existen algunas variaciones locales tanto en
composicion como en textura. Al noroeste de Alto
de Minas, lamonzodioritaesdegranofinoy en ca-
sos porfiricay pasatransicionalmente adiorita. La
variedad de grano fino es de color rosado con tonos
verdosos y esta constituida por andesina (An,,)
idiomorfa y con leve zonacion normal, ortoclasa
pertitica, hornblenda, biotita y escaso cuarzo. La
facies porfirica es de color rosado y esta integrada
por fenocristales de ortoclasa pertitica, con bordes

de sobrecrecimiento con textura gréfica, inmersos
en una matriz equigranular de plagioclasa,
hornblenda, ortoclasa, biotitay cuarzo.

En varios sectores afloran, en formaindepen-
diente, cuerpos menores de monzonita cuarzosa
gue intruyen a la diorita. Es una roca de color
gris medio con tonalidades rosadas, textura
equigranular alevemente porfirica, compuesta por
ortoclasa muy alterada, microclino, oligoclasa
(An,), hornblenda, biotitacon inclusiones de cir-
cony cuarzo intersticial con extincion ondulosay
abundantesinclusionesfluidas (Zappettini, 1989).
La hornblenda se altera a biotita y tremolita -
actinolita. Hay otros cuerpos con una variedad
textural equigranular, de color grisverdoso, cons-
tituidos por ortoclasa con fendmenos de
albitizacion (pertitas de reemplazo), albita -
oligoclasa (An, ), plagioclasas zonadas con nu-
cleos de andesina, cuarzo y minerales méficos
muy escasos. Otros afloramientos mas australes,
localizados al este de Abddn Castro Tolay, son de
monzonita cuarzo - biotitica (Zappettini, 1989).

Al este del puesto Avila, un cuerpo menor de
composicion sieniticaintruyealafaciesdioriticay a
la monzonitica. Es una roca de color rosado claro,
textura equigranular de grano fino, formada por
microclino abitizado, muy aterado acaolin, con tex-
turagrafica, oligoclasa(An, ), hornblenday cuarzo
con extincion ondulosay numerosasinclusionesflui-
das. Como minerales accesorios se hallan apatita,
circon y allanita. Las sienitas estén presentes tam-
bién a este de Abdon Castro Tolay, con niveles ri-
cos en miarolas de cuarzo.

Incluidosenlos afloramientos de dioritas es co-
mUn encontrar cumulatos de composicion gabrica
(Zappettini, 1989). Son nddul os de varios decime-
tros de didmetro pero que algunos alcanzan hasta
30 metros. La roca es de gran tenacidad, color ne-
gro, de grano fino amuy fino, textura equigranular,
con olivinaalteradaa serpentinas, muy fracturaday
con bordes transformados en clinopiroxeno, augita
idiomorfa, labradorita (An,)) y hornblenda marron
en cristales subhedrales alterados a biotita. Los mi-
nerales accesorios mas comunes son abundantes
minerales opacosy apatita.

Seintegran dentro de estaunidad, diquesy cuer-
pos menores de diorita, meladiorita, melagabro
hornbléndico y microgabro hornbléndicoy algunos
con textura pegmatitica que afloran al norte del ce-
rro Quepente y en el extremo norte de la sierra de
Cobres (Zappettini, 1989). Estos cuerposintruyen a
secuencias vol canico-sedimentarias ordovicicasy a
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los plutones de Cobres, Quepente y Churcal.

Por otro lado, Cristiani et al. (1999) describieron
monzogranitos, cuarzos enitas, cuarzomonzodioritas,
monzodioritas, monzogabros, dioritasy gabroscomo
facies integrantes del stock. Las diferentes facies
tienen un amplio rango de composiciones entre 46%
a75% de SO, con contenidos relativamente bajos
de Rb. Segln estos autores, las caracteristicas
geoquimicas delos elementostraza estén de acuerdo
con rocas graniticas de intraplacay anorogénicas.

Edad

Crigtiani (1998) y Cristiani et al. (1999) rediza-
ron estudios petrograficos, geoquimicosy determina
ciones Rb/Sr, mediante isocronas, rocatota - biotita
en dioritas y monzonitas y obtuvieron edades entre
152 £ 2y 145 + 1. Por €llo, consideraron este com-
plejointrusivo asociado a mismo evento magmatico
queorigind el emplazamiento del batolito granitico de
Tusaquillas, de edad jurasico-cretécica. Los resulta
dos alcanzados por estos autores, en relacion con la
totalidad deintrusivos en el &reade Tusaquillas, evi-
denciaron que durante aproximadamente 7 Mahubo
una interaccion entre magmas derivados del manto
representados por el stock de Castro Tolay y magmas
originados por fusion cortica (batolito de Tusaquillas)
en un ambiente extensional y de adelgazamiento
cortical. Coincidentemente, Zappettini (2008 b) obtu-
vo, sobre una diorita de este cuerpo intrusivo, una
edad de154,2+ 0,92 May de152,2 + 1,4 Made una
sienita. Sobre |a base de estos antecedentes, se asu-
me como jurasicasuperior laedad correspondiente a
esta unidad.

Granodiorita Puira (15)
Granodioritas y tonalitas

Antecedentes

Zappettini (1989) definid con este nombre di-
Versos cuerposintrusivos que habian sido incluidos
anteriormente en los granitoides Castro Tolay o en
losde Tusaquillas.

Distribucién areal, litologia y relaciones
estratigréficas

La unidad estd compuesta por varios cuerpos,
gue en genera tienen formas elongadas de rumbo
N 45°-50° E, intruidos en un stock dioritico de los
Granitoides Castro Tolay, localizadosa estedel pue-

blo homénimo. Estan intruidos, a su vez, por facies
granitoideas de edad jurésico - cretécica pertene-
cientes al Batolito Compuesto de Tusaquillas
(Zappettini, 1989) aqui denominado Granito
Tusaquillas. El cuerpo principal esta ubicado en el
cerro Puira

La facies predominante es una granodiorita
porfirica que grada hacia otra, menos diferenciada,
de composicién tonalitica. En ambas son comunes
losxenolitosdedioritasy cornubianitas (Zappettini,
1989).

La granodiorita (Zappettini, 1989) es una roca
compacta de grano medio, con textura porfiricay
una marcada orientacion de sus componentes mi-
nerales. Es de color grisy esta compuesta por cuar-
zo, plagioclasa, fenocristal es de fel despato potésico
y minerales méficos. Laplagioclasa es oligoclasa -
andesina sericitizada y con parches de caolin, en
algunos casos esta alteracion es avanzada. La
ortoclasa también esta fuertemente argilitizada. El
cuarzo es anhedral, tiene extincién ondulosay con-
forma intercrecimientos gréficos con el feldespato
potésico. El mafito principal eshornblendaverdeque
pasaabiotita. También hay biotita, en menor medi-
da aterada parcialmente a clorita. En algunas fa-
cies la hornblenda no esta presente. Los minerales
accesorios son apatita, circony agregados de mine-
rales opacos.

Latonalita es unaroca compacta de grano me-
dio afino y de color gris verdoso. Tiene textura
equigranular y esta integrada por oligoclasa -
andesina (alterada a agregados de sericita-caolin y
en parte a epidoto), cuarzo abundante, hornblenda
verdey biotita secundariaapartir delahornblenda.
El feldespato potésico, ortoclasa, es muy escaso y
sedteraacaolin. Laapatita, en cristalesidiomorfos,
es muy abundante; otro mineral accesorio estitanita
en agregados.

Tanto enlagranodioritacomo en latonaitase ob-
servan abundantes xenolitos de tamafios entre 5 a 20
centimetros. Son de dos tipos, unos magméticos de
composiciondioriticay otrosdemetamorfismo decon-
tacto (hornfels). Losxenalitosdioriti cos presentan evi-
dencias de interaccion con e magma granodioritico,
tales como & emplazamiento doble defenocristalesy
laexistenciade bordesdereaccion - enfriamiento, con
acumulacion debiotita. Lascornubianitas son cuarzo -
cordieriticas (Zappettini, 1989).

Edad

Esta unidad tiene una edad Ar/Ar de 152 + 2
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Ma (Jurésico superior) determinada en este trabajo
sobre separados de biotitade lafaciesgranodioritica.
Este valor essimilar al obtenido por Cristiani et al.
(1999) para rocas pertenecientes al stock de Cas-
tro Tolay. Anteriormente, la Granodiorita Puira ha-
bia sido considerada como pérmica por Zappettini
(1989), sobre la base de una correlacién con el
L eucogranito Cerro Bayo.

2.3.2. JURASICO - CRETACICO

Granito Tusaquillas (16a, 16b)
Sienogranitos y leucogranitos (16a). Monzograni-
tos, monzogranitos porfiricos y granitoides (16b)

Antecedentes

El Granito Tusaquillas fue descripto parcial-
mente por Kittl y Kittl (1968/1969) cuando se es-
tudio el marco regional de la mineralizacion de
tungsteno de Tusaquillas y Liquinaste. Los
granitoides fueron definidos formalmente por
Meéndez (1974).

Durante el desarrollo del plan NOA [, en ladé-
cada del 70, se efectuaron algunas descripciones
petrogréficas (Lurgo, 1978b). Turner et al. (1979),
mediante dataciones K/Ar, determinaron edades de
147 + 10y 96 + 5 May consideraron alosgranitoides
de Castro Tolay como una variacion de facies del
Granito Tusaquillas, al queatribuyeron finalmenteal
Cretécico inferior.

La Comision Nacional de Energia Atdmica
(CNEA) realizo trabajos de exploracion con
muestreosy determinaciones radimétricas (Guidi y
Burgos, 1984).

Galliski y Viramonte (1988) definieron al cuerpo
principal de Tusaquillas como un granito, asociado a
cuerpos menoresdioriticosamonzodioriticos.

El primer estudio de detalle de los granitoides
de Tusaquillas fue hecho por Zappettini (1989),
quien presentdé un mapa, datos de petrografia,
geoquimicay geocronologiay diferenci6 las ro-
cas del batolito granitico de Tusaquillas de las del
stock de Castro Tolay y sefial6 dos fases
magméticas principales, seguidas por un impor-
tante cortejo filoniano.

Cristiani et al. (1999) describieron dos cuerpos
gue conforman este complejo, el Stock Castro Tolay
y el Batolito de Tusaquillas.

En el presente trabajo, el término Granito
Tusaquillas corresponde a las denominaciones
Batolito Compuesto de Tusaquillas (Méndez, 1974)

y Batolito de Tusaquillas (Cristiani, 1998).
Distribucion areal

L os afloramientos de esta unidad componen €l
cuerpo principal de la sierra de Alfar o sierra de
Tusaquillas. Estén limitados hacia el este por lala-
guna de Guayatayoc, fuera de la Hoja, y hacia el
oeste por sedimentitas ordovicicas del Complejo de
plataformadelaPuna. Al norte del cuerpo principal
se distribuyen afl oramientos menores que integran
cerros aisladosy filones pegmatiticos que intruyen
alas sedimentitas ordovicicas. Cubren una superfi-
cie aproximada de 200 km?.

Litologia

Los dos grupos de rocas que se describen a
continuacin corresponden alas facies magméticas
identificadas por Zappettini (1989).

A- Sienogranito y leucogranito (16a)

El sienogranito es unaroca compacta, friable, de
color blanco con tonalidades castafias por tincion. La
texturaesequigranular, xenomorfay degrano grueso.
Esté4 compuesto por feldespato potésico, plagioclasa,
cuarzo, hiotitay muscovita. El cuarzo tiene extincion
ondulosay pequefiasinclusiones de feldespatosy mi-
cas. La ortoclasa es pertitica, fuertemente transfor-
mada a caolin, tiene escasos intercrecimientos grafi-
cos con cuarzo. La plagioclasa es de composicion
oligoclasa limite con albita (An ), muy aterada a
sericita- caolin. Labiotitaestéddesferrizada, coninclu-
sonesde minerales opacossiguiendo € clivajey esta
parcidmentedteradaaclorita, entanto quelamuscovita
se hallafrescay en menor proporcion. Como minera-
les accesorios hay circon, apatitay escasos cristales
deandaucita. Existenfaciesdebordede leucogranito,
dondelaplagioclasatiene unacomposicién abitica

El cuerpo principa leucogranitico esta situado
entrelaslocalidadesde Tusaquillasy Alfarcito. Ensu
descripcion, Zappettini (1989) sefial 6 que estaconsti-
tuido por unarocafriable de color blanco, compuesta
por feldespatos, cuarzo y micas. Al microscopio tie-
ne textura xenomorfa granular gruesa con grado va-
riable de fracturacién. El cuarzo eslimpido, con ex-
tincion ondulosa. El feldespato potésico es ortosa
pertitica, fuertemente argilitizada, en parte con creci-
mientos gréficos de cuarzo. La plagioclasa es
oligoclasacon maclado polisintéticoy coninclusiones
de circén idiomorfo. La biotita es castafia y esta
desferrizada. También hay muscovita fresca, subor-



24

Hoja Geoldgica 2366-IlI

dinada, y andal ucitacon bordes sericitizados.
B- Monzogranito, monzogranito porfirico y
granitoides (16b)

Seintegran en estasubunidad tresfacies princi-
pal es: monzogranito, monzogranito porfiricoy gra-
nito al califel despdtico.

El monzogranito es una roca de grano medio,
color blanco a levemente castafio, textura
equigranular xenomorfica, formada por cuarzo,
feldespato potésico, plagioclasay biotita. El cuarzo
tiene extincién ondulosay formaintercrecimientos
gréficos con el feldespato potésico. La ortoclasa es
pertitica y esta fuertemente alterada a caolin. La
plagioclasaesoligoclasa(An, ), ateradaasericita
y caolin, la sericita se concentra en el nucleo de la
plagioclasa. El tnico mafito presente es la biotita,
alterada a clorita. Los minerales accesorios son
apatita, circon y opacos.

El monzogranito porfiricotienecolor blanco agris
con tonalidades castafias, es de grano medio, textura
porfiricacon megacristales de plagioclasa. Estdcom-
puesto por fenocristalesde oligoclasa(An, ) inmersos
en una matriz de cuarzo, feldespatos y hiotita. La
ortoclasa en la matriz esta fuertemente aterada a
caolin, también hay escasosindividuosdemicroclino.
Labiotitasealteraamuscovitay clorita. Losminera-
les accesorios son circon, topacio y andalucita.

El granito alcalifel despatico selocaliza préximo
al contacto con los granitoides de Castro Tolay, que
corresponderia a la zona de techo del batolito
(Zappettini, 1989). Es unarocade color blanco con
tonos castafios, textura equigranular, de grano me-
dio a grueso, compuesta por abundante cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasay escasabiotita. El
cuarzo tiene extincion ondulosa, presenta
fracturamiento eindicios de deformacion ductil con
generacion de subgranos y nuevos granos. El
microclino es pertitico y esta fuertemente alterado.
La plagioclasa es de composicion albitica (Ab,) y
estAmuy alterada a sericitay caolin. Los minerales
accesorios son circon, apatita, opacosy turmalina.

Otro granitoide que seincluye en estaunidad es
un porfiro granitico (Zappettini, 1989) situado en el
nucleo del batolito y que constituye aproximadamen-
teel 15% del total delos afloramientos. Correspon-
de aunaroca compacta, de color gris mediano, tex-
tura porfirica donde se destacan fenocristales de
cuarzo y feldespato potéasico. Los fenocristales de
cuarzo son limpidos, con fracturamientoy trenesde
inclusiones fluidas secundarias. El feldespato
potasico es ortoclasa pertitica, alterada a caolin 'y

en parte a sericita, los bordes de los fenocristales
estén corroidos por lamatriz. Lamatriz del porfiro
es microgranuda, xenomorfica, integrada por cuar-
20, oligoclasa, ortoclasacontexturagréficay biotita
gue pasaamuscovita. Los mineral es accesorios son
circon, abundante apatita y titanita, turmalina y
andal ucita con bordes sericitizados.

Al noroeste de Rinconadilla aflora un pequefio
stock de granito muscovitico. Es de color blanco,
grano medio, texturaequigranular y estaconstituido
por cuarzo, ortoclasa con desarrollo de pertitas de
reemplazo de composicién albitica, oligoclasaécida
(An,,), muscovitay andalucitacomo mineral acce-
sorio.

Al norte de la sierra existen varios cuerpos
pegmatiticos con rumbo E-O que intruyen a las
sedimentitas del Complejo de plataformadelaPuna
y a Complegjo igneo SantaAna. Los cuerpos princi-
pales tienen potencias que varianentre 1y 10 my
hasta 40 m de largo. Los cuerpos mayores son
zonados (Zappettini, 1989).

Otros cuerpos pegmatiticos menores intruyen a
lasdioritasdelos Granitoides Castro Tolay. El stock
esta penetrado también por numerosos diques de
aplita, que estarian rel acionados con los granitoi des
de Tusaquillas. Las aplitas son de color gris claro a
blanco con tonos rosados, grano fino a muy fino,
texturaequigranular y estén constituidas por cuarzo
con extincién ondul osa, ortoclasacon fuerte altera-
cion y crecimiento grafico con cuarzo, albita -
oligoclasa (An, ) y escasa biotita con pequefias in-
clusionesdeallanita.

Otros diques intruidos en el stock tienen com-
posicion sienitica, a igual que diques que seempla
zan a norte deAltarcito, y sienitico-nefelinicaen la
parte central del batolito. Estatltimarocaesde color
rojo, grano fino, textura levemente porfirica, com-
puesta por fenocristales de nefelinainmersosen una
matriz rica en ortoclasa. Zappettini (1989) cité la
presenciade otrosintrusivos deriolita, lamproéfiros
(espessartita, kersantita) y tefrita nefelinica.

Cristiani et al. (1999) describieron dos cuerpos
gue conforman estaunidad: a) el Sock Castro Tolay,
datado en 152 2 Ma, constituido por gabronoritay
cuarzomonzonita, cuyo quimismo indica una serie
transicional metaluminosaaalcaling, y b) €l Batolito
Tusaquillas, que posee mayores dimensiones que el
anterior intrusivoy lo componen rocas graniticasde
carécter peraluminoso (145 + 1 Maa140 + 1 Ma,
Rb/Sr sobre rocatotal - plagioclasay biotita). Los
datos petrograficos, quimicos e isotopicos revelan
gue las rocas del Sock Castro Tolay tienen origen
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mantélico, en tanto que para las del Batolito
Tusaquillas indicaron una fuente de caracteristicas
corticales (Cristiani et al., 1999).

Edad

Turner et al. (1979), mediante dataciones K/Ar,
determinaron edades de 147 + 10y 96 + 5 May
consideraron al stock de Castro Tolay como una
variacion defaciesdel granito de Tusaquillas, al que
le atribuyeron una edad cretécicainferior.

Cristiani et al. (1999), por medio de isocronas
Rb/Sr de rocatotal - mineral, determinaron edades
de 145 + 1 Ma a 140 + 1 Ma para €l granito de
Tusaquillas. Estos autores vincularon a stock de
Castro Tolay, datado en 152 + 2 Ma, con €l mismo
evento magmatico que gener6 el batolito granitico
deTusaquillas.

Deacuerdo con losresultados de | as dataciones
radimétricas se consideraque el Granito Tusaquillas
tiene una edad jurasi co-cretécica.

2.3.3. CRETACICO

SUBGRUPO PIRGUA (17)
Conglomerados, areniscas, areniscas limosas

Antecedentes

El Subgrupo Pirgua, integrado por lasformacio-
nes La Yesera, Las Curtiembresy Los Blanquitos,
fue definido por Reyes y Salfity (1973) y corres-
ponde alas antiguas unidades denominadas Arenis-
cas Inferiores (Bonarelli, 1913), Estratos de Pirgua
(Vilela, 1951) y Formacion Pirgua (Turner, 1958).
Constituye laseccion inferior del Grupo Salta.

En e dmbito delazonadetrabgjo, Schwab (1973)
maped y describid las sedimentitasdelaunidad enla
sierra de Cobres, en las proximidades del Abra de
Cobres, contrafuerte oriental del salar de Cauchari y
alrededores de Catua. Alonso et al. (1984) también
reconocieron al Subgrupo Pirgua en €l ambito de la
Hoja. Caracteristicas estratigréficas para €l area de
la Puna argentina han sido resefiadas por Marquillas
et al. (1986). Sabino (2002) defini6 el depocentro de
Sey, areade Cavi, con conglomerados basales (For-
macion LaYesera) y unaseccion superior equivalen-
te ala Formacion Las Curtiembres.

Distribucién areal

Lasprincipaesexposicionesdel Subgrupo Pirgua

se encuentran en el contrafuerte occidental de la
sierra de Tanque, en el Angosto de Taire y en el
camino que atraviesa la sierra en el sector norte, a
laalturadel puesto Tanque.

En lafranja oriental de la Hoja afloran peque-
flos asomos en la quebrada del Charco, a este de
Seyy a norte delalocalidad de Abdon Castro Tolay.

Litologia

En la quebrada de Matancilla, el Subgrupo
Pirgua esté integrado por un conglomerado
polimictico grueso, con matriz-soporte de arenisca
medianade color rojo oscuro. Losclastosdelafrac-
cién gruesa son redondeados, estan formados
mayoritariamente por grauvacas, cuarcitasy cuar-
Z0O y en menor proporcion por dacitas. En algunos
niveles |os clastos guardan cierta orientacion y es-
tan imbricados, en tanto que en otros estratos se
disponen en forma cagtica. Los tamafios dominan-
tesdelos clastos oscilan entre 1y 5 cm, aunque en
menor proporcion llegan a30 cm de didmetro.

Enlaquebradade Tanque, e Subgrupo Pirguase
encuentra en contacto por falla normal con
sedimentitasdel Ordovicico. El espesor total aproxi-
mado es de 300 metros. Setratade un conglomerado
oligomictico grueso, fuertemente cementado y
diagenizado, bien estratificado, aunque laseparacion
delosbancos esdifusa. Con éste, alternan bancosde
conglomerados més finos en los que los clastos se
disponen en forma planar eimbricados. Los conglo-
merados son clastosoporte cuando aumenta el tama-
fio de los clastos y matrizsoporte cuando éstos son
maés finos. Lamatriz es de arenisca mediana a grue-
sa con pequefios clastos de la misma composicion
queladelosmayores. L osclastos son subredondeados
a subangulosos con tamarios maximos de 30 cm y
abundan los de cuarzo y grauvacas. Algunos bancos
Mas gruesos parecen lentes erosivos que cortan alos
maés finos, donde | os clastos estan mejor orientados.
Lamayoriadelosclastos sedisponen enformaplanar
y se suceden niveles gruesos clastosoporte y finos
matrizsoporte. Se observo una sucesion de niveles
clastosoporte mas gruesos, que van de 10 a 30 cm,
intercalados en conglomerados mésfinos, de20 a40
cm de espesor, aunque la matriz es gruesa, mal se-
leccionada. Los clastos mas grandes son de més de
45 cmy en general estén bastante redondeados. Es-
tos setsdan a conjunto un aspecto de estratificacion
fina. El color esrojizo tipico de Pirgua. Los estratos
conforman crestones que resaltan como rasgo rugo-
so e irregular. La unidad se encuentra en contacto
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por fallainversacon laFormacion Yacoraite.

EnlaquebradaYaguara, a suroeste de Huancar
y a nordeste de Cobres, el Subgrupo Pirgua yace
en €l bloque bajo de una zona de falla normal del
rift. La zona de falla es una fgja de unos 50 m de
ancho y esté intensamente alterada (interesante
desde el punto de vistaminero). Aqui el conglome-
rado es muy macizo, con bloquesy clastos muy va-
riados de sedimentitas ordovicicas similar al obser-
vado en la quebrada de Tanque. Hacia el oeste, en
laquebrada orientadaen sentido N-S, comienzauna
alternancia abrupta de paquetes de conglomerados
y niveles mas finos de areniscas limosas.

Relaciones estratigraficas y edad

En las sierras de Tanque, Cobresy Tusaquillas
launidad se apoyaen discordanciaangular indistin-
tamente sobrerocas del basamento y del Paleozoico
inferior e infrayace a las areniscas y calizas del
Subgrupo Balbuena.

Laedad del Subgrupo Pirgua fue obtenida fuera
delaHojaSusguesapartir de datacionesradimétricas
de los basaltos Isonza (114 + 5 Ma; Valencio et al.,
1976) y Las Conchas (76 a 78 Ma; Valencio et al.,
1976; Reyes et al., 1976), que estén intercalados en
lasecuenciasedimentariay comprenden €l intervalo
Aptiano - Campaniano (Cretécico inferior asuperior).
Hernandez et al. (2008) establecieron que la
Supersecuencia Pirgua se desarroll6 entre los 130 y
75 Ma (Hauteriviano- Campaniano).

Diorita Taire (17a)
Diorita

LaDiorita Taire es un pequefio cuerpo de com-
posicion dioritica intruido en las sedimentitas del
Subgrupo Pirgua, que afloraen la parte central dela
sierrade Tanque, aproximadamente 1 km al norte de
laquebrada de Taire. El emplazamiento esté contro-
lado por estructuras distensivas asociadas a desa-
rrollo de unafallade borde del rift cretécico.

Para esta unidad se determiné en este trabajo
una edad de 110 Ma mediante una concordia U/Pb
sobre circones, que es correlacionable con la de un
dique bésico aflorante en la culminacion de la que-
brada de Matancilla, a sur de Cobres, de aproxima-
damente 110 Ma (Ar/Ar en flogopitas) y correspon-
de a ciclo volcanico inferior dentro de la secuencia
Pirgua 1, depositada en €l intervalo Vaanginiano -
Turoniano. Estos datos estan confirmados por una
datacion de esta unidad de 115 + 0,4 Ma, U-Pb en

circones, aportada por Seggiaro et al. (2002).
Formacion Rangel (18a, 18b)

Sienitas (18 a). Granitos alcalinos, granitos
calcoalcalinos, diques, pegmatitas, aplitas y
carbonatitas (18b)

Antecedentes

Los primeros antecedentes sobre granitoides y
diques en e area de la sierra de Rangel correspon-
den aHausen (1930). Méndez et al. (1973) incluye-
ron las rocas acalinas de dicha sierra en la Faja
EruptivadelaPunaOriental. Halperny Latorre (1973)
realizaron determinaciones geocronol dgicas 'y obtu-
vieron valoresentre 123+ 6y 129 + 8 Ma. Datos de
geoquimicaderocasy mineralesdel pluténdegrani-
to alcalino de Cobres fueron aportados por Tosalli y
Ross deToselli (1977). Montenegroy Nicolli (1986)
efectuaron determinaciones de microtermometriaen
inclusiones fluidas en cuarzos de grano grueso del
plutén degranito acalinoy diferenciaron dostiposde
fluidos, uno de altasalinidad y temperatura (25-34%
NaCl eg., 440°C) y otro de menor salinidad y tempe-
ratura (2-13% NaCl eg., 100-300°C).

El plutonismo alcalino anorogénico de Rangel,
entre otros, fue asignado por Galliski y Viramonte
(1988) a una etapa de prerifting, con respecto al
desarrollo del magmatismo cretécico en el noroeste
de laArgentina.

En trabajos regionales y otros de detalle,
Zappettini (1989, 1990) estudid lasrocasintrusivas
alcalinasdelasierrade Rangel y definié complejos
carbonatiticos asociados a desarrollo de plutonesy
diques alcalinos. También realiz6 un mapeo de fa-
ciesdel granito acalino deesasierray brindo6 datos
sobre lageogquimicade rocatotal.

Por otro lado, Lurgo y Zappettini (1989) dife-
renciaron varios subtipos de carbonatitas, vinculan-
do su origen con el emplazamiento de diques
lamprofiricos, asociados a magmatismo alcalino del
lacolito de Rangel.

Menegatti et al. (1997) aportaron datos de
geoquimica y geocronolégicos (Rb/Sr) acerca del
pluton alcalino de Rangel .

Viramonteet al. (1999) y Viramontey Escayola
(1999) presentaron nuevos antecedentes de
petrografiay geoguimicay formalizaron unainter-
pretacion sobreel origeny evolucion delasplutonitas
y vulcanitas del magmatismo cretacico. Alli inclu-
yeron las rocas aflorantes en el érea de Rangel.

Menegatti (2001), en su tesis doctoral, agrup6
a magmatismo bajo & nombre de ComplgoAlcaino
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Sierra de Rangel, compuesto por diferentes stocks,
plutonesy cuerpos subvol canicos (diques). Hizoun
mapeo de detalley distingui6 ocho facieslitol 6gicas
entre sienitasy granitos, de caracter metal uminoso,
peralcalinoy débilmente peraluminoso.

En trabajos efectuados tanto por la Comision
Nacional de Energia Atomica como por Sureda et
al. (1986), Zappettini (1989, 1990) y Del Blanco et
al. (1996), se hicieron referencias sobre metal ogenia
y mineralizaciones de torio y tierras raras, asocia-
das al magmatismo alcalino de la sierra de Rangel
(carbonétitas).

Distribucién areal y litologia

En el borde sureste de la sierra de Cobres
afloran intrusivos alcalinos, stocks, plutonesy di-
gues emplazados en secuencias volcanico-
sedimentariasdel Ordovicicoinferior. Tienen forma
elongada y asoman en la sierra de Rangel, aproxi-
madamente a lo largo de 10 km x 2 km de ancho,
con unasuperficie de casi 9 km? (Menegatti, 2001)
y en pequerios cerros aislados en el extremo NO de
las Salinas Grandes.

El emplazamiento estaria controlado por siste-
mas de fallas y fracturas tanto de edad paleozoica
como aguellas vinculadas con estructuras mayores
del desarrollo del rift cretécico con rumbo general
NNE-SSO. Los contactos de |os cuerpos principa-
les son subparalelos entre si y con la roca de caja
ordovicicay tienen lamismaorientacion quelases-
tructuras mayores.

Zappettini (1989) caracteriz6 al cuerpo princi-
pal como unaintrusién lacolitica, sobrelabasedela
presencia de bandeado magmatico paraelo al piso
y techo del intrusivo, lamorfologiay ladistribucion
delasfaciesy adistintosciclosintrusivosen el mis-
MO cuerpo.

Por otro lado, Menegatti (2001) consideré un
emplazamiento totalmente discordante con morfo-
logia de plutén y de stock, y resefio ocho facies,
entre sienitas y granitos alcalifeldespaticos, distri-
buidos en distintos pulsos magmaticos. Sock Los
Mogotes, Plutén Este, Pluton Oeste y un sistema
filoniano. Asigno el nombre de Complejo Alcalino
Sierrade Rangel al conjunto derocasintrusivas. Las
faciesqueidentifico coinciden parcialmente conlas
descriptas por Zappettini (1989), seguin €l siguiente
detalle: Sock LosMogotes: sienitaacalifeldespatica
con anfibol + piroxeno célcico; sienita nefelinica
alcalifeldespéticacon anfibol + piroxeno sodico-cél-
cico. Pluton Este: sienita alcalifeldespética con

anfibol + piroxeno sddico-célcico; cuarzosienita
alcalifeldespéticacon anfibol + piroxeno sodico; gra-
nito al califel despético con anfibol + piroxeno sodico;
granito alcalifeldespético con anfibol sodico;
microgranito a califel despético con anfibol + piroxeno
sodico. Pluton Oeste: granito alcalifel despatico con
anfibol sodico + biotita. De acuerdo con relaciones
isotOpicas de Sr¥’/Sr, este autor propuso un origen
para estas rocas a partir de un magma sienitico del
manto tipo OI B, con procesos de cristalizacion frac-
cionada, asimilacion de material cortical y un
metasomatismo al calino péstumo.

Para la descripcion litologica de esta Hoja se
tomo el trabajo de Zappettini (1989), quien recono-
cio dos facies intrusivas principales y un cortgjo
filoniano posterior. La primera es de composicion
sieniticaintruidaen formasemiconcordante por una
segunda facies granitica.

A- Sienitas (18a)

Senita riebeckitica. Afloraalo largo del cuer-
po principal delasierrapor aproximadamente 9 km,
con anchosvariablesentre 150 y 900 metros. En aflo-
ramiento tiene coloraciones rojizas con tonalidades
violéceas. En general es de grano medio con transi-
cioneslocalesdegrano grueso, finoy microporfirico.
Tiene bandeamiento magmatico, con variaciones en
la cantidad de sus minerales esenciales.

Al microscopio la textura es granular,
hipidiomorfa, constituida por feldespato potasico,
albita, anfibol y escaso cuarzo intersticial. El
feldespato potésico es ortoclasay microclino, am-
bos pertiticos y albitizados, con bordes de
recristalizacion. El anfibol, riebeckita, es prismatico,
con fuerte pleocroismo entre verde a azul intenso,
seateraabiotitay aclorita. Como mineral acceso-
rio hay monacita. Toselli y Rossi de Toselli (1977)
citaron la presencia de ferrohastingsita.

Hacia el sur del intrusivo, las sienitas son
hornblendiferas sin riebeckita, de grano fino a
microporfiricas con fenocristales de feldespato
potasico.

Sienita hornbléndica. Conforma parte de
los cerros aislados al este de la sierra. Son ro-
cas de grano grueso con variedades de grano
fino, color castarfio con tonalidades rosadas. La
textura es hipidiomorfa granular, formada por
feldespato potésico (ortoclasa) con fuerte
argilitizacion e inclusiones de mafitos, oligoclasa
muy escasa, anfibol, biotitay escaso cuarzo. El
mafito principal eshornblenda, parcialmente al-
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terada a biotita.

Senita biotitica. Compone un sector menor de
los morros aislados a este delasierra. Essimilar a
la sienita rica en hornblenda y esta formada por
feldespato potésico, hastingsita, ferroaugitay biotita,
con muy escaso cuarzo. Tienetexturaequigranular,
de grano grueso afino. Se diferenciaasimplevista
delavariedad anterior por el predominio de biotita.

B- Granitos alcalinos, granitos calcoalcalinos,
diques, pegmatitas, aplitasy carbonatitas (18b)

Granito alcalifeldespético riebeckitico -
egirinico. Constituye la masa principal, con un an-
cho de aproximadamente 400 m por 9 km de largo.
Intruye en el techo alasienitariebeckiticacon con-
tactos netos entre ambas facies, mientras que en su
base lo hace a las secuencias ordovicicas. En este
borde gradaagranito alcalifeldespatico biotitico, sin
anfibol. Esfé&cil distinguirlo delas facies sieniticas
por sus coloraciones més claras. Es un granito de
grano medio, color griscon tonalidadesrojizasy tex-
tura hipidiomorfa; esta compuesto por feldespato
potasico, cuarzo, plagioclasa, piroxenoy anfibol. La
ortoclasa, con pertitas de reemplazo, esta fuerte-
mente caolinizada. La plagioclasa solo esta presen-
teenlaspertitasy esabita. El cuarzo esxenomorfo
y abundante. El piroxeno esegirina, con pleocroismo
de verde castafio a amarillo, se transforma en
riebeckita. Lariebeckitatambién sehallacomo com-
ponente primario en prismas aislados subhedrales.
Minerales accesorios:. pirocloro, monacita, opacos,
circon y apatita.

Granito alcalifeldespatico riebeckitico. Esta
facies afloraen el sector central y norte del cuerpo
principal. Se caracteriza por el mayor desarrollo de
la riebeckita. Tiene textura hipidiomorfa
heterogranular, constituidapor microclino, abitaen
las pertitas de reemplazo, cuarzo y riebeckita en
fenocristal es prismaticos, localmente esintersticial
y forma pequeiias coronas incluidas en cristales de
feldespato potésico. Como mineral accesorio hay
monacita.

Granito alcalifeldespéatico biotitico. Confor-
maunafaciesdeborde del granito al califel despético
riebeckitico. La estructura es granuda de grano
medio, posee color castafio claro, con méculas ver-
dosas. Latextura es equigranular hipidiomorfa. La
roca esté constituida por ortoclasa pertitica, albita,
cuarzo anhedral y biotita.

Leucogranito alcalifeldespéatico. Compone
cuerpos menores, alineados N-S, que intruyen alas

facies sieniticas. Es unarocade grano grueso, color
rosado, con textura equigranular, que esta formada
por ortoclasaintensamente caolinizada, pertitica, con
intercrecimiento gréfico de cuarzo, abita de tama-
flo menor y cuarzo xenomorfo intercrecido. La
biotita es escasay como minerales accesorios hay
circony turmalinaverde.

Leucogranito alcalifeldespatico hematitico.
Aflora en el cerro Padreao e intruye a facies
sieniticas. Tiene estructura granuda media de color
rosa débil, se destacan cristales idiomorfos de
feldespatos y de cuarzo, intercrecidos con l[&minas
de hematita especular. Tiene textura hipidiomorfa,
integrada por ortoclasa pertitica, intensamente
albitizada, y albita constituyendo las pertitas y las
coronas en los bordes de la ortoclasa. El cuarzo es
anhedral, conforma en algunos casos una textura
de reemplazo con feldespato potésico, donde que-
dan relictos de ortoclasa en una base de cuarzo.
Como minerales accesorios hay fluoritay abundan-
tes l&minas idiomorfas de hematita. Se presenta
muscovita secundaria en forma muy escasa.

Microgranito alcalifeldespéatico riebeckitico.
Son afloramientos menores que se localizan en el
sector medio del cuerpo principal eintruyenalafa-
cies de granito riebeckitico. Es una roca de grano
finoy de color grisrosado. Tienetexturaequigranular
alotriomorfa, constituidapor ortoclasaintensamen-
te alterada a caolin, riebeckita reemplazada por
epidoto, plagioclasay cuarzo. El mineral accesorio
mas comun es fluorita, que se presenta en forma
intersticial.

Monzogranito biotitico. Son cuerpos peque-
fios queintruyen afacies sieniticas en el sector cen-
tral delasierra. Son rocas de grano fino amedio y
de colores claros grisaceos. Tienen textura
equigranular hipidiomorfa y estdn formados por
ortoclasaargilitizaday en menor medida con desa-
rrollo dealbitasecundaria, oligoclasa(An,,), cuarzo
xenomorfo y biotita, y como minerales accesorios
circon y casiterita.

Lafasefinal del ciclo intrusivo estarepresenta-
da por un conjunto de diques de composiciones va-
riadas que serian, de acuerdo con Zappettini (1989),
lassiguientes:

Leucosienita alcalifeldespatica. Aflora en el
extremo sur del intrusivo mayor. Es de grano medio,
color blanco amarillento, textura equigranular
hipidiomorfa, compuesta por ortoclasa pertiticafuer-
tementealbitizaday cuarzointersticial.

Pegmatitas. Existen diversos tipos de diques
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pegmatiticos, algunos estan vinculados con las fa
ciessieniticasy presentan similar composicion, con
variaciones texturales. El rasgo més caracteristico
es el gran desarrollo de prismas de riebeckita que
alcanzan hasta 6 cm de largo, que también forman
agregadosfibroso-radiales.

Las otras pegmatitas, y mas importantes, son de
ComMpOsicion graniticay tienen contactos netos. Son
cuerpos delgados, con potencias desde 0,20 a1 me-
tro. Tienen una mineralogia compleja de fosfatos y
oOxidos. Latriplitaesel principal fosfato presente, for-
maagregados criptocristalinosde color pardo amari-
[lentoy estéasociadacon xenotima, casiterita, thorita
(alteradaathorogummita), columbo-tantalita, circdn
y fluorita. Otras pegmatitas, dispuestas en mantos
semiconcordantes, son de mayor desarrollo, Ilegan
hasta25 m de potencia. No tienen unazonacion mar-
cada, son de mineralogia simple, compuestas esen-
ciamente por cuarzo y microclino y como mineral
accesorio se hallalaihunita(silicato de Fe).

Aplita microgranitica riebeckitica. Aflora en
€l sector sur, conformando diques delgados de has-
taun metro de potencia. Es compacta, de grano fino
a muy fino, color gris, textura equigranular
alotriomorfa, compuesta por albita, microclino
pertitico, cuarzo, riebeckitay como mineralesacce-
sorios epidoto y pirocloro en cristales cubicos
euhedrales.

Riolita. Son diques con rumbo NNO-SSE que
intruyen alasfaciessieniticasy graniticas, alcanzan
unapotenciade hasta3 metros. Son rocas porfiricas,
de color blanco amarillento, constituidas por
fenocristales de cuarzo con bordes de disolucién e
inclusiones vitreas, ortoclasa y oligoclasa. Los
fenocristales estan inmersos en una matriz
microgréfica de cuarzo y ortoclasa.

Bostonita. Son diques emplazados en la facies
graniticadel sector nortedel complejo que alcanzan
potenciasde hasta2 metros. Son rocasde color blan-
co amarillento a castafio, de estructura granular, de
grano fino, con fenocristal es de fel despatos orienta-
dosen formaparalelacon el borde del dique, quele
confieren a la roca aspecto fluidal. La textura es
bostonitica, con cristales de ortoclasa orientados en
forma subparalela a divergente. La ortoclasa es €l
componente casi Unico de laroca, esta fuertemente
alterada a caolin y en algunos casos esta acompa-
flada por agregados ferruginosos, escaso cuarzo y
clorita

Senita analcimica. Es un dique delgado, de 1
m de espesor, compuesto por unarocade granofino,
color castafio claro, con delgadas fisuras rellenas

de Mn. Tiene textura levemente porfirica, con
fenocristales de anal cima dispuestos en una matriz
bostonitica conformada por pequefios cristales de
ortoclasa levemente orientados.

Serie de diques lamprofiricos. Se localizan
principalmente en el sector sur, en las proximidades
del cerro Padreao y en el area de la mina Rangel.
Espessartita hornbléndica: roca maciza de tonos
grises oscuros a negro, levemente porfirica, com-
puesta por hornblenda, escasa augita parcialmente
uralitizaday plagioclasa; lamatriz estaformada por
plagioclasa y hornblenda; en algunos sectores se
observan cristales acicularesdetremolita- actinolita.
Kersantita antofilitica: roca maciza de grano fino
amuy fino, color grisoscuro, latexturaes porfirica,
con diseminacién de sulfuros de grano fino; esta4
constituida por fenocristales de antofilita, inmersos
en unamatriz xenomorfadebiotita, escasaantofilita,
espinelo verde y muy escasa plagioclasa. Tefrita
nefelinica: roca de color gris oscuro, textura
porfirica, con fenocristalesdeolivinay nefelinadis-
puestos en una matriz afanitica intergranular de
labradorita, augita, biotita y minerales opacos
idiomorfos diseminados.

Andesita. Son diques emplazados en el borde
oeste, a norte de la localidad de Cobresy en las
proximidades de la mina Rangel. Las rocas son de
color verdoso oscuro, con una matriz afanitica. La
texturaes porfirica, con fenocristal es de oligoclasa-
andesinay biotitainmersos en unamatriz de grano
muy fino de plagioclasa, biotitay mineral es opacos.
Los fenocristales de plagioclasa tienen textura
coronitica con bordes de reemplazo por feldespato
alcalino. Como minerales accesorios hay titanitay
apatita.

Menegatti (2001) describié también un tercer
evento magmético subvolcanico representado por
diques rioliticos, traquiticos y de lampréfiros, que
estarian asociados con el emplazamiento de apara-
tos volcéanicos en superficie. Dentro de este cortejo
filoniano se menciond la presencia de monchiquita
analcimica

Hacia el sur de la localidad de Cobres, en la
quebradade Matancilla, selocalizaun diquealcalino
basi co queintruye secuencias peliticas ordovicicas.
Tiene un espesor de aproximadamente5my unlar-
gode4 - 5kilometros. Latexturaesporfiricaseriada
y estacompuesta por fenocristal es de clinopiroxeno
y flogopita, en arreglos circulares. Hay albita de
neoformacion asociada con prehnita. EI rumbo es
N-Sy su emplazamiento estaria controlado por una
falla normal desarrollada durante la extension
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jurésico-cretécica.

Por ultimo, Zappettini (1989, 1990) sefial6 la
presencia de carbonatitas, que en general estan
representadas por diquesy zonas de alteracion tipo
fenitica, son de caréacter primario, metasomatico e
hidrotermal. Se asocian con los cuerpos aflorantes
maés a norte, en el area del cerro Quepente, cerros
Bayo - Alto de Minasy este delalocalidad de Cas-
tro Tolay. Segun Zappettini (1989), se pueden dis-
tinguir un primer ciclo intrusivo con variedades
soviticas, rauhaugiticas, tescheniticasy crinariticas;
un segundo ciclo con mayor variedad petrogréfica,
integrado por carbonatitas primarias: beforsita,
rauhaugita, beforsita hipersténica y carbonatitas
metasométicas sobre diques de sienitas 'y, por Ulti-
mo, unafase péstumade carbonatitas hidrotermales
formada por calcita, siderita, cuarzoy baritina.

Los principales diques carbonatiticos asocia-
doscon el intrusivo principal delasierrade Rangel
se ubican en los alrededores de las minas Rangel y
Plateria. Tienen potencias entre 0,5 a2 my un
largo entre 50 a 500 metros. Intruyen diversas uni-
dades como la Granodiorita Cobres, secuencias
ordovicicasy el Leucogranito Cerro Bayoy estan
intruidas por lampréfirosy otrosdiques. En el area
de las minas Plateria, Curaca, Estrellade Oriente,
La Barba y Aurelia, las carbonatitas son
metasométicas, corresponden a diques sieniticos
alcalinos, reemplazados en una primera etapa por
agregados de carbonatos con material ferruginoso
y epidoto. En etapas méas avanzadas se formé
metabeforsita feldespatica y metasilicobeforsita
(Zappettini, 1989). En el sector de la mina Rangel
las carbonatitas son hidrotermales.

Edad

Halpern y Latorre (1973) realizaron dos
dataciones de granitos provenientes delas proximi-
dades del cerro Padreao. EI método utilizado fue
Rb/Sr sobre rocatotal y obtuvieron valores de 123
+6y 129 + 8 Ma

Posteriormente, Menegatti et al. (1997) logra-
ron edadesde 146+ 1,6y 137+ 1,4 Mamediante el
método Rb/Sr sobrerocatotal/biotita, de unasienita
y undiquesieniticoy de 122 + 1,5 Mapor lamisma
técnica, en un granito alcalifeldespético del Pluton
Oeste. Dichos valores fueron corregidos por erro-
res analiticos (Menegatti, 2001), definiéndose un
primer evento magmatico alos 134,5 + 1,6 May
otro posterior datadoen 121,6 + 1,5 Ma. Unasienita
alcalinafue datadaen 135 + 2 Ma (U-Pb SHRIMP)

por Zappettini y Santos (2011).

Con respecto a las carbonatitas, Zappettini
(1989), basandose en relaciones de campo, ubico
este evento magméti co, metasomatico e hidrotermal
entrelos 135 - 110 Ma.

El dique de la quebrada de Matancilla ha sido
datado por Becchio (1994) en aproximadamente 110
Ma, mediante Ar/Ar en flogopitas.

En consecuencia, estos granitoides se adjudi-
can al Cretacico inferior.

2.4. MESOZOICO - CENOZOICO
2.4.1. CRETACICO - PALEOCENO

SUBGRUPO BALBUENA (19)
Areniscas, conglomerados, pelitas, areniscas
calcéreas, calizas, tufitas, margas

Antecedentes

El Subgrupo Balbuena, laseccion mediadd Gru-
po Salta, esté constituido por las formaciones Lecho
y Yacoraite. Laprimerafuedefinidapor Turner (1959)
y corresponde alaunidad Xi de Hagerman (1933) y
a las Areniscas calcareas de Schlagintweit (1942).
Al sur delas Salinas Grandes, en el éreade Piscuno,
se describieron bancos de areniscas asignados a la
Formacién Lecho (Blasco et al., 1996). Herndndez
et al. (1999) incluyeron ala Formacion Lecho en la
seccion inferior de la Secuencia Balbuena 1.

LaFormacidn Yacoraite también fue definida por
Turner (1959). Corresponde a Horizonte Calcéreo
Dolomitico de Bonarelli (1913), denominacion que per-
duré por variasdécadasy quefue utilizada, entreotros,
por Feruglio (1931) en perfiles realizados en
Purmamarcay en Tilcaray por de Ferrariis (1940) en
sus trabgjos en la quebrada de Purmamarca. Mather
(1922) ladenominé Cdlizasde Vitiacua. Equivaleala
unidad X sde Hagerman (1933), a Horizonte Calcareo
propiamente dicho de Schlagintweit (1942) y alaFor-
macion Yacoraite (Formacidn Yacoraite + Formacion
Lecho) de Groeber (1952). Gémez Omil et al. (1987)
reconocieron para esta formacion tres miembros (in-
ferior, medioy LasAvispaso superior). Parael @mbito
delaPuna, Marquillasy del Papa (1993) caracteriza-
ron |los bancos estromatoaliticos de esta unidad como
boundstones estromatoaliticos laminares.

Distribucion areal

L osdepdsitosdel Subgrupo Balbuenaestéan dis-
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tribuidos en fajas estrechas de direccion aproxima-
da N-S al norte de Castro Tolay, en la quebrada El
Charco ubicada a sudeste de Sey, a oeste de la
Granodiorita Cobresy en lasierra de Tanque.

Seincluyen también en este subgrupo las are-
niscas con niveles carbonéticos que afloran al
sur de la sierrade Linay en el faldeo oriental
del cordon Borde de Pircas, a sur de la salina
de Jama.

Litologia

Asomos adjudicables a la Formacion Lecho se
hanlocalizado a oeste delaGranodioritaCobres, don-
de se apoyan en discordancia erosiva sobre rocas
sedimentarias ordovicicas. Son areniscas sacaroides
gruesas con granos redondeados de cuarzo, clastos
liticosdel basamentoy granos defeldespatos. Notie-
nen matriz, los clastos estan pulidosy €l conjunto es
macizo, sin estratificacion evidente ni estructurain-
terna. Se advierten rasgos de disolucion de mufiecas
de toscas, por lo que se deduce que el cemento po-
dria haber sido carbonético. Dominan los colores
amarillentosy rosado pdlido. Tienen gproximadamente
15 m de espesor. Los tamarios de clastos, bastante
bien seleccionados, estan en e orden de 1 mm de
didmetro. En labase hay 1 m de conglomerado inte-
grado por clastosy bloques de rocas del Ordovicico
inmersos en areniscas, es probable que se trate de
un relleno de un relieve en el que la arenarodealos
clastoscoluvialesprevios.

En la quebrada Coranzuli, de base a techo, €l
subgrupo estaintegrada por bancos peliticosrojosy
areniscas finas micéceas de color rojo ladrillo con
intercal aciones de dos bancos carbonéticos, de 1 m
cada uno, de calizas pisoliticas con coquinas. El es-
pesor aproximado de este conjunto es de 30 metros.
En labase dela calizahay un delgado banco edlico
detufitacon matriz tobaceay con abundante conte-
nido de mica; sobre esta secuencia se apoyan are-
niscas conglomer&di cas bioturbadas, conglomerados
y pelitas del Subgrupo Santa Béarbara.

En el norte de lasierrade Tanque aflorala For-
macién Yacoraite, integrada por estratos de calizas
ooliticasgrisesclaras, bien estratificadas, micriticas,
calizas oscuras homogeéneas, calizas pisoliticas de-
formadas, margas verdosas, pelitas verdes y nive-
les de areniscas calcéareas con laminacion
entrecruzada y ondulitas. Esta en contacto con el
Subgrupo Pirgua por medio de unafalainversa

En lasierrade Tanque, a oeste de la quebrada
de Taire, sobre larutanacional que bajaal salar de

Olaroz rumbo al paso de Jama, afloran estratos
basalesdel Subgrupo Balbuenaformando un sincli-
nal apretado. La base estd integrada por areniscas
conglomeré&dicas clastosoporte con cemento
carbonatico de colores grisy morado claro interca-
ladas con areniscas finas, rojas, decoloradas.

Al piedelaladeraoriental del Cordon Borde de
Pircas se observé una secuencia de pelitas lutiticas
de color rojo oscuro intercaladas con bancos delga-
dos de areniscas finas bien cementadas; e cemento
es carbondtico. Los bancos més competentes tienen
10a30 cm de espesor, son muy continuosy tabulares
y estdn compuestos por areniscas finas limosas con
intraclastos de pelitas; uno de ellos esun depdsito de
caldamés o menosproximal, formado por lapillis. Hay
grietas de desecacion y presencia de yeso secunda-
rio que invade gran parte de laroca.

El afloramiento situado en el extremo sur dela
sierra de Lina esté integrado por areniscas finasy
pelitas con intercal aciones de dos bancos de calizas
apoyados sobre rocas ordovicicas. Lasecuenciapre-
senta bancos de estratificacion fina a mediana,
granocrecientes. En la base, la litologia dominante
estadadapor 20 m de pelitas con intercal aciones de
areniscas cada 1,5 m a 2 metros; estas Ultimas son
finas, con matriz limosa, muy diagenizadas. L osban-
cos carbonaticos estan cerca de la base y poseen
un espesor de 10 a 20 centimetros. La estratifica-
cion tiene geometria plana pero los bancos se acu-
fian lateralmente. L os estratos més arenosos tienen
estructurasinternastipo multicanal; seadvierten en
ellos venas de carbonatos y decoloraciones por
bioturbaciones. Lasecuenciaesta separadadel resto
delaunidad por un paleosuel o de grano fino a me-
diano y grueso con estructuras prisméticas, barniz
del desierto, mufiecos de tosca de color violaceo y
abundantes rastros verdosos de raicillas. Subyace
a paleosuelo, un banco de aproximadamente 1 m
de toba. Sobre é se apoya un banco de areniscas
con cemento carbonético, estratificacion fina, es-
tructura laminar y en artesas, en tanto que lateral-
mente se advierten bancos de areniscas calcéreas
y dolomias con espesores de unos 2 metros. En los
30 m restantes del perfil prevalecen las areniscas
calcéreas finas.

Edad

Laedad delaFormacion Yacoraite fue asignada
al rango comprendido entre el Campaniano -
Maastrichtiano hasta el Paleoceno, sobre la base del
hallazgo de fosiles, Gasteroclupea branisai signeux
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entre otros, en distintas localidades de Saltay Jujuy
(Leanza, 1969; Bonaparte et al., 1977; Marquillas,
1985). Alonso et al. (1984) mencionaron la presen-
cia de gasterépodos en e area de la Puna.

Hernandez et al. (1999) incluyeron en laseccion
superior delaSecuenciaBalbuena 1 (Supersecuencia
Balbuena, 75 - 63 Ma) facies conglomerédicas que
suprayacen ala Formacion Yacoraite.

Los afloramientos de areniscas y areniscas
calcareas de la fgja occidental de la Hoja, fueron
asimilados a la secuencia superior del Subgrupo
Balbuena, debido asu similitud con laparte superior
del Grupo Purilactis, descripto en Chile (Charrier y
Reutter, 1994), de edad maastrichtiana.

2.5. CENOZOICO
2.5.1. PALEOCENO - EOCENO

SUBGRUPO SANTA BARBARA Y FORMACION
CASA GRANDE (20)
Conglomerados, areniscas gruesas a finas, pelitas.

Antecedentes

En estetrabajo se considerd convenienteincluir
las facies conglomeradicas y areniscas rojas
suprayacentesa Subgrupo Balbuenaen e Subgrupo
Santa Barbara, las que se mapearon conjuntamente
con losdepositos delaFormacion CasaGrande, hasta
la que se extendi6 su rango temporal. No obstante,
se destaca que su ubicacién en la columna
estratigréfica podria ser modificada en el futuro ya
que, a presente, no seregistraron hallazgos fosiles
que permitiesen gjustar su posicion definitiva.

El Subgrupo Santa Bérbara fue definido por
Moreno (1970) y esta integrado por las formacio-
nes Mealla, Maiz Gordo y Lumbrera, que corres-
ponden alas unidades Wi, Wsy V, respectivamen-
te, de Hagerman (1933) y alas Margas Coloradas
Inferiores, Margas Verdes y Margas Coloradas Su-
perioresde Schlagintweit (1942).

La Formacion Casa Grande, por su parte, fue
descriptapor Fernandez et al. (1973) en €l sinclina
de Mal Paso, provinciade Jujuy.

Distribucion areal

Lamayor parte delos afl oramientos se distribu-
yen enformacasi continuaalolargo delasierrade
Tanque, se interrumpen en e extremo norte de la
sierra y reaparecen en las proximidades de

Coranzuli. Enlafgaoccidental delaHojaseregis-
tran afloramientos en los alrededores de Catua, al
estedelasierradeLinay en el cerro Aguiliri.

Litologia

En lalocalidad de Catua, el Subgrupo Santa
Bérbara esté constituido en su base por un con-
glomerado grueso, de color rojizo oscuro, muy
diagenizado, compuesto exclusivamente por
clastos angulosos y subangul osos de sedimentitas
ordovicicas con matriz arenolimosa. Los clastos
estan imbricadosy el conjunto tiene unaestratifi-
cacion mediana poco evidente. Sobre los conglo-
merados se apoyan areniscas de color rojo ladri-
[lo intenso, micaceas, de grano mediano agrueso,
con clastos angulosos de 0,2 cm y matriz limosa
Estan bien cementadas, dispuestas en niveles ta-
bulares de estratificacion fina a mediana. Los
bancos de granulometria mas fina tienen
laminacion interna paralela con bases y techos
planos e intercalaciones de pelitas, y en ellos se
destacan marcas de ondulitas. Los de
granulometria gruesa presentan estratos que se
acufian lateralmente, con estructura interna
entrecruzada orientada hacia el E-NE, que llegan
a 40 cm de espesor. La secuencia es grano y
estratodecreciente, y con dominio de areniscas
limosas en |laparte superior de lacolumna, donde
las barras de arena tienen espesores de 0,4 m
mientras que |os bancos limosos tienen 1,5 me-
tros.

Al sur de Catua, sobre los conglomerados se
apoyan depdsitos edlicos de areniscas medianas con
estructura interna entrecruzada con angulos eleva-
dos, en las que se intercalan escasas barras de are-
nay depdsitos finos de planicie auvial. Las dunas
presentan bimodalidad de granos con cantos puli-
dos, entre 0,3 mm a muy finos. El conjunto tiene
coloracién rojizaoscuraintensapero en algunos sec-
tores se encuentra fuertemente decolorado. Esta
decoloracion esté limitada por la discordancia con
las rocas de la Formacién Casa Grande
suprayacente.

En la quebrada Coranzuli afloran areniscas
conglomeré&dicas muy cuarzosas, poco cementadas
y con matriz de areniscafinaamediana, sabulitica.
L os espesores de |os bancos oscilan entre 1y 1,5
m y 0,30 a 0,40 metros. Tienen estructuras
entrecruzadas, clastos subredondeados e
intraclastos de pelitas. Los niveles conglomerédicos
aumentan hacia el techo pero dominan las arenis-
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cas sabuliticas. Lapotenciaesdel ordende0,5a1
m para las barras de arena. Esta secuencia, con
dominio de areniscas cuarzosas sabuliticas y
arcosicas con niveles de conglomeradosfinos, tie-
ne 40 m de espesor. Sobre ésta siguen otros 40 m
de bancos peliticosde 2 a4 my de areniscas finas
rojizas con algunas intercalaciones de areniscas
arcosicas rosadas. Hacia el techo contintan 100
m de areniscas finas y pelitas. La secuencia es
grano y estratodecreciente.

En la quebrada situada al norte de Tanque, la
parte basal del subgrupo esta integrada por arenis-
cas finas a medianas muy micéaceas. Resaltan ban-
cos competentes que se separan en lgjasdebido ala
anisotropia que le otorgan las micas, intercalados
con niveles de color gris verdoso de areniscas con
matriz tufiticay muy delgados bancos peliticos. Es-
tos nivelestienen estructurasinternas entrecruzadas
y en artesa. Hacia el techo aumenta la presencia de
bancos de areniscas finas de coloracion rojiza. Al-
gunos de estos estratos tienen bioturbacionesy ce-
mento carbonético, |o que le damayor competencia
y por ello resaltan del conjunto. Laparte superior de
la secuencia esta compuesta por |utitas rojo ladrillo
de aspecto similar alas de la Formacién Lumbrera
en su seccion tipica.

Dentro de laquebradade Taire, en el valle ubi-
cado al oeste, se localizan areniscas
conglomerédicas con cemento carbonético de colo-
res grises, rosados y rojizos. Hay paquetes
cementados y otros deleznables intercalados, dis-
puestos en estratificacion fina a mediana.

En laquebradade Turi Lari lasecuenciaseini-
cia con 700 m de conglomerados gruesos rojizos,
integrados en su mayor parte por clastos de rocas
ordovicicasy de areniscas rojizas. En la parte me-
dia se observo un pasaje lateral de areniscas
conglomerédicas gruesas a nivel es peliticos rojizos
y de areniscas micéceas. En las partes superiores
delacolumnadominan areniscasfinasy pelitascon
escasos niveles verdes. En la parte media afloran
bancos conglomeradi cos gruesos cuarzosos, de co-
loresgrisclaroy blanquecino.

En los arededores de Aguiliri, esta unidad esta
compuesta por secuencias de areniscas medianas con
matriz limosa, de color rojo ladrillo, dispuestasen es-
tratificacion fina a mediana con estructura interna
entrecruzada y base plana, interpretadas como barras
de arena. Se intercalan bancos I utiticos que varian de
40 cm a2 m de espesor. Las barras de arena tienen
formasigmoidal, se acufian lateralmente, estdn amal-
gamadas por sectores y son granodecrecientes. La

edtratificacion entrecruzada es asintética y de bagjo
angulo. Lasbarras con nivelesde decantacion podrian
corresponder aunsistemafluvia deltaico. Losniveles
peliticos son muy continuos lateralmente. La base de
la secuencia tiene 300 m de espesor, observandose
dominio de pelitasy bancos continuos de areniscas, de
poca potencia. Haciala parte superior de lacolumna,
afloran 400 m de estratos més arenosos, en los que
son frecuentes las barras de arena apiladas como en
unapirdmideinvertida, que parecieran corresponder a
un sistema fluvia con canales que avanzan sobre la
[lanuradeinundacion.

Enlasierrade Tanquey al sur delaquebrada
de Taire, sobre la ruta internacional a Chile, se
disponen sobre el Subgrupo Balbuena, bancos
conglomeradi cos competentes con abundante con-
tenido de cuarzo y clastos subredondeados de
sedimentitas ordovicicasy otros mas finos de are-
niscas pardusco-rosadas, con matriz de arenisca
fina, muy micaceas, que presentan estructurain-
terna entrecruzada de muy bajo angulo; estos ul-
timos aumentan su participacion hacia el techo.
Los conglomerados tienen clastos que no supe-
ran los 10 cm de didmetro, los méas abundantes
tienen alrededor de unos 2 centimetros. El con-
junto posee estratificacion fina a mediana, los
bancos tienen geometria de cufia formando un
sistema de barras amalgamadas con techo y base
irregulares y poca continuidad lateral. Las are-
niscas tienen abundantes rasgos de bioturbaciones.
Se contabilizaron cuatro ciclos que suman un es-
pesor parcial de 230 metros. Los ciclos son gra-
no y estratodecrecientes hasta llegar a la parte
superior donde dominan las areniscas finas y
pelitas de la Formacion Lumbrera. El ambiente
corresponde a un sistema fluvial tipo braided en
los ciclos inferiores, que grada a un sistema de
rios entrelazados con barras colonizadas y gene-
racion de unallanuraaluvial en el intermedio. El
ciclo superior culmina con un sistema fluvial
meandroso con llanuraaluvial muy desarrollada.

En el sector austral de lasierrade Tanque, en-
tre las quebradas de Aguas Blancasy Taraste, hay
afloramientos elongados en sentido N-S de arenis-
cas micéceas finas con matriz limosade color rojo
oscuro, con intercalaciones de niveles delgados de
pelitas, dispuestos en estratificacion fina. Algunos
estratos peliticos son de coloracion verdosa. En for-
ma esporédica se intercalan bancos de areniscas
amarillentas gruesas a conglomeradicas con esca-
sa matriz y abundantes clastos de sedimentitas
ordovicicas, de cuarzo y de feldespatos.
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Esporadicamente se observan delgados niveles
carbonéticos y de yeso. La geometria general de
los bancos tiende a ser planoparalela, con
intercalaciones de otros cuneiformes. El conjunto
esta fuertemente diagenizado. La base de la se-
cuencia esta formada por estratos potentes de are-
niscas conglomerédicasy conglomerados blanque-
cino-amarillentos, clastosoporte, con cemento
siliceo, integrados por clastos de cuarzoy derocas
ordovicicas. Estos niveles estan fuertemente acu-
fadosy tienen estructurainternaentrecruzadapoco
evidente. Los clastos en general son
subredondeados a redondeados, dispuestos en fa-
bricaplanar y mal seleccionados. La fraccién mas
finaesde 0,2 cmy la gruesa alcanzalos 5 centi-
metros. El espesor delosnivelesesde0,5 a1 metro.
En este sector, que tiene un espesor aproximado
de 30 m, no hay intercalaciones de material finoy
se lo ha interpretado como barras. Estas presen-
tan base erosiva, llegan a 4 m de espesor y estan
amalgamadas y superpuestas. Hacia el techo, en
un tramo de 40 m, se intercalan bancos gruesos
acufiados y finos, luego siguen aproximadamente
500 m con estratificacion fina. La secuencia ge-
neral es granodecreciente, con bancos tabulares
continuos, con laminacion paraela, intercalados con
otros que se acufian lateralmente.

Relaciones estratigraficas y edad

El Subgrupo Santa Béarbara se apoya
concordantemente sobre rocas del Subgrupo
Balbuenaen las quebradas de Tanquey Tairey so-
bre estratos ordovicicos en la sierra de Catua.

Gasparini y Baez (1975) y Volkheimer et al.
(1984) le asignaron edad Riochiquensealasforma-
ciones Meallay Maiz Gordo, sobre la base del ha-
Ilazgo, fuera de la Hoja Susques, de restos de ma-
miferos notoungulados y reptiles (tortugas), peces,
insectosy palinomorfos.

La Formacion Lumbrera, por su parte, es por-
tadora de abundantes restos de mamiferos
(crocodylia, squamata, notoungulados, marsupiales
y astrapoterios) que indican edad Casamayorense
(Carbajal et al., 1977; Gasparini y Béez, 1975;
Vucetich, 1980; Pascua et al., 1981; Vucetich y
Bond, 1982; Goin et al., 1986; Bondy L 6pez, 1995;
Deraco et al., 2008).

Una datacion radimétrica efectuada en la parte
superior de la Formacién Lumbrera realizada por
del Papa et al. (2009) dio una edad de 39,9 Ma,
incluyéndolaen el Eoceno medio.

En sintesis, laedad del Subgrupo Santa Bérba-
ra, definida principalmente por asociacion de
vertebrados, estdcomprendidaentre el Riochiquense
y el Eoceno medio.

En cuanto a la edad de la Formacién Casa
Grande, esta basada en registros pal eontol 6gicos
de vertebrados obtenidos en distintas partes dela
cuenca, fueradeloslimitesdelaHoja. Enel area
de Tres Cruces, Bond y L épez (1995) reconocie-
ron la presencia de leontinidos, asignados al
Eoceno, edad ratificada por nuevos hallazgos de
fosilesy correlaciones regional es ef ectuados por
Hongn et al. (2007), DeCelles et al. (2007) y
Deraco et al. (2008).

Por las caracteristicas litoldgicas y el registro
fésil de vertebrados, Hongn et al. (2007)
correlacionaron esta unidad con la Formacion Que-
brada de |os Colorados, investigada por Diaz et al.
(1987) en €l valle Calchaqui.

2.5.2. MIOCENO
Formacion Vizcachera
Antecedentes

Esta unidad es equiparable, en parte, con las
formaciones Log Log y Pozuelos descriptas por
Schwab (1973). En este trabajo se utiliza el nom-
bre de Formacion Vizcachera (Seggiaro, 2006) a
losfines de correlacionar unidadesterciarias utili-
zando €l criterio seguido en las Hojas Geol 6gicas
Socompa, Antofalla, Cachi y Paso San Francisco.

Constituye una secuenciaestratigraficaintegra-
da por areniscasy conglomerados sin participacion
devolcanitasen el miembro inferior, seguidade es-
tratoscon litologiasimilar alosanterioresenlosque
intervienen depositos vol canicos o vol caniclasticos
en su miembro superior.

Relaciones estratigraficas

LaFormacién Vizcachera se apoyaen disconti-
nuidad estratigrafica sobre rocas de la Formacién
Casa Grandey del Subgrupo Balbuenaen lasierra
de Tanque y en los arededores de Catua. En las
proximidades de Susques esta en discordancia an-
gular sobre unidades ordovicicas.

Lasignimbritasdel Compl o volcanico Coranzuli,
las sedimentitas de la Formacion Pastos Chicos y
los depdsitos de abanicos auviales modernos cu-
bren en relacion de discordancia a la Formacion
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Figura 4. Intercalacion de tobas en sedimentitas de la Formacion Vizcachera.

Vizcachera (Fig. 4).
Miembro inferior (21)
Areniscas sabuliticas y conglomerados

Distribucion areal

Estaunidad afloraa este delasierrade Tanque,
a estey norte de lalocalidad de Catua, a sudoeste
del Corddn Borde de Pircasy en los alrededores del
cerroAguiliri, ubicado a nordestedelasdinade Jama.

Litologia y relaciones estratigréaficas

Losafloramientos ubicadosa este de Catuaestan
integrados por areniscas medianasagruesasy conglo-
merados de colores grisaceos arosados y rojizos.

L os estratos arenosos presentan granulometria
bimodal moderadamente sel eccionada, en algunos
casos sabulitica, con estratificacion mediana a
gruesa y estructura interna entrecruzada de alto
angulo. La geometria sigmoidal de |os estratos es
asimilable a de un sistema de barras de arena
amalgamadas.

L os conglomerados lenticulares, de 1 a2 m de
ancho y con base erosiva, tienen menor participa-
cién que las areniscas, la fraccion gruesa esta inte-

grada exclusivamente por clastos de sedimentitas
ordovicicas. Presentan una disposicion de sistemas
de canales con migracion lateral.

El conjunto de estos depositos presenta carac-
teristicaspropiasde un sistemafluvia deriosentre-
lazados con distribucién lateral de barrasy canales
y sindesarrollo dellanuraaluvial.

Al norte y oeste de Catua se puede observar €
contacto concordante entre este miembro 'y & superior.

Edad

Debido alaausenciade datacionesy de controles
pa eontol 6gicoso edtratigréficosend ambitodelaHoja,
se considera para esta unidad una edad miocenainfe-
rior, sobre la base de dataciones consideradas en la
Hoja Paso San Francisco (Seggiaro, 2006).

Miembro superior (22)
Conglomerados, areniscas, pelitas y depositos
piroclésticos

Distribucion areal

Launidad se dispone a noroeste de la sierra de
Cobres, alo largo de todo e cordén montafioso de
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Tanque, donde se encuentran |os afl oramientos méas
extensos, enlasproximidadesde paso de Huaitiquina,
al oeste del Cordon Borde de Pircasy en los arede-
doresdelaslocalidades de Susques, Catuay El Toro.

Litologia

L os afloramientos observados en la quebrada
LaAguada, ubicadaen laladeraoriental delasie-
rra de Tanque, proximo a borde sur de la Hoja,
estdn conformados por una secuencia que se ini-
cia con facies conglomeréadicas medianas a grue-
sasen labase, formadapor clastos subredondeados
de sedimentitasy granitoides ordovicicosy de cuar-
zo redondeados. La matriz esta integrada por are-
niscas limosas rojo parduscas. La seccién trans-
versal de estos bancos tiene geometriaplanaen la
base y convexa en el techo, caracteristica que po-
driacorresponder adepdsitos de abanicosaluviaes
amalgamados lateralmente. En la parte media de
lasecuenciaseintercalan nivelesfinoslimosos con
bancos arenosos que presentan estructura interna
entrecruzada.

Las barras son de areniscas medianas a grue-
sas con matriz limosa, tienen geometria sigmoidal
de pocalongitud y se acufian lateralmente. Haciael
techo dominan sedimentitas fluviales de

granulometriafina.

El conjunto corresponde a un sistema de abanicos
auviales que evolucionaron aun sstemafluvid enla
partesuperior, enun conjunto granoy estratodecreciente.

Proximo a techo de esta secuencia se interca
lan depdsitos pirocléasticos de coloracion rojiza a
parduscay verde claro (Fig. 5). Tienen estructuras
bandeadas alaminadas y la granulometria varia de
medianaafina. Se distinguen bancos delgadosricos
en pomez amarillentas con intercal aciones de ban-
cos de tobas y de depdsitos vol caniclésticos.

Edad

Este miembro, que infrayace a ignimbritas del
Mioceno superior, se asignaa Mioceno medio so-
bre la base de una datacién de Ar/Ar sobre biotita
de una roca pirocléstica intercalada en areniscas,
gue dio como resultado 14,8 Ma.

Formacion Pucara (23)
Lavas daciticas y andesiticas con intercalaciones
pirocléasticas

Antecedentes

Esta formacién agrupa productos volcanicos

Figura 5. Aspecto de la discordancia entre depésitos de la Formacion Vizcachera e ignimbritas del Coranzuli en el sur de Susques.
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relacionados con el Complejo volcanico Rincon
(Matteini, 2001). En este trabajo se utilizala deno-
minacion de Formacion Pucard propuesta por
Ramirez y Gardeweg (1982), quienes determinaron
una edad miocena media a superior paralamisma.
Matteini (2001) integré todoslos depdsitosdel &rea
bajo el nombre de Complegjo volcanico Rincdn, des-
cribié lavas, domosy productos piroclésticosy rea-
liz6 una caracterizacion geoquimicadelos principa-
les productos vol canicos.

Distribucion areal

Las unidades de lavasy depdsitos pirocl sticos
cubren un sector del limite suroeste delaHoja, como
parte del Ilamado Complejo vol canico Rincon, cons-
tituido por una pequefia cadenavol canicade aproxi-
madamente 30 km, con rumbo SE-NO, ubicada a
O del salar del Rincon. Losflujosdeignimbritasin-
tercalados con las lavas afloran en todo el borde
nordeste del complejo.

Litologia

La unidad esté integrada por lavas daciticas y
andesiticasintercal adas con depositos pirocl asticos.

Segun Matteini (2001), el estratocono localiza-
do a NE de lacadena volcanica esta constituido en
su parte mas alta por lavas viscosas, sobre una se-
cuenciade coladasdelavasy depdsitosignimbriticos
mas antiguos, que afloran con un espesor de aproxi-
madamente 60 - 70 m en el dmbito de la Hoja
Socompa, borde NE de lalaguna Santa Maria.

Las lavas tienen textura porfirica, con abundan-
tes fenocristales inmersos en una matriz vitrea rica
enmicrolitas. Fueron definidaslavas de composicion
andesiticacon plagioclasa, clinopiroxenoy anfibol, y
lavasdaciticas con plagioclasa, ortopiroxenoy anfibol .
Los fenocristales de plagioclasa tienen zonaciones
inversas, directas y oscilatorias, con numerosas in-
clusiones vitreas que conforman unatexturacribosa,
losbordesestén libresdeinclusionesvitreas. El anfibol
es hornblenda, con marcada zonacion. La augita es
subhedral aanhedral con dimensionesde hasta5 mi-
limetros. El ortopiroxeno de la dacita es subhedral a
anhedral y alcanza 3 mm de tamafio. La matriz es
hialopilitica, con microlitas de plagioclasa y
clinopiroxeno. Algunas lavas de composicién
andesitico—dacitica, con plagioclasay anfibal, tienen
escasos fenocristales subhedrales de olivina.

No existen datos petrogréficos sobre las unida-
des ignimbriticas, que corresponderian a una fase

eruptivatempranadel complejo.

La composicion geoquimica representativa de
los productos efusivos del Complejo volcanico Rin-
con (Matteini, 2001) variaentre 58% - 69% de SiO,,
4-1,1% de MgO, 1,6-2,5% de K,O y 3,2-4,8% de
Na,O. Son rocas subalcalinas con variaciones en-
tre andesitas y dacitas. Segun los elementos traza,
seobservaun enriquecimiento entierrasraraslivia-
nas, el patron de distribucién de las tierras raras
pesadas es horizontal y se advierte unaleve anoma-
lia de Eu. Paratodo € complejo, Matteini (2001),
basandose en la petrografia y geoquimica, definio
dos grupos de rocas, a partir de magmas del manto
superior y magmas generados por procesos de fu-
sion parcial y MASH en la base de una corteza en-
grosada.

Edad

Enterritorio chileno, flujoslavicosde composicion
andesitica de la Formacion Pucara fueron datados por
Ramirez y Gardeweg (1982) en aproximadamente 10
Ma. Se estima que la unidad comenz6 en e Mioceno
medioy se extendio hastael Mioceno superior.

COMPLEJO VOLCANICO AGUILIRI
(244, 24b)
Lavas andesiticas (24a); domos daciticos (24b)

Antecedentes y distribucion areal

Gorustovich et al. (1985) describieron lageolo-
giadelaregion deAguiliri con énfasisen losdomos
daciticosy en lamineralizacion de uranio asociada.

El complejo estd emplazado al sur y sureste de
los cerros San Pedro o Poquisy Jama. Una serie de
cuerpos domicos daciticos aflora en las proximida-
desdeAguiliri, mientras que facies |avicas de com-
posicion andesitica tienen una mayor distribucion
areal al norte, desde los alrededores de las lagunas
Guacha agjtey Esquinas Negras, depresion delapam-
pa de Pabell6n, hastalos afl oramientos ubicados al
este y sureste de la salina de Jama.

Litologia

El complejo estaconstituido por un conjunto de
cuerpos subvol cani cos de composi cién dacitica (24b)
y deintrusivosy lavas andesiticas (244). Las rocas
muestran unavariacion que vadesde dacita biotitica
aandesitahornblendifera.

Los pérfiros daciticos estan compuestos por
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fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotita 'y
hornblenda, contienen xenolitosde dioritas con textu-
ra granular (Gorustovich et al., 1985). Los cuerpos
andesiti costienen mayor proporcion de hornblenday
bajo anulo contenido de cuarzoy biotita.

Relaciones estratigraficas y edad

L os cuerpos subvolcanicosy laslavas que inte-
gran este complg o intruyen sedimentitasordovicicas
y terciariasen el primer caso y se apoyan en discor-
dancia sobre ellas, en el segundo.

Al este de la salina de Jama, las coladas
andesiticas se apoyan discordantemente sobre €l
Miembro superior de la Formacién Vizcachera, re-
conocidaen el areacomo Formacion Trinchera por
Gorustovich et al. (1985).

Por |as relaciones estratigraficas con la Forma-
cion Vizcacheray otros centrosvol canicos proximos
de similares caracteristicas, e Complejo volcanico
Aguiliri esconsiderado como Mioceno superior.

COMPLEJO VOLCANICO CERRO BAYO
(254, 25b)
Lavas lacitico-andesiticas, aglomerados y tobas
(25a); domos dacitico-riodaciticos (25b)

Antecedentes

Los principales antecedentes de esta unidad
se refieren a informes internos del Plan NOA |
Geol6gico Minero delaDireccion General de Fa-
bricaciones Militares, de las direcciones provin-
ciales de Mineriade Jujuy y Saltay de la Secre-
taria de Mineria de la Nacién, con énfasis en la
descripcion de procesos de alteracion hidrotermal
y mineralizaciones asociadas a los cuerpos
domicos.

Distribucion areal

Este complejo aflora en los cerros Bayo y
Tropapete ubicados a oeste de la sierrade Olaroz,
en el extremo sur de la depresion de la salina de
Jama. El cerro Bayo es un aparato volcénico de
formaalargadaen sentido N-S, de aproximadamente
12 km de largo por 8 km de ancho.

Litologia

Lacolumnalitol 6gicaestd compuesta por aglo-
merados volcanicos seguidos de tobas y mantos

de lavas de composicion lacitico-andesitica, poco
diferenciadas. L as andesitas estan compuestas por
fenocristales de plagioclasa célcica acompafiada
por cuarzo en una pasta que incluye, en menor pro-
porcion, feldespato potasico. Los mafitos estanin-
tegrados por biotita dominante y hornblenda muy
subordinada.

En la parte central del cerro Archibarca se des-
tacalapresenciade un domo cuyacomposicion va-
ria desde una dacita hasta unariodacita con textura
porfirica. En su parte central aumentael porcentaje
desilice. El cuerpo esta constituido por fenocristales
decuarzo, plagioclasa(oligoclasa- andesina) y biotita
generalmente desferrizada, dentro de una pasta
slicea

En la parte central del domo aflora una estruc-
turapositivaformadapor unabrechasilicificada. El
nucleo del cerro Bayo posee alteracion hidrotermal,
con intensidades diferentes, que obliteran las carac-
teristicas petrograficasy del depdsito delarocaori-
gind.

Edad

No existen datos cronoldgicos de las
vulcanitas del cerro Bayo. De acuerdo con la
posicion estratigrafica de las lavas, apoyadas so-
bre sedimentitas terciarias de la Formacion Casa
Grande, y con el emplazamiento del aparato vol-
canico que interrumpe latraza del cabalgamien-
to que elevo la sierra situada inmediatamente al
sur del mismo, selas considera de edad miocena
superior.

Porfiro Guachalajte (26)
Pérfiros daciticos y dacitico-rioliticos

Antecedentes y distribucion areal

Estasrocas fueron descriptas por M edina (2003)
bajo los nombres de «porfidos de Jamay porfidos
de Poquis». En este trabajo se agrupan ambas uni-
dades bajo |adenominacién del epigrafe.

Launidad sedistribuye en los arededoresde la
laguna Guachalgjte y proximaa créter central del
volcan Jamay a nortedel volcan Nevado de Poquis,
en el extremo noroeste de laHoja.

Litologia

El afloramiento del norte del volcan Poquis es
de unarocaporfiricade composicion dacitico-riolitica
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con fenocristales de plagioclasa, en cristales aisla-
dos 0 en cimulos, y de cuarzo, feldespato potésico
y escasa biotita como Unico mineral mafico.

En € volcan Jama, |os afl orami entos estan cons-
tituidos por rocas porfiricas daciticas compuestas
por fenacristales de plagioclasa, cuarzo y mafitos
(ortoy clinopiroxenos) rodeados de matriz vitrofirica
con escasa desvitrificacion.

Relaciones estratigraficas y edad

Sobre estas rocas se apoyan las ignimbritas
de Guachal ajte. Una datacién radimétrica reali-
zada por Medina (2003) dio como resultado una
edad de 12,4 + 0,8 Ma, correspondiente al
Mioceno medio.

Ignimbrita Guachalajte (27)
Ignimbritas daciticas

Antecedentes y distribucion areal

Medina (2003) describié de manera sucintalas
ignimbritas aflorantes entre el volcan Jamay lala-
guna Guachalajte asignandoles el nombre de
IgnimbritaGuachal gjte.

Laignimbritasedistribuye en los alrededores
de la laguna Guachalgjte y se extiende hacia el
oeste conformando el sustrato sobre el que se eri-
gieron los edificios volcanicos Jamay Poquis.

Litologia

La unidad esta compuesta por dos flujos, que
en conjunto alcanzan 20 m de espesor. Presenta
pémez, fragmentos liticos y cristales de cuarzo,
plagioclasay biotitainmersos en unamatriz tobacea,
moderadamente soldada, de color rosado palido a
gris blanquecino. Las pomez son de color blanco
con textura porfirica, integradas por 55% de cris-
talesde plagioclasa, cuarzoy biotita. Losfragmen-
tosliticos, presentesen todo €l depdsito, estan com-
puestos por rocas porfiricas daciticas redondea-
das, de 7 cm de tamario promedio.

Relaciones estratigraficas y edad

Estas ignimbritas cubren parcialmente a los
Porfidos Guachalajte y constituyen el sustrato
delos edificios volcanicos Jamay Poquis. Sobre
la base de esta posicion estratigrafica se las in-
cluye de manera preliminar en el Mioceno me-

dio asuperior
COMPLEJO VOLCANICO PAIRIQUE —
SAN PEDRO (28a, 28b)
Lavas, domos e ignimbritas acidos a intermedios
(28a); brechas intermedias (28b)

Antecedentes

Turner (1982) incluy6 parcialmente las unida-
desléavicasy piroclasticas del Pairique dentro dela
Formacion Vicuiahuasi. Coira (1990) presentd una
datacion K/Ar sobre lavas daciticas del inicio dela
actividad magméticaen el volcan Pairique. Seggiaro
et al. (1995) mapearony describieronlaestratigrafia
volcanicay analizaron su control estructural.

Coira (1990) realiz6 estudios petroldgicos y
geoquimicos de las vul canitas cenozoicas de la re-
gion y entre ellas de las dacitas del nevado de San
Pedro. EnlaHojaMinaPirquitas (Coiraet al., 1999)
seresefiaron las vul canitas de San Pedro como par-
tedel Complejo volcanico Vilama, integrado por la-
vas daciticas y andesiticas y extensos mantos de
ignimbritas.

Distribucion areal

La procedencia de estas vulcanitas correspon-
de a centros de emision erodados o colapsados que
conforman €l bajo de Pairique y el volcan San Pe-
dro, ambos ubicados fueradel limite noroeste de la
Hoja. Susdepdsitos seextienden a nordeste del cerro
Poquisy se distribuyen desde las cumbres de la se-
rraniade San Pedro hasta el norte del bajo donde se
encuentralalaguna Guachal gjte.

Litologia

El Complejo vol cénico Pairique— San Pedro esta
integrado por una sucesion de lavas y domos
daciticosy riodaciticosenlaparteinferior, seguidos
de brechas volcanicas, ignimbritas intermedias,
ignimbritas y lavas daciticas en la seccion superior
y brechasy lavas andesiticas (Seggiaro et al ., 1995).

Las lavas daciticas inferiores son las de mayor
volumen emitido. Una de las principa es caracteristi-
cas que se observo esladisposicion de estructuras de
flujo subverticalesque sehorizontdizan lateramentea
manera de estructuras de domos o lavadomos. Las
lavas iniciales se encuentran cortadas por conductos
de emision, brechados, cominmente asociados a fa-
llas. Estos conductos se unen entre si en las partes
mésaltasy evolucionan en superficie como mantosde
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brechas. Sobre las brechas se disponenignimbritasen
faciesquevarian de proximalesaintermedias. Laeta-
pafina del ciclo volcanico esta representada por bre-
chasy lavas andesiticas.

Parad complegjo San Pedro, Medina(2003) des-
cribio lavas andesiticas, macizas, de color gris oscuro,
afaniticas. Al microscopio presentan textura porfirica
con fenocristales de plagioclasa maclada y zonada y
ortopiroxeno, bictita, gpatitay mineralesopacos.

Relaciones estratigraficas y edad

En el &mbito delaHojaMinaPirquitas, lasuni-
dades que integran este complejo volcanico estan
en discordancia sobre sedimentitas clasticas de la
Formacion Pefias Coloradas del Mioceno medio y
estén cubiertas por la Ignimbrita Granada de 9,8 +
0,6a8,9+ 0,26 Ma(Coiraet al., 1999). Segiin Coira
et al. (1996), e inicio delaactividad volcanica, con
la emision de lavas daciticas, fue alos 11,2 + 1,5
Ma, edad K/Ar. Sobre la base de estas edades se
incluye el conjunto de unidades integrantes de este
complejo en el Mioceno superior.

COMPLEJO VOLCANICO CERRO MORA-
DO (29a, 29b)

Ignimbritas daciticas (29a); lavas y domos daciticos

a riodaciticos (29b)

Antecedentes

Schwab (1973) describi6 sedimentitaspirocl &sticas
y tufitas daciticas en lasladeras del extremo sur dela
sierrade Tanque, entre d rio Pastos Chicos por € este
y €l sdar de Cauchari por € oestey lasincluyé como
facies volcanica de la Formacion Trinchera. En este
trabgjo, las rocas que conforman dicha facies se las
denominacon e nombrede epigrafe, entendiendo que
conforman unaunidad independiente delos depdsitos
de lamencionadaformacion.

Distribucion areal

Lasvulcanitas de este complejo se distribuyen
en el extremo sur de la sierra de Tanque, en am-
basvertientesdel filo deArizaro. En el flanco orien-
tal delasierraselocalizan flujos deignimbritas al
inicio de las quebradas de Taraste, Sepulturas y
Sijes. En el contrafuerte oeste afloran mantos de
ignimbritas en los cerros Moradito y Bayo
Mesquinantesy alo largo del rio LaAguada. Pe-
quefios cuerpos domicos daciticos se observan al

sur de la quebrada de Lari.
Litologia

En esta unidad se han distinguido ignimbritas
daciticas (29a) y lavas y domos daciticos a
riodaciticos (29b).

Las ignimbritas se extienden a sur del rio La
Aguada. Los mantos yacen en forma discordante
sobre sedimentitas del miembro superior de la For-
macion Vizcachera, son de color rosado claro, com-
puestos por abundante cuarzo, biotita 'y en menor
grado plagioclasa. Las pomez, detamafiosentre5 a
10 cm, son abundantes y no estan colapsadas. Se
observan numerosos fragmentos liticos accidenta-
les de areniscas rojizas provenientes de las
sedimentitas terciariasinfrayacentes. L ateralmente
gradan aflujos de coladas de bloques y cenizas de
lamisma composicion. En la quebradade Lari, las
pomez estan levemente colapsadasy en conjunto le
confieren unrasgo fluidal a flujo ignimbritico.

Las lavas tienen escasa distribucion areal y es-
tan asociadas a cuerpos intrusivos domicos peque-
fios, como los aflorantes a sur del rio LaAguada.
Estos domos son de composicién dacitica a
riodaciticay en algunos sectorestienen continuidad
con laslavas, conformando cuerpos de lava-domos
de altaviscosidad.

Edad y correlaciones

Deacuerdo con susrelacionesdeintrusividad y
estratigréficas, se vinculaeste complejo con laacti-
vidad de un centro vol canico (estratovol can erodado)
del Mioceno medio asuperior. No se observan cen-
tros de emision y toda la secuencia volcénica esta
afectada por una fuerte estructuracion, a ambos la-
dos de la sierra de Tanque.

Una edad redlizada en este trabgjo, K/Ar sobre
biotita, deunaignimbritaubicadad iniciodelaquebra
dade LaAguada, revel 6 unaantigliedad de 10,5 Ma.

Este magmatismo se podria correlacionar con
intrusivos someros de composi cion daciticaaflorantes
enlazonade El Oculto, al sur del cerro Morado, en
laHoja San Antonio de los Caobres.

Formacion Yungara (30)
Domos y cuerpos subvolcanicos riodaciticos,
rioliticos a daciticos

Antecedentes

Schwab (1973) integré bajo el nombre de For-
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macién Yungara |os cuatro cuerpos intrusivos que
conforman estaunidad, realiz6 estudios petrograficos
y considerd el emplazamiento de los domos como
contemporaneos con la parte superior de la Forma-
cién Trinchera (Miembro superior de la Formacion
Vizcachera en este trabajo).

Schwaby Lippolt (1974) realizaron unadatacion
sobre rocas daciticas del porfiro de Huayra Huasi.
Coiray Caffe (1999) describieron datos generales
de petrografia e incluyeron a los intrusivos de
Yungarajunto con otros cuerpos domicosdelaPuna
Norte, bajo ladenominacion de Complejos démicos
lavicosy/ointrusivosdel Mioceno medio.

Distribucion areal

Esta unidad se distribuye a este del salar de
Olaroz, integrando los cerros HuayraHuasi, Turi Lari
Chico, Esquina de Minas y Turi Lari Grande,
elongados en direccién norte-sur.

Litologia

Se trata de cuatro cuerpos subvolcanicos
(stocks) de composicién riodacitica, riolitica a
dacitica. Presentan textura porfirica con
fenocristales de cuarzo, feldespato potésico, es-
casa plagioclasay biotita, inmersos en una pas-
ta de grano muy fino avitrea. No se encuentran
facies piroclésticas asociadas. En algunos sec-
tores los porfiros tienen alteracion hidrotermal
(silicificacion - sericitizacion). La alteracion
afect6 también a rocas del Subgrupo Pirgua, a
las que se asocian mineralizaciones de Ag en
vetillas. Se observan xenolitos de diversas com-
posiciones.

El intrusivo de Huayra Huasi produjo un borde
delgado de metamorfismo de contacto en las are-
niscas del Subgrupo Pirgua.

Relaciones estratigraficas y edad

L os cuerposintrusivos de Yungara muestran
relaciones intrusivas en su flanco oriental y es-
tén parcialmente cubiertos por abanicos aluviales
en las laderas occidentales. El cuerpo del cerro
Huayra Huasi intruye al Subgrupo Pirgua a lo
largo de unafallaque posiblemente habria favo-
recido su ascenso. Los dos cuerpos que le si-
guen hacia el sur intruyen a sedimentitas del
Subgrupo Santa Barbara, mientras que el cuer-
po de Turi Lari esta completamente rodeado por

acarreos modernos.

Uno de los cuerpos intrusivos de composicion
dacitica del cerro Huayra Huasi fue datado por
Schwaby Lippolt (1974) con unaedad K/Ar de 11,8
+ 0,4 Ma,, por lo que esta unidad es asignada al
Mioceno medio asuperior.

COMPLEJO VOLCANICO CHIMPA (31,
3la)
Brechas liticas, depdsitos de oleadas
pirocléasticas, de bloques y cenizas y lavas,
de composicion andesitica (31). Ignimbritas
andesiticas (31a)

Antecedentes

Ladenominacién Formacién Chipas(sic) fuepro-
puesta por Ramos (1973) para incluir un conjunto
vol canico de composi cién andesitica, comprendido por
secuencias de lavas, depdsitos piroclasticos y cuer-
pos subvolcanicos. Asignd laedad del volcan mixto
al Pleistoceno inferior sobre la base de relaciones
edtratigraficas. Viramonte et al. (1984) incluyeron,
en lacolumnaestratigréficade Corte Blanco, deposi-
tos piroclésticos distales provenientes del volcan
Chimpa. Esquivel (1989), por evidencias de campo,
dividi6 lasecuenciaen tres eventos principales, uno
andesitico, e segundo piroclésticoy € ultimo de emi-
siones lavicas. Coira et al. (1993) vincularon la
Ignimbrita Vizcachayoc, emplazada durante el
Mioceno medio (12 + 0,3 Ma), con € volcan Chimpa.

Segun € tipo de alteracién hidrotermal presente
en el &reacentral del volcan, Villaroel (1998) defi-
ni6 un sistemaepitermal de altasulfuracion. Por Ul-
timo, Arnosio (1999, 2002) dividi6 lasecuenciavol-
canicaenunciclo explosivoy otro efusivo. Por ca-
racteristicas geoquimicas y petrograficas estable-
ci6 que el proceso dominante enlaevolucion delos
magmas fue |la mezcla de magmas.

Distribucién areal y litologia

Las unidades volcénicas relacionadas con el
volcan Chimpase distribuyen a sureste delas Sali-
nas Grandes, al nortey sur delalocalidad de Piscuno
y a sur de El Moreno.

Los depdsitos pirocléasticos poseen un patron
radial asimétrico con mayor extension haciael nor-
tey oeste, con un espesor maximo de 280 m en la
zona norte. La secuencia esta conformada por
ignimbritas, que son los depdsitos volumétricamente
mas importantes, oleadas piroclasticas, brechas
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liticasy coladasde bloquesy cenizas (Arnosio, 2002).
Por otro lado, €l ciclo efusivo esta conformado por
lavas méficas, intermedias, félsicas y bandeadas
(Arnosio, 2002).

Las ignimbritas tienen numerosas unidades de
flujoindividuales, variablesentre 1 a40 m de espe-
sor. Son de color rosado agrisclaro, moderadamente
soldadas, poco seleccionadas, con gradaciones in-
versasde pomez y liticos. L osfragmentos pumiceos
varian entre 2 mm a 40 cm, son redondeados a
subredondeados, dispuestos en formacadticao con-
centrados en la parte superior. Se reconocen tres
variedades diferenciadas por su coloracion y textu-
ras. blanca, gris y bandeada (Arnosio, 2002). Los
fragmentos liticos (Arnosio, 2002) son de naturale-
za volcanica (andesitas) y no volcanica
(metasedimentitas del Complejo Puncoviscana) y de
tamafios entre pocos mm hasta 30 cm; lamatriz es
cineritica y esta formada por fragmentos de
plagioclasa, hornblenda, biotita, opacos, fragmentos
depomezy liticos.

Las brechas liticas (Arnosio, 2002) son depé-
Sitos macizos, escasamente sel eccionados, con ma-
triz clasto-soportada amatriz soportada. Los|iticos
son de composi ¢i 6n andesitica, con tamafio maximo
de 2 metros; lamatriz es cineritica, con pomez pe-
quefias, menores a 2 centimetros. Las brechas se
distribuyen ampliamente por todo €l aparato volca-
nicoy estén intercal adasen losmantosdeignimbritas
con contactos transicionales con los mantos
ignimbriticos suprayacentes, mientras que el con-
tacto inferior esta marcado por un aumento abrupto
en el tamafio y concentracién de liticos. Los espe-
sores varian entre 6 a 14 metros.

Las oleadas piroclasticas (Arnosio, 2002) se
ubican en la base de |os mantos ignimbriticos. Tie-
nen una buena seleccién granulométrica, estratifi-
cacion cruzada de bajo angulo y paralela, con nu-
Merosas capas macizas 0 inversamente gradadas
de espesores entre 2 a 10 centimetros. La composi-
cion es de pomez, cristalesy liticos volcanicos. El
espesor total varia entre 2 a 40 centimetros.

Los depositos de bloques y ceniza (Arnosio,
2002) se caracterizan por presentar textura cadtica
y escasa seleccion de los clastos. Estan conforma-
dos por unasucesi6n de numerosas unidades de flu-
jo 0 por un Unico depdsito. El espesor individual de
cada flujo variaentre 0,9 a3,5 my el total de los
flujosentre 10y 60 metros. Cubren unagran super-
ficie, de aproximadamente 100 km?. Selosinterpre-
ta.como originados a partir de col apsos de domos.

La composicion geoquimica de los depdsitos

ignimbriticos (Arnosio, 1999) varia entre andesitas
siliceas paralas pémez blancas (61% SiO,), andesitas
basalticas para las pomez grises (55,5% SiO,) y
andesitas méficas para las pémez bandeadas (59%
Si0,). LosvaoresdeA/CNK son similaresentrelas
poémez grisesy blancas (0,88 - 1,04), mientrasquelas
pomez bandeadas son peraluminosas (1,10 - 1,21).
Laslavassedistribuyenenformaradial, cubriendo
unasuperficie de 32 km?. Se distinguen variostipos:
a) lavas méficas, de coloracién gris oscura, con tex-
turaporfirica, congtituidas por fenocristaesdeoliving,
augitay plagioclasa, microfenocristalesde magnetita
y xenocristales de cuarzo con bordes de reaccion
compuestos por clinopiroxeno. Lapastaespilotaxica,
formada por microlitas de plagioclasa, magnetita y
vidrio; b) lavasintermedias de color gris oscuro con
un mayor contenido de fenocristales de plagioclasa.
La textura es porfirica, compuesta por olivina,
clinopiroxeno, ortopiroxeno, plagioclasa, hornblenda,
biotitay cuarzo. Lapastaes pilotaxica, integradapor
microlitasdeplagioclasa, clinopiroxenoy ortopiroxeno,
magnetitay vidrio; c) lavasfélsicas, sonlasmésim-
portantes volumétricamente, tienen coloracion gris
clara, textura porfirica y estan formadas por
fenocristales de plagioclasa, hornblenda y biotita,
microfenocristales de magnetita, clinopiroxeno,
ortopiroxeno y escasaolivina, y d) lavas bandeadas,
conformadas por bandas clarasy oscuras de 15 a 20
cm de espesor cada una.
Todas|asvariedadesdelavas contieneninclusio-
nes méficas de 10 a 20 cm de didmetro y tienen una
composicion de andesitas basdlticas (53% SIO,). La
composicién geoquimica(Arnosio, 1999) variaentre
andesitas basdlticas (54% SiO,) a andesitas (61%
Si0,). Las lavas estan enriquecidas en tierras raras
livianas (La/Y b 20-28) con unadébil anomaliade Eu
(0,81 - 0,97), mientras que las inclusiones méficas
tienen relaciones La/'Y b més bajas (Arnosio, 1999).

Relaciones estratigraficas

Lassecuenciasdd ciclo efusivo, representadas por
los depdsitos pirocl ésticos, tienen unadistribucion ra
dia y se apoyan en relacion discordante directamente
sobre el Complego Puncoviscana, e Grupo Meson, €
Complejo deplataformadelaPunay € Compleovol-
canico- volcaniclastico delaPuna. End ambitodela
Hoja San Antonio delos Cobres, al sur del volcan, las
secuencias piroclasticas se depositaron sobre una co-
ladadebloquesy cenizasprovenientesdel cerro Rumio,
querepresentariaun evento eruptivo previo d del vol-
can Chimpa(Arnosio, 2002). Laslavasfluyeron sobre



Susques

43

las secuencias piroclasticas en laparte central del vol-
can.
Edad

Arnosio (2002) asign6 el magmatismo del vol-
can Chimpaal Mioceno medio asuperior, tenien-
do en cuentalaedad de 12,05 £ 0,39 Ma, obteni-
damediante unaisocrona Rb/Sr, sobre unapomez
blanca de las primeras unidades de ignimbritas
del ciclo efusivo, asignacion que se adopta en este
trabajo.

Ignimbrita Susques (35)
Ignimbritas y coignimbritas daciticas con abundan-
tes pdmez; depdsitos de oleadas piroclasticas

Antecedentes

Seggiaro (1994) integr6 parcialmente esta
ignimbritaalos productos vol canicos del Complejo
volcanico Coranzuli y la describié como facies
distalesdelalgnimbritaL as Termas, con espesores
menores a 50 metros. Aproximadamente 5 km al
sur de Susgues, resefio la presencia de grandes blo-
gues de pdmez sin colapsar que superan €l metro de
diametro.

En el presentetrabajo sediscriminalalgnimbrita
Susques de lalgnimbrital as Termas como unauni-
dad diferente.

Distribucion areal

Comprende los mantosignimbriticos que se ex-
tienden al pie de la ladera oriental de la sierra de
Tanque, entre las quebradas Agua Buenay Larey
al sur de la quebrada Taire, préximo alalocalidad
de Susgues.

Litologia

La unidad esta integrada por ignimbritas y
coignimbritas daciticas con abundante contenido de
pomez. Latexturaesporfirica, vitrofirica. Estacom-
puesta por cuarzo, sanidina, plagioclasay biotitay,
COMO minerales accesorios, opacos, circony apatita;
hay sericita de origen secundario. La matriz esta
ateraday poseetonosamarillentos por sericitizacion.
El cuarzo, en cristales anhedrales, presenta
engolfamientospor corrosion. Las pdmez se encuen-
tran ateradas; |la pasta es vitrea, con presencia de
fragmentos pumiticos no redondeados; tienen poco
grado de soldadura. Se presentan en facies

proximales con pémez de grandes tamafios, de mas
de 1 m de didmetro.

En la quebrada de Tanque esta unidad esté re-
presentada por afl oramientos de potentes depdsitos
de oleadas piroclésticas de color blanco con algu-
nas zonas anaranjadas y amarillentas. Estan forma-
dos por bancos de matriz tobacea con abundantes
biotitay piroxenoy con pequefios fragmentosliticos
de rocas ordovicicas y de areniscas rojizas. Las
pomez estan presentes en tamafios muy pegquefios.
En la parte basal, los fragmentos liticos son de ta-
mafios mayores, tipo grava, de composicion granitica
y granodioritica. Todo € conjunto formabancos poco
definidos, deleznables, con estructuras internas
entrecruzadas de alto angulo, dunas, antidunasy de
cortey relleno. La potenciatotal estimada es de 20
metros. Las direcciones de corriente dan orienta-
cion hacia el suroeste.

Relaciones estratigraficas y edad

En las proximidades de la localidad de Susgues,
las facies proximales de la ignimbrita cubren
sedimentitas cl&sticas del Miembro superior delaFor-
macion Vizcachera e infrayacen a la Ignimbrita Las
Termas. Por estas relaciones estratigréficas, se consi-
deraque lalgnimbrita Susques fue emitida durante €
Mioceno medio asuperior, entrelos15y 7 Ma

COMPLEJO VOLCANICO CORANZULI
(364, 36h, 36c, 36d)
Ignimbritas (36a, b y d) y lavas daciticas (36c¢)

Antecedentes

Las primeras descripciones de carécter regio-
nal que se refieren a esta unidad son los
relevamientos geol 6gi cos de Catal ano (1926, 1927).
Otras contribuciones destacadas son las aportadas
en las Hojas Geol dgicas Santa Catalinay San Juan
de Oro (Turner, 1978) y en la Hoja Abra Pampa
(Coira, 1979), en las que se refieren, en general, a
los grandes mantos ignimbriticos de la Puna Sep-
tentrional como Formacion Zapaleri (Turner, 1978).

Desde el punto de vistavol canol 6gico, uno de
los primeros antecedentes fue el brindado por
Vilela(1953), quien definié los «periodos eruptivos
de la Puna» en el sector comprendido entre Sali-
nas Grandes, Catuay los salares de Pocitosy de
Pastos Grandes.

Por otro lado, Gorustovich et al. (1987) carac-
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terizaron lasignimbritas ubicadas entre Coranzuli y
Ramallo por su contenido de uranio, y Seggiaro
(1994) detall6 la petrologiay analiz6 los mecanis-
mos de erupcién del Complejo volcanico Coranzuli.
Parte de los contenidos plasmados en este Ultimo
trabajo fueron tomados en la descripcién que se
transcribe a continuacion.

Distribucion areal

El Complejo volcanico Coranzuli estaintegrado
mayoritariamente por ignimbritas daciticas, quefor-
man mantos de gran extension (Fig. 6) en € norte
de la Hoja 'y que en conjunto superan en algunos
lugares |0s 400 m de potencia.

Se reconocen tres unidades ignimbiriticas (36a,
b y d) cuyas caracteristicas morfoldgicas y
composi cionales son muy similares. Por encimade
lasignimbritasy circunscriptaal cerro Coranzuli, se
encuentraunacuartaunidad representada Uinicamen-
te por lavas daciticas (36 c).

La Ignimbrita Potreros (36a) se distribuye
radialmenteapartir del cerro Coranzuli, aunque pre-
senta un sentido preferencial hacia el este donde
cubre, en parte, a las lavas andesiticas del volcan
Rachaite, fuera de la Hoja.

Lalgnimbrita Las Termas (36b) es |la més ex-
tensa de las unidades que conforman el Complejo
volcéanico Coranzuli. El sentido preferencial del flu-
jo que deposito estaignimbritafue haciael sury a
este de lasierra de Tanque. Junto con lalgnimbrita
Potreros configura el extenso plateau que abarca
desde la localidad de Coranzuli hasta Susques. Un
manto de esta unidad se distribuye haciael noroeste
del cerro Coranzuli.

La Ignimbrita Morro Grande (36d) es la de
menor extension, su ubicacion serestringeaun area
de aproximadamente 2 km de diéametro localizadaa
suroeste de Coranzuli.

Litologia

Las ignimbritas (Fig. 7) poseen caracteristicas
petrogréficasy morfol 6gicasmuy similares, locual in-
dica mecanismos eruptivosy depositacionaes idénti-
cos. Paradiferenciarlas en € campo se adopté como
criterioprincipd € contenidoy tipo defragmentosliticos.

La secuencia eruptiva se inicia con una brecha
piroclasticade marcado caracter polimodal integra-
da por fragmentos de lava de composicién dacitica,
englobados en una matriz pumiceo - vitroclastica
medianamente soldada. Este dep6sito aflorasolo en

el flanco nortedel cerro Coranzuli, fueradelaHoja,
y corresponde afacies proximales.

Las brechas de explosién se generaron en la
primerafase explosiva, al producirse laaperturade
laboca de emision. Son depdsitos mal clasificados
congtituidos principal mente por fragmentosliticosde
las paredes del conducto, de la cubiertay por un
porcentaje del material juvenil magmatico. Lapre-
senciade estructurasfluidal es, |os efectos de solda-
duraen lamatriz y ladistribucién unidireccional in-
dican que se trata de un deposito generado por una
colada piroclastica de alta densidad y de pequefio
volumen que se emplazd a una temperatura relati-
vamente alta. Los abundantes fragmentos liticos
comagmaticos de dacitas, junto con fragmentos
vitroclasticos y pumiceos, revelan que se trata de
un episodio explosivoinicial detipo vulcaniano. Du-
rante este episodio se destruyd un domo o tapon
situado en la boca de emision que se habria forma-
do por lasolidificacion del magmaen el interior del
conducto.

A continuacion se encuentra un nivel de olea-
das piroclasticas de granulometria cineritica, inte-
gradas casi exclusivamente por pOmez y cuarzos
redondeados y bien seleccionados, con
intercal aciones lenticul ares de depdsitos mas grue-
sos. Las oleadas son corrientes que se caracterizan
por presentar un régimen de flujo turbulento, estan
compuestas por una baja densidad de particul as s6-
lidas inmersas en una fase continuade gas. Ladis-
tribucion de este depdsito piroclastico siguelamis-
madireccion quelabrechainicial, lo que demuestra
que se trata de una explosion dirigida 'y de escasa
importancia. La existencia de material retrabajado
dentro de estos niveles de oleadas piroclasticas su-
giere un origen a partir de explosiones sucesivas
separadas por cortos |apsos.

Apoyados sobre estos depositosiniciales, y con
una expresion areal mucho mayor, se suceden las
tres unidadesignimbriticas principal es queintegran
el Complejo volcanico Coranzuli. EI campo
extensional localizado en €l centro de emision ha-
briafavorecido laaperturadel conducto, el ascenso
y erupcion de los materiales piroclasticosy el con-
secuente emplazamiento de la caldera Coranzuli
(Seggiaroy Hongn, 1994).

La base de las ignimbritas es siempre planay
normalmente esté representada por una capa for-
mada por material esfinos originados por friccién de
la base del flujo con el sustrato. En pocos lugares
son visibles niveles discontinuos de esta capa basal
(basal layer), muy poco potentes.
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Figura 6. Extension hacia el sur de los depdsitos piroclasticos provenientes del volcan Coranzuli (al fondo de la imagen). En
primer plano se observan estratos de areniscas ordovicicas.

Figura 7. Ignimbrita del Coranzuli rellenando un valle labrado en rocas ordovicicas en el rio de las Burras.
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Existe un marcado contraste entre los bajos
contenidos de fragmentos liticos presentes princi-
palmente en areas proximales y distribuidos
aleatoriamente dentro delas principal esunidades de
flujo y laabundancia de pumitas, rasgo que consti-
tuye una caracteristica de erupciones
dominantemente magméticas.

El contenido de cristales de las ignimbritas es
muy similar a de las lavas daciticas, con las que
guardan, ademas, una semejanzacomposiciona muy
marcada. De esta observacion se desprende que, si
bien laelutriacion de materialesfinos producidadu-
rante el transporteinfluyd en el enriquecimiento re-
lativo de cristales, su contenido en el magmaeraya
muy elevado antes de la erupcion.

- Ignimbritas (36 a, by d)

Lasignimbritas del Coranzuli son de composi-
cion dacitica, bien soldadas, ricas en cristales (35
50%), con contenidos moderados a altos de frag-
mentos pumiceos y relativamente pobres en frag-
mentos liticos. Presentan en general textura
vitrofirica caracterizada por fragmentos pumiceos
poco estirados, junto con escasos fragmentos|iticos
subredondeadosy fenocristal es subhedralesde cuar-
zo, plagioclasa y sanidina y ldminas de biotita
englobados en unamatriz vitrocl astica.

Las trizas vitreas presentan formas variadas y
constituyen un rasgo que caracteriza la mesostasis
de las ignimbritas. Integran la mayor parte de la
matriz de estasrocas y el 45 a 50% del total. Po-
seen formas de semilunay biconvexas observables
al microscopio.

Ademas de las trizas, los componentes vi-
treos estan compuestos por un abundante con-
tenido de pémez de variados tamafios, poco es-
tiradas y subredondeadas. La participacion de
pomez en la matriz varia de 3% al 15%, guar-
dando una relacion inversa con la distancia al
centro de emision.

Los fenocristales de plagioclasa son los més
abundantes y también |os que adquieren mayor de-
sarrollo. Lacomposicion esvariable entre andesina
(Ab,) y oligoclasa (Ab,.). Se trata de cristales por
lo general subhedrales, zonados (zonacion
oscilatoria), maclados seguin laley de abitay abita
- Carlsbad y en algunos casos con reabsorcién con
inclusionesdevidrio.

Lasanidina se halla como fenocristales con h&
bito subhedral, pocasveces macladosy muy limpidos
y con un contenido que oscilaentreel 7y el 10% del

total de laroca, con unamarcada disminucion desde
las primeras unidades emitidas alas Ultimas.

Losfenocristalesde cuarzo, en proporciones que
van del 11 a 16% aproximadamente, tienen habito
frecuentemente subhedral, con engolfamientos esca
Sos y a veces estan craguelados o fragmentados.
Algunos cristales de plagioclasa exhiben gotas o
exsoluciones de cuarzo en su interior.

Los fenocristales de biotita en general se pre-
sentan en |[&minas bien desarrolladas, aunque las de
menor tamafio poseen estructuraesguel ética. Contie-
nen numerosas inclusiones de cristales idiomorfos
de apatitay circon.

Los minerales opacos se hallan en proporcio-
nes que varian del 0,40 a 3% del contenido total de
larocay estdn compuestos por ilmenitay magnetita
frecuentemente oxidada. Entre los minerales acce-
sorios hay circon y apatita. El circon esta presente
en todas las muestras estudiadas, a manera de in-
clusiones en fenocristales o en lamatriz. La apatita
sehallacomoinclusionesen cuarzoy en plagioclasas,
tambi én se observaron secciones basal es euhedral es
y cristales de gran tamario.

L os fragmentos liticos fueron subdivididos en
cognatos, accesorios y accidentales, siguiendo la
clasificacion de Wright et al. (1980). En este com-
plejo volcanico, losfragmentosliticos cognatos, tam-
bién llamados esenciales (Teruggi et al., 1978), son
trozos delavas daciticas producidos por enfriamiento
del mismo magmaen el interior del conducto volca
nico, o en forma de diques a lo largo de fracturas
conectadas con la camara magmética. Se presen-
tan en tamafios muy variados que van de 0,02 m a
méas de 1 m de diametro y se los encuentra en la
unidad estratigraficabasal (IgnimbritaMorro Gran-
de) del Complegjo volcéanico Coranzuli. Los corres-
pondientes ala zona de diques son de tamafios mas
homogéneos, varian de 0,01-0,02 m a0,05-0,06 me-
tros. Algunos de ellos muestran cantos rectangula-
res bien marcados. Son abundantesen lalgnimbrita
Las Termas, cuyo nivel de fragmentacion fue més
profundo. Al microscopio presentan composicion
mineral6gicaidénticaaladelasignimbritasquelos
contienen. Estén formados por cuarzo, plagioclasas
zonadas, sanidinay biotitay como minerales acce-
sorios apatita, circony cloritasecundaria. Latextu-
raesvitrofirica, flotante. Lamatriz se diferenciade
las ignimbritas por la ausencia de pdmez y trizas
vitreas. Algunos especimenes tienen incipiente
desvitrificacion de lapasta.

En unamuestra se observé el contacto con una
arenisca cuarzo feldespaticacon matriz ferruginosa
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alolargo del cual lasbiotitas desarrollan unaorien-
tacion muy marcada. Esta muestra pone en eviden-
cia la procedencia de estos fragmentos a partir de
diques o venas que intruyeron laroca de cgja.

Enlamasaignimbriticase han encontrado frag-
mentos cognatos de corneanas con rasgos
petrograficos caracteristicos de rocas metamorficas.
Son rocas composi ciona mentesimilaresalasdacitas,
con blastesis indicadora de metamorfismo térmico
a partir de las mismas dacitas. Tienen, ademés,
biotita, plagioclasa zonal con gotas pertiticas y
exsolucionesde cuarzo en suinterior. El cuarzo tie-
ne extincion ondulosay no posee contornos defini-
dos L os mineral es accesorios son apatita bien desa-
rrolladay circon. El rutilo es abundante, se presenta
en agujas como inclusiones en cristales de
plagioclasa y cuarzo. La textura de estas
metamorfitas es porfirobl astica con participacion de
la matriz y los fenocristales en iguales proporcio-
nes. Larelacion entre granos es de crecimiento de
bordes por cristalizacion con abundantes puntos
triples, no se observan rasgos de presion ni orienta-
cién degranos. En conclusion, losrasgostexturales
y composicionales de estas rocas sugieren un ori-
gen por metamorfismo térmico a partir de dacitas
como rocaoriginal.

L os fragmentos liticos accesorios son aquellos
arrancados de la roca de caja cuando se produjo €l
ascenso del magmaen el interior del conducto vol-
cénico. La mayor proporcion de estos fragmentos
se concentraen lalgnimbrita Potrerosy correspon-
den aareniscasfinasy pelitas, pardo amarillentasa
verdosas y grises, pertenecientes a sedimentitas
ordovicicas.

Otros fragmentos liticos accesorios, halla-
dos principalmente en lalgnimbritaLas Termas,
estan constituidos por gneises biotitico-
sillimaniticos. Estas rocas muestran al micros-
copio un mosaico de cuarzo y plagioclasa con
cristales de biotitay sillimanita orientados. Las
fibras de sillimanita se formaron a partir de
biotitas. Estarelacion es claramente observable
en una de las muestras colectadas (N° 503) en
la que los extremos de | as biotitas presentan ha-
ces aciculares de sillimanita. La textura es
granoblastica, equigranular. La relacion entre
granos de recristalizacion, por migracion de bor-
des, formacontornosirregularesy ondulados que
sugieren interpenetracion y puntos triples de
union intergranular. Laorientacion delos crista-
les de biotita y sillimanita y la existencia de
fenocristal es biotiticos interpenetrados con cre-

cimiento en orientaciones cruzadas a 90° son
indicadores de deformacion ddctil producidaen
niveles cortical es profundos bajo condiciones de
presion litostatica elevada. El tipo de roca su-
giere la presencia de un basamento metamorfi-
co profundo no aflorante en el area.

A partir de la naturaleza y distribucion de los
fragmentos liticos accesorios en las diferentes uni-
dadesignimbriticas, sedeterminé quee nivel defrag-
mentacién descendi6 paulatinamente en €l interior
del conducto con cada erupcién.

Losfragmentos |iticos accidentales sonlosque
seincorporan alamasapiroclasticadurante sutrans-
porte. Son |os clastos que se encontraban en la su-
perficie del terreno y que habian sufrido erosion y
transporte previo, cominmente son clastos redon-
deados y pulidos. Entre los fragmentos incorpora-
dos a la masa piroclastica se encuentran pelitas y
areniscas ferruginosas pertenecientes a rocas
ordovicicas.

- Lavas daciticas (36 c)

En laetapafinal delaactividad eruptiva, coro-
nando las secuencias ignimbriticas, se produjo la
emision de a menos tres coladas de lavas daciticas
restringidas alas laderas del aparato volcanico que
configura €l cerro Coranzuli. Se trata de coladas
macizas, ocasional mente brechadas, correspondien-
tes a dacitas porfiricas que tienen lamisma compo-
sicion que las ignimbritas. En algunos perfiles se
observ6 un pasaje gradual del dltimo pulso
ignimbritico de coloracion grisblanquecino alasla-
vas con tonalidades verdosas.

Estas coladasindican lafinalizacién del vulca-
nismo pirocléstico del Coranzuli, cuando el magma
desgasificado ascendio y se derramd por las lade-
ras del cerro, rellenando parte de la «estructurade
caldera» preexistente. Estan compuestas por
fenocristales de plagioclasa, cuarzo, sanidina,
hipersteno y biotita con inclusiones de rutilo. El
cuarzo se encuentra en cristales subhedrales, en
proporcién muy escasaal igual quelasanidina. Por
el contrario, las plagioclasas son abundantes, en
cristales bien desarrolladosy formando cumul atos
con frecuentes bordes de reabsorcién. Como mi-
nerales accesorios hay apatita y circon. Es fre-
cuente la existencia de fantasmas totales o parcia-
les de biotitas reabsorbidas por la pasta. Latextu-
ra es vitrofirica flotante, donde el vidrio se halla
comunmente muy limpido y con fracturaperlitica
En algunas muestras, la pasta contiene microlitas
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inmersas en vidrio constituyendo una textura
pilotéxica. Lapresenciade hiperstenoy lamarca-
da disminucion en € porcentaje de cuarzo marcan un
carécter intermedio en la composicion, como reflgjo
dea gun grado dediferenciacion magmaticaen €l inte-
rior de lacamara

Relaciones estratigraficas

Las ignimbritas de Coranzuli se apoyan
discordantemente tanto sobre un basamento de edad
ordovicica como sobre unidades sedimentarias
cretécicas y cenozoicas. El contacto entre las dife-
rentes ignimbritas esta marcado por superficies de
enfriamiento continuas.

Las ignimbritas subyacen a las lavas daciticas
que configuran el cerro Coranzuli y a sedimentos
cuaternarios de abanicos aluviales en lasladeras de
lasierra de Tanque. En el resto del érea aflorante,
el plateau ignimbritico no presenta cobertura.

Edad

Las edades absolutas de |as diferentes unidades
ignimbriticas, obtenidas por el método K/Ar sobre
biotita (Seggiaro, 1994), son de 6,45 + 0,15 Mapara
lalgnimbritalLas Termasy de 6,6 + 0,15 Maparala
Ignimbrita Potreros. Sobre |a base de estos datos se
le asigna a este complejo edad miocena superior.

2.5.3. MIOCENO SUPERIOR - PLIOCENO
INFERIOR

Formacion Sijes (32)

Areniscas, areniscas calcareas, calizas, pelitas,
tufitas, tobas y depdsitos volcaniclasticos;
travertinos

Antecedentes

La Formacion Sijes fue establecida por Turner
(1961, 1964) y constituyelaseccion superior del Gru-
po Pastos Grandes, definido por dicho autor en esos
mismostrabajosen laregion delalagunahomoénima
situadaal sur de San Antonio delos Cobres, en Salta.
Enlacomarcaen estudio, Alonso (1986) describio la
secuencia de Loma Blancay la asigné a la Forma-
cion Sijes. Chavez (1988) examind unacolumnatipo
endichaareay losdeptsitosdeboratos (bdrax, ulexita
einyoita) intercalados en la sucesion vol caniclastica
y evaporiticade dichaunidad, cuyos afloramientosy
la geologia del &rea mencionada fueron resefiados

también por Alonso (1987), Seggiaroy Aniel (1987) y
Alonso et al. (1988).
Distribucién areal y litologia

En el sector suroeste de Coranzuli, la unidad
esta integrada por depositos de flujo y de oleadas
pirocl ésticasintercal ados con sedimentitaslacustres,
muy bien expuestos en la quebrada de Loma Blan-
ca. Lasfacies volcanicas de la secuencia culminan
con depdsitos hidrotermal es asociados alos boratos
del yacimiento de Loma Blanca. Las sedimentitas
presentan caracteristicas tipicas de un lago
evaporitico poco profundo, como lo indicala pre-
sencia de grietas de desecacion y de nédul os de si-
licey de carbonatos. Se han contabilizado tres pa-
quetes pirocl asticos intercalados con sedimentitas,
alos gue se suman bancos de travertino como testi-
monio de actividad hidrotermal asociada a vulca-
nismo. Lamorfologia previa alos depésitos fue de
un valle encajonado con direccidn de drenaje princi-
pal en sentido SO-NE. Probablemente, la emisién
piroclastica de Morro Grande provoco el
endicamiento del valle generando un lago somero.

En el éreade Turi Lari, en el extremo noroeste
del salar de Olaroz, la unidad esta constituida por
areniscas medianas, tufitas y depdsitos
volcaniclésticos de color blanco agris blanquecino
con abundante contenido de biotita. Se intercalan
bancos de tobas, surges y depositos de caida. Los
depdsitos volcanicléasticos estan levemente
retrabajados. Laestratificacion esplanoparaela, con
estructura interna laminar y en algunos casos
entrecruzada, de posibles bancos edlicos.

Al este del salar de Cauchari, en el extremo sur
delaHoja, la secuencia esta formada por areniscas
finas, bancos de yeso, calizasy areniscas calcareas
con estromatolitos, intercalados con tufitas grises
oscurasy tobas de 30 cm a2 6 3 cm de espesor. La
estratificacion esmedianaafinay esta dispuestaen
bancos tabulares continuos. Es un deposito lacustre
evaporitico con mucho aporte piroclastico.

Al este de Catualaunidad estaintegrada por are-
niscas edlicas bien seleccionadas con intercal aciones
de nivelespirocl asticosy vol caniclasticos. Se suceden
depdsitos tipo block and ash y brechas
conglomerédicascon bloquesdelavasy matriz deigua
composicion, con presenciade pémez y bictita. Parte
de estos depdsitos se encuentran orientados y la ma-
triz es de granulometriagruesa

En el drea de Loma Blanca, Chavez (1988)
describio un perfil integrado por facies clésticas,
piroclésticasy escasos niveles evaporiticos. Labase



Susques

49

estd compuesta por ignimbritas, varios niveles de
oleadas piroclésticas, tufitasy sedimentitasfinasde
origen lacustre. Este autor propuso para la secuen-
cia un origen a partir de un ambiente lacustre que
grada a pedemontano, evidenciado por laintercala-
cién de facies lacustres con fluviales.

Al noroeste de Loma Blanca, en el &rea de
Morro Blanco, Armanini (1995) detall 6 aproxima-
damente 500 m con tufitas, tobas, limolitas,
arcilitas, niveles de areniscas con cemento
carbonéticoy capas de travertino, que asigné ala
Formacion Sijes.

Relaciones estratigraficas y edad

En las proximidades de las localidades de
Coranzuli y Loma Blanca la unidad se apoya
discordantemente, en angulo suave, sobre la
Ignimbrita Morro Grande perteneciente al Com-
plejo volcénico Coranzuli. En Turi Lari lo hace,
también en discordancia, sobre sedimentitas
ordovicicas, en tanto que la sobreyace la
Ignimbrita Coyaguayma.

En Morro Blanco la secuencia se apoya, con
unasuave discordancia angular, sobre sedimentitas
rojas (Armanini, 1995) del miembro inferior de la
Formacién Vizcachera y esta cubierta por la
IgnimbritaLas Termas, de 6,45 Ma(Seggiaro, 1994).

La secuencia volcaniclastica en el érea de
LomaBlancafuedatadaen 6,99 + 0,18 Ma (Watson,
enAlonso, 1986).

Teniendo en cuentalasrelacionesestratigréficas
y |as dataciones sefial adas, se asigna esta unidad a
Mioceno superior — Plioceno inferior.

Ignimbrita Coyaguayma (33)
Ignimbrita dacitica

Antecedentes

Seggiaro (1994) diferenci6 estaignimbritade
las vul canitas del Complejo volcanico Coranzuli,
por presentar caracteristicas petrogréficas dife-
rentes, como pomez colapsadas y estiradas, con
desarrollo de fiammes de méas de 10 cm de largo,
textura eutaxitica muy marcada y con
fenocristal es de hornblenda.

Distribucion areal

Los principales afloramientos constituyen un
plateau que se distribuye a norte de la depresion

del salar de Olaroz y del rio Rosario, cubriendo la
laderasur del cerro Convento (HojaMinaPirquitas).
Otros asomos menores se ubican en laladera occi-
dental delasierrade Tanquey a SO delalocalidad
de Coranzuli, NE del cerro Tocol.

Litologia

La unidad esta constituida por una ignimbrita
dacitica de color rosado, cuyos componentes esen-
cialesson cuarzo, plagioclasa, sanidinay hornblenda
y como minerales accesorios apatita 'y circon. La
textura es vitrofirica, eutaxitica. La pasta presenta
rasgos de fluidalidad muy marcados, con pdmez muy
estiradas y orientadas seguin las lineas de flujo.

Relaciones estratigraficas y edad

No seobservaunarelacion claracon las unida-
des volcéanicas del Complejo volcanico Coranzuli,
estimandose que, en parte, serian contemporaneas.
En el &ea de Turi Lari las ignimbritas cubren
sedimentitasy depdsitos vol caniclasticos delaFor-
macion Sijes, del Mioceno superior aPlioceno infe-
rior. En el contrafuerte oriental del salar de Olaroz
cubren a sedimentitas del miembro superior de la
Formacion Vizcachera, del Mioceno medio.

Coiraet al. (2004), en laHoja Mina Pirquitas,
correlacionaron estas rocas con la Ignimbrita
Potreros, de 6,6 £ 0,15 Ma (Seggiaro, 1994).

En este trabajo se acepta una edad Mioceno
superior — Plioceno inferior para esta unidad.

Ignimbrita Casabindo (34)
Ignimbritas daciticas

Antecedentes

Seggiaro (1994) describio un perfil en e &eade
Casabindo, donde midi6 un espesor de 100 m de una
ignimbritade color gris claro, medianamente sol dada.
Sediferenciadelasvulcanitasdel Compleo volcanico
Coranzuli por lapresenciade hornblenday titanita

Distribucion areal

En el &ambito de laHoja se distribuye en dos
pequefios asomos en el extremo norte de la que-
brada del rio Barrancas, al oeste del cerro Mo-
rado y en las proximidades del caserio de
Tusaquillas, limitados hacia el este por |os aflo-
ramientos graniticos del batolito de Tusaquillas
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y al oeste por secuencias ordovicicas del Com-
plejo de plataforma de la Puna.
Litologia

La base de la columna estad compuesta por una
ignimbrita dacitica con fenoclastos de pelitas, frag-
mentos|avicosy pdmez que varian de tamafio entre
0,5y 30 centimetros.

Enestaignimbritaseintercalaun banco lenticular
de conglomerado grueso con pocamatriz y abundan-
tes pémez subredondeadasjunto con sedimentitasdel
basamento. Contindia1 m de otro flujo deignimbrita
de coloracién terrosaarosada, con abundantes pomez
y liticos redondeados de pelitas y andesitas. Siguen
10 m deignimbritas macizas débilmente soldadas. En
la base tiene 50 cm de surge integrados por niveles
aternantesde granulometriasfinasy gruesasdispues-
tos en acufiamientos y estructuras entrecruzadas.
Haciael techo larocaes maciza, con abundante con-
tenido deliticosde pelitasrojasy areniscasfinas que
vandelabcm, junto con pémez detamafiosinferio-
res a 3 cm de didmetro.

La parte superior de la columna esta formada
por un paguete de 20 m de ignimbrita maciza, me-
dianamente soldada, con disyuncién columnar. Con-
tiene escasos fragmentos liticos angul osos de pelitas
provenientes del basamento, de 1 a 4 centimetros,
con pémez de 1 a7 cmy fenocristales de cuarzo y
biotita. Lamatriz vitreaconstituye el 80% delaroca.

Relaciones estratigraficas y edad

La unidad esta cubierta en discordancia por
mantosignimbriticos provenientesdel Complgjovol-
canico Coranzuli, sin embargo, algunos productos
piroclésticos de este complejo serian contemporg
neoscon € nivel superior delalgnimbritaCasabindo.
Teniendo en cuenta esa relacion, se considera que
suemisién ocurrié en el Mioceno superior - Plioceno,
entre 7y 4 Ma.

COMPLEJO VOLCANICO JAMA (37a, 37b)
Lavas andesiticas (37a), lavas daciticas (37h)

Antecedentes

No existen antecedentes especificos sobre el
vulcanismo relacionado con el cerro Jama, solo
fue mencionado en trabaj os regional es como pro-
ducto del vulcanismo del Mioceno superior dela
Puna Septentrional. Medina (2003) describio las

lavas emplazadas en |aladera occidental del apa-
rato volcénico.
Distribucion areal

El volcan Jama se encuentra al norte del
paso que lleva su nombre y por su cumbre pasa
el limite con Chile. Las lavas se extienden en
mantos continuos tanto en territorio argentino
como chileno.

Litologia

Las lavas daciticas (37b) constituyen la unidad
basal del aparato vol canico de Jama. Son porfiricas,
de color pardo oscuro, con fenocristales de
plagioclasa, minerales ferromagnesianos y escaso
cuarzo. Presentan estructuras de flujo, con la base
brechosa separada en bloques de hasta 50 cm de
didmetro (Medina, 2003).

La unidad superior esta integrada por lavas
andesiticas (374), de coloracién verde grisaceo os-
curo con decoloraciones rojizas, compuestas por
plagioclasa(oligoclasa) y vidrio, e hipersteno, mine-
rales opacosy fragmentos | iticos como accesorios.
Latexturaes homogénea, vitrofirica, con rasgos de
desvitrificacion en lapasta.

Edad

Unadatacion radimétricaK/Ar en bictita, de5,8
*+ 4 Ma, obtenida por Medina (2003) en la unidad
superior, permite asignar e Complejo volcanico Jama
a Mioceno superior - Plioceno.

2.5.4. PLIOCENO

Ignimbrita Atana (38)
Ignimbritas y surges daciticos

Antecedentes

Esta unidad fue incluida por Turner (1982)
en la Formacion Zapaleri, junto con las
ignimbritas del Coranzuli y otras. Luego,
Gardeweg y Ramirez (1987) describieron y le
dieron el nombre actual a este extenso manto
ignimbritico emitido desde la caldera La Pacana
(60 x 35 km) situada en Chile, asociado con la
emision de la Ignimbrita Toconao. Coira et al.
(1996) lareconocieron en territorio argentino a
lo largo del rio Zapaleri.

Lindsay et al. (1998) propusieron un modelo de
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evolucion magmética de la caldera La Pacana y
presentaron resultados geotermobarométricos.
Distribucion areal

Se extiende en forma de manto cubriendo la
planicie situada entre las altas cumbres que for-
man el limite chileno-argentino. Su mayor exten-
sion se encuentra en Chile y penetra en la Argen-
tina entre el salar de Ratones, ubicado fuerade la
Hoja, a sur del salar del Rincony el suroestedela
salina de Jama, con un volumen aproximado de
1200 km?,

Litologia

Esta unidad esta integrada por ignimbritasy
surges de composicion dacitica. En la seccion
de Huaitiquina se diferenciaron dos unidades
ignimbriticas superpuestas; la basal es de colo-
racion rojiza con abundantes pémez y clastos de
vulcanitas y sedimentitas ordovicicas y
fenocristales de cuarzo y biotita; las pomez tie-
nen la particularidad de tener vesiculas aciculares
atubulares. Laignimbrita superior presenta co-
loracion gris blanquecina y esta integrada por
fragmentos liticos de rocas ordovicicas, abun-
dantes pémez, biotitay cuarzo inmersos en ma-
triz vitrea. Ambas ignimbritas estan separadas
por un nivel de oleada pirocléastica de 0,5 m de
espesor. Como se observa en secciones delga-
das, las ignimbritas estdn compuestas por cuar-
Z0, plagioclasa, biotitay hornblenday como mi-
nerales accesorios circon y opacos; hay frag-
mentos liticos de vulcanitas. La textura es
vitrofirica con la matriz integrada por trizas de
vidrio y abundantes pémez no col apsadas.

Gardeweg y Ramirez (1987) determinaron que
lalgnimbritaAtanaes de composicion riodacitica,
con a menos 4 unidades mayores de flujo, que
pueden estar separadas por delgados depositos
de caida o de oleadas piroclasticas. Es rica en
cristales, aproximadamente un 45%, tiene una
composicién homogénea, correspondiente a
dacitas ricas en K, tiene caracter metaluminoso
y relacionesrelativamente bajasde La/Y b (Coira
et al., 1996).

Segun Lindsay et al. (1998), la Ignimbrita
Atana habria sido emitida con posterioridad ala
emision de fundidos residual es de composicién
riolitica concentrados en |la parte superior de la
camara magmatica y que conformaron la
Ignimbrita Toconao de menor volumen. Lastem-

peraturas de formacién de los fragmentos
pumiceos, segin geotermémetros, son de 730-
810°C, a una profundidad de 10-17 km (3-5
kbars).

Relaciones estratigraficas y edad

La unidad cubre discordantemente a rocas
ordovicicas, a rocas terciarias de la Formacién
Pucardy alaslavasdelosvolcanes Ratonesy Jama.

La Ignimbrita Atana fue datada por Gardeweg
y Ramirez (1987). Los resultados obtenidos fueron
de4,0+0,3May 4,5a3,8 Ma, correspondientes al
Plioceno.

COMPLEJO VOLCANICO POQUIS (393, 39b)
Lavas y domos daciticos (39a); lavas andesiticas
(39b)

Antecedentes y distribucion areal

El Compl o vol canico Poquisfue analizado des-
de € punto de vista petrolégico y geoquimico por
Medina (2003).

El conjunto delavas, domos eignimbritas que
integra esta unidad esta situado en el extremo
noroeste de laHoja, conformando las |aderas sur
y sureste del cerro Poquis. Los flujos de lavas
Ilegan hasta el borde norte de la laguna de
Guachalgjte.

Litologia

El complejo estd compuesto por lavasy domos
de composicién dacitica (39a) y lavas andesiticas
(39b).

Las dacitas, descriptas por Medina (2003), pre-
sentan coloracion grisamarillentay estan constitui-
das por fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotita
e hipersteno en una pasta vitrea frecuentemente
desvitrificada, en casos microgranosa, con cristales
deplagioclasa, cuarzoy sanidinaintersticial. Como
mineral es accesorios comunes hay apatitay oxidos
deFe-Ti.

Las lavas andesiticas son de color grisaverde
0Scuro con tintes rojizos, tienen texturavitrofirica
y estan constituidas por fenocristal es de plagioclasa
Yy piroxenos.

Edad

Unadatacion radimétricaK/Ar en biotitas, arroj6
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3,6 £ 0,7 Ma(Medina, 2003), por ello laedad asig-
nable a esta unidad corresponde a Plioceno.
Formacién Pastos Chicos (40)
Conglomerados y areniscas conglomeradicas con
niveles piroclasticos

Antecedentes y distribucion areal

Estaunidad litol 6gicafue propuesta por Schwab
(1973). Afloraen fajas alargadas de unos 10 km en
promedio, con una direccién norte-sur. Se localiza
en laparte centro sur delaHojay en lasladeras de
las principales sierras.

Litologia

Esta conformada por conglomerados y arenis-
cas conglomerédicas, mal sel eccionados, poco con-
solidados, de color rojizo, con agunasintercalaciones
de niveles piroclasticos, correspondientes a abani-
cosauviales. Losclastos en los conglomerados son
bastante uniformes, con tamafios que varian entre 5
a 10 cm, en casos aislados llegan hasta 50 cm y
derivan principalmente de las secuencias
ordovicicas, de las areniscas rojas del Subgrupo
Pirguay de vulcanitas cenozoicas.

Schwab (1973) menciond la presencia de nive-
lesdediatomitasal norte delalocalidad de Huancar;
la forma dominante es Denticula valida Grun.

Relaciones estratigraficas y edad

Schwab (1973) laasigno a Plioceno medio-su-
perior, basandose en relaciones estratigréficasy en
la presencia de Denticula valida Grun.

L os depdsitos yacen en forma discordante so-
bre a gunas delas unidades anteriormente descriptas,
por lo que selaasignaal Plioceno superior.

2.5.5. PLEISTOCENO

Dacita Trancas (41)
Dacitas porfiricas

Antecedentes

Esta unidad fue descripta por Unica vez por
Méndez y Méndez (2001) con el nombre de Com-
plegjo Trancas. En este trabgjo se reemplaza el tér-
mino Complejo por el de Dacita por entender que
las diferentes facies corresponden a un unico pro-
ceso generado por un cuerpo intrusivo que alcanzo

la superficie en forma de domo hasta colapsar ge-
nerando flujos pirocl asticos.
Distribucion areal

Se emplaza en la parte alta de la sierra ubicada
entre las sierras de Cobres y de Rangel, a SSO de
las nacientes de la quebrada Trancas. Es de forma
subcircular con un didmetro aproximado de 1 kil 6-
metro. Laparte central del cuerpo presentaunapro-
funda depresi6n con un desnivel de aproximadamen-
te 400 m desde sus bordes.

Litologia

La unidad esté integrada por rocas porfiricas
grisescon fenocristalesde cuarzo, plagioclasa, biotita
e hipersteno de 1 a 2 cm de diametro, inmersos en
matriz vitrea. Se disponen en|6bulosdeflujosdistri-
buidos en forma radial a partir de los bordes que
circundan la depresién central. En algunos casos la
base de estas estructuras de flujo y la parte frontal
presentan brechas de la misma composicion.

End interior deladepresion hay depésitoslacustres
aterados, de coloresrojo borravino y blanco, que por
su escasaextens on no fueron diferenciadosen & mapa
Estos depdsitos estan levemente basculados hacia el
centro de ladepresion. Méndez y Méndez (2001) se-
fidaron la presenciade diquesy pérfiros daciticos al-
teradosen e interior deladepresion.

A partir de las observaciones litoldgicas y
morfol 6gicas ef ectuadas, se interpretaque esta uni-
dad fue generada a partir del ascenso de un cuerpo
intrusivo en forma de domo, que a acanzar la su-
perficie siguid su crecimiento hasta colapsar derra-
mandose lateralmente en flujos viscosos. La parte
distal de alguno de estos consiste en depositos de
bloquesy cenizas. El colapso, seguido deenfriamien-
to del sistema, habria producido la contraccion del
intrusivo en el conducto, dando como resultado la
formacién de la depresion central. Posteriormente,
en éstase habriadesarrollado unlago cuyos depési-
tosfueron alterados por fluidoscirculantesen laeta
pa péstuma del magmatismo. El enfriamiento final
del sistema habria producido el basculamiento con-
céntrico de los depdsitos lacustres.

Relaciones estratigraficas y edad

Parte de las dacitas que integran esta unidad
intruyen arocasordovicicas(Méndezy Méndez, 2001),
en tanto que otras se apoyan sobre elas. Los flujos
circularon por pendientes y quebradas que muestran
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rasgos morfol 6gicos modernos, por esarazén seinfie-
re que esta unidad podria ser de edad pleistocena.
Ignimbrita Tuzgle (42)

Ignimbritas daciticas a rioliticas

Antecedentes

Las vulcanitas del cerro Tuzgle fueron
descriptas con motivo de un estudio geotérmico
efectuado por Coiray Paris (1981). Coiray Kay
(1993 &) presentaron un modelo de evolucion
magmética sobre |a base de estudios petrograficos
y geoquimicos de detall e de la secuencia vol cani-
cadel cerro Tuzgle. Estaignimbrita corresponde
ala parte inferior del Complejo Efusivo Tuzgle
(Blasco et al., 1996).

Distribucion areal

LalgnimbritaTuzgle afloraen el bordeinferior
delaHoja, a SSE delalocalidad de Sey. La super-
ficie expuesta en la Hoja no superalos 20 km?. Se
dispone en mantos que forman mesetas con bordes
de pendientes muy pronunciadas a verticales y es-
pesores individuales de 2 a 8 metros. La extension
mayor y labocade emision seencuentranenlaHoja
Geol 6gica San Antonio de los Cobres.

Litologia

La ignimbrita es de composicion dacitica a
rioliticay de coloracion grisblanquecina. Estacom-
puesta mayoritariamente por matriz vitrea con
fenocristalesde plagioclasa, sanidina, cuarzoy biotita.
Este depdsito esta integrado por dos unidades
ignimbriticas superpuestas.

Launidad inferior esfriable y tiene abundante
contenido de pdmez de tonalidades blancay amari-
Ilenta. En esta seccion basal se encuentran las par-
tes de la columna con mayor grado de soldadura,
destacadas por texturas eutaxiticas.

La ignimbrita superior se caracteriza por un
mayor contenido de fragmentos liticos, tiene un
espesor variable entre 4 y 6 m, es de
granulometriafina, posee altafriabilidad en labase
y una mayor competencia hacia el techo, otorga-
da por un elevado grado de soldamiento. En la
seccion friable se destaca un nivel con abundan-
tes fragmentos liticos subredondeados a
subangulosos constituidos por granitoides y
sedimentitas ordovicicas, vulcanitas terciarias y
leptometamorfitas del Complejo Puncoviscana.

Esta unidad se destaca también por una marcada
disyuncién columnar prismética.

LalgnimbritaTuzgle, segin Coiray Kay (1993
a), esricaen cristales (20-25%), pobre en liticos y
con contenidos en pémez que llegan hasta el 20%.
Loscristaloclastos sonde plagioclasa(An,, ,,), cuar-
Z0, biotitay feldespato potasico. Estas autoras infi-
rieron temperaturas preerupcion mayores a 760°C
y presiones de 2,5-3 kbarsy postularon el emplaza-
miento de la camara magmética en niveles de la
corteza media. Seguin datos de geogquimica, con re-
lacionesLa/Yb <30y contenidosde SiO,, €l origen
del fundido magmatico reflejagrados de fusion par-
cial menores de una fuente mantélica con granate,
con respecto alas secuencias andesiticas mas jove-
nes que sobreyacen a las ignimbritas. Datos
i Sotépi cos evidencian unaimportante contaminacion
con componentes de la corteza superior.

Relaciones estratigraficas y edad

Los mantos ignimbriticos cubren discordante-
mente a granitoides ordovicicos. Los flujos
ignimbriticos basales tienen una edad de 0,5 Ma
(Coiray Kay, 1993 a), correspondiente a Pleistoceno
medio.

Andesitas y basaltos de volcanes
monogénicos (43)
Andesitas y basaltos

Antecedentes

Varios centros méficos monogeénicos recientes
de la Puna Septentrional (Esquina del Rincén,
Huaitiquina, Cerros Negros de las salinas de Jama
y laguna Ana, Cerros Negros del salar de Olaroz,
Casa El Porvenir - Salar de Cauchari) han sido es-
tudiados por Krallman (1994), quien realizé mapas
generales y estudios petrograficos y geoquimicos.
Coiray Caffe (1999) describieron caracteristicas
petrogréficas y geoquimicas de los centros proxi-
mos a lalaguna de Jama.

Distribuciéon areal

L os vol canes monogéni cos estan dispersos en €
sector occidental de la Hoja. Los afloramientos més
extensos se localizan d este del salar de Cauchari -
Olaroz, donde las lavas fueron emitidas alo largo de
falas. Otras lavas se emplazan en € limite con Chile
(Rincdn, Huaitiquing) y entrelasierradeLinay € sa-
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lar de Jama. Los asomos mas septentrionales se ha
llan préximosalalocalidad de El Toro.
Litologia

Al oeste de la localidad de El Toro existen
cuerpos de lavas tipo aa integradas por basaltos
amigdaloides. Presentan disyuncion columnar y
en algunas partes esferoidal, que deja morfologia
de bochas.

En la serrania (aproximadamente 20 km de lar-
go por 3-4 km de ancho) ubicadaal este delaunién
entre los salares de Olaroz y de Cauchari afloran
mantos de lavas basdlticas olivinicas amigdal oides,
con oquedades rellenas por carbonatos y zeolitas.
Tienen decoloraciones verdosas generadas por al-
teraciones de posibles minerales de cobre. Se apo-
yan sobre sedimentitas rojas del miembro superior
de laFormacion Vizcachera.

En esta zona, Krallman (1994) describio lavas
oscuras de composicion andesita basdltica con un
espesor entre 25 - 35 m, dispuestas en discordancia
erosiva sobre una secuencia plegada de 180 m de
espesor compuestapor lavasde grano fino, sedimen-
tos rojos, conglomerados, areniscas con
intercalaciones de tobas y diques daciticos del Ter-
ciario superior. En la parte inferior de la secuencia
sedimentariaexisten fanglomerados polimicticoscon
clastos de metasedimentitas ordovicicas, areniscas
rojasdel Cretécico (Subgrupo Pirgua) y escasosfrag-
mentos de riodacitas. L as lavas recientes tienen tex-
turahiaocristalinaaintersertal, formadapor olivinas
(3% vol.) de diferentes tamafios con textura
esgueléicay cloritizadasy ortopiroxeno (3-5%vol.)
incoloro, variedad hipersteno, hipidiomorfo, de hasta
0,8 mm de largo, intercrecido con microlitas de
plagioclasa. Hay escasaaugitay biotitaen lamatriz,
laque estaintegrada princi palmente por microlitasde
plagioclasainmersasen vidrio y afectadapor unaal-
teracion carbonatica postuma. Se pueden observar
xenolitosreabsorbidos, con xenocristal esdefel despato
potasico de hasta 1 cm de largo rodeados por una
mezclade carbonatos, vidrio castario, clinopiroxeno
y zoisita(Kralman, 1994).

Al sur del paso de Sico, en la ladera norte del
estratovolcéan del Rincén, existen dos conos
monogeéni cos con pequerias corrientes de lavay es-
casos depositos pirocl &sticostipo estromboliano. Las
vulcanitas son negras, sin evidencias de unafuerte
erosion. Segun Krallman (1994), son andesitas
basdlticas de textura porfirica hipocristalina, con
olivina (8% vol.) con bordes reabsorbidosy en par-
tecloritizada, augita (7% vol.) idiomorfaque se pre-

senta como fenocristal y en lamatriz vitreafluidal,
junto con microlitasde plagioclasa. Hay estructuras
bandeadas entre componentes de distintastonalida-
des producto de concentracionesy morfologiadife-
rentesentre plagioclasay clinopiroxeno.

Al norte del paso de Huaitiquina, apartir deun
centro monogénico bajo, se desprende una colada
de lava con un largo aproximado de 3,5 kilome-
tros. Lalavaesde color gris oscuro, tiene compo-
sicion andesiticay esrica en cristales (Krallman,
1994). La textura es porfirica a glomeroporfirica
hialocristalina. Esta compuesta por escasa olivina
corroida en los bordes que se presenta en agrega-
dos con piroxenos e hipersteno idiomorfo (3% vol.)
con bordes transformados en augita. La augita se
halla en la matriz en forma anhedral. Larelacion
ortopiroxeno/clinopiroxeno esde 1:3. Lasmicrolitas
de plagioclasa se disponen siguiendo la estructura
fluidal delasvulcanitas. Algunosindividuos de ma-
yor tamano, entre 1,4 y 3,2 mm, tienen bordes y
zonas de reabsorcién. Hay xenocristales de
feldespato potésico y cuarzo con bordes fuerte-
mente reabsorbidos.

En laregion proxima ala laguna de Jama, los
centros monogeéni cos estan constituidos por conos
de escoria y coladas andesitico - basdlticas. Son
rocas afaniticas a porfiricas con 3 a 5% de
fenocristales de piroxenos (clinopiroxeno y
ortopiroxeno) y de plagioclasa, inmersos en una
matriz hialopiliticaapilotéxica(Coiray Caffe, 1999).
Las proporciones de SiO, varian entre 52 - 58%,
son rocas cal coal calinas con altos contenidos en K,
relaciones Ba/lLa = 11-13 y La/Ta = 30-36. Estas
caracteristicas corresponden al grupo geoquimico
de magmas cal coal calinos con altos contenidos en
Ky relaciones La/Ta> 25 identificado previamente
por Kay et al. (1994) para € vulcanismo méfico
moderno delaPuna; estosautoresevidenciaron, para
el origen de estos magmas, una participacion de
contaminantes cortical es segiin anomalias negativas
de Eu, relaciones radiogénicas de Sr y no
radiogénicas de Nd y por la presencia de
xenocristales de cuarzo y plagioclasa.

Al este de la laguna Ana existen varios flujos
aislados delavas que conforman los Cerros Negros.
Las coladas tienen unalongitud entre 0,5y 1 kmy
hasta 20 m de espesor. Las vulcanitas tienen
coloraciones gris oscura, negray rojiza. Lacompo-
sicion esdeandesitabasdltica, constituidapor olivina
alterada aclorita, hipersteno hipidiomorfo de hasta
0,2 mm y augita idiomorfa, dispersos en la matriz.
La biotita es muy escasa. La plagioclasa se halla
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como microlitas conformando el 70 % vol. de la
matriz (Krallman, 1994).

Al este de la zona denominada como Casa El
Porvenir, en el borde oeste del salar de Cauchari,
Krallman (1994) describié mantos de lavade 1 km
delargo decolor grisanegro, fuertemente erodados.
Las vulcanitas tienen composicion de andesitas
basélticas, con textura hialocristalina porfirica a
glomeroporfirica, de grano muy fino, constituidapor
agregados de grano grueso de ortopiroxeno -
clinopiroxeno, olivinahipidiomorfaricaen Mg (3%
vol.), hiperstenoy augitadiopsidica. Laplagioclasa
Se presenta como microlitas en la matriz junto con
pequefios cristales idiomorfos de augita. Es comun
la existencia de grandes xenocristales de cuarzo,
reconociblesasimplevista.

Las lavas andesitico - basdlticas estéan en gene-
ral asociadas con fallas, en algunos lugares son
netamentefisurales, sin un centro de emision defini-
do, comolosdeEl Toroy estede Olaroz - Cauchari.
En otros sitios, en cambio, hay un claro centro
monogénico, como los de Esquina del Rincon,
Huaitiquinay CasaEl Porvenir.

Relaciones estratigréficas

Al oeste del salar de Cauchari las lavas se apo-
yan discordantemente sobre sedimentitas plegadas
del miembro superior de la Formacién Vizcachera.
En los arededores de El Toro, los basaltos yacen
sobre rocas ordovicicas, sobre las ignimbritas de
Coyaguaymay sobre la Formacion Sijes. Al oeste
de lasierra de Lina se apoyan en discordancia so-
brelavas andesiticasdel ComplejoAguiliri.

En el &reade Esquinadel Rincony al norte del
paso de Huaitiquina, las estructuras monogeénicas
se desarrollan directamente por encima de la
IgnimbritaAtana.

En Casa El Porvenir, las lavas estan dispues-
tas en forma discordante sobre sedimentitas del
miembro superior de laFormacion Vizcachera, ge-
neradas a partir de una falla con rumbo N-S, que
provoco el cabalgamiento de las secuencias del
Complego turbiditico de la Puna sobre |os deposi-
tos del Mioceno.

Correlaciones y edad

Los centros monogénicos mencionados han
sido correlacionados por Coiray Caffe (1999) con
el vulcanismo méfico de los cerros Tuzgle, Cho-
rrillosy San Jerénimo, de edad pleistocenamedia

asuperior (0,5+0,2 Ma, 0,2+0,15 May 0,78+0,1
Ma, respectivamente).
2.5.6. PLEISTOCENO - HOLOCENO

Depdsitos lacustres evaporiticos (44)
Cloruros, sulfatos y boratos; pelitas

Antecedentes y distribucion areal

Estudios de depdsitos evaporiticos en laregion
fueron llevados a cabo por Catalano (1927),
|garzabal et al. (1987) y Alonso (1999b).

Estos depdsitos se hallan en depresiones que
separan |os cordones montafiosos. El drengjefluvial
se distribuye hacia salares y lagunas. Los mayores
cuerpos evaporiticos son Salinas Grandes, Rincon,
Jama, Cauchari y Olaroz.

En el sector este de la Hoja, a continuacion del
piedemonte distal, se formaron depdsitos de playas
sdlinas con evaporitas. Similares acumulaciones sur-
gieron del rio San Antonio de los Cobres, que des-
emboca también en la depresion de Salinas Gran-
des.

Litologia

Igarzabal et al. (1987) establecieron unazonacion
smpleen e salar del Rincon, con mayor crecimiento
de hditahacia el interior del salar y mérgenes leve-
mente carbonatadas. El sulfato tieneunadistribucion
intermediamezclado con halita, glauberita, thenardita
y ulexita. Alonso (1987) asocio e origen del borax en
salares, con manantiales termal es ricos en boro, con
circulacion de aguaatravés de fracturas que habrian
controlado la formacion de las depresiones y poste-
rior evolucion asaares.

L ossalares actual es se crearon a partir de cuen-
cas endorrei cas en combinacion con fuerte aridez y
gran atitud. Estan compuestos por cloruros, sulfatos
y boratos, intercalados con depdsitos peliticos.

El vulcanismo activo durante el desarrollo de
estos salares, aport6 distintos iones al sistema, que
hoy se expresa en importantes vol imenes de sales
diversas, con predominio de las cloruradas sodicas
(Alonso, 1999b). L ossalares de Cauchari y del Rin-
con, las Salinas Grandes 'y la salina de Jamatienen
importantes depdsitos de boratos, ulexitay bérax.
En el borde occidental del salar de Cauchari existen
numerosas fuentes termal es extinguidas, con restos
de géiseresy estructuras de conos. Alonso (1999b)
indico que estas fuentes termales habian aportado
el boro alas cuencas.
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En estos baj os se acumularon sedimentos finos
y sales, que muestran una superficie agrietada en
poligonos de bordes |evantados, por lacristalizacion
de solucionessalinas.

Edad

Las cuencas endorreicas de la region dieron
origen alagos de aguadul ce durante el Pleistoceno,
gue sesalinizarony desecaron durante el Holoceno,
formando los salares (Igarzabal, 1984, 1991).

2.5.7. HOLOCENO

Depdsitos coluviales (45)
Blogues, cantos rodados y arenas

Estos depositos asignados a Holoceno se lo-
calizan enlasmargenesdel rio Coranzuli como pro-
ducto de derrumbes y deslizamientos de rocas
ignimbriticas. Otros se distribuyen hacia el mar-
gen occidental de la Hoja, cercano al limite con
Chile. Estan formados por materiales
inconsolidados, desde blogues hasta cantos roda-
dos y arenas. Estos detritos se originaron en los
interfluvios montafiosos. Aparecen distribuidos
ampliamente en formadiscordante sobre el sustrato
y tienen espesores variables que aumentan hacia
las zonas bajas.

Depositos de abanicos aluviales (46)
Bloques, gravas, arenas, limos y evaporitas

Distribucion areal

L os piedemontes que se ubican haciala par-
te inferior de las laderas de los frentes monta-
flosos ocupan una gran extension. En el sector
oriental de la Hoja se observan secuencias
aluviales queintegran el gran cono del rio delas
Burras. Al norte del cerro Negro se localizan
los depdsitos del cuerpo aluvial de Abdén Cas-
tro Tolay que desde alli provee con sus materia-
lesal rio de las Burras. Por el sur, se hallael del
rio San Antonio de los Cobres. Todos estos de-
pésitos marginan perimetralmente las Salinas
Grandes, junto con los situados al este delasie-
rra de Cobres.

El rio Rosario genera un cuerpo auvial quero-
dea por €l norte a salar de Olaroz. Otros depdsitos
sedisponen en el valle del rio Pastos Chicos, enlos
arededores del salar de Cauchari e inmediatamen-

te a sur del de Olaroz, donde se observan paisajes
pedemontanos de largas bajadas.
Litologia

Los abanicos forman potentes acumulaciones
sedimentarias con capas estratificadas de gravas y
arenas que hacialos sectores distales pasan alimosy
evaporitas.

El relieve elevado proporciond losmateriaesque
se depositaron en las partes mas bgjas de las lade-
ras. Estos campos de blogues, cantosrodadosy are-
nas se han formado por €l transporte y depdsito ge-
nerados por mantos de creciente.

Relaciones estratigraficas y edad

La ultima generacién de abanicos auviaes de
estas cuencas se sobreimpone a los anteriores. En
los sectores distales se interdigitan entre si confor-
mando la transicién hacia los depocentros. Por su
relacion estratigrafica con otros depdésitos
cuaternarios'y su morfologia de abanicos bien con-
servados se asigna a esta unidad edad holocena.

Depdsitos fluviales (47)
Arenas y cantos rodados

Parte de estos depdsitos fueron cartografiados
y analizados por Méndez (1997). Se encuentran
hacialaszonasbajasdelosvallesfluvialesy sedis-
tribuyen en ambas mérgenes constituyendo rellenos
importantes. Los més significativossonlosorigina
dos en los rios Pastos Chicos y de las Burras.

Launidad estaintegrada por material es clésticos
de tamafios que varian entre arenas 'y cantos roda-
dos con participacion de finos, alos que se puede
agregar material proveniente de cenizas volcanicas.

Estos depdsitos se encuentran en arreglo hori-
zontal, cubriendo en forma discordante el anterior
relieve, especialmentelos situados en quebradas. Se
losasignaal Holoceno-Reciente.

3. ESTRUCTURA
3.1. ESTRUCTURA NEOPROTEROZOICA

El Proterozoico delaHoja Susques estarepresen-
tado por e Complgjo Puncoviscana que afloraen la
serra de Cobres, a suroeste de Cangrgillosy en €
cerro Morro. Lasestructuras dominantes son pliegues
apretados con gjes fuertemente buzantes y que pre-
sentan clivaje deplano axia asociado.
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Enel areadelaquebradade Matancilla, e clivagje
(315965°), continuo en los bancos peliticosy espa-
ciado en las grauvacas, presenta muy bajo angulo
con laestratificacion.

En el cerro Negro, situado en el borde
noroccidental deladepresion delas Salinas Gran-
des, los pliegues exhiben flancos muy
verticalizados (300°/85°), con ejes buzantesal sur
(200%25°). El clivaje de plano axial (300%62°) esta
crenulado y cortado por venillas de cuarzo, oscu-
rasy blancas, con orientaciones que indican eta-
pas progresivas y continuas dentro de un mismo
evento deformacional.

Enlaquebrada Sansana, al norte de Cangrejillos,
el Complejo Puncoviscanaestaintensamente defor-
mado en pliegues apretados con longitudes de onda
de pocos metros. Esta integrado por una secuencia
ritmica de pelitas y grauvacas. Los pliegues buzan
a NNO con gjes de 295°%35° y 305%56° y flancos
volcados al suroeste. En las proximidades de
Cangregjillosexistenfigurasdeinterferenciadeplie-
gues que muestran polideformacién. Superpuesto a
la deformacién mas antigua se registra otra, carac-
terizada por pliegues abiertos buzantes al norte.

El cierre delacuencade Puncoviscanase produjo
durante laFase Tilcaraentrelos 600 y 540 Mg, conla
formacion de un orégeno queen sufranjaoriental pre-
senta, anive regiond, plegamientosy sobrecorrimientos
propiosdeun cinturon plegado de piel fina(Omarini y
Sureda, 1993). La expresion de dichafase estarepre-
sentada en laregion por ladiscordanciaangular entre
el Complejo Puncoviscanay e Grupo Meson.

3.2. ESTRUCTURAS DEL PALEOZOICO IN-
FERIOR

La cuenca ordovicica del noroeste argentino,
ampliamente analizada por diversosautores(Mony
Hongn, 1987; Bahlburg, 1990 a; Hongn, 1992, 1994;
Coiraetal. 1999; Moya, 1999; Hongny Mon, 1999b;
Astini 2003) registra una sucesion de eventos
tectoni co-estratigraficos representados por las fa-
ses Iruyaen el Cambrico superior tardio, Tumbaya
(Moya, 1997) en el Tremadociano y Ocloya en €l
Ashgilliano. La naturaleza tectonica y/o eustética
de las dos primeras fases es alin motivo de discu-
sion, aunquelosresultados de trabaj os estructurales
recientes documentan con mayor énfasis su carac-
ter extensional, mientras que la Fase Ocloyaexhibe
evidencias claras de tectonica compresiva.

LaFaselruya, atribuidapor Moya(1997) aeven-
tos regresivos del Cambrico superior, se manifiesta

por medio de unadiscordancia erosiva que separa el
Grupo Meson del Grupo SantaVictoria. El emplaza-
miento de cuerpos igneos entre los 490 a 470 Ma
(Lork y Bahlburg, 1993; Haschke et al., 2005; Coira
et al., 2008) en las sierras de Cobres y Tanque, sin-
cronicos con metamorfismo y deformacion (Hongn
et al., 2006; Kirschbaum et al. 2006; Coira et al.,
2008) y lapresenciade gabrosa calinos con signatu-
ra mantélica (Coira et al., 2008, 2009) asociados a
estructuras mayores, constituyen indiciosde un régi-
men tectonico dominado por extension.

La sierra de Cobres esta limitada en su ladera
occidental por unafalla de rumbo N-Sinclinada a
oeste que pone en contacto rocas ordovicicas con
cambricas y cretécicas, en relacion de fala normal
en e tramo sur einversaen e tramo norte. Laexis-
tenciadeintrusivosdaciticos ordovicicosintensamente
deformadosalolargo delatrazadelafalla, proximos
aolistostromas de cuarcitas en pelitastremadocianas
y de zonas de brechas selladas por rocas ordovicicas,
revela que parte de esta estructura fue activa desde
el Ordovicicoinferior. Las caracteristicas|itol 6gicas
de esos olistostromas, asociadas a una estructura
mayor, son similares alas observadas en lasierrade
Aguilar, donde Seggiaro (2004) atribuy6 su genera-
cién a un evento extensiona coeténeo con la Fase
Tumbaya. Estafaseregistraanivel regiona eviden-
cias estructurales (Hongn et al., 2006) e
inestabilidades en los depdsitos tremadocianos atri-
buidasal colapso deun ato subacuético (Moya, 1999).

LacuencaordovicicaenlaPunaregistraun pro-
ceso continuo de deformacion extensional que do-
miné desde la Fase Iruya hasta el pasaje a un régi-
men compresivo apartir del Arenigiano, con lafor-
macién de cuencas de antepais (Bahlburg, 1990a;
Astini, 2003).

Duranted Ordovicicotardio seprodujeron eventos
compresivos asignados a la Fase Ocloya (Turner y
Méndez, 1975; Mony Hongn, 1987; Agtini, 2003; Ra:
mos, 2008), generados como producto del
amagamamiento del suroeste del Gondwana. Bierlein
et al. (2006) atribuyeron edadesde mineralizacionesde
440 Maaladeformacién ocldyicaen € Ordovicico su-
perior. Losmovimientosocl Gyicosprodujeron pliegues
condlivgedeplanoaxid (Mony Hongn, 1987) vergentes
en agunoscasos haciad oestey en otroshaciad este.
El acortamiento estimado para la Puna como conse-
cuencia de la tectonica ocldyica es de 50% (Hongn,
1992). Durante estafase, lasrocas igneas fueron defor-
madas junto con las sedimentitas ordovicicas (Hongn,
1994). Laintensidad de plegamiento presenta un mar-
cado contral litologico y de espesores delos estratos.
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L asrocasordovicicas presentan més deformacion
enlaPunaqueen e borde este delaCordilleraOrien-
tal y enlas Sierras Subandinas, donde estén separadas
de las unidades paleozoicas suprayacentes por una
suave discordancia angular. Esta anisotropiaregiona
influy6 end posterior desarrollo delatecténicaandina
Asi, mientras en la Puna & Ordovicico se comportd
como un blogue rigido, en las Sierras Subandinas las
sedimentitas ordovicicas actuaron como unidades de
lacobertura(Hongn, 1992).

Moya (1999) postul6 que la deformacion de las
unidades ordovicicas corresponde aaconteci mientos
pos-ordovicicos debido a que no se registra discor-
danciaangular entrelos depdsitos del Ordovicico su-
periory losdel Silurico enlaparteoriental delacuen-
ca. Reafirmando esta Ultima interpretacion, Moya
(2015) consider6 que la discordancia Ocldyica obe-
dece aprocesos exclusivamente erosivos sin eviden-
ciade actividad tectdnica, en contraposicion con las
interpretaciones de | os autores arriba mencionados.

3.3. CICLO ANDINO

3.3.1. EL RIFT CR]ETACICO Y SU INVER-
SION TECTONICA

Durante €l Cretécico sedesarroll6 en el noroeste
argentino un rift intracratonico representado por
sedimentitas del Grupo Salta, cuerpos graniticos
(Aguilar, AbraLaite, Tusaguillasy Rangel) y emisio-
nes de basaltos (Zappettini, 1989; Menegatti et al.,
1997; Viramonte et al., 1999; Cristiani et al., 1999).

El Subgrupo Pirgua, integrado por depdsitos con-
tinentales, constituye larespuesta sedimentariaala
etapa mecanica del rift controlada por esfuerzos
tensionales y la consecuente generacion de fallas
normales de alto angulo.

Durante el periodo de postrift domino la
subsidenciatérmicacuyo registro sedimentario esta
representado por las unidades integrantes del
Subgrupo Balbuena, quetraslapan los depésitos del
Subgrupo Pirgua.

La configuracion estructural de los
cabal gamientos generados durantelatectonicaandina
estuvo parcialmente controladapor el disefioy ladis-
tribucién delasestructurasvinculadascon €l rift. Las
fallasnormales, con rumbosvariables, sereactivaron
durante la orogenia andina sobre rampas laterales,
frontales u oblicuas, formando en muchos casos es-
tructuras transversales al rumbo andino regional.

Las fallas normales constituyeron vias favora-
bles tanto para el ascenso de cuerpos igneos

(granitoides, porfiros, diques), como paralaaimen-
tacion de cAmaras magmaticasy laimplantacion de
aparatos volcanicos (estratovolcanes, volcanes
monogeénicos y calderas) durante la evolucion del
arco magmatico andino.

Asociadas con el desarrollo del magmatismo
Cenozoico 'y con las estructuras que controlaron los
bordes del rift cretacico, se vinculan manifestacio-
nesy concentraciones metaliferas de Pb, Zn, Ag,
Cuy W, entre otras.

En e ambito de la Hoja Susgues se detectaron
estructuras de borde de grabenes que delimitan dep6-
stos de sinrift compuestos por e Subgrupo Pirgua
Las variaciones de espesores de estos depositos y su
relacion con las unidades suprayacentesdel Subgrupo
Balbuenacongtituyenindicadoresdeloslimitesdelas
fosasy deladistribucion delos pilares tectdnicos.

La morfologia del &rea esté caracterizada por
cordones aargados en direccion N-S, de mas de
100 km de largo por 10 a 15 km de ancho, integra-
dos, desde el oeste hacia el este, por las sierras de
Lina, Tanque-Taire y Cobres-Rangel-Tusaquillas,
separadas por planicies extensas ocupadas por los
salares de Olaroz-Cauchari, los valles de los rios
Coranzuli y delas Burrasy lalaguna Pozuelos.

Lamayoria de |os cordones montafiosos tienen
afloramientos del Subgrupo Pirguay en casi todos
es posible observar tramos recortados de fallas nor-
males y en algunos casos pliegues como remanen-
tes estructurales de la etapa extensional cretacica.

En los bajos y planicies actuales afloran rocas
del Subgrupo Balbuena directamente apoyadas so-
bre unidades paleozoicas, mientras que las
sedimentitasdel Subgrupo Pirguaserestringen alos
cordones montanosos.

Losregistrosestructuralesy estratigréficos pre-
sentan un correlato con la morfologia actual, posi-
blemente configurada por la inversion parcia del
relieve del rift, donde parte delos bajos de la época
cretécica corresponden a las sierras actuales, y los
antiguos pilarestectonicos, alas planicies ocupadas
por salaresy vallesfluviales.

L os remanentes de grabenes identificados per-
miteninferir lapresenciade al menosdosfosasprin-
cipales elongadas en direccion N-S a NNE-SSO:

- Graben de Tusaguillas-Matancilla-Concordia

- Graben de Tanque-Taire-quebrada L ari

Graben de Tusaquillas-Matancilla-Concordia

La fosa de Tusaquillas esta d oeste de la Sierra
homaénima, compuestapor granitoidesdeedad cretécica
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(Cridiani etal., 1999), y d esedeladerradeVicuriayoc.
En ¢ valle de Tusaquillas afloran sedimentitas del
Subgrupo Pirguarestringidas a unafgade pocalongi-
tud ubicada a norte de la locdidad de Cagtro Tolay.
Estafosahabriaestado ddlimitadapor dosfdlasnorma
les durante @ Cretécico, posteriormente reactivadas a
inversas con inclinaciones opuestas durante € Tercia-
rio. El control de los limites de los depositos de sinrift
estaproporcionado por larel acién discordantedelaFor-
macion Yacoraite sobre rocas ordovicicas en la sierra
de Vicuiiayoc, inmedistamente a oeste de lafalaque
marginalafosaen su borde occidentd.

La presencia de los granitoides que integran la
sierrade Tusaquillas, con edades que varian de 152
Ma (Ar/Ar, biotita, Granodiorita Puira) hasta 140
Ma (Rb/Sr, Cristiani et al., 1999, Granito
Tusaquillas), indica que su evolucion magmética
comenzo a partir de las etapas iniciales del ciclo
extensional en el Jurésico. Los intrusivos estan re-
| acionados espacialmente con lafallaprincipa que
delimit6 el graben de la fosa de Tusaquillas. Los
intrusivos graniti cos cretéci cos estén asociados con
mineralizaciones dewolframio.

Lafosade Tusaquillas, deorientacion NNE—SSO,
continliahaciae sur entrelasierrade Cobresal estey
el cerro Matancillaa oeste. A lo largo de estafosase
encuentra alineado e complejo igneo de Rangel, de
carécter alcalino, congtituido por granitosy sienitasde
edad cretacica (Zappettini, 1989; Menegatti et al.,
1997), cuyasugestivalocaizaciony morfologiapodrian
estar relacionadas con lafalladel borde occidenta del
graben de Tusaquillas. Asociados con € magmatismo
cretacico se manifiestan mineralizaciones de torio y
dd grupo delastierrasraras.

En lafosa de Matancilla, los afloramientos del
Subgrupo Pirgua estén cabal gados por sedimentitas
ordovicicas de la sierra de Cobres mediante una
estructura con vergencia a este.

La presencia de diques bésicos alcalinos de
aproximadamente 112 Ma (Ar/Ar, flogopita) a lo
largo de la quebrada de Matancilla, establece una
evidencia mas del control estructural del
magmati smo cretacico durante €l periodo derifting.

En el cerro Pozo Cavado, a oeste de lalocali-
dad de Cobres, y en laquebrada El Charco, a este
de Sey, los estratos del Subgrupo Balbuena se apo-
yan directamente sobre el Ordovicico, indicando que
la sierra de Cobres habria conformado un pilar
tectonico que delimito el graben por el oeste.

Los depdsitosdel Subgrupo Pirguaaumentan su
espesor hacia €l sur en una faja que se prolonga
hasta el distrito minero Concordia, cuya

mineralizacion polimetalica (Pb-Ag-Zn-Au) de edad
miocena, se encuentra alojada en los conglomera-
dos del Subgrupo Pirgua y estd asociada con las
fallas normales que marginan el graben.

Graben de Tanque-Taire-quebrada L ari

Las sierras de Tanque y Taire tienen una
estructuracion de unidades que involucran rocas
del basamento pal eozoico igneo y sedimentario, de
los subgrupos Pirgua, Balbuenay Santa Barbaray
de unidades terciarias sedimentarias y de cuerpos
daciticos del Mioceno. Las rocas cretécicasy ter-
ciarias se disponen en pliegues apretados y en
cabal gamientos con doble vergencia

En la entrada de la quebrada de Tanque, una fa-
[ladirectaqueinclinahaciael oeste poneen contacto
rocas ordovicicas con conglomerados del Subgrupo
Pirgua. Esta estructura se prolonga en forma conti-
nuahaciael sur hastalasierradeTairey delimitauna
subcuenca de sinrift en su borde oriental.

En los tramos donde el desplazamiento de la
compresion andina superé a generado durante la
extension cretécica, no es posibleidentificar el anti-
guo borde del graben. Asi, entrelaquebradadeTaire
y laquebrada L ari se observan fragmentosdefallas
normal es segmentados por cabal gamientos andinos.

En €l tramo comprendido entre las quebradas
deTanquey Taire, lafaladirectaquedo preservada
de los esfuerzos andinos en su tramo superior. El
rechazo generado por lacompresi6n se resolvié por
medio de un cabalgamiento en atajo (short cut) de
rocas ordovicicas sobre sedimentitas terciarias.

En el bloque descendido por la extension
cretécica, los esfuerzos compresivos generaron plie-
gues intensamente apretados y cortados por fallas
fuera de secuencia. Las unidades de los subgrupos
Balbuenay Santa Bérbara estan volcadasy cortadas
por unafallaproximaalasuperficie axial del sincli-
nal. La geometria del plegamiento muy apretado y
con un flanco volcado podria deberse a desarrollo
inicial de un pliegue de propagacion defalla, cortado
fuera de secuencia por migracion del punto ciego.

El pequefio radio de curvaturade los plieguesy
la marcada asimetria con vergencia hacia el este
constituyen una caracteristica de plegamiento con-
centrado alo largo dela sierra. Esto sugiere un au-
mento local de ladeformacién de las sedimentitas,
controlado por el contrafuerte de un pilar tectonico
integrado por granitoidesy sedimentitasordovicicas.

Sobre los estratos del Grupo Salta se apoyan,
por medio de unafuerte discordanciaangular, depé-
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sitos de abanicos aluvialesterciarios, cuyafraccion
gruesa estd constituida por clastos de
metasedimentitasy granitoides del Ordovicico. Es-
tos depdsitos corresponden al relleno de la cuenca
de piggy back generada como respuesta a levan-
tamiento delasierrade Tanqueluego del plegamiento
del Grupo Salta. Laaccion erosiva solo permite ver
las partes distales de los abanicos en las laderas
occidentalesdelasierrade Tanque que delimitan la
actual cuenca de los salares de Olaroz y Cauchari.

A lolargo y en las proximidades de la estructura
reactivadaque control6 € borde oriental del graben, se
distribuyen diversos cuerposintrusivostanto cretécicos
como terciarios, algunos de ellos vinculados con
mineralizaciones o zonas de ateracion de presumible
edad miocena. En la quebrada de Tanque se observa
unazonadedteracion, desarrolladasobrel assedimentitas
ordovicicas, vinculadacon € &eade brechadelafala
normd. Haciae sur, enlazonadelaquebradadeTaire
se emplazaun pequefio intrusivo dioriticode 115+ 0,4
Ma (U/Pb, sobre circon) que pone en evidenciad con-
trol estructurd y larelacion del magmatismo conlaevo-
lucién dd rift. Por otro lado, varios porfiros daciticos
terciarios (Schwab y Lippolt, 1974) con manifestacio-
nesdeplata(minaYungara), aflorantesa sur delaque-
brada de Taire y en € extremo sur de lasierra, en €
areade Concordia, con mineralizaciones polimetdicas
de Pb-Zn-Ag, estan alojados en depdsitos
conglomerédicos del Subgrupo Pirgua en € borde de
estructuras cretécicas reactivadas durante e Nedgeno.

3.3.2. EVOLUCION DE LA FAJA PLEGADA

La evolucion del sistema de cabalgamientos
andinos en la regién estuvo signada por la
estructuracion generada durantelatectonicacretécica,
por la geometria de los depdsitos de sinrift y por las
anisotropiaslitolégicasy estructurales del basamento
paleozoico. Lainversion tectonicacred geometriasde
estructuras y trayectorias de cabalgamientos con ca-
racteristicas més complejas que los sistemas de fgjas
plegadas de secuencias estratificadas sin estructuracion
previa, como €l sistemasubandino septentrional.

En e &mbito delaHoja Susques se reconocen cua-
tro caba gamientos principal esvergentesa E represen-
tados por cadenas montafiosas el ongadas en sentido N-
S, quede O aE sedenominan: 1) cabalgamiento Borde
de Pircas, 2) cabalgamiento sierrade Lina, 3) cabalga
miento Sierra de Tanque y 4) cabalgamiento Serra de
Cobres. Cada lamina de cabalgamiento presenta una
asociacion de estructuras menores dispuestas en sSiste-
masdelaminasimbricadasy retrocorrimientos.

En todos los casos |os niveles basales de la |&
minadel blogue colgante estan integrados por rocas
ordovicicas, mientras que el despegue basal locali-
zado en el Complejo Puncoviscana se encuentra
entrelos 15y 20 km de profundidad (Mingramm et
al., 1979; Cahill et al., 1992; Cladouhos, 1993; Kley,
1996) y acanzalasuperficieenlaCordilleraOrien-
tal, a E delaHoja

La composicién de las rocas ordovicicas, com-
puestas por sedimentitas con plegamiento intenso,
rocasvolcanicasy granitoides, le confieren particula
ridadesreol 6gicas asimilablesal basamento, demodo
que €l estilo tecténico delaregion reline las caracte-
risticas tipicas de fgjas plegadas de |amina gruesa.

L os primeros registros sedimentarios de facies
distales del acortamiento andino se produjeron a
partir del Eoceno y corresponden a los depositos
aluviaes efimeros de la Formacion Casa Grande,
sin descartar que las unidades superiores del Grupo
Salta (Subgrupo Santa Barbara) podrian constituir
los primeros indicios de |a etapa compresiva.

El acercamiento del frente orogénico hacia el
antepais origind facies més gruesas con depésitos
de abanicos aluviales. L os depdsitos sedimentarios
paledgenos muestran la evolucion de cuencas de
antepais fragmentadas, lejanas a frente orogénico,
en las que seregistran influencias de paleorrelieves
heredados de latectonica extensional y rejuveneci-
dos por inversion tectdnica, como el caso de depdsi-
tos conglomeréadi cos en nivel es pal edgenosinferio-
res en el éreade Catuay a norte de Olacapato.

El ascenso de la Punacomenzé alos 17-15 Ma
(Jordan et al., 1983; Jordan y Alonso, 1987) me-
diante la combinacion de esfuerzos compresivos y
fuerzas de flotacion por adicion de magma en la
corteza (Allmendinger, 1986).

A partir del Mioceno medio (15 Ma) € frente
orogenico se instad en la region, los cabal gamientos
cortaron losdepdsitosiniciaesdelacuencadeantepais
con lageneracion de cuencas de piggy back. También
durante este tiempo se produjo € emplazamiento del
arco magmético con € dominio de estratovolcanesy la
generacion de calderas como lade Coranzuli, a partir
delaemisién deimportantesvol imenes de pirocl astos.

El rango de edad de los caba gamientos esta dado
por lasignimbritasy nivelespiroclésticosde 12 Ma, de-
formadosy cortados por cabagamientosen € sur dela
Hojay por lasignimbritas no deformadas de Coranzuli,
de 6,4 Ma, ubicadas en € norte del &eadetrabgo.

Lapresenciaindeformadadel manto ignimbritico
de Coranzuli indica que a partir de los 6,4 Ma, la
Puna migré hacia el E sobre €l nivel de despegue
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basal con un comportamiento tecténico pasivo sin
mayor deformacion interna.

Lacoincidenciadelafindizacion deladeformacion
enlaPunacon d inicio delaestructuracion delas Sie-
rras Subandinas podriainterpretarse como partesdeun
mismo proceso demigracion del frente orogénico hacia
e antepais.

Lastrazas delos cabalgamientos 3y 4 muestran
clarasevidenciasdelainversiontectonicaarribamen-
cionada. Enlaevolucion de estos cabal gamientos, par-
te de las falas principales se habrian generado alo
largo delas zonas de debilidad producidas durante el
fallamiento extensiona cretécico. Las fallas norma-
les preexistentes fueron reactivadas como fallas in-
versas de alto &ngul o debido alageometriaimpuesta
por el sistemaextensional. Lareactivacion delasfa
[las normal es estuvo acompafiada por unaasociacion
de estructuras complementarias tales como atgjos,
by pass y sistemas imbricados retrovergentes (Mc
Clay y Buchanam, 1992).

El cabalgamiento 3 se formé a partir de la
reactivacion de unafallaextensional cretacicacuya
inversion parcia evoluciond por medio de un siste-
maimbricado retrovergente en el bloque colgantey
de un cabalgamiento en atgjo, vergente a E, en €l
bloque yacente.

En las proximidades de Coranzuli y LomaBlanca

sereconocio unsstemadefdlastranscurrentesderumbo
NO-SE asociadas d lineamiento Coyaguayma. Estas
estructuras con desplazamientos dextral es forman par-
te de un sSstema transcurrente mayor que habria favo-
recidolageneracion delacd derade Coranzuli (Seggiaro
y Hongn, 1994). Las fallas transcurrentes suelen estar
presentes en ambientes de fgjas plegadas por efecto de
relgjacion anteladisminucion enlaintensdad deloses-
fuerzoscompresivoso por desplazamientosdiferencia
lesentre cabalgamientos.

Tanto las estructuras extensionales como las
transcurrentes estdn subordinadas a la tecténica regio-
nal dominante de caracter netamente compresivo. Ene
norte de laHoja se observan evidencias de movimien-
tos transcurrentes que desaparecen abruptamente ha
ciad sur. Sedestacaque, pesealaproximidad del bor-
de sur delaHojacon lamegatraza Cdlama-Ol acapato-
Toro (COT), no seadvierten registrosdetranscurrencia
asociados con esta estructura.

L os escasos registros de tectonica reciente fue-
ron observados en el &mbito delaHojasobrelatra-
zadel corrimiento 3. Este corrimiento esté parcial-
mente cubierto por laFormacion Pastos Chicos, in-
tegrada por depdsitos de abanicos aluviales de edad
pliocena. Los perfiles de estos abanicos muestran
variaciones angulares entre labase y el techo (Fig.
8) y estan cortados por el cabal gamiento principal

Figura 8. Discordancia progresiva en abanicos aluviales de la Formacién Pastos Chicos. Ladera oriental de la sierra de Tanque.
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en la parte basal, mientras que en la parte superior
se disponen en onlap sobre las rocas ordovicicas
del blogue colgante. Lageometriainternadelascapas
indicaquelos abanicos estdn compuestos por estra-
tos de crecimiento sincrénicos con el desplazamien-
to delalaminacabalgante. El desplazamiento delos
apices de los conos cortados por fallas menores
proximas a la traza principal, constituye una clara
evidencia de neotecténica generada por la
reactivacion del cabalgamiento 3. La presencia de
la Formacion Pastos Chicos a noroeste de Catua
podria responder a un proceso similar al descripto,
aunque esto ultimo no fue constatado en el campo.

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. INTRODUCCION

LaHojaSusques se ubicaamas de 3000 m s.n.m.
y abarcaun sector de lagran unidad morfoestructural
de la Puna. Su configuracion es montafiosa, con la-
deras escarpadas y lomos pronunciados.

Entre las cadenas montafosas se conforma-
ron valles paralelos donde se han acumulado se-
dimentos y se formaron salares que constituyen
los actuales niveles de base locales. El relleno de
las cuencas consiste en evaporitas y material
clastico aluvial con depdsitos tobaceos subordi-
nados (Alonso, 1986; Jordan y Alonso, 1987;
Alonso et al., 1991).

4.1.1. ASPECTOS CLIMATICOS

El climadelacomarcaessemiarido, influenciado
por la cordillera andina que se eleva como unafor-
midable barreraorogréfica (meteorol 6gica) con 5000
m de altitud promedio.

L os valores de precipitacion y temperaturame-
diaanual estimadospor Bianchi y Arias (1996) para
algunas|ocalidades que componen laHoja Susques
se resumen en €l cuadro 1.

Por sus caracteristicas, €l climase clasificacomo
continental andino del tipo semidesértico, con lige-
ras variaciones mas himedas en los valles. En ve-
rano la temperatura puede alcanzar 30°C, con una
media de unos 18°C, en tanto que en invierno €l
promedio esde 5°C, con unaminimade-20°C. Las
amplitudestérmicas suelen llegar a36°C, con vien-
tos desde el oeste muy rigurosos entre agosto 'y sep-
tiembre.

En el periodo mas seco |las tormentas de arena
son frecuentes en casi todalaregion, masintensas
en algunos parajes como Cortadera, camino al paso
Sico a oeste de Catuay en |os arenales proximos
a Susqgues. El viento zonda, en agosto-septiembre,
elevalatemperatura del aire arazén de 1°C cada
100 m de descenso, |0 que provocaunabruscacaida
en la humedad relativa y una elevada
evapotranspiracion real.

Laaltapresion que se originasobre el territorio
boliviano (Amazonas) empujamasas de aire hiime-
doy cdlido (inestable) y ocasionaalgunas|luviasy
tormentas el éctricas en la zona.

4.1.2. HIDROGRAFIA

Cuadro 1. Valores de precipitacion y temperatura media anual en algunas localidades de la Hoja Susques.

Periodo Continuidad Precipitacién
Altura Temperatura
Localidad anual temporal del media en
m. s.n.m. media anual en °C
de registro registro mm/a
Abdén Castro
3438 1972-1990 Interrumpido 180 88
Tolay
Coranzuli 4100 1972-1990 Interrumpido 283 59
Sey 3920 1973-1990 Interrumpido 174 6,6
Susques 3675 1972-1990 Completo 188 7.7
Hoja Susques 206 7
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Por su aspecto general, €l &rea de estudio esta
condicionadaestructuralmente al rumbo general N-
Sdelassierrasy como consecuenciade esto, se ha
formado un sistema de drenaje més numeroso con
direccién predominante O-E, con ligeros cambios
de direccion. Lared de drengje esta poco desarro-
Iladadebido alas bajas precipitacionesy alaaccién
delosvientos.

Los niveles de regresion de paleocostas en las
Salinas Grandesindican quelazonafue mas hime-
day friaen el pasado. El relieve abierto delas Sali-
nas Grandes favorece la accion del viento, hecho
gue queda evidenciado por |os desplazamientos de
dunas alo largo del rio delas Burras.

4.1.3. SISTEMA DE AVENAMIENTO

El territorio mas seco en la region mapeada se
encuentrahaciael SO, donde laprecipitacion media
anual esmenor de 170 mm; en cambio a E (Salinas
Grandes) y a N (Coranzuli) aumentalacantidad de
precipitaciones estivales. Estadistribucion delluvias
esta condicionada por la altimetria creciente desde
el este hacia el oeste.

Este clima semidesértico que se identifica por
las bajas preci pitaciones provoca, sin embargo, ero-
sion hidrica. Es muy importante sobre todo por la
torrencialidad de las lluvias que ocurren entre no-
viembrey marzo.

El tipo de avenamiento centripeto regional, enla
margen izquierda del rio Pastos Chicos esta carac-
terizado por cauces de disefio paralelo de larga ex-
tensién, en partes enrejado. Este rio corre por una
suave pendiente hacia el norte, en un valle de ca-
racteristicas consecuentes.

En estosvallesfluviales, asociados en gran me-
didaazonas derocas blandasfalladas, hay formas
y depdsitos que indican laexistenciade varias eta-
pasderejuvenecimiento fluvial. Lasevidenciasde
las reactivaciones del paisgje estén representadas
principalmente por laderas no regularizadas, con
superficies escalonadas por la presencia de terra-
zas aluviales o deslizamientos de diferentes nive-
les que se encuentran en las margenes de las que-
bradasy por |os carcavamientos hacia las cabece-
ras.

El depdsito fluviad mas significativo en estazona
esel del riodelasBurraslocaizado a estedelaHoja
Tiene unallanura de inundacién desarrollada a partir
de los aportes de bgjadas laterales y de los afluentes
delacabecera, entrelosque sedestacad rio Coranzuli.

L os cursos que desaguan en las Salinas Grandes

muestran disefio anastomosado que se separan en
abanico de distributarios haciala de&erpbocadura_
4.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Los ambientes geomorfoldgicos (Fig. 9) de la
region se diferenciaron en:

- Cordones montafiosos formados por rocas
sedimentarias

- Cordones montafiosos integrados por rocas
igneas

- Depresiones con salares

- Bajadas de piedemonte

- Aparatosy productos vol canicos

- Areas con modelado edlico

- Areascon modelado fluvial y abanicosauviaes

4.2.1. CORDONES MONTANOSOS FOR-
MADOS POR ROCAS SEDIMEN-
TARIAS

En el relieve de la Hoja se pueden diferen-
ciar tres fajas de cordones montafiosos forma-
dos por rocas sedimentarias, de orientacion N-
S, dispuestas paralelas al rumbo andino regio-
nal. Laoccidental correspondealasierradeLina
gue al sur se convierte en sierra de Guayaos; la
oriental estad integrada por las sierras de
Tusaquillas, Rangel y Cobres, y la central por
las sierras de Tanque-Taire y de Olacapato en
el extremo sur.

Estos «altos» actlan como barreras
orograficas importantes para los vientos hume-
dos del este, de modo que las laderas occidenta-
les componen zonas de sombra de lluvias con la
consiguiente erosion diferencial entre laderas. Los
arroyosy zanjones formados en las laderas origi-
naron depositos del tipo de conos aluvialesy te-
rrazas fluviales.

L os cordones serranos se elevan amés de 1000
m desde el fondo del valle, la parte superior de las
laderas presentaligeras convexidades, con pocain-
cision de cabeceras de quebradas o barrancos. Ha-
cia las zonas mas bajas las acumulaciones de
derrubios recubren los anteriores perfiles. La ac-
cion morfogenéticaen lasladeras es muy importan-
teyaque aportamaterial paraser movilizado en las
quebradas.

Losinterfluvios son redondeadosy en lamitad
superior de algunas laderas existen manifestacio-
nes de solifluxion, con ondulaciones lobuladas y
escarpes de anteriores deslizamientos, mientras que
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hacialas partes més bajas se acumularon importan-
tes taludes de derrubios.

Las unidades més antiguas afloran en los cor-
dones montafiosos en franjas elevadas y alargadas
N-S, mientras que las modernas se localizan en las
partes més bajas y menos inclinadas, conformando
las lineas de drenaje méas importantes.

4.2.2. CORDONES MONTAN'OSOS INTE-
GRADOS POR ROCAS IGNEAS

En estos cordones montafiosos donde el
sustrato esta integrado por granitoides, es fre-
cuente la presencia de mantos de escombros
como producto de la meteorizacion. Al existir
materiales poco consolidados en las laderas se
originaerosi6n en manto, que baja hacialos va-
Iles, favorecida por el carécter torrencial de las
Iluvias en verano.

Los cordones estéan circundados por depdsitos
de piedemonte que se forman alasalidadelas que-
bradas por coalescencia de conos de deyeccién y
en los quiebres de pendientes, que progradan hacia
las cubetas mas bajas.

Las rocas graniticas muestran en superficie un

diaclasamiento casi vertical, que controlaun drena-
jeirregular con numerosos saltos.
4.2.3. DEPRESIONES CON SALARES

El drenaje endorreico caracteristico delare-
gion tiene su nivel de base en salaresy lagunas,
como las Salinas Grandes (Fig. 10), del Rincén,
Jama, Cauchari y Olaroz. Todos ellos se hallan
en sectores deprimidos donde coexisten
evaporitas y cuerpos de agua. En estos terrenos
se han acumulado sedimentos finos intercalados
con costras salinas, que en planta muestran una
superficie agrietada en poligonos de bordes le-
vantados, producto de la cristalizacion de solu-
ciones salinas.

En estas depresi ones exi sten depdsitos rocosos,
arenosos y de pavimentos de deflacion. En las zo-
nas més bajas se pueden encontrar grandes acumu-
laciones salinas y vegas con suelos hidromérficos,
donde el agua tuvo una accién preponderante en el
desarrollo del perfil.

Tanto en aerofotografias como en imégenes
satelital es se reconocen lineas de costas antiguas
en las margenes de los salares, con diferentestra-
zas paralelas de las paleoriberas, que indican la

Figura 10. Vista panoramica de las Salinas Grandes.



66

Hoja Geoldgica 2366-IlI

existenciade periodos de mayor nivel de aguaen
tiempos pasados.

En el sector este de laHoja, continuacién ha-
cia el sur de la depresiéon de Abra Pampa, se dis-
tinguen acumulaciones con modelado fluvial de
mucha extension originado por €l rio delasBurras,
este gran cono aluvial grada hacia el sureste a un
piedemonte distal y luego a depdsitos de playas
salinas donde se acumulan cuerpos de evaporitas
explotables. Condiciones similares se han produci-
do en el rio San Antonio de Los Cobres, que des-
emboca también en la depresion de las Salinas
Grandes desde el sur.

La composicién de los salares revela que las
soluciones emanadas de fuentes vol canogénicas,
como asi también lameteorizacion delasrocasvol-
canicas y los fluidos provenientes de sistemas
hidrotermales, han sido |as fuentes de los solutos
(Alonso, 1986; Alonso et al., 1991).

Estos depositos son el resultado de unaextrema
sequedad ambiente causada por escasas precipita-
ciones, vientos intensos, alto indice de
evapotranspiracion, fuerteinsolaciony cambiosra-
pidos de temperatura entre el diay la noche.

Lasdunas, local mente denominadas huancares,
son depdsitos arenosos ocasionados por deflacion
de productos de la meteorizacion y erosion de las
rocas, acumulados en diferentes sectores de estas
depresiones.

4.2.4. BAJADAS DE PIEDEMONTE

L as bajadas de piedemonte tienen una cuan-
tiosa expresion regional. Los piedemontes que
se ubican en las estribaciones basales de los
frentes montafiosos en algunos casos parten de
un frente de falla, con desiguales limites claros
y rectilineos. Estos depdsitos se ensamblan en-
tre si conformando la transicion hacia los
depocentros.

El paisaje pedemontano se observa al noroes-
te del volcan Chimpa, a este de la sierra de Co-
bres, a sur de Abdon Castro Tolay, en el valle del
rio Pastos Chicos, en los alrededores del salar de
Cauchari e inmediatamente a sur de Olaroz. Es-
tas largas bajadas, compuestas internamente por
gravas y arenas gruesas, se extienden desde las
guebradas con numerosos cauces temporalmente
secos y abandonados.

El redondeamiento del relieve serrano por ero-
sion ha provisto los materiales depositados en las
zonas mas bajas de susladeras. Estos enormes cam-

pos de grava se han formado por laacumulacion de

materiales arrastrados en mantos de creciente.

4.2.5. APARATOS Y PRODUCTOS VOL-
CANICOS

L os productos vol canicos son muy importantes
ya que abarcan més de la mitad del territorio estu-
diado. Crean en general paisajes de suaves pendien-
tes por acumulaciones mantiformes de potentes de-
positos delavasy piroclastos.

Las construcciones volcanicas tienen
sobreimpuestos procesos erosivos de remocion en
masay acciones fluviales muy importantes. Los edi-
ficios vol canicos més grandes son de estratovol canes
en donde los conos han sido construidos con lavasy
piroclastos intercalados. Al ser formas elevadas, |os
procesos erosivos seincrementan, ocasionando gran
acumulacion de detritos.

En relacion con el vulcanismo delacomarca, se
busco diferenciar y caracterizar diferentes coladas
y mantos efusivos, como los de Coranzuli,
Coyaguayma, Chimpay Jamaen laAltaCordillera,
incluyéndose vastas regiones del limite con Chile
como lalgnimbritaAtana.

Las ignimbritas de Coranzuli, Coyaguayma,
Chimpa, Jama y Atana conforman un paisgje de
mesetas tabulares y rampas cortadas tanto por la
erosion vertical como por laretrocedente, con des-
prendimiento de bloques en sus laderas y frentes
gue dejaron rocas pedestal es remanentes.

La dinamica fluvial ha desarrollado, en estos
depdsitos piroclésticos, drenaje detipo paralelo con
direccion dominante NO-SE, de fuerte incision li-
neal. Se produjeron laderas cortadas por profundos
barrancos cuya profusion ha dado lugar a especta-
culares paisajes de carcavas y de deslizamientos.

En las zonas alti planas de estos depdsitos se han
formado pequefias lagunas temporales, y en las la
deras que se abren por erosion fluvial frecuente-
mente se desarrollan grandes deslizamientos, como
los del rio Coranzuli en cercanias dela confluencia
delosrios Potreroy Negro. Estos cursos han logra-
do excavar cafiones profundosy disefio en bayone-
ta con curvas casi ortogonales por control de
diaclasas. Los torrentes trabajan en la actualidad
con fuerza juvenil ocasionando una marcada ero-
sion retrocedente.

El volcan Chimpamuestraen su laderanorte un
paisgj e de quebradas profundas con rios de descarga
radial centrifuga, desgastando mantosignimbriticosy
derrames andesiticos, generandose numerososwadis
en laparte proximal de abanicosauviales.
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Lacaderade Coranzuli, dedisefio subcircular, ha
sido intensamente erosionada por € drengje de tipo
radia centrifugo de cauces con gran poder deincision.
Hacia € sector este se desarrollan varias estructuras
vol cano-tecténicasanularesenignimbritas.

Lasladeras del estratovolcan Jama, en el limite
con Chile, estan surcadas por pocas quebradas que
drenan hacia el oriente. Para estos ambientes la
actividad criocléstica esimportante.

El cerro Rincon, localizado en el angulo suroes-
tedelaHoja, presentalacumbre mas elevadadela
region, con 5508 m s.n. del mar. Tiene sobreimpuesto
un drenaje poco marcado por cauces divergentes.

4.2.6. AREAS CON MODELADO EOLICO

Lasacumulaciones edlicasméssignificativas se
hallan en el piedemonte del borde norte delas Sali-
nas Grandes y tienen una direccién de transporte
hacia el este, en forma de cordones de barjanes
encadenados, para depositarse ya fuera de esta
Hoja, en la garganta del rio Yacoraite. EI material
procede de las fracciones clésticas sueltas y més
finas de lallanura de inundacién del rio de las Bu-
rrasy del apice del gran cono aluvial que se extien-
de hacia las Salinas Grandes. Esta gran acumula-
cion arenosa se movilizahacia el naciente.

En inmediaciones de Ojo de Huancar, a sur de
Salinas Grandes, laaccion edlicaretrabaja sedimen-
tos aluviales actuales que se han producido bgjo
condiciones &ridas. Otros depositos arenosos se
extienden hacia el este.

La deflaciéon diferencial de materiales
piroclésticos acumul 6 un gran manto edlico que se
extiende desde la pampa de Huaitiquina hacia €l
sureste. La erosion selectiva dio origen a numero-
sas rocas pedestales y bloques sueltos que rodaron
por las pendientes.

4.2.7. AREAS CON MODELADO FLUVIAL
Y ABANICOSALUVIALES

L os principales cursos permanentes confor-
man parte de una red arborescente centripeta
gue es consecuente con las inclinaciones hacia
las depresionesy con otra componente de decli-
veregional que se dirige hacia el este. L os aba-
nicos aluvial es constituyen potentes acumul acio-
nes sedimentarias con capas estratificadas de
gravasy arenas que hacialos segmentos distales
gradan alimos.

Es frecuente encontrar depdsitos originados por

torrentes de barro (debris flow) en las méargenes de
los cursos principalesy secundarios. La disposicion
delostributarios que corren hacialosvalles presenta
mayores &reas drenadas en su margen occidental,
con cursos mas largos que los orientales.

El rio delas Burras avena una cuenca de forma
cas rectangular, orientada N-S, cuya mayor parte
esta en esta Hoja. Recibe dos afluentes importan-
tes, desde €l norte el rio Coranzuli que desciende
desde los 4000 m s.n.m., y por €l sur el rio Pastos
Chicos. Hacia el oriente de la Hoja se diferencian
varias secuencias aluviales relacionadas con la di-
namicafluvial en el cono aluvial del rio de las Bu-
rras. El cerro Negro esta rodeado por estos deposi-
tos que estan incrementados por €l cono aluvia de
Abdodn Castro Tolay proveniente desde el norte.

Desdeel sur, el cono auvial del rio San Antonio
de los Cobres presenta, en el segmento distal,
removilizaciones por viento en arcillas, limosy ceni-
zasvolcanicas, que han originado médanosy barjanes
sin vegetacion.

El rio Coranzuli es parte de unared quevistaen
planta, presentaformarectangul ar en bayoneta con
fuertes acodamientos aprovechando fracturastrans-
versales. Todos estos cursos de agua se insertan en
diaclasas que se produjeron por enfriamiento delas
ignimbritas. La existencia de muchos afluentes de
corto desarrolloy pendiente muy pronunciadaorigi-
na, aguas abajo del Angosto de las Burras, €l apro-
visionamiento de materiales y la acumulacion de
potentes depdsitos sedimentarios en forma de co-
nos aluviales. Como resultado de estas circunstan-
cias combinadas se movilizé un volumen importante
de sedimentos, seguin puede observarse en el gran
depdsito de bajadadel rio delasBurras de magnitud
kilométrica.

El gran cono aluvial que circundael norte del
salar de Olaroz tiene su érea-fuente en la cuenca
del rio Rosario. Lamayor parte del depdsito esta
parcialmente enterrado por varias generaciones
de abanicos aluviales procedentes de los frentes
occidentales. Lafuerteerosiéony diseccion delos
tributarios aporta materiales a esas secuencias
aluviales cuaternarias.

La ultima generacion de abanicos aluviales se
sobreimpone alos anteriores, 1o que generala pau-
latina colmatacion de las cuencas y la consecuente
elevacion del nivel debaselocal.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Los registros litol 6gicos més antiguos de lare-
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gion corresponden a las metagrauvacas y
metapelitas del Complejo Puncoviscana. Las
sedimentitas fueron depositadas durante el Ciclo
Pampeano (Acefiolaza y Toselli, 1973) en un am-
biente de abanico turbiditico intermedio con éreas
de aporte lgjanas 0 muy erosionadas (Durand y
Rossi, 1999).

La cuenca neoproterozoica habria evoluciona-
do a partir de un régimen extensional con materia-
les procedentes de masas cratoni cas integradas por
los escudos de Guyana - Amazonia, Pampiay Rio
delaPlata. Esta hipétesis esta basada en edades de
circones en las leptometamorfitas del Complejo
Puncoviscanaque reflejan unaampliadispersion que
va desde 1800 Maa 550 Ma (Omarini et al., 1999;
Becchio et al., 1999). El significado de |las edades
mas antiguas es atribuido a la erosion de las
metamorfitas de los escudos cratonicos, mientras
gue lasde 750 Maa 550 Ma son atribuidas a desa-
rrollo de un arco magmatico en lacuencadel Com-
plejo Puncoviscana (Omarini et al., 1999).

El cierre del Ciclo Pampeano se produjo como
consecuenciade laFase Tilcara, atribuidaaun pro-
ceso de subduccién que culmind con un orégeno
(Omarini et al., 1999). La separacion entre los ci-
clos Pampeano y Famatiniano tiene su expresion en
la discordancia angular asignada a la fase citada
entre el Complejo Puncoviscana y las cuarcitas
cémbricas del Grupo Meson.

El Ciclo Famatiniano, comprendido entre el
Cambrico medioy el Devénicotardio, seinicioenel
noroeste argentino con depositos de plataforma del
Grupo Meson, que en la Hoja Susques constituyen
los més occidentales de la cuenca. Estan integrados
por sedimentitas equivalentes a la Formacion
Chalhuamayaoc, unidad superior del grupo, alasque
Schwab (1973) denominé Formacion Matancilla. La
secuencia sugiere un ambiente costero de platafor-
ma somera dominado por barras de arena
intermareal esasubmareal es. Estaunidad se encuen-
tra en discordancia sobre el basamento, con un es-
pesor total de 350 metros. Basandose en las carac-
teristicas litol6gicas y en la brusca disminucién de
espesores del grupo, se infiere que el ambito de la
Hoja Susgues constituye unaregion proximaal bor-
de occidental de la cuenca cambrica media.

La separacion entre € Grupo Mesdn 'y € Grupo
Santa Victoria corresponde a la Fase Iruya. Larela
Cion entre ambos grupos estd marcada por unadiscor-
dancia fuertemente erosiva aflorante en la sSerra de
Cobres. Las unidades basales del Grupo Santa Victo-
riaestan representadas por conglomeradosy olistolitos

de cuarcitas y estructuras de dumpings que revelan
condiciones deinestabilidad en lacuenca

En la sierra de Aguilar 10s registros tectonico-
sedimentariosindican unafasetecténicaextensiona
desarrollada durante el Tremadociano inferior
(Seggiaro, 2004), atribuible alas etapasinicialesde
la Fase Tumbaya (Moya, 1997).

L as caracteristicas sedimentarias de | as secuen-
cias ordovicicas reflejan tres ambientes de
depositacion diferenciados en complejos vol canico-
sedimentarios, turbiditicosy de plataforma. Este Ul -
timo abarca lafaja oriental de la Puna, los aportes
procederian del umbral de Lipan, propuesto por
Moya (1998) como un alto estructural subemergente
en la Cordillera Oriental que separ6 la cuenca
ordovicica desde el Tremadociano hasta el
Llanvirnianoinferior.

Las fallas extensionales ubicadas al oeste del
umbral de Lipan, generadas durante un proceso con-
tinuo de deformacién a partir de la Fase Iruya,
Tremadociano inferior, hastael Arenigiano superior
- Llanvirniano inferior, habrian constituido las vias
de ascenso delos cuerpos graniticos alineados en el
borde oriental delaPuna, cuyas edades van de 490
Ma (Hongn et al., 2002) hasta 450 Ma.

Al tiempo que latectonicadominante en el blo-
gue oriental eraextensional, en el bloque occidental
domind ladeformacion compresivacon el desarro-
llodeunafgaplegadavergentea Ey lainstalacion
de un arco volcanico en el Tremadociano (Bahlburg,
1990 a). Haciafinesdel Tremadociano-Llandeiliano
finaliz6 laactividad volcanicadelafajaoccidenta y
se produjo el cabalgamiento del arco volcanico
tremadociano hacia el este.

Durante el Arenigiano ocurrio lasubsidenciade
lacuencaen lafaacentral delaPuna (Bahlburgy
Zimermann, 1999) dominada por depésitos
turbiditicos, que podria haberse generado por la
tectonicacompresivadelafagjaoccidental delaPuna
y extensional delafajaoriental.

En el Llandeiliano finaliz6 tanto ladeformacion
extensional como el magmatismo bimodal por la
aproximacion del frente de deformacién compresi-
VO proveniente del oeste.

Durante el Caradociano se produjo el plega-
miento y el cierre de la cuenca ordovicica por
efecto de la tectonica ocldyica. En este tiempo,
el sector oriental de la Puna concentr6 el mayor
acortamiento, probablemente debido alainfluen-
ciadel ato deLipan como contrafuerte delafaja
plegada vergente al este.

En e Cretécico hubo unaintensaactividad ignea,
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representada por e emplazamiento de los cuerpos
graniticosde Tusaquillasy Rangd y por laintrusion de
diques y cuerpos subvolcanicos en la sierra de Tan-
que. Este proceso estuvo acompafiado desde sus ini-
ciospor €l desarrollo de estructuras extensionales que
favorecieron el ascenso y emplazamiento de los
granitoides, alavez que dieron origen aun sistemade
grabenes y hemigrébenes que formaron parte de un
rift intracratonico de carécter regiona. La expresion
sedimentariadelas etapasinicidesdd rift (rift meca
nico) estarepresentadapor |os depdsitos continentales
psamiticosdel Subgrupo Pirgua. Estaunidad restringio
susdeptsitosd relleno delasfosasidentificadasenla
Hoja (véase capitulo de Estructura).

A la extension mecéanica sobrevino la etapa de
subsidencia térmica del rift, indicada por las
sedimentitasdel Subgrupo Balbuena. Lasformacio-
nes Lecho y Yacoraite, integradas por depositos
clésticosy carbonéticos, traslaparon lasfosasrelle-
nas por las rocas del Subgrupo Pirgua.

El Subgrupo Balbuenaestaintegrado por facies
proximales con formacion de campos eolicos po-
tentesen laparte sur delaHoja, como a oestedela
sierrade Cobres, donde se observaron paleorrelieves
labrados en rocas ordovicicas cubiertos por deposi-
tos edlicos, facies fluviales y transicionales en la
parte central y carbonéticas marinas en la franja
oriental. Sobre la base de la distribucion de estas
facies en los escasos afloramientos detectados, se
infiere la existencia de un fuerte paleorrelieve a
tiempo de la depositacion de esta unidad.

Durante el Paledgeno se desarrollaron cuencas
lacustres de sag representadas por |as formaciones
Meallay Maiz Gordo, como expresion final de la
etapa de rift.

Losdepositosfluviales paledgenos seinician con
facies distales de la Formacion Lumbrera y conti-
nUian con secuencias grano 'y estratocreci entes como
primera expresion estratigréfica del inicio de la
tecténica compresiva andina en laregion.

El sistema fluvial pasa de valles abiertos con
rios meandrosos a rios tipo braided con aportes de
abanicos auviales en el Nedgeno.

Durante € Mioceno se produjo lainstalacion del
arco magmeético en laregion. Losregistrosvolcanicos
mésantiguosson loscuerpossubvol canicosde Yungara
y los complejos volcanicos dacitico-andesiticos de
Pairique, cerro Bayo, San Pedro y Chimpa.

Durante el Mioceno superior y el Plioceno se
generaron emisiones plinianas con formacién de
grandes calderas, como las del Coranzuli y Atana
préximasalaHoja, apartir delas que se originaron

los mantos ignimbriticos de la parte norte del &rea
estudiaday en el limite con Chile.

Laactividad volcanicadurante el Mioceno me-
dio a Plioceno ocurrié simultdneamente con el de-
sarrollo de cuencas evaporiticas y de piggy back,
representadas por las formaciones Sijes y Pastos
Chicos, respectivamente, con caracteristicas propias
de condiciones climaticas similares a las actuales
enlaPuna. En el Plioceno, el vulcanismo serestrin-
0i6 ala emision de ignimbritas daciticas del cerro
Tuzgle y de basaltos y basandesitas con formacion
de cuerpos monogéni cos cominmente asociados con
fallasextensionales.

Finalmente, el paisgje actua fue modelado a
partir de laerosién de aparatos volcanicosy de sie-
rras angostas y elongadas en sentido N-S, desde
donde se generan aportes de abanicos aluviales y
rios efimeros hacia las cuencas evaporiticas de las
Salinas Grandes, Olaroz-Cauchari y Jama.

6. RECURSOS MINERALES

Dentro de los recursos mineros reconocidos en
laHoja Susques estan incluidosyacimientoscon cier-
to significado econdémico, que fueron aprovechados
en algn momento o que estén alafecha en activi-
dad, como también manifestaciones e indicios pe-
guefios con escasa o nulainformacion mineraen los
gue generalmente se realizaron sélo unos pocos la-
boreos exploratorios.

6.1. DEPOS]TOS DE MINERALES
METALIFEROS

Antimonio
Minas Cordilleray Cerro Lina

Se han identificado dosyacimientos de antimonio.
Uno eslaminaCordilleraque seubical4 kmal O de
lalocdidad de El Toro, cerca del camino que une a
ésta con € paso de Jama; € acceso consiste en una
huellamuy precariaque se apartahaciael norte desde
el camino antes mencionado. El otro eslaminaCerro
Lina, que seencuentraen e faldeo sudoriental del ce-
rro homoénimo, 12 km a ONO de El Toro.

Ambos depdsitos estan conformados por vetas
de cuarzo, de estructura brechosa, alojados en frac-
turas y de dimensiones pequefias. Se los definid
como epitermales, siendo su mineralogia bastante
sencilla, compuesta por antimonitade texturafibrosa,
piritay cantidades menores de oro; raramente apa-
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recen galena y blenda. Como minerales secunda-
rios se observan ocres de antimonio, hematita,
limonitasy muy ocasi ona mente mineral es oxidados
de cobre. Las alteraciones dominantes son
slicificacion, sericitizaciony argilizacion (Angelelli
et al., 1970).

LasvetasdelaminaCordilleraencajan en pelitas
y areniscas ordovicicas. El rumbo es de 140°, e
buzamiento vertical a subvertical, la potencia de
pocos centimetrosy lacorrida, segin lo queindican
las labores realizadas, de 100 metros. La mina se
exploto en ladécada de 1950. Una muestra tomada
sobrelavetaarrojé los siguientes valores: 9460 ppb
deAu, 3,7% de Sh, 5470 ppm de As, 3080 ppm de
Zny 1320 ppm de Pb.

Lamina Cerro Lina, también reconocida como
minaMariaAngélica, esta constituida por unaveta
de formalenticular y estructura brechosa, de hasta
3 mdepotencia, que se alojaen dacitaseignimbritas
daciticasdel Complejo volcénico Pairique (Angelelli
et al., 1970).

Cobre

MinaTorrejosy manifestaciones Marta Elenay
Toro Norte

LaminaTorrgosl y Il seencuentraunos9kmal
oeste de El Toro, cercanaa camino hacia el paso de
Jama; la manifestacion Marta Elena estéd emplazada
25 km a norte del puesto de Gendarmeria del paso
de Sico, enlaquebradadel Bolson, al nortedel cerro
Loj Loj, en tanto que lamanifestacion Toro Norte se
ubicaunos 9 km al norte del caserio de El Toro, 2km
al oeste del camino entre esalocalidad y Pairique.

EnlaminaTorrejoslamineralizacién se compo-
ne de pétinas, venas y venillas de crisocola, mala
quita y azurita, ademas de chispas de calcosinay
pirita, que impregnan una brecha de falla formada
por clastos de una andesita piroxénica. Dicha es-
tructura actu6 como controladora de las soluciones
portadoras de cobre. El Unico afloramiento con
mineralizacion visible, ubicado en el fondo de una
pequeia quebrada, es de muy reducidas dimensio-
nes, encontrandose el sector muy cubierto por un
encape de varios metros de ignimbritas. Unamues-
tratomadaen € afloramiento mineralizado delamina
Torrgjosindico 5,33% de Cu y 1350 ppm de Pb.

En las manifestaciones Marta Elena y Toro
Norte la mineralizacién de cobre se presenta como
pétinas, guiasy venillas, impregnando conglomera-
dos que para la primera corresponden a Miembro

superior de la Formacién Vizcachera 'y para Toro
Norte al Subgrupo Pirgua. La mena esta compues-
taprincipa mente por crisocolay malaquitacon ago
de calcosinay cuprita.

Minas Castro Tolay, Pirca Amarillay Alto de
Minas

Las dos primeras manifestaciones, cercanas
entre si, se ubican aproximadamente unos 7 km al
OSO del caserio de Abdodn Castro Tolay, mientras
queAlto de Minas se encuentraunos 13 kmal N de
esalocalidad.

Se trata de vetas de cuarzo alojadas en arenis-
casfinasy pelitas ordovicicas, con espesores desde
0,2 hasta2 my corridas quellegan alos 200 metros.
Lamineralizacion primarialacomponen calcosina,
calcopiritay hematita, a partir dela que se origina-
ron componentes secundariostales como covellina,
malaquita, azuritay limonitas. Se mencionatambién
laexistencia de anomalias de oro y plata. Cabe se-
falar, ademés, la presencia de brechas con calce-
donia, 6paloy jaspes (Zappettini, 1989).

S6lo se han realizado unos pocos destapes de
exploracion.

Prospecto Limeca -Trancas

Lazona de interés se sitia unos 8 km a SO de
lalocalidad de Cobres, enlasierrahomonima, hacia
la parte alta de la quebrada de Trancas. El acceso
puedereadlizarse desdelarutaprovincia 38 que pasa
por Cobres.

Enlacomarcaafloraun basamento neoproterozoico-
eocambrico congtituido por leptometamorfitas, sobrelas
gue se asientan, en discordancia, conglomeradosy are-
niscas cuarciticas cambricasdel Grupo Meson. Encon-
tacto tectdnico aflora una potente sucesion ordovicica
depelitasconintercalacionesdeareniscas, intruidas por
un conjunto de rocas porfiricas de composiciones
daciticas y riodaciticas que aflora en ambas laderas de
la Serra de Cobres. Tanto las sedimentitas como los
intrusivosintegrane Complgo deplataformadelaPuna
Enlazona, d Mesozoico esta representado por facies
graniticasy seniticasdelaFormecion Rangd, aflorantes
a este de Cobres. Finamente, se hallan sedimentitas
arcillosasde coloresrojizos que se correl acionan conla
Formacion Sijes y rocas volcanicas integradas por
pérfirosdaciticos, brechas eignimbritas, ambas corres-
pondientesa Mioceno-Plioceno.

Intercalada en | as sedimentitas ordovicicas, por
encima de un conjunto de pizarrasy pelitas negras
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formadas en ambiente euxinico, se halla una
mineralizacion de sulfuros en estructuras finamente
bandeadas con aspecto estromatolitico, dentro de
potentes niveles de limolitas y pizarras gris verdo-
sas. El conjunto tiene espesores que van de 1 a 8
metros. La roca portadora se describe como una
metaarenita con cristaloclastos angulosos a
subredondeados de cuarzo dominante y de
plagioclasa secundaria, laminillas de muscovita y
escasa biotita. En cuanto ala mineralizacion, se ha
determinado laexistenciade piritadiseminaday en
venillas asociadaablendaen granos pequefios, can-
tidades menores de pirrotinay calcopirita, ademéas
de lentes de grafito y agregados pequerios de rutilo
diseminados finamente (Méndez y Méndez, 2001).
Unos 2 km a SO de la zona anterior, en ambas
mérgenes delaquebradade Trancas, afloraun com-
plejo volcanico y pirocléstico que intruye a las
sedimentitas ordovicicas, formado por un stock de
porfiro dacitico acompafiado por ignimbritas. Hacia
el sector norte de los afl oramientos aparecen con-
ductos de brecha con alteracion arcillosa avanzada,
slicificaciénintensa, propilitizaciony limonitizacion
asociada a jaspes, donde la jarosita es més abun-
dante que la goethita (Méndez y Méndez, 2001).

Hierro
MinalLaColorada

Este yacimiento esta ubicado en los aledafios
de lalocalidad de Cobres, 68 km al norte de San
Antonio de los Cobres, pudiendo accederse desde
esta Ultima poblacion por la ruta naciona 40y la
rutaprovincial 38.

El aprovechamiento delaminal aColoradapro-
bablemente se remonta a la presencia de |0s jesui-
tas en América; no obstante, desde fines del siglo
XIX se registré actividad extractiva que en forma
intermitentey rudimentariase prolongo hasta 1950,
beneficiandose principal mente los 6xidos de hierro
COmo ocresy en muy pequefia escala para siderur-
gia. En esta etapa se desarrollaron rajos abiertos,
piques y socavones cortos que apuntaron a extraer
mineral del sistema vetiforme. Posteriormente, la
Direccion Genera de Fabricaciones Militaresllevé
a cabo trabajos geolégicos, geofisicosy 80 m de
sondeos tratando de definir volumenes de mineral
paraaprovechar en siderurgia (Lurgo Mayon et al.,
1999). Con lainformacion aportada por dichas ta-
reas, Lurgoy Zappettini (1990) definieron comore-
servas probablesy posibles 12,5 Mt, con leyes me-

dias, quesi bien son muy dificiles de determinar por
loirregular de ladistribucion de la mineralizacion,
pueden estimarse en 33-50% de Fe, 20-30% de S,
0,5% de Cu, 0,9-1% de Zn, 0,1-1% de Pby 7-10 ¢/
t deAg, con sectoresdondelosvaloresdeAu llega-
ron hasta0,7 g/t.

En 1992, la empresa Pacific Rim Mining
Corporation tomé laconcesion delaminay apartir
de tareas geoldgicas, geofisicas y 1000 m de son-
deos realizados en 1998 y 1999 logré optimizar el
model 0 geomeétrico delamineralizacion identifican-
do dosniveles mineralizadosde 2,5 a10,8 m de po-
tencia, con leyes de 0,14 a 2,11% de Cu, 0,02 a
1,95% de Pb, 0,6 a4,13% de Zn, 0,04 a0,23 g/t de
Auy4,1a12,9g/tdeAg(LurgoMayonetal., 1999).

Lamineralizacion seaojaen el flanco oriental
de un gran anticlinal, que a su vez tiene
plegamientos de segundo y tercer orden, desarro-
Ilado en una serie de pelitas, grauvacas y niveles
delgados de calizas ordovicicas, que fue intruida
por la Granodiorita Cobres, provocando un
metamorfismo de contacto que originé esquistos
cloritico-cordieriticos y en algunos casos niveles
de skarn a partir de las calizas mencionadas. Cer-
canos a depdsito afloran diques de andesitas y
bostonitas de la Formacion Rangel de hasta 300
metros de largo. También se mencionan aflora-
mientos de diques de riolitas, dacitas, cuarzo le-
choso y lamprofiros que estan relacionados con la
Formacién Rangel y con probables fases
hipabisales terciarias (Lurgo Mayon et al., 1999).

A laluz delas Ultimas perforaciones redlizadas du-
rante laexploracion del yacimiento, se hadeterminado
que & cuerpo mineralizado posee forma tabular con
horizontes macizosy semimeacizos, ademés de sectores
con mineralizacién en stockworks; queinclinaentre 30
y 65° d sureste, con unalongitud estimadade425m, un
ancho de 385 my unapotenciaverdaderaquevade 12
a52 metros. Los mismos sondeos indican continuidad
hasta 225 m (Lurgo Maydn et al., 1999).

Los o6xidos de hierro que aparecen
profusamente en superficie estdn formados por
l[imonitasy se originaron por laoxidacién comple-
tadelos sulfuros masivos afl orantes. También apa-
recen mineral es oxidados de cobrerellenando las
fisuras en los 6xidos de hierro, que estan repre-
sentados por crisocola dominante, con malaquita
y azurita subordinadas.

A partir de |os sondeos ya mencionados se de-
termind quelamineralizacion mayoritariade sulfuros
masivos esta formada por pirrotina como mineral
maéas abundante, ademas de blenda, arsenopirita,
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calcopiritay galena subordinadas. Como minerales
minoritarios aparecen magnetitay lollingitay, como
trazas, bismuto nativo, casiterita, tetraedrita y
electrum (Lurgo Mayén et al., 1999).

Como resultado de los procesos de alteracion
hidrotermal en superficie se presenta argilizacion
muy abundante, no sélo en los afloramientos
ferriferos sino que se extiende por varias decenas
de metros en laroca de caja

Hay silicificacion detipo amorfay criptocristalina
gue aparece en forma masivay cantidades meno-
res de cloritizacion, epidotizacidn, zeolitizacion y
carbonatizacion que afectan alarocade cagay a
los diques cretacicos (Lurgo Mayon et al., 1999).

MinaCoguena

Losafloramientosferriferos delaminaCoquena
se encuentran unos 10 km a NNE de la localidad
de Catua y se accede a ellos desde esa poblacién
por el camino hacia Vega Los Bayos, por la ruta
internacional a paso de Jama.

Lasrocas que aojan lamineralizacion de Oxidos
dehierro corresponden asedimentitasordovicicascon
intercalaciones de piroclastitasy lavas. Lasecuencia
se encuentra plegada con orientaciones generales N-
Sy afectada por fallamientos diversos. Laestructura
mineralizada tiene rumbo 120-130° e inclinaciones
verticales y subverticales. Su potencia es variable,
con valores que van de pocos centimetros hasta2 m,
mientras que los afl oramientos pueden seguirse por
més de 2000 m (Sandruss, 1997).

De acuerdo con los trabajos realizados por
Sandruss (1997), se han estimado como recursos
geol6gicos1.018.386t deminera dehierro. En 7 mues-
trastomadas en los afloramientos del sector central se
obtuvieron valores de hierro de entre 10y 55 %.

Oro
MinaOlaroz Chico

Se encuentra a oeste del salar de Olaroz, en la
parte alta del faldeo oriental de lasierradel mismo
nombre, en las nacientes del arroyo que desciende
hacia el caserio de Olaroz Chico. Existe unahuella
que lleva desde esa poblacién hastala mina.

Se explotd con ciertaintensidad en la década de
1950, desarrollandose mas de 900 m de |abores entre
galerias y chiflones que ahora estdn completamente
derrumbados (Angeldli et al., 1970). Seconservanres-
tos de una planta de concentracion y de un pequefio

campamento. Mirson (enAngeldlli et al., 1970) reco-
lecté 53 muestras, 50 de las cuales arrojaron valores
medios de 0,62 g/t Au, en una potencia media de 15
cm, mientras que las tres restantes, tomadas aidada-
mente, alcanzaron hasta 35,73 g/t Au. Aguas abgjo de
la mina quedan restos de |os laboreos realizados du-
rante la explotacion de |os placeres formados a partir
delamineralizacion vetiforme.

El entorno geoldgico del sector 1o conforma una
secuencia sedimentariamarinaordovicicareconocida
como Compleoturbiditico delaPuna. Setratade ban-
cos de areniscas cuarciticas de hasta un metro de po-
tenciaque alternan con niveles|utiticos més delgados.
En € &rea de la mina se distingue una estructura
anticlinal con fracturastransversalesy longitudinales.

Existe unavetaprincipal ubicadaen unafractu-
ra que se orienta con 160°, con unainclinacion de
60-65° a SO, una potenciade 2 a40 cmy uname-
dia de 16 centimetros. Afloran, ademés, varias ve-
tas menores en las cercanias, siempre asociadas a
fracturas. Lamineralizacion es sencilla, con oro li-
bre alojado en cuarzo blanco o teflido por patinas
limoniticas, generalmente acompafiado por piritay
ocasionalmente arsenopirita(Angelelli et al., 1970).

MinasY millaYaco y MichaPocha

Dentro de laHoja se han reconocido otras mani-
festaciones auriferas de caracteristicas similares a
las delaminaOlaroz Chico, aunque de menor tama-
fio, como lasminasY millaYaco y MichaPocha.

En el camino a paso de Jama, 11 km al oestede
El Toro, se ubicalamanifestacion YmillaYaco. Se
trata de reventones de cuarzo que no conforman
vetas con una orientacion determinada, estén muy
teflidos por ocres limoniticos y alojados en pelitas
ordovicicas de rumbo general N-S. En este caso la
explotacion, muy reducida, serealiz enlosaluvio-
nes ubicados aguas abajo de las vetas.

La manifestacion Micha Pocha se encuentra a
unos 22 km al norte de Catua, en el camino haciala
ruta internacional a Jama. En este caso se identifi-
caron varias vetas pequefias de cuarzo de rumbo
genera N-S, posicion subvertical y espesores me-
dios de 0,40 m, alojadas en niveles de lutitas
alternantes con bancos de areniscas cuarciticas.
Solamente existen unos pocos destapes sobre las
vetas, habiéndose realizado | aboreos masimportan-
tesen los aluviones.

Minas Pueblo Vigjo, Lagunitay otras
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Estas manifestaciones auriferas se ubican 27 km
a norte de San Antonio de los Cobres, 3,5 km
oeste de laruta 38 que une esalocalidad con el ca-
serio de Cobres, en el faldeo oriental del cerro
Potrerillos. Las explotaciones, muy reducidas, selle-
varon a cabo en forma rudimentaria por medio de
varios socavones a la fecha derrumbados, conser-
vandose los restos de un antiguo campamento.

En grauvacas y pelitas con metamorfismo de
bajo grado del Complejo Puncoviscana se alojan
vetasy vetillas de cuarzo con contenido deoro, orien-
tadas perpendicularmente a la estratificacién, con
espesores de hasta 10 cm, tefiidas por pétinas
limoniticas. Se observaabundante piritasingenética
en laroca de cga

Una muestra de una de las vetas tomada en un
socavon derrumbado indico valores de 23.880 ppb
deAu.

En las quebradas que bajan del cerro Potrerillos
se prospecté oro en los aluviones.

Plata
MinaLaProvidencia

El yacimiento selocalizaen el borde noroeste de
la depresion ocupada por € saar de Olaroz, en €
faldeo oriental delasierrahomonima, 16 km al norte
de la locdidad de Olaroz Chico, accediéndose por
medio de un camino que se aparta hacia €l oeste de
larutaprovincia 70, antesdellegar aTuri Lari.

El depdsito fue descubierto en 1971y estudiado
por Argafaraz (1973) y por Lizarraga (1981). Pos-
teriormente, en 1982, se realizaron trabajos de ex-
ploracion y 52 pozos de hasta 20 m de profundidad
por parte del Banco Nacional de Desarrollo y una
Mision Alemana de Cooperacién Técnica.

En el area se ha sefialado la presencia de are-
niscasdegranofinoy pelitasdel Complejoturbiditico
delaPuna, sobre las que se disponen en discordan-
cia angular sedimentitas rojizas de la Formacion
Vizcachera. Lasecuenciacontinta, en contacto por
fallainversa, con niveles conglomerédicos, conoci-
dos anteriormente como Conglomerados La Provi-
denciade edad pleistocenay reinterpretados en este
trabajo como pertenecientesa Subgrupo Pirgua. Se
tratade paraconglomeradosde origen coluvio-aluvidl,
polimicticos, con preponderancia de clastos
angulosos, de hasta 30 cm de didmetro, del basa-
mento pal eozoi co, sobre componentes de vul canitas
daciticasy andesiticas. Dentro de |os mismos exis-
ten intercalaciones arenosas, limosasy tufiticas, en

parte decoloradas por la circulacion de aguas
termales (Segal, 1999).

A travésdelaexploracion se hareconocido un
sector de aproximadamente 150 ha donde se han
delimitado niveles con mineralizacion de distribu-
ciény volumenesvariables debido a desplazamien-
to erré@tico de las soluciones mineralizantes. En
Segal (1999), se mencionalaexistenciade un cuer-
po de menaprincipal de 1 km delargo por 50 mde
ancho y con potencia variable que alcanza hasta
15 m, que se orienta segiin rumbo NNE-SSO. La
mineralizacion, ubicada en el primer nivel
conglomerédico del Subgrupo Pirguay limitadaha-
ciaabajo por un nivel arcilloso, se presentaen for-
ma diseminada, rellenando fisuras, como patinasy
rodeando los clastos, incluyéndose en la
paragénesis calcosina, plata nativa, acantita,
calcopirita, cerussita, bornita, azurita, malaquita,
crisocola, calcita, yeso, cerargirita, covellina,
tenorita, cuprita, brocantita, pirita, galena 'y oro
nativo, entre otros. Como minerales de alteracion
se mencionan clorita, sericita, epidoto y calcedo-
nia. El origen es epigenético, asociandoselo con
manifestaciones exhal ativas y termal es relaciona-
das con las fases terminales de la actividad volca
nicacenozoica (Segal, 1999).

Andlisis realizados sobre muestras de superfi-
ciey de pozosde exploracion arrojaron los siguien-
tesvalores medios. En Providenciasur: 16.000 ppm
Cu, 500 ppmAg, 13.000 ppm Pby 800 ppm Zny en
Providencia centro: 31.000 ppm Cu, 700 ppm Ag,
2800 ppm Pby 110 ppm Zn (Peraltay Sureda, 1992;
en Segal, 1999).

Segln Sureda et al. (1986), en muestras seleccio-
nadas se obtuvieron 7,3 kg/t Ag, 5% Cu'y 500 ppm Hg.

Con respecto a las reservas del yacimiento, en
lazonacentral del depdsito se haninferido reservas
potenciales del orden de 250.000 a 450.000 t, con
300-350 g/t de Ag. Este volumen se alojaen lentes
de 250 a 300 m de largo por 40-50 m de ancho y
espesores de 10 a 12 m, ubicados por debajo de una
cobertura estéril (Segal, 1999).

Plomo
Mina El Peladar

La mina El Peladar se encuentra en el rincon
nororiental delaHoja, unos 13 kmal N del caserio
de Tusaguillas, 1200 m a O de laruta que une esa
localidad con Abra Pampa.

El sector fue estudiado por la Direccion Gene-
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ral de FabricacionesMilitaresen ladécadade 1970,
durante larealizacién del Plan de Exploracion Mi-
nera NOA |, habiéndose Ilevado a cabo muestreos
geoquimicosy geofisicapor polarizacion inducida.
La toma de muestras sobre |os jasperoides arroj6
valores de hasta 1,44% de Pb, 8800 ppm de Sb y
7700 ppm de Sn (Lurgo, 1978 a). Anteriormente se
habian efectuado algunos trabajos de prospeccién
durante los cuales se desarrollaron varios piques
pequefios sobre las vetas.

En lazona afloran Iutitas y areniscas finas gris
verdosas intensamente plegadas del Ordovicico.
También ordovicicas son un grupo de rocas
hipabisales representadas por porfiros riodaciticos
biotiticos que afloran a oeste de la mina. La se-
cuencia se completa con granitoides del Granito
Tusaguillas, del Cretacicoinferior y diquesrioliticos
probablementeterciarios.

Al yacimientolo conforman un grupo devetillasy
guias de jasperoides, de potenciasindividualesde 5 a
10 cm, ramificadas, que en conjunto a canzan hastaun
metro de espesor. Encgjan concordantemente en ni-
velespeliticosordovicicos. El rumbo esN-Sy laincli-
nacion vertica, pudiendo seguirsel osafloramientos por
algo més de 100 metros. Probablemente estas vetas
estén vinculadas con diques de hasta5 m de potencia
de composicion riolitica, muy piritizados y en parte
caolinizados, que afloran pocos metros al este de la
zonadevetasy seextienden con rumbo N-Senforma
intermitente por més de 3000 metros. Las vetillas es-
tan congtituidaspor silicemicrocristaina, opalinay cor-
nea, con colores grises, verdosos y rojizos. Existe
silicificacion intensaen los sectoresdevetaque afecta
también una breve porcion de las cgjas, ademés de
argilizacion. También se sefidl aabundante cantidad de
limonitas, derivadasde pirita, queforman pétinasy ni-
dos o sefusionan alasilice en losjasperoides (Lurgo,
1978 a).

MinaVictoria (Yungara)

Estamanifestacion se encuentracercanaal bor-
de sudoriental del salar de Olaroz, a nortedel cerro
Yungara. Se accede ala misma por larutaal paso
de Jama, desde la que hay que desviarse unos 5 km
hacia el este, ascendiendo por la quebrada de
Yungara.

En la region afloran secuencias arenosas y
peliticas de edad ordovicica, areniscasy conglome-
rados continentales correspondientes a Subgrupo
Pirgua, pelitasdel Subgrupo SantaBarbaray domos
daciticos miocenos.

La mineralizacién, apenas visible, se dispone en
venillas muy delgadas que conforman unavetade es-
tructura brechosa, a ojada en unafractura concordan-
te con laposicion de los estratos. El rumbo esE-O, la
inclinacién de 35° N y lapotenciade 0,2 a0,5 metros.
L aroca hospedante es una arenisca micécea de color
pardo morado que forma bancos de 20 a 40 cm de
espesor y corresponde ala Formacion Lumbrera. Se-
gundelosHoyos(1992), los componentes principaes
delamenason pirita, galena, casiteritay blenda, que
se concentran en clavos enriquecidos donde también
aparece plata. Existen abundantes limonitas. La alte-
racion ha producido una fuerte decoloracion de las
salbandas, manifestandose como argilizaci én acompa-
flada de silicificacion muy escasa.

De los Hoyos (1992) mencioné valores de 150
g/t de Agy 0,17% de Sn. Dos muestras puntuales
obtenidas sobre la veta arrojaron |os siguientes va-
lores: 1400 y 1050 ppm Bi, 4100 y 3980 ppm Cu,
11.420 y 14.540 ppm Pb y 2890 y 2530 ppm Zn,
respectivamente.

MinaSantaJulia

La manifestacion se ubica en el pargje Abra
Grande, entrelaslocalidades deAbdon Castro Tolay
y Rinconadillas, a7 km al SE delaprimera.

Al yacimiento |o constituyen varias vetas de
baritina 'y cuarzo que se alojan en fracturas en
unarocagranodioritica, que en el sector estaatra-
vesada por gran cantidad de diques apliticos de
poca potencia y direcciones variadas y corres-
ponde ala Granodiorita Puira. Lavetade mayor
desarrollo tiene rumbo 160°, posicion vertical,
potenciade 0,2 a0,8 my corridade 100 metros.
Dentro de la baritina asociada a cuarzo apare-
cen vetillasy nidos de galena de hasta 15 cm de
diametro, acompafiada por muy escasa
calcopirita en cristales pequefios. Se reconoce
una reducida zona de oxidacién donde aparecen
cerussita, limonitas y carbonatos de cobre
(Zappettini, 1989).

Loslaboreosrealizados son superficialesy con-
sisten en 2 galerias de escaso desarrollo sobre la
veta en diferentes niveles, ademés de varias trin-
cheras. No existe informacién sobre reservas o pro-
duccion.

Torio, Tierras raras

Distrito Rangel
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Lasminaslsis, Osiris, Ra, LaAurelia, LaBar-
ba, Curaca, Estrella del Oriente, Tierras Raras, El
Ucu, Plateria, Rangel y Chinchillar, donde se sefidla
la presencia de carbonatitas con minerales de torio
y tierras raras en cantidades interesantes, se ubican
enlasierrade Cobreseinmediatamente a norte del
rio delasBurras, aunque més al norte, en las cerca-
niasdel cerro Quepentey del abrade Tusaquillas se
han detectado también afl oramientos carbonatiticos
andmalos en los minerales mencionados, pero en
estos casos sin expectativas econdmicas. El acceso
al sector serealizadesde €l rio de las Burras, sobre
larutaa Susquesy el paso de Jama, hacia el norte
parael cerro Quepente y abra de Tusaquillasy ha-
ciael sur por laruta 38 hasta el distrito Rangel.

Dentro de la region aflora un conjunto de
sedimentitas marinas compuestas por grauvacas,
cuarcitasy pelitasdel Ordovicicoinferior intruido por
las granodioritas Cobresy Quepente. Posteriormente
y de edad cretécica, se ubican dos unidades parcia-
mente expuestas, la Formacion Rangel en lasierrade
Cobresy un complejo dcalino, d norte del rio delas
Burras, hacia Tusaquillas. En € primer caso lasrocas
conforman facies graniticas y sieniticas, acompafia-
das por un enjambre de diquesy filones de composi-
ciones variadas que incluye bostonitas, riolitas,
carbonatitas, senitas, andesitas, entre otras. Al otro
complgoloformaun stock Senitico-monzoniticod que
se asocia un conjunto de diques radiales 0 anulares
con composicioneslitol égicassimilaresalas sefid adas
anteriormente. Es a estos complejos cretacicos alos
gue se asocian los cuerpos carbonatiticos que en a gu-
Nos casos contienen mineralizacion detorio y tierras
raras (Zappettini, 1999b).

En el sector correspondiente ala sierra de Co-
bresy en el éreainmediatamente a norte del rio de
las Burras, cubiertos por las pertenencias mineras
mencionadas al principio, afloran unos 20 cuerpos
cuyos espesores van de 0,2 a4 m, con valores me-
diosde0,3a1,6 my corridas de 200 22000 metros.
Estan orientados con rumbo general NE-SO y
buzamientos entre 35 y 85° a NO. Diferencia de
cotas entre afloramientos permite estimar continui-
dades verticales de hasta 400 metros. Lasrocas que
aojan los cuerpos mineralizados corresponden alas
metasedimentitas ordovicicas y a los cuerpos
granodioriticos yamencionados (Zappettini, 1999b).

Referido al distrito Rangel, Zappettini (1999b),
utilizando datos de la CNEA einformacion propia,
correlacionando valoresde Thy ETR + Y y apli-
cando criterios del USGS, obtuvo como reservas
geol 6gicas valores superiores a 6 Mt, con conteni-

dos de ThO, de 25.000 t y de ETR + Y de 35.000
toneladas. Las leyes van de 0,02% de ThO, y 0,09
de ETR +Y en minaPlateria, hasta0,52% de ThO,
y 0,65 de ETR + Y como valor estimado para la
minaLaAurelia. Hastael presente lostrabajos rea-
lizados en la comarca son exclusivamente
exploratorios.

Seguin Zappettini (1989, 1999b), aparecen dosci-
clos de carbonatitas; al primero lo conforman varie-
dades soviticas y avikiticas, mientras que en el se-
gundo, que intruye al primero, se distinguen
carbonatitas magmaéticas, metasométicas e
hidrotermales. La mineralizacion de los cuerpos
carbonatiticos varia seglin su origen. En el caso de
los de origen magméti co, | os componentes dominan-
tes son calcita, dolomitay ankerita, apareciendo |o-
camente cuarzo, hipersteno, feldespato potasico y
serpentina como subordinados. Los cuerpos de ori-
gen metasomético presentan dolomita-ankeritay en
menor cantidad baritina, sericita, microclino, biotitay
cuarzo. En cuanto alos componentes accesorios, son
variadosy dedistribucion irregular. Entre losde ori-
gen primario se mencionan pirita, calcopirita, galena,
blenda, magnetita, ilmenita, toritay fluorita, mientras
gue como secundarios aparecen vanadinita, limonita,
cerussitay torogummita.

Wolframio
Minas Tusaquillas, 9 de Julioy otras

Las manifestaciones de wolframio que apare-
cen en la Hoja se encuentran cercanas a los case-
rios de Tusaquillas y Rinconadillas, en las
estribaciones orientales de la sierra de Tusaquillas,
gue bordeapor €l oeste ladepresion de Guayatayoc.
Se accede a ellas por €l camino que une las locali-
dades mencionadas con laruta 16 a Susgues.

Sereconocen dosgrupos de minas, haciael norte
el sector Tusaquillas, integrado por las pertenencias
Tusaquillas, Entre Riosy Cumbre Blanca, y en la
parte sur lasminas9 deJulioy Liquinaste, estaUlti-
maya fuerade los limites de laHoja.

Las zonas mineralizadas se encuentran den-
tro del batolito de Tusaquillas, cuerpo granitico
de edad jurasica superior - cretacica, en el que se
distinguen un monzogranito biotitico y un
leucogranito de dos micas, ademés de otras dife-
renciaciones de menor importancia. El conjunto
intruye sedimentitas del Paleozoico inferior y
granodioritas jurésicas. Acompafian a estas ro-
cas un conjunto de pérfiros graniticos y diques
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lamprofiricos, sieniticos, graniticos, rioliticos,
apliticosy otros (Zappettini, 1999a).

Las concentraciones de wolframio estan rela-
cionadas a fajas de greisen y vetas. En € primer
caso son cuerpos lentiformes de longitudes de hasta
100 m y potencias no mayores a 2 metros, aunque
estas dimensiones son muy variables. La
mineralizacion estdcompuestapor ferberita, normal-
mente asociada a cuarzo, muscovita, turmalina y
topacio. En las vetas hipotermales el mineral de
wolframio va acompafado por fluorita, pirita'y
arsenopirita. Se mencionan anomal ias radimétricas
queindican lapresenciade mineralizacion uranifera
(Zappettini, 19994).

Entre las pertenencias del grupo Tusaquillas se
sefialael &rea CerrosAltos de Tusaquillas que com-
prendetresvetas principales: Filo Negro, compues-
ta por unafaja de greisen con rumbo N40°E y po-
tenciasquevande0,1a1,5my cuyamineraizacion
estd compuesta por mica, feldespato, caolin y
wolframita; Alto de Tusaquillas, con espesores de
0,8a2,1 my orientada seguin rumbo 111° y laVeta
1, de rumbo N-Sy potenciade 1 a2 m que esta
compuesta por cuarzo, fluorita, turmalina y
wolframita(Zappettini, 1999a).

En general, las|abores desarrolladas en los dis-
tintos yacimientos son de poca magnitud y consis-
ten en algunas galerias de hasta 60 m de largo, pi-
ques, trincheras y rajos siguiendo las zonas
mineralizadas. Durante |os trabajos se cubicaron
reservas con categoriade mineral medido, probable
y posible de 37.000 t, con ley media probable de
2,5% de WO, (Zappettini, 1999a).

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES INDUS
TRIALES Y ROCAS DE APLICACION

Boratos

Los boratos, junto con la sal comuan, revisten
particular importanciaporque son |os Uni cos depdsi-
tos que a la fecha generan actividad minera
extractiva. Por otraparte, representan el mayor valor
econémico producido por lamineria, dentro de los
minerales industriales en las provincias de Saltay

Jujuy.
Boratos fosiles
Mina Loma Blanca

Esta mina se encuentraaunos 10 km al suroes-

te del pueblo de Coranzuli, con acceso por el cami-
no entre Susques y aquella localidad. Los boratos
aparecen en el cauce del arroyo Loma Blanca, a
1,5km delaunion entre el camino antes menciona
doy el quellevaa yacimiento.

L as rocas més antiguas de laregién correspon-
den a pizarras y areniscas verdosas de edad
ordovicica. A continuacién, en contacto con lasro-
cas anteriores por discordancia angular o por frac-
turas, afloran sedimentitas cretécicas del Grupo
Salta. La secuencia prosigue con sedimentitas y
volcanitas terciarias; las primeros estan constitui-
das por materiales clésticos, piroclasticosy en me-
nor medidaevaporiticos que conforman unaestruc-
turahomoclinal, poco deformada, de no méas de 500
m de potencia, que inclinaal ENE con 20° deincli-
nacion media, observandose pliegues y fracturas
menores subordinados. Las vulcanitas estan repre-
sentadas por ignimbritas, dacitasy riodacitas, origi-
nadas en los derrames de las calderas Coyaguaima
y Coranzuli, ubicados haciael NO y NE, respecti-
vamente (Alonso, 1999a).

Losnivelesboratiferos explotados seintercalan
dentro de unasecuenciasedimentariacorrelacionable
con la Formacién Sijes, de la PunaAustral, donde
se encuentran las importantes concentraciones de
boratos delosyacimientos Tincalayuy Sijes.

En principio el deposito de Loma Blanca se
conocio por la presencia de inyoita con algo de
ulexita, que se aprovecho en ladécadadel 60. En
1982, por debajo de los horizontes con inyoita, se
descubrieron mantos portadores de bérax o tincal
gue incrementaron considerablemente la impor-
tanciadel yacimiento.

L a secuencia mineralizada alcanza 20 m de es-
pesor y consiste en una alternancia de capas de
mineral con material estéril representado por nive-
lesarcilloso-tufiticos verdesy grises, cuyo perfil es
el siguiente. Por encima de una toba cuya edad,
obtenida por medio de unadatacién K/Ar, esde 6,9
Ma (Mioceno superior) sehalaun nivel delgado de
colemanita, que no tiene mayor relevancia econ6-
mica, pero si reviste importanciaen cuanto alain-
terpretacion de la génesis del yacimiento. Por arri-
ba, luego de una capa de material estéril, aparecen
nivel es de inyoita dominante con ulexitasubordina
da. La secuencia continua con estratos portadores
de bdrax que se presenta como cristales euhedrales
y subhedrales y en menor cantidad como nédul os,
dentro de lagangaarcilloso-tufiticaverde. En prin-
cipio se determind la existencia de dos mantos con
bérax de 1 a 1,5 m de potencia, separados por una
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intercalacion de estéril arcilloso verde de un metro
de espesor; no obstante, a profundizarse los labo-
reos se advirtio que esos niveles se unen en un solo
banco de hasta 3 m de potencia media. La secuen-
ciasigue con un nivel estéril cubierto por tres capas
deinyoita de espesores medios de 0,5 m, separados
por arcilitastufiticas verdesde 0,5 a 1,5 m de espe-
sor. Lamineralizacion del yacimiento lacomponen
borax dominante coninyoitay ulexita, existiendo ade-
mas, en cantidades menores, colemanita, teruggita
y tincal conita (Alonso, 1999a).

El ultimo célculo de reservas indica 22.000.000
detoneladas. L osminera esaprovechados son ulexita,
tincal einyoita, obteniéndose como productosfinales
ulexita con 60% de B,O,, tincal con 55% de B,O, e
inyoita con 50% de B,O, (Informacion obtenida de
la Empresa Procesadora de Boratos Argentina S.A.,
alafechapropietariadel yacimiento).

Boratos recientes

Précticamente en todas las cuencas salinas,
grandes o pequefias, presentes en la Hoja, hay
boratos recientes, particularmente ulexita; no obs-
tante, alafecha solo se extraen boratos de las cuen-
cas de Cauchari, Olaroz y Lina Lari.

Saar de Cauchari

El salar se encuentra en una depresion aargada
en sentido N-S, de més de 50 km de largo por 3 a5
km de ancho, localizada hacia el norte delaestacion
Olacapato, entrelos paraelosde23°38' y 24°05’ LS.

El borde oriental o conforman una serie de
serranias formadas por rocas sedimentariasy vol-
canicas de edades cretacicas y terciarias, entre
las que se destacan los cerros Negro, Trinchera,
Cacha, Carancho y otros. En el borde occiden-
tal predominan rocas sedimentarias y volcani-
cas ordovicicas.

Cubriendo un buen porcentaje de la superfi-
cie de la cuenca, existen numerosas pertenen-
cias mineras, algunas de ellas alafecha en acti-
vidad. Las minas El Porvenir, La Inundada y
Mascota estan entre las méas importantes y de
mayor produccion.

- MinaEl Porvenir
Se encuentra en la parte centro-occidental del

salar, con acceso por laruta 70 que une el pargje de
Cauchari con el camino internacional a Jama.

El yacimiento estd formado por una capa de
ulexita en sedimentos limo-arenosos, que hacia el
centro de la cuenca alcanza potencias medias de
0,70 - 0,80 m, llegando avalores maximos de 1,20
m, mientras que haciael borde del salar se adelga-
za hasta 0,30 m de espesor. La ulexita aparece en
nédulos («papas») de 10 a 15 cm de didmetro y
ocasionalmente |legan hasta 40 centimetros. Por
debajo de este nivel se menciona un manto de
ulexita maciza («planchas») acompariada de can-
tidades menores de tincal, hidroboracita y
colemanita (Alonso, 1999D).

- MinaLalnundada

Se ubicaunos 8 km a sur de laminaEl Porve-
nir, en las cercanias del paraje Medanitos. El acce-
so esel mismo que el del yacimiento anterior.

La caracteristica més significativa de este de-
posito consiste en la mayor abundancia de tincal o
boérax sobrelaulexita. Se determind lapresenciade
un banco de materia limoarcilloso de color pardo
rojizo agrisaceo, cuyo espesor vade 0,25a0,50 m,
dentro del cual han crecido evapocristales de bérax
de 3 a5 cm delargo, acanzando en algunos casos
hasta 30 centimetros. Lacoberturaarenosay limosa
decolor pardorojizo oscilaentre 1y 1,5m de poten-
cia(Alonso, 1999b).

En las cercanias de lamina Lalnundada se han
reconocido otras yacencias donde el borax es el
mineral mas importante, tales como las pertenen-
ciasUruguay y JulioA. Roca, en las cuales se men-
ciona una capa de arcilla negra de olor fétido con
contenido de evapocristales de tincal y con un
encape de 1,5 m de material estéril.

Salar de Olaroz

Se encuentra inmediatamente al norte del sa-
lar de Cauchari, dentro de la misma depresion y
separado del anterior por un cono aluvial que des-
ciende desde el oeste por la quebrada de
Archibarca.

En general, las concentraciones boratiferas se
ubican en el sector oriental de la cuenca. Entre
las pertenencias mineras mas conocidas pueden
citarse la mina Maria Norte (en el extremo sur
del salar, cercana al paraje El Codo), el grupo de
minas Santa Inés, situado unos 7 km al norte de
laanterior y el grupo de minas San Nicolas, en la
parte centro-oriental de la cuenca, en las inme-
diaciones de Huairahuasi.
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En Santa Inés, por debajo de un encape
limoarenoso de 0,30 m de espesor, se han desta-
pado 2 niveles, que en parte se unifican, conte-
niendo ulexita en nddulos de 5 a 10 cm de di&-
metro dentro de sedimentos limoarcillosos, con
una potencia total que vade 0,60 a 0,70 metros.
En la parte norte del grupo de minas aparece un
nivel con «papas» de ulexitade 0,25-0,30 m con
una coberturamayor que laanterior (Schalamuk
et al., 1983).

El &rea del grupo minero San Nicolés, junto al
cual se han establecido otras pertenencias mineras,
se extiende por unas 3000 hectéreas. El deposito,
en términos general es, esta conformado por un man-
to de ulexita maciza, aunque también aparecen
nodulos de alta pureza de 10 a 20 cm en escasa
gangaarcillosa, quefue explorado en unasuperficie
de 400 por 300 metros. El espesor llegaa 1,30 m
disminuyendo hacia los bordes hasta 0,20 - 0,30
metros. En parte, hay un encape de arenalimosano
mayor a 10 cm (Schalamuk et al., 1983).

Salinas Grandes

S6lo la parte sudoccidental de esta cuenca se
halla dentro de |la Hoja Susques, y es en el &rea
de Nifio Muerto donde se verifican concentracio-
nes de boratos que han sido explotadas. El acce-
so al lugar se realiza desde San Antonio de los
Cobres por laruta 40y por el camino alalocali-
dad de Cobres.

Las acumulaciones de ulexita pueden presen-
tarse en nédulos 0 macizas, con espesores medios
de 0,30 - 0,40 m hasta 1 metro. Como inconvenien-
tes a destacar se mencionan la contaminacion de
clorurosy sulfatos, ademés delaproximidad del ni-
vel fredtico que durante el verano causa lainunda-
cion de los niveles explotables. Para esta zona se
midieron reservas de 500.000 t de boratos crudos
(Alonso, 1999D).

Sdlar de Jama

Se trata de una cuenca salina de aproximada-
mente 25 km? ubicada al sureste del paso de Jama,
en €l limite con Chile, alaque se accede por laruta
internacional a ese pais.

El entorno geoldgico lo componen rocas
sedimentarias marinas ordovicicas, secuencias
clésticas y volcaniclésticas terciarias y un manto
ignimbritico también terciario que bordealacuen-
ca por €l oeste.

Las concentraciones de ulexita mas importan-
tes se encuentran en la parte norte del salar. En
1965, Ufatez (en Schalamuk et al., 1983) calcul6
reservas del orden de 150.000 t, en niveles con po-
tencias de 8 a 15 centimetros.

Algunoskilometros al sur de la cuencade Jama,
en lamisma depresiéon donde selocaliza el sdlar, se
han explotado en formareducidamanifestacionesde
ulexita en las pequefias depresiones de las lagunas
Mucar, Benitoy Cilén.

Turi Lari y Celti

Se trata de una cuenca centripeta reducida, ubi-
cadaen el rincon NO de la depresion que ocupa el
salar de Olaroz, unos 12 km antes de llegar a la
localidad de El Toro.

Dentro de un ambiente de tufitas y arenis-
cas tobéaceas de edad terciaria aparece un pe-
guefio salar con un cuerpo de agua en su parte
central. Por debagjo de una costra salina de as-
pecto rugoso se ubica una secuencia de niveles
arcillososy arenosos, donde se reconocieron, en
un espesor total de 1,15 metros, varias capas con
ulexita en forma de nédulos de hasta 15 cm de
didmetro y en forma maciza con 0,40 m de po-
tencia que disminuye hacia los bordes. Se pre-
sentan niveles arcillosos color verde, que inclu-
yen evapocristales de tincal de 1 a3 cm de lar-
go. Segun Péndola (1954, en Schalamuk et al.,
1983) se determind la presencia de 11.089 t de
tincal con ley de 29,8% de B,O, y 4239 t de
ulexita con el 20% de B,O,.

Unos 6 km a SSO de Turi Lari existe una
pequefia depresion de 2 km de largo conocida
como Celti, en un ambiente similar al de la ma-
nifestacion anterior, donde se menciond la pre-
sencia de niveles reducidos de ulexita que fue-
ron aprovechados esporéadicamente (Alonso,
1999h).

LinaLari elglesia

Cercanas a camino que une El Toro con el
paso de Jama, a unos 35 km de aquella locali-
dad, existen varias manifestaciones de boratos
ubicadas en pequefias depresiones salinas, tales
como las minas Norma I sabel, Rafael Ignacio e
Iglesia, y algo mas al oeste, en la laguna de
Guachalajte, lamanifestacion Lina Lari. Se tra-
ta de niveles de ulexita intercalados con capas
arenosas y arcillosas; estas Ultimas suelen pre-
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sentar pequefios cristales anhedrales de tincal
de 1 a2 cm de largo.
Cloruro de sodio

Los depositos de sal (halita) se encuentran
en las Salinas Grandes (Fig. 11), en las cerca-
nias de Cangrejillosy Ojo de Huancar, aunos 60
km al norte de San Antonio de los Cobres, con
acceso por laruta 40 que bordea la cuenca sali-
na por el este.

Existe un nUmero importante de pertenencias
mineras que cubren la superficie salina, entre las
gue se destacan las minas Jupiter, Tres Arroyos,
Prode, Yorugua, Huancar, Estela Silvia y otras.
La extraccién de cloruro de sodio se realiza de
tres formas diferentes. Una es cortando panes
de 10 a 20 cm de espesor de la costra salina su-
perior formada por niveles de halita blancainter-
calados con otros mas oscuros por la presencia
de material arcilloso, producidos por |os cambios
estacionales que afectan a salar. Otra forma es
através de piletas de evaporacion que consisten
en pozos excavados en el salar de aproximada-
mente 3 por 6 m y menos de un metro de profun-
didad donde cristalizala sal apartir delasalmue-
ra; este método permite obtener un producto de
alta pureza (mas del 99% NaCl) para consumo

humano. Por dltimo, se extrae sal por medio del
raspado con motoniveladoras de la costra
estacional, que puede alcanzar algo mas de 2 cm
de espesor; de esta manera se pueden acumular
grandes volumenes para uso industrial .

Diatomitas

Existen dos zonas con depésitos de diatomitas,
ambas en el sector sudoccidental delaHoja, el gru-
po Morro Blanco y €l grupo del noroeste del salar
del Rincén.

El primero, integrado por |las pertenencias La
Saltefia, La Catuefia, LaAndina, Conaliot | y 111
y otras, se ubica5 km al NNO de Catua, con ac-
ceso por larutaaHuaitiquinay unahuella secun-
daria. Se trata de una secuencia sedimentaria, de
origen lagunar, integrada por horizontes blancos
de diatomitas calidad «B» que afloran en el faldeo
de una lomada extensa, intercalados con bancos
arcillosos, limosos y de cenizas volcanicas, de
colores grises, amarillentos y verdosos. El con-
junto tienerumbo de 165° einclina10 a 15° hacia
el SO. Los afloramientos pueden seguirse en for-
maintermitente alo largo de 500 metros. La po-
tencia del nivel diatomitico en el sector sur del
yacimiento alcanza 0,50 m, aunque en otras areas

Figura 11. Acumulaciones de sal en las Salinas Grandes.
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sblo llegaa poco mas de 10 centimetros. Durante
la explotacién se desarroll 6 un frente de cantera,
discontinuo, de unos 300 m de largo y una altura
promedio de 2 m, ademas de varios piques, uno
de ellos de poco més de 6 m, pozos 'y trincheras
de exploracion (Schalamuk et al., 1983).

El grupo correspondienteal NO del sdlar del Rin-
con, donde seencuentran, entreotras, lasminasCondliot
1,1V y VI, sestdaunos 5 km a SSO del puesto de
Gendarmeriadel paso de Sico. Setratade un relieve
deprimido, en & borde del salar, rodeado por € oeste
por potentes acumulaciones ignimbriticas, en donde
afloraun estrato dediatomitade calidad «A», dehasta
1,2 m de potencia, con un encape detritico de 1,3 m
(Suredaet al., 1986). La explotacion se realizaba por
medio de variosfrentes de cantera pequefios, deuno a
dos metros de dltura.

Sulfato de sodio
Sdlar de Jama

En el sector sur del salar aparece una se-
cuencia constituida, de arriba hacia abajo, por
unacostrasalinalimoarcillosa, un nivel deyeso
(con particulas tamafo arena) de 30 cm de es-
pesor, una capa de ulexita maciza de 4 cm de
potencia, unacapade sulfato de sodio (mirabilita)
en gangade arcillaverde de 40 cm y finalmente
una arcilla oscura con materia organica. El
sulfato de sodio fue reconocido en un &rea de
300 por 200 m (Arganaraz, 1999).

Salar de Cauchari

En este salar se han reconocido dos sectores con
sulfato de sodio. Segun Argafiaraz (1999), existe una
concentracion de sulfatos que se encuentra30 km a
norte del caserio de Cauchari, a sur del paragje El
Codo, a unos 500 m del borde occidental del salar,
gue fue explotada desde finesdelos‘ 70 a principios
de la década del ‘80. Se trata de un nivel de hasta 2
m de potencia de material arenoso y arcilloso reco-
nocido en una extension de 200 por 500 m donde se
intercalael mineral de buena pureza, con un encape
de 20 a 40 centimetros. Alonso (1999b) indicd que
dentro de la superficie correspondiente alamina de
boratos La Sdltefia, a poco més de 1,5 km del borde
del salar, se determind un banco de arcillaroja con
mirabilitay unnivel de mirabilitapura, que alcanzan
hasta 1,5 m de espesor, ubicandose por debgjo de
una cobertura estéril y de un banco de ulexitade 0,2

a2 m de potencia. Se cubicaron reservas del orden
de 170.000t demirabilita.
Travertino y onix

Canteras Casa del Zorroy Normal - 11

La primera se encuentraa unos 5 km al nor-
te del puesto de Gendarmeria del paso de Sico,
a un km de la antigua ruta 51 al paso de
Huaitiquina.

Durante la explotacion se desarroll6 un frente
de cantera de unos 300 m de largo, orientado en
sentido NO-SE, que avanz6 por 10 a 15 m hacia el
O conunaalturade 5 a6 metros. Parte del material
explotado eran bloques de hasta 3 m® (Schalamuk
et al., 1983).

La yacencia consiste en varias capas de ca-
lizas hidatogénicas asentadas sobre niveles are-
nosos y conglomeradicos brechosos con abun-
dante material volcanico en su constitucion.
Haciala base se identifica un conjunto de capas
calcareas donde alternan los colores blancos,
verdosos y pardo-rojizos, que alcanza un espe-
sor total de 2 metros. Por encima aparece un
horizonte de 2 a 4 m de potencia, conformado
por una secuencia de capitas de aragonita ama-
rillenta de hasta 1 cm de espesor cada una, al-
ternadas con otras rojizas, pardasy casi negras.
Los estratos estan en posicion horizontal a
subhorizontal. Existe una fracturacion, por sec-
toresintensa, que afectaal conjunto, perjudicando
en cierta medida el aprovechamiento del mate-
rial en bloques (Schalamuk et al., 1983).

Las canteras Normal y Il estén ubicadas 6 a7
km a ONO de la anterior, accediéndose por laruta
hacia el paso de Huaitiquina. Se trabajé un frente
de cantera semicircular de unos 60 m de largo por 8
a10 m deatura. Los bloques recuperados no supe-
raban 1,5 m® (Schalamuk et al., 1983).

En el érea afloran sedimentos limoarenosos
con abundantes aportes de origen vol canico. Los
depositos estén constituidos por unasucesion de
niveles calcareos con espesores de centimetros
avarios decimetros, de coloraciones variadas que
van del blanco al amarillo crema, pasando al ver-
de hasta el azul claro; esta ultima variedad, co-
nocida como «azul cielo», es précticamente Uni-
caen el pais. El total de la secuencia de calizas
hidatogénicas integrada por 6nix, aragonita y
travertino, es algo mayor alos 4 metros, consti-
tuyendo un cuerpo tabular de rumbo general E-
O e inclinacion de 15 a 18° al norte. La
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fracturacion en general es intensa (Schalamuk
et al., 1983).
Canteras El Sol y Catua

Estdn emplazadasa2 km al SSO delalocalidad
de Catua, en el camino aHuaitiquina. Existen unas
pocas labores superficiales. Por encima de estratos
conglomeréadicos y arenosos rojizos del Subgrupo
Pirgua, aflora un paquete de bancos arenoso
conglomeréadicos con alto contenido de material vol-
canico de hasta 15 m de potencia total, donde se
intercalan niveles travertinicos de baja calidad, de
colores claros, de 10 a 30 cm de espesor.

Cantera Cueva del Ledn

Se encuentra 5 km a este de Susques, a norte
delaruta 16. Existen unas pocastrincherasy pozos
desde donde se extrajeron escasas cantidades de
material en bochones. En la zona afloran rocas
sedimentarias marinas (areniscas y pelitas)
ordovicicas, cubiertas en parte por hasta 30 m de
andesitas terciarias de color gris claro. Las calizas
hidatogéni cas estan intercal adas entre | os dos tipos
de rocas anteriores, asociadas a niveles arenosos y
conglomerédi cos con alto porcentaje de componen-
tesvolcanicos. Forman unalente de 230 m delargo
y 3mdeespesor, constituidaen su base por travertino
poroso con abundantes cavidades de disolucion de
1,5m, seguida por un nivel detravertino macizo de
0,30 m de espesor y continlia poco més de un metro
de unarocasimilar alaanterior. El cuerpo tabular
tiene rumbo 160° einclinacion de 17° haciael NE.

7.SITIOSDE INTERESGEOLOGICO
MinaLa Colorada

Esta ubicadaen lalocalidad de Cobres, 68 km
al norte de San Antonio de los Cobres, desde don-
de se accede por lasrutas nacional 40y provincial
38. Setratade un antiguo yacimiento, cuyaexplo-
tacion se remonta ala presencia de |os jesuitas en
tiempos coloniales. Desde fines del siglo X1X se
realizaron actividades extractivas de 6xidos de hie-
rro, mediante |aboreos rudimentarios, efectudndo-
se siderurgia en pequefia escala. En los alrededo-
res del pintoresco pueblo de Cobres es posible re-
correr las labores y apreciar los restos histéricos
delaactividad siderurgica.

A partir de 1992 comenzo unatareaexploratoria
con sondeosy métodos geofisicosapartir delacual

se determind la presencia de sulfuros masivos con
pirrotina, blenda, calcopiritay galena.

En superficie se observan sedimentitas
ordovicicas, enlasqueseaojalamineraizacion, dis-
puestas en pliegues de corta longitud de onda con
desarrollo de un marcado clivaje de plano axial. Son
notables los rasgos de metamorfismo de contacto,
como skarnsy motas cordieriticas, generados a par-
tir de laintrusion de la Granodiorita Cobres de edad
ordovicica. Las motas de cordierita estan deforma-
das, por ello seinfierequelaintrusion del granitofue
contemporanea con la deformacion.

Falla de rift y afloramientos cretécicos en la
quebrada de Tanque

El sitio se encuentraen laladera oriental de la
sierrade Tanque, en laquebradadel rio homénimo,
amitad de camino delarutaque unelaslocalidades
de Susquesy Coranzuli.

Setratadeunafalanormal, inclinadaal oeste, que
pone en contacto sedimentitas ordovicicas con con-
glomeradosbasalesdel Subgrupo Pirgua. En e bloque
inferior se observa una zona de falla intensamente
brechadadonde se a ojan manifestacionesde sulfuros.
Estaestructura corresponde a remanente de un borde
del rift cretécico, elevado por caba gamientosandinos
junto con € resto de lasierrade Tanque.

Continuando por lamismarutahaciael noroes-
te, la secuencia cretécica presenta excelentes aflo-
ramientos donde se destacan gigantescos
estromatolitos de la Formacion Yacoraite dispues-
tos en estratos rebatidos.

Discordancias Tilcaraelruyaen el extremo norte
de lasierra de Cobres

El sitio se encuentra en el borde sureste de la
Hoja, en el faldeo oriental del cerro Matancilla. Se
accede a mismo por laruta provincial 75 a aproxi-
madamente 30 km al sur de lalocalidad de Cobres.

En este punto es posible gpreciar los edtratos de
cuarcitas del Grupo Meson apoyados en discordancia
angular (discordanciaTilcérica) sobreleptometamorfitas
del Complejo Puncoviscana. Seobservad conglomera-
do debasedd Grupo Meson, locamentedefinido como
Formacién Matancilla, con abundante contenido de
clastos redondeados de cuarzo. El desarrollo dela se-
cuencia cambrica por encimadel conglomerado basal
esgranoy edtratocrecientey esposiblerecorrer apie, a
lo largo de gproximadamente 200 m, todalasecuencia
hastael contacto conlassedimentitasdel Tremadociano
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inferior. Este contacto estadefinido por ladiscordancia
Iruya, donde un conglomerado basd de la secuencia
ordovicica, integrado por clastos y bloques de gran ta-
mafio de cuarcitas cambricas, se digpone sobre un pro-
nunciado paleorrelieve.

Secuencia ordovicicaentrelas Salinas Grandes
y Susques

Al oceste delas Salinas Grandes, larutanacional
52 pasa por un desfiladero que bordea el rio de las
Burras. Antes de ingresar a desfiladero se aprecia
el contacto intrusivo deun granito de edad ordovicica
con leptosedimentitas ordovicicas. En las proximi-
dadesdel contacto resaltan diques pegmatiticos que
cortan la secuencia sedimentaria.

Pocoskilometrosd oeste, e cortedel camino atra-
viesa parte de la secuencia ordovicica integrada por
intercalacionesdeareniscasy pelitascon gran variedad
de estructuras internas. La secuencia, suavemente ple-
gaday condesarrallodedivgedeplanoaxid, etaintruida
por diques basicos en laparte mediadel desfiladero.

Complejo pirocléstico Susques

Comprende |os mantos ignimbriticos y oleadas
piroclasticas ubicados al suroestedelalocalidad de
Susgues, en ambas margenesdel rio Chicoy al oes-
tedel rio Susques. Lasignimbritas presentan pomez
de mas de 1 m de diametro, apreciables a costado
delarutanacional 52 pocos kilémetros antes dein-
gresar a la quebrada de Taire.

Al pie de laladeraoriental delasierrade Taire,
sobre laruta 52, se advierte un afloramiento de una
oleada piroclastica rotada, en el bloque inferior de
unafallainversaque elevalasierra de Tanque.

Asociada alaanterior se puede apreciar, pocos
kilometroshaciael oeste, yaen el interior delaque-
brada de Taire, un potente afloramiento de oleada
piroclésticade color blanco con decol oraciones ana-
ranjadas y amarillentas dispuesta en bancos delez-

nables con estructurasinternas entrecruzadas de alto
angulo, dunas, antidunasy de cortey relleno.

Sobre la base de las observaciones de rasgos
morfol 6gicos, depositos piroclasticos proximalese
interpretaciones de datos de geofisica
aeromagnética, se infiere la presencia de una cal-
dera volcénica criptica, deformada por |la eleva-
cion de lasierrade Taire, en lasinmediaciones de
lalocalidad de Susques.

Discordanciaordovicico-cretécicay afloramien-
tos de eolianitas préximos alalocalidad de Catua

En el crucedelarutanacional 51 con el camino
de acceso alalocalidad de Catua se halla una dis-
cordancia angular entre el Subgrupo Pirgua y
sedimentitasordovicicas.

Lasrocasdd Subgrupo Pirguaestanintegradas por
conglomeradosgruesoscon aportesderocaspa eozoicas.
Sonlosafloramientosmasaustraesdel Subgrupo Pirgua
encontrados en lafranja occidental delaPuna

La discordancia esta repetida por una falla di-
recta que inclina a E-SE, posiblemente generada
durante la extensién cretacica.

Sobre los conglomerados afloran, alo largo de
la ruta, potentes bancos de areniscas edlicas rojas
caracterizadas por estructuras internas
entrecruzadas de alto angulo. Sobre la secuencia
cretéacica sobreyacen depésitos volcéanico -
sedimentarios pal edgenos.

Salinas Grandes

Larutanacional 52 atraviesa las Salinas Gran-
des en direccién este-oeste. Constituye uno de los
pai sajes mas representativos de la Puna. En su par-
te media se observan las caracteristicas costras sa-
linas agrietadas formando poligonos con sus bordes
levantados por lacristalizacién de halita.

Un camino que se desvia desde laruta hacia el
sur, se adentra 2 km en la salina, hasta un campa-
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mento de explotacion manual de sal concentradaen
piletones de precipitacion.
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