RASGOS GEOLOGICOS DE LA ZONA DE MOLINOS,
PROVINCIA DE SALTA

por Roserro T, Diaz Tapber

ABSTRACT

Geological outlines of the zome of Molinos, Salta province. — The
region betwen the loealities Molinos and Santuario is deseribed. It comprises the
Formations Puneoviseana and La Paya, as well as the granitie instrusions of Cachi
and Molinos Formations of Early Paleozoie age = 1. and eretacie continental se-
diments (Pirgua Formations).

Their structural lines reveal twe main direetions with high angle inverse re-
gional disloeations, plunging to the E, and smaller fractures plunging mainly NNW-
SSE, The neocrctacic sediments show a phase of tertiary folding.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte del estudio que se realiza sobre la
erono-bivestratigrafia del basamento metamérfico de la Cordillera Orien-
tal ¥ enfoea aspectos inéditos de la geologia entre las localidades de San-
tuario y Molinos en el Valle Calchagqui, provineia de Salta.

El principal objetivo de este trabajo fue la identificacin de las
distintas variaciones litolégicas que presenta el Basamento Cristalino allf
aflorante con miras a aclarar problemas estratigraficos y tecténicos de es-
ta region.

Las tareas de campo se realizaron en dos oportunidades, durante el
mes de julio de los afios 1975-1976, se efectud el muestreo con el fin de
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caracterizar petrograficamente las distintas unidades aflorantes. Asimis-
mo se confeceiond un mapa geoldgico de la zona tomando como base la
carta fotogeoligica del Plan NOA I Geologieo Minero (Salta), sobre la
cual se volearon las observaciones de campo y la definicién de las uni-
dades litoestratigrifieas que se incluyen en el presente trabajo.

Dejamos constaneia de nuestro agradecimiento a la Faeultad de Cien-
cias Naturales, a la Secretarfa de Ciencia y Téenica y a la Fundacidn
Miguel Lillo por el apoyo material brindado. A los Dres. I, Acefiolaza,
A, Toselli y al Lie. F. Durand por las interesantes sugerencias aporfa-
das para la ejecucion del trabajo, como asimismo al Sr. Simén Castro
por su ayuda en la tarea de campo.

UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La zona de estudio se encuentra ubicada al ceste de la provineia de
Salta formando parte del eontrafuerte occidental del Valle Calchaqui en
el ambiente de Cordillera Oriental. Los limites del érea investigada som
las poblaciones de Santuario al norte y Molinos al sur ¥ los rios Lura-
catao al oeste v Calehaqui al este.

La superficie se estima en 460 km® siendo sus coordenadas geogrifi-
cas 25° 167 y 257 30" de latitud sur y 669127 y 66°25° de longitud oeste
de Greenwich.

La altura media de la zona es alrededor de 2200 m snm.

El acceso mis directo a la regién se realiza por la Ruta Nae. n 40,
que corre a lo largo del Valle Calehagqui ¥y une entre otras, las loeali-
dades de Cafayate y Cachi, Se trata de un eamino afirmado que se man-
tiene todo el afio en buenas condiciones, salvo durante la temporada es-
tival en la que eventualmente puede quedar inhabilitada,

Desde esta rota parten varios caminos veeinales hacia el oeste, que
facilitan el desplazamiento en vehienlos automotores por una gran parte
de la zona.

GEOLOGIA

En la comarea aflora el denominadoe ‘‘Basamento Cristaline” de
composicidn compleja, pr ibl te perl iente al Pal ico infe-
rior; encima de éste se disponen discordantemente sedimentos continen-
tales que atribuimos a la Formacidn Pirgua.
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BOSQUEJO GEOLOGICO DE LA ZONA DE MOLINOS - PROVINCIA DE SALTA
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PALEOZOICO INFERIOR

Formacién Puncoviscana

Este nombre fue dado por Turner (1960), en la localidad homéni-
ma, para definir a las rocas peliticas-arenosas que han sufrido un ligero
metamorfismo regional y un intenso plegamiento.

En la zona investizada los prineipales afloramientos se los observa
a lo largo de la Ruta Nae. n® 40. Iacia el sur, estos afloramientos se
hacen mis estrechos tendiendo a desaparecer al SW de Molinos. Esta
serie esti representada por pizarras, areniseas y lutitas de eolor gris
verdoso que se disponen en forma ritmica en una tipica secuencia d=
ortoflisch, presentindose en bancos de 30 a 60 em de espesor.

Al mieroscopio las pizarras se caracterizan por la presencia de euar-
zo, elorita, sericita, opacos y biotita en pequefia eantidad.

Su estratifieacién es bastante eonspicua observandose en algunos
afloramientos éndulas en los niveles psamiticos. Ademdés se observan ve-
nillas de enarzo dispuestas en forma paralela a la estratificacién y con
menor freeuencia en sentido diagonal.

A pesar de la intensa deformacién que han sufrido se pueden ver
en algunos afloramientos rasgos sedimentarios primarios, como asi tam-
bién la conservaeion de la estratificacién gradada. Fn los afloramientos
el rumbo general es NNW-SSE y su inclinacién oseila entre 60° y la
vertical. Estos tipos de rocas vuelven a aflorar a unos 15 km aproxima-
damente del limite septentrional del drea estudiada, en las localidades
de Angosto y Rancagua. Asimismo, constituye al este de Cachi el niieleo
del gran antielinal del Co. Tin-Tin ya fuera de la zona de estudio.

El espesor de esta formaecién ba sido imposible determinar debido
a la deformacién teetdnica a que ha sido sometida y al intenso grado de
fracturacién que presenta.

Con resy al t paleontoligico de esta unidad se han lo-
calizado huellus de organismos vermiformes entre los que hemos identi-
fieado a Nereites saltensis originalmente deseripta en la loealidad de Cam.
po Quijano dentro del ambiente de Cordillera Oriental (Acefiolaza y Du-
vand, 1973).

Mis tarde, Acefiolaza et al. (1975) describieron esta ichnoespeeie
para afloramientos situados en el Angosto de Cachi y en Raneagua ubi-
eados a 10 km al norte de la zona de estudio. En estas dos tltimas
localidades se encuentra asociada a una serie de ichnogéneros como ser
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Diplichnites sp., Glockeria sp., Helminthopsis sp., Tasmanadia sp., ete.
En la mencionada asociacién fue citada, como més abundante y repre-
sentativa, Nereifes, lo que permitié establecer una “‘Fauna de Nereites”’.

La pr ia de esta ich pecie en nuestra zona nos permite su-
poner que los niveles aflorantes son equivalentes a los gue la contie.
nen en Cachi y Campo Quijano, atribuidos al Cémbrico inferior por
Acenolaza y Durand (op. cit.) ¥ Acefiolaza et al. (op. eit.).

Formacidn Cachi

Esta formaeion fuoe ereada por Turner (1964) para englobar a un
conjunto de roeas graniticas que afloran en el Nevado de Cachi. Estd
representada en esta direa por rocas graniticas con estructuras migmati-
ticas y granulometria que varfa de gruesa hasta mediana con variacio-
nes porfiroideas.

Por lo general presentan un aspecto fresco y consistente v su color
es gris blangueeino, lo que permite diferenciarla de las demis formaciones.

Macrosedpiecamente esti eonstituida por euarzo y minerales micdcecs
fundamentalmente muscovita; se observa una notable orientacion subpa-
ralela de este mineral lo que le confiere a la roca una mareada foliacién;
otros componentes son los feldespatos y eristales de turmalina,

Mediante la observacién al mieroscopio hemos determinado la presen-
cia de enarzo en eristales anhebrales, También aparecen dispuestos inters-
tieialmente y formando intererecimientos grificos vy vermiculares dentro
del feldespato,

El feldespato mis eomiin es la plagioclasa (albita-oligoclasa) con
maeclamiento polisintético ¥ la alteracién serieitica distribuida uniforme-
mente. El microclino aparece en forma loeal; la turmalina se presenta en
eristales tabulares.

Cemo afloramiento tipico en el drea estudiada, creemos conveniente
sefialar al enerpo que se ubica al norte del Co. Aguada del Ledn. Estos
afloramientos graniticos oecupan una superficie muy reducida en el sec-
tor NW, prolongéndose hacia el norte unos 10 km, amplitud que es fac-
tible observar desde la Ruta Nae, n® 40 y que aparece afectando a la
Formaecion La Paya.

Con respecto a la edad de la Formacién Cachi, no se tienen todavia
evidencias seguras, pero no existe duda alguna que es posterior a la
Formacién Puncoviscana, Mediante la investigaciin isotépica, Halpern
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(1972) menciona algunos valores obtenidos en roeas graniticas de Moli-
nos, cuya cifra oscila entre los 520 y 605 m. a. (Sr/Rb). Mas tarde es-
tos datos son ampliados por Halpern y Latorre (1973) eon cifras que
varian entre los 404 y 604 m. a. Gonzilez (1791) en algunos cuerpos
graniticos de las Cumbres Calchaguies, ha determinado una edad entre
456 v 479 m. a. mientras que Stipanicic y Linares (1975) a 8 km al sur
de Cafayate, provineia de Salta, sobre la Ruta Nac. n? 40 mencionau
datos isotdpieos en granitos que dieron valores de 5212 = 24 (K-Ar).

Atento a los datos expuestos preeedentemente, compartimos el erite-
rio de asignar esta intrusividad al Paleozoico inferior por relacién a los
afloramientos de Molinos con los ya estudiados por Aceiiolaza et al.
(1975) en la zona de Cachi.

Farmacion Molinos

Proponemos designar con este nombre a las roeas graniticas que aflo-
ran al oeste de la localidad homénima formando un euerpo lenticular,
elongado en sentido N3, eon un largo maximo de 7 km por 2 km de ancho
aproximadamente y que apareee intruyendo a la Formacidn La Paya.

Sus caracteres litoldgicos son relativamentes simples v podemos eon-
siderar al eonjunto como una granodiorita eon estructura ligeramente fo-
liada y textura cataclistica de granulometria variable de gruesa a media-
na eon variaciones a porfiroidea. La roca es grisicea y macroscdpicamen-
te esti compuesta de enarzo azulado, plagioelasa, microcline de color ro-
sado de 2 a 10 em de longitud y abundante biotita,

Mieroseépicamente hemos determinado la presencia de cuarzo que se
presenta en eristales anhedrales de distintos tamaiios, con extineidén lobu-
lada y fragmentados por efecto de cataclasis; también se observan inter-
erecimientos grificos.

El feldespato més comiin es la albita-oligoelasa que aparece distri-
buida uniformemente en un agregado fino con alteracidn serieitica en la
parte central y acompafiada de maclamiento polisintético en sus bordes.
T.a biotita se presenta en grandes y pequeilos cristales tabulares, fuerte-
mente pleocroieos, observindose en ellas un bandeamiento distorsionadoe
con una notable orientacién subparalela lo que determina una marcada
foliacién; también ecloritizada. El microclino se presenta en cristales
euhedrales ¥ frecuentemente contiene inclusiones de otros componentes

de la roca; los opacos son eseasos,
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Como afloramiento tipo designamos a los que se observan a lo largo
de la Quebrada Grande y que constituyen parte del tinico cuerpo exis-
tente en la zona de estudio.

Las caracteristicas mierosedpicas y maerosefpicas deseriptas prece-
dentemente nos permiten hacer la diferenciacion con las rocas de la For.
maeién Cachi. Asimismo, debemos sefialar la gran similitud petrogrifica
eon las granodioritas biotiticas que integran la llamada “Faja eruptiva
de la Puna Oriental’’ que se extiende desde la provineia de Catamarea,
en ¢l sur y penetran a Bolivia por el norte. Mendez et al. (1972) ubican
a estas rocas graniticas en el Sildirico.

En lo que se refiere a la edad de esta Formaciin, se carece de
elementos de juicio coneretos para asignarle una edad determinada. Por
su caracteristica la correlacionamos con las rocas intrusivas de la ‘‘Fa-
ja eruptiva de la Puna Oriental”’.

Formacién La Paya

Esta unidad definida por Acefiolaza et al. (1975) se encuentra in-
tegrada por esquistos biotiticos, cordieriticos y euarcitas, constituyendo
un afloramiento mas bien extenso en la parte central que se prolonga
hasta mas alld del limite austral de la zona de estudio. Acefiolaza et al.
(op. ¢it.) propone como frea tipo a toda la zona comprendida entre San
José y Lia Paya ubicada al norte, fuera de la regién estudiada. Esta for-
maeién estd directamente ligada con los cuerpos graniticos de la For-
macidn Cachi y Molines. Ruiz Huidobro (1960) identifica esta unidad
con ¢l nombre de “*Filitas nodulosas-biotiticas cordieriticas’, ubieindola
dentro del basamento sin llegar a diferenciarlas segin el grado de meta-
morfismo a que han sido sometidas.

En las rocas que integran esta unidad dominan ampliamente los es-
fuistos biotiticos de aspeeto nacarado de eolor gris oseuro a gris azulado.

Maeroseipieamente son visibles los eristales de cuarzo; la biotita sa
encuentra asociada en nédulos de dimensiones variables, por lo general
ne mayores de un centimetro.

Al mieroseopio se observa que los esquisitos estin integrados por bio-
tita que se presenta en cristales tabulares con una orientacidn bien defi-
nida. El enarzo es abundante formando un mosaieco de eristales anhedra-
les de distintos tamafios ¥ eon una extineién nodulosa. La cordierita apa-
rece en cristales pequeiios y alargados que siguen el sentido de la lami-
nacidn, mientras que los opacos estin en pequefia proporeifn.
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Esta unidad aflora en la parte central de la comarea rodeando a
los euerpos graniticos de la Formaeién Molinos, donde su contacto no
es tan visible como con la Formacion Cachi en el sector norte; alli se
ve perfectamente el efecto del metamorfismo de contacto y la extension
de su aureola, como asi también la fuerte tonalidad debida al bio no-
table en la mineralogia de cada formacién. Esta unidad apareee eruzada
por venas de cuarzo lechoso, de potencia variable que en algunos sectores
aleanzan hasta 1 m.

Al sur de Molinos en el Cerro Overo, esta unidad aparece acompa-
fiada de numerosos diques pegmatiticos de color blaneo rosado que co-
rren paralelos a los planos de estratificacién; el rumbo general de estas
metamorfitas es NNE-SSW y tiene una inclinacién que varia entre 607
¥ 857 al oeste.

En lo gque se refiere a la edad de esta formacifén podemos decir que
la misma es equivalente a las Formaeciones Cachi y Molinos, ya que a
ellas debe su origen. Es decir, la formacién descripta es el resultado de
la aceién metamdrfica que desarrollan las rocas graniticas durante el pro-
ceso teetdnico que las intruyé. La roea original, presumiblemente la For-
maeién Puncoviseana se transformé en una metamorfita, modificando
sustancialmente su textura y estruetura original. O sea, pasé a configu-
rar, contempordmeante con la intrusién, una nueva unidad litoestrati-
grifica perfectamente diferenciable de la que le dio origen. Investiga-
eiones isotopicas realizadas por Halpern y Latorre (1973) atribuyen a
rocas de esta formacién procedentes de la localidad de Molinos, una edad
que oscila entre 457 y 580 m. a. o sea que se habrian formado entre el
Cémbrieo inferior y Ordovieico medio.

CRETACICO SUPERIOR
Formaciin Pirgua

Constituye la unidad basal del Grupe Salta, segiin Turner (1959)
quien ineluyd en él a los sedimentos neocretiicicos del Noroeste Argenti-

no que anteriormente Brackebusch (1882) d inara “‘Formaeién Pe-
trolifera”.
Esta for ion aflora ext te en el sector occidental forman-

do dos sinclinales suaves, representados por los eerros Colorado y Piea-
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cho, que cubren discordantemente a las metamorfitas de la Formaeion
La Paya,

La litologia dominante estd dada por areniseas rojas, euya base co-
mienza con una brecha de eoloracién rojiza. Sus elastos provienen del
Basamento Granitico-metamérfico y estin representados por fragmentos
angulosos a subangulosos dispuestos con una orientacién paralela de los
ejes mayores, euyos didmetros aleanzan hasta 40 em presentando un hi-
bito planar cementado por una matrix arenosa de eolor rojo. Esta bre.
cha se encuentra préxima a la localidad de El Zapato.

Su estractificacién es poco marcada, presentindose en bancos de 50
em a 2 m de espesor, en los que se observa estratificacién entreeruzada.
Lia seceién més representativa de esta unidad se encuentra a lo largo del
Rio Brealito, ubicado al ceste de la zona y en las margenes del Rio
Luracatao.

En lo que respecta a la edad de esta unidad sélo podemos estable-
cer correlacion con los afloramientos de la Quebrada de las Conchas,
donde en la zona de Puente Morales, préximo a Alemania, provineia de
Salta, se encontraron restos de anfibios fésiles pertenccientes a la espe-
cie Saltenia ibaiiezi Reig (1959) que representaria una edad Cretieiea
superior. Mis tarde Bonaparte y Bossi (1967) eon el hallazgo de restos
de dinosaurios en la Sierra Candelaria, provincia de Salta, ubican a es-
ta formaciin dentro del Senoniano superior.

CUARTARIO

Se compone de extensos depdsitos aluviales que cubren gran parte
de la zona. Se pueden asi observar en los rfos, quebradas y deprmonss,
estos depdsitos modernos, que se tran repr ados granulométri-
camente por gravas, arenas de granos gruesos y medianos y de sedimen-
tos mis finos pobremente consolidados, de color gris amarillento.

En el sector oeste del Rio Calehaqui, en las localidades del Valleeito,
Potrero de la Higuera y en las proximidades de Seelantas se ven algu-
nos conos aluviales que se apoyan discordantemente sobre el basamento.

En las mdrgenes del Rio Luracatao a pocos kilémetros de la locali-
dad de Molinos apareeen algunos niveles aterrazados, se trata de alu-
viones constituidos por rodados de variado tamafio y arena que forman
un paisaje de aspecto mesetiforme, cubierto por depdsitos edlicos més
modernos.
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ESTRUCTURA

La zona de estudio se halla limitada por dos grandes fallas de tipo
regional de rumbo N-S, una en el sector oeste que corre a lo largo det
Rio Luracatao y la otra por el Rio Calchaqui por el este. La primera
falla es sin lugar a dudas, la més importante de la zona. Se trata de
una falla inversa de alto ingulo que pone en contacto el gran bloque
del Basamento Cristalino de la Sierra Calchaqui con la fosa de Lura-
catao. Su extensién es de aproximadamente 100 km extendiéndose hacia
el norte, en la Puna Oriental.

Su traza es més bien semirrectilinea de rumbo N-S hasta la proxi-
midades de la localidad homénima, desde donde gira unos 130° hacia el
SE desapareciendo paulatinamente bajo los sedimentos modernos.

En el sector norte donde la falla atraviesa la Formacién La Paya
se observa el desarrollo de fajas miloniticas, mientras que de los sedi-
mentos creticicos sélo existen evidencias morfolégicas.

Con respecto a la falla Calchaqui es dificil de observar en el terre-
no por encontrarse completamente cubierta por sedimentos modernos que
enmascaran las evidencias petrograficas, pero no asi las morfolégicas que
confieren a la topografia un resalto bien marcado. Su trayectoria esti
dada por el rio homénimo que corre a lo largo de la linea estructural
de rumbo aproximado N-S y se la interpreta como una falla inversa de
alto Angulo.

Otras fallas menores de trayectoria bastante clara son la del Brea-
lito y Potrero de la Higuera; son fallas de trazas ligeramente curvas de
rumbo general NNW-SSE. Desde las inmediaciones de la Quebrada Gran-
de y de la Higuera se pueden apreciar fendmenos de cristalizacién de los
esquistos y a la vez estin atravesadas por venillas de cuarzo de distinta
potencia. Su extension es de aproximadamente 16 km. Kste fallamiente
de rumbo NNW-SSE estaria ligado con la estructura original de las ro-
cas que representan a la Formacién Puncoviscana.

El plegamiento de este basamento no estd muy marcado, presentin-
dose como un sistema de pliegues quebrados, quizés relacionado con la
Orogenia Andina.
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