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ABSTRACT

Geology of the thermal area of Pompeya, Los Andes Department, Salta Province,
Argentine Republic.- The stratigraphy of the area is composed of a leptometamor-
phic basement (Puncoviscana Formation) on which overlie eopaleozoic sedimenti-
tes assigned to the Meson Group and Acoite Formation. The latter is intruded by
granitoid and migmatic rocks from the Oire Formation, of dubious silurian age,
which have been transformed by cataclasis, The Cretaceous System is represen-
ted by continental sediments which are assigned to the Pirgua Subgroup. This
.equence is crowned by a series of units of clastic, chemical and volcanic origin
whose events took place during the Quaternary System. The structural style is
typically that of Puna sorroundings, with a series of block fractures of submeri-
dian orientation, diagonally crossed by a continental fracture. As a result of the
primary fracture, a tight fold is suggested,

The formal name. Bafios de Pompefia- includes a group of thermal wells
spread over a zone 170 m long and 90 m wide. Their physical and chemical cha-
racteristics are described and an estimate of the minimum temperature of the
reservoire in depth is made, based on the silica content and on the ionic ratio
Na-K-Ca of the thermal waters; in short, it is an interesting area to be explored

in order to verify its geothermic potential and its eventual utilization.

INTRODUCCION
Propdsito de la Investigacion

El presente trabajo es parte de un pro-
grama de investigacién de la Universidad Na-
cional de Salta denominado “Estudio de los
Recursos Geotérmicos del NOA” y ha sido pro-
yectado con la finalidad de estudiar en deta-
lle la geologfa y las caracterfsticas de las mani-
festaciones termales de la regién. El programa
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de Ciencias Naturales.

tiende fundamentalmente a proporcionar la in-
formaci6n bésica necesaria en la seleccion de
4reas mds favorables, para el aprovechamiento
de la energfa geotérmica en sus miltiples apli-
caciones.

Ubicacion y Vras de Acceso

Los “Bafios de Pompeya” se hallan si-
tuados a unos 7 km al sudoeste de la localidad
de San Antonio de los Cobres y, a una altura de
3900 m snm; sus coordenadas geogrdficas
son: 660 22’ 20” de longitud oeste y 24°
15’ 20” de latitud sud (fig. 1 b).

El acceso més directo desde la ciudad de
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Salta a los “Bafios de Pompeya™ se realiza a
través de la ruta nacional NO© 51, con un reco-
rrido total de 165 km (fig. 1 a). La misma,
en su tramo inicial de aproximadamente 30
km es pavimentada y el resto corresponde a
un camino consolidado. Su transitabilidad du-
rante la mayor parte del afio es 6ptima;sin em-
bargo, durante el verano se toma pricticamente
intransitable debido a las frecuentes precipita-
ciones.

Otra variante la constituye el Ferroca-
rril Nacional General Belgrano, que partiendo
de la ciudad de Salta llega a San Antonio de
los Cobres para luego seguir hasta Socompa
(Ifmite internacional con la vecina Repiiblica
de Chile). Esta varante, al igual que la anterior,
durante el verano presenta dificultades en cuan-
to a medio de comunicacién con el drea ter-
mal.

Investigaciones Anteriores

Varios son los investigadores que se han
ocupado- de la geograffa, geologra, paleonto-

logfa, petrologfa y recursos minerales de la
Puna, No obstante, son escasos los estudios
geolbgicos en detalle y su relacién con los ma-
nantiales termales de los “Bafios de Pompe-
ya’.

Entre ellos, debemos mencionar: los de
Barnabé (1915), Catalano (1930 y 1964), Ri-
ggi (1934), Vilela (1953 y 1969), Rolleri y
Mingramm (1968), Coira (1973), Méndez et al.
(1973) y Koukharsky y Mirré (1974).

Clima

Los datos climdticos que se consignan
en el cuadro I corresponden a la localidad de
San Antonio de los Cobres y fueron recopila-
dos de los registros del Ferrocarril General
Belgrano, Proyecto NOA Hidrco III y de la
Hoja 6¢, San Antonio de los Cobres. La situa-
cién geogrifica y cercanfa a los “Bafios de
Pompeya” permiten extrapolarlos y conside-
rarlos vélidos para el 4rea en estudio,

La temperatura media anual en el perfo-
do 1941/50 es de 7,5°C, siendo la m4xima
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media de 10,5°C en el mes de diciembre y
]a minima mediade 3,1°C en julio.

La precipitaqién anual normal del perfo-
do 1960/77. estd comprendida entre 18 y
228 mm. Durante este perfodo la mfnima re-
.strada fue de 18 mm en el afio 1969 y la mé-
E;na tuvo lugar en 1963 con 228 mm; consi-
derando los totales anuales del registro, el
promedio general de lluvias es de 114 mm.

Teniendo en cuenta el perfodo 1927/31
de temperaturas y precipitaciones medias y de
acuerdo al Sistema de Clasificacién de Kno-
che (in Knoche y Borzacov, 1947), el clima de
la regi6n se caracteriza por veranos templa-
dos, secos a muy secos e inviernos subtem-
plados, muy secos. Considerando la tempera-
tura méxima y minima absoluta el verano es
célido intenso y el invierno frio intenso.

FEOLOGIA
IESTR'ATIGRAFIA

El cuadro II sintetiza las unidades lito-
estratigrdficas y tipos de rocas aflorantes en
el 4rea de estudio,

Las rocas mds antiguas son metamorfitas
iﬂe bajo grado (pizarras, filitas y cuarcitas)

23

atribuidas a la Formacién Puncoviscana para la
cual se asigna una edad precdmbrica superior
a cdmbrica inferior (?); la misma se halla in-
truida por diques de diabasa de 0,40 m, de es-
pesor,

Las cuarcitas aflorantes en los alrededo-
res de los manantiales termales se las asigna
al Grupo Mes6én dado que son similares a las
descriptas por Méndez et al. (1973) al noroes-
te de San Antonio de los Cobres.

A su vez, las areniscas cuarzosas y luti-
tas presentes en el arroyo Chorrillos y quebra-
da Mina Concordia son atribuidas a la Forma-
cién Acoite, basado en el hallazgo de restos
fésiles de graptolitos por Rolleri y Mingramm
(1968).

Las rocas de la Formacién Oire, en parte
intruyen a las sedimentitas de la Formacién
Acoite y en otros casos su contacto con ella
es por falla, Turner (1960), defini6 a esta uni-
dad como integrada por migmatitas que han re-
cibido aporte fgneo; por su parte, Vilela (1969)
la define como de composicidén granftico-gra-
nodiorftica asociada con rocas migmatiticas.
En nuestra drea, por efecto del tectonismo la
roca primaria ha sido transformada en gneis
milonftico granodiorftico, blastomilonitas, pro-
tomilonitas y filonitas, por efecto de metamor-
fismo cinético,

CUADRO 1
Localidad: San Antonio de los Cobres, Altura s.n.m.: 3.775 m. Lat.: 24015’ Long. 66°20°

Precipitaciones medias en mm.

Afios Ene. Feb. Marz. Abr. May. Jun. JulL Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Total
? Anual
1927/31 44,0 32,7 194 04 02 00 00 1,5 06 00 1,1 40 103,9
1960/77 48,0 400 100 00 00 00 00, 0,0 00 00 20 14,0 1140
Precipitaciones medias en °C

Afios Ene. Feb  Marz. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.  Fromedio |
— Anual
1927/31 12,7 12,5 11,2 96 59 3,5 22 32 170 106 12,3 124 86
1941/50 10,4

10,0 95 80 55 35 31 44 6,1 97 97 105 175
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CUADRO 11

GRUPO ESTRATIGRAFICO

UNIDADES TIEMPO UNIDADES ROCA LITOLOGIA
Depésitos de cauce Aglomerado, grava, arena,
limo y arcilla.
Talud de falda Aglomerado, grava, arena.
Depésitos de cono aluvial Aglomerado, grava, arena
limo y arcilla.
Basalto Chorrillos Basaltos
CUATERNARIO
Depositos aterrazados Conglomerados, areniscas
conglomerddicas, areniscas
¥ pelitas.
Dep6sitos quimicos Calcoarenitas y micritas
subespariticas calcedonicas
Dacita Concordia Riodacitas y dacitas.
GRUPO Conglomerados, areniscas
CRETACICO Subgrupo Pirgua conglomerddicas, areniscds
SALTA calcdreas, calizas, limolitas
y arcillitas.
Migmatitas, gneis miloni-
SILURICO? tico granodior{tico, blas-
tomilonitas, protomilonitas
y filonitas.
GRUPO SANTA Areniscas cuarzosas y
ORDOVICICO Formacién Aooite lutitas.
VICTORIA
CAMBRICO GRUPO MESON? Cuarcitas.
CAMBRICO INFERIOR? Formacién Puncoviscana Pizarras, filitas y cuarci-
PRECAMBRICO tas.

El Subgrupo Pirgua, de edad creticica
superior, integrado por conglomerados, arenis-
cas conglomerédicas, areniscas, etc. suprayacen
discordantemente a las sedimentitas de la For-
macién Acoite.

Durante el Cenozoico se producen dos
tipos de efusiones: una de composicién 4cida,
ocurrida entre el Plioceno superio- y Pleisto-

ceno inferior, lo que dio origen a riodacitas y
dacitas y la otra, de composicién bésica tuvo
lugar en el Holoceno y estd representada por
basaltos del cerro Negro de Chorrillos.

Completan la sucesién estratigrdfica dep6-
sitos fluviales de diverso origen y producidos
por precipitacién qufmica.
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Precdmbrico - Cémbrico Inferior (?)
Formacién Puncoviscana (Turner, 1960 a)

Bajo esta denominacién se agrupa a las
metamorfitas de bajo grado que se hallan ex-
puestas al sudoeste y noroeste de San Anto-
nio de los Cobres, con asomos casi continuos
y con rumbo general noroeste-sudeste.

Las pizarras de color gris a gris verdoso
muestran exfoliacién perfecta y ondulitas en
las superficies de estratificacién con una longi-
tud de onda de 23 cm y una amplitud de 4 cm.
Las filitas por su parte, son sericiticas, clorfti-
cas y hematfticas, de colores grises, verdes y
castafios. Dentro de esta secuencia se interca-
lan bancos de cuarcitas grises de grano fino,
con_ fractura concoidea y estratificacién me-
diana,

El conjunto se halla muy deformado, dia-
clasado y atravesado por venas de cuarzo, cu-
yo espesor varfa entre 2 y 20 cm.

En el tramo comprendido entre San An-
tonio de los Cobres y los Bafios de Pompeya,
siguiendo el recorrido de la lfnea del Ferro-
carril Nacional General Belgrano, las metamor-
fitas se hallan ademds intruidas por diques
de rocas fgneas de color oscuro y 040 m de
potencia. El emplazamiento de las venas de
cuarzo y de los diques de rocas igneas, ori-
ginaron un débil termometamorfismo en las
rocas circundantes,

Una muestra (M. 356) extrafda de los di-
ques ha sido clasificada como diabasa, Su des-
cripcibn microscopica es la siguiente: se obser-
va un agregado granular de plagioclasa, olivino,
augita titanada y apatita. Los fenocristales de
olivino se encuentran alterados a serpentina
Y parcialmente a hematita; el piroxeno es de
idiomé6rfico a subidiomérfico y rodea por sec-
tores a la plagioclasa, tendiendo a una tex-
tura offtica a subofftica.

Cémbrico
Grupo Mesén (?) (Turner, 1960)

Las sedimentitas del Grupo Mesén con-

forman un pequefio afloramiento en la zona de
los manantiales termales y no han sido obser-
vadas en otros lugares del drea.

Se trata de cuarcitas de grano fino gris
blanquecinas a gris azuladas, fractura concoi-
dea, con estratificacién fina a mediana y es-
tratificacién interna laminar. El paquete sedi-
mentario buza al sudoeste, con un dngulo de
589,

Afloramientos litolégicamente similares
y alineados en el mismo rumbo, fueron des-
criptos por Méndez et al. (1973) a 20 km.
al noroeste de San Antonio de los Cobres
y a unos 10 km de los Bafios de Pompeya.

Ordovicico

Formacién Acoite (Harrington, en Harrington
y Leanza, 1957).

Sus asomos se ubican en ambas mdrge-
nes de la quebrada Mina Concordia, al este de la
misma y en la margen izquierda del arroyo
Chorrillos con un espesor visible aproximado
de 150 m. La base de la formacién no aflora
dentro del 4rea de estudio.

Predominantemente, est{ formada por
lutitas micdceas de color pardo amarillentas
a grs verdosas, fisiles y con estratificacién
laminar; intercaldndose - bancos de areniscas
cuarzosas grises de estratificaciébn mediana. Es-
td muy tectonizada y presenta una colora-
cién de conjunto gris blanquecina a pardo
amarillenta,

Siltrico
Formacién Oire (Tumer, 1960)

Los afloramientos se hallan expuestos
al este y oeste de la quebrada Mina Concor-
dia y en los alrededores del cerro Negro de
Chorrillos y a pesar de estar cubiertas en
gran parte por dep6sitos fluviales y coladas
de lavas, alcanzan gran distribucién areal. Co-
mo sefialdramos, su relacién con la Formacién:
Acoite es en parte por falla y en otros casos in-
trusivo.
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La edad de la Formaci6n Oire es muy
discutida; Méndez et al. (1973) le asignan una
edad posordovicica media a precretdcica supe-
rior, pudiéndoselas ‘restringir al Sildrico; en
cambio, Coira (1973) y Koikharsky y Mirré
(1974) la atribuyen al Arenigiano-Llanvir-
niano. Sobre la base de observaciones de cam-
po, donde se puede observar que las rocas de
la Formacién Oire intruyen discordantemente
a las sedimentitas de la Formacién Acoite y que
en Mina Concordia los Conglomerados del Sub-
grupo Pirgua contienen rodados de rocas de la
Formmacién Oire, nos adherimos a lo indicado
por Méndez et al. (1973).

Las siete muestras que se describen a
continuacién son representativas de la misma
en el drea y corresponden a una faja de defor-
macién con metasomatismo deutérico, situada
4 km al sud de la estacién Concordia y al oeste
de la quebradz del mismo nombre.

D.C.N. M. 482. Gneis milonrtico granodiorftico

Esenciales: plagioclasa (oligoclasa), feldespato
potdsico, cuarzo.

Accesorios: biotita, muscovita, apatita, circon.

Securidarios: clorita, sericita, hematita.

Megascopicamente la roca es de color gris
verdoso y de grano medio a grueso con feno-
blastos leucocrdticos idiomorfos a anhedrales
de feldespato y cuarzo; éste tltimo, de color
azulado, Matriz verdosa subordinada. Carece de
foliaci6n.

Microscépicamente muestra un mosaico
granobldstico sin orientacién preferente de los
elementos félsicos, limitados por una matriz
intersticial de estructura en mortero muy re-
ducida. Las micas en ldminas pequefias y cri-
badas tienden a ubicarse perimetralmente jun-
to a la matriz. Los fenoblastos de feldespato y
cuarzo con bordes triturados y redondeados
estdn en contacto con la matriz.

D.C.N. M. 477 - M. 481 - M. 1219. Blastomi-
lonitas.

Esenciales: feldespato potdsico, cuarzo, plagio-
clasa (M. 477).

Accesorios: plagioclasa (albita, oligoclasa), seri-
cita, biotita, circén.
Secundarios: sericita, clorita, limonitas.

MegascOpicamente las rocas son de color
variable (verde oscuro, pardo amarillento a
blanco grisiceo) y de grano mediano a fino,
Foliacién marcada y estructuras facoidales a
bandeadas, con baja proporcién de fenoblastos
leucocrdticos en relacién a matriz.

Microscépicamente se aprecian lentes de
cuarzo fracturado con extincién ondulosa, a
veces con estructura en mortero, pero, por re-
gla general, la recristalizacién deutérica mues-
tra idioblastos definidos. La recristalizacién
suele ser marcada a dominante en los elementos
félsicos, inclusive en la matriz. En M. 481 que-
dan en la matriz texturas palimpsésticas elonga-
das de tipo eutaxftico, que sugieren una roca
original de naturaleza volcdnica,

D.C.N. M. 478 - M. 349, Protomilonitas

Esenciales: feldespato potdsico, cuarzo.
Accesorios: plagioclasa (oligoclasa, albita), se-
ricita, biotita.

Secundarios: sericita, clorita, opacos.

Megascépicamente las rocas son de color
oscuro, gris verdoso o pardo y de granometrfa
mediana a gruesa. La foliacion es marcada,
presentando texturas facoidales o bandeadas.
La relacién fenoblastos/matriz es pareja.

Microscopicamente muestran arreglos fa-
coidales de cuarzo triturado o fragmentado con
relativamente baja recristalizacién deutérica.

La matrz desarrolla agregados micro-
cristalinos de cuarzo en mortero que en M. 349
define bandas de flujo (estructura de flujo).
En M. 478 hay palimpsestos de texturas per-
Ifticas o blasto-perlfticas qu sugicren la natura-
leza volcdnica del material primagio,

D.C.N. M. 1220. Filonita

Esenciales: cuarzo, feldespato potdsico, plagio-
clasa.
Accesorios: sericita, clorita, opacos.



C.MORENO ESPELTA, A. CHAVEZ y J. ARIAS, Geologia del irea termal de Pompeya... 27

Megascopicamente la roca es de color
gris azulado claro y aspecto satinado. La tex-
ura es afanftica y su estructura esquistosa.
La foliacién es marcada con micropliegues pero
sin clivaje de trasposicion.

Microscépicamente muestra un arreglo
finamente granular de minerales triturados y
elongados a lo largo de superficies S bien defi-
nidas. Microplegamientos marcados por la con-
centracién preferencial de minerales micdceos.

Cretdcico
Subgrupo Pirgua (Reyes y Salfity, 1973)

Ocupa un drea muy reducida. Es visible
en la estacién Concordia, donde aloja el yaci-
miento metalffero del mismo nombre y tam-
bién a 500 m al sud de la misma, donde supra-
yace discordantemente a las rocas de la Forma-
cién Acoite.

El perfil aflorante en estacién Concor-
dia tiene un espesor parcial de 100 m y desde
la base hacia el techo la secuencia es la si-
guiente:

- Conglomerados medianos polinfcticos
pardo rojizo, con matriz areno-arcillo-
sa y cemento ferruginoso. El esquele-
to estd formado principalmente de
cuarcitas gris blanquecinas, cuarzo le-
choso y rocas fgneas pluténicas, vol-
cdnicas y metamoérficas. El didmetro de
los clastos varfa de 3 mm a 10 c¢m, pre-
dominando aquellos que tienen un did-
metro promedio de 2 cm; la forma de
los clastos varfa de angulosos a subre-
dondeados, con predominio de éstos
tltimos.

—  Conglomerados finos polimicticos gris
blanquecino a gris amarillento, La de-
coloraci6n sufrida con Tespecto al ante-
rior, probablemente se debe a la re-
moci6én del cemento ferruginoso por flui-
dos hidrotermales derivados del magma
que dio origen a las dacitas que las su-
prayacen,

Areniscas conglomerddicas pardo roji-

zas con matriz limo-arcillosa y cemento
ferruginoso.

—  Areniscas medianas a gruesas pardo roji-
zas, con estratificacién mediana,

—  Areniscas calcdreas grises de grano fino,
con estratificacién fina y que contie-
nen restos de tallos y hojas en buen es-
tado de conservacion.

—  Areniscas finas a medianas de color gris,
medianamente consolidadas y veteadas
de amarillo, con restos orgdnicos en mal
estado de conservacion.

—  Limolitas y arcilitas verdes y moradas con
impregnaciones amarillentas y conte-
niendo restos orgdnicos mal conservados.

+~  Culmina la secuencia con un espesor apro-
ximado de 40 m de conglomerados me-
dianos polimfcticos grs blanquecino a
gris amarillento, que infrayacen a las daci-
tas de edad cuaterndrica.

Cuaternario

El Cuaternario de gran distribucién areal
en la zona de estudio, incluye rocas de variado
origen y de ligeras diferencias en edad. Per-
tenecen a él, rocas igneas, tales como dacitas,
riodacitas, basaltos y depdsitos sedimentarios;
aterrazados, de cono aluvial, de cauce, de talud
de falda y qufmicos.

Dacita Concordia

Con este nombre formal agrupamos el con-
junto de rocas volcdnicas de composicion rio-
dacftica y dacftica que abarcan una amplia
superficie en las proximidades de la estacién
Concordia y se presenta con asomos disconti-
nuos en las proximidades de Chorrillos y Bafios
de Pompeya.

En los alrededores de la estacién Concor-
dia, las dacitas suprayacen discordantemente a
los conglomerados del Subgrupo Pirgua y al sud
de los Bafios de Pompeya (empalme de la ruta
nacional N® 51 con el camino secundario a
mina Concordia), donde no aflora su base, las
mismas infrayacen a los depésitos fluviales ate-
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rrazados. Segin Viera (1976), el cuerpo da-
cftico de estacidn Concordia tiene forma gro-
seramente elfptica con el cje mayor en senti-
do nortesud, siendo sus dimensiones de 4 x
0,5 km.

Vilela, C (1969) ubica estratigrificamente
a estas dacitas como posteriores al Gltimo movi-
rmen:o de cardcter orogénico y anteriores a los

ientos de que a fines
del Pleistoceno,

Para la decripcién petrogréfica se recol
taron dos muestras: una de las proximidades de
la Estacién Concordia (M. 480) y la otra en el
empalme de la ruta nacional N 51 con el ca-
mino d a mina C lia (M. 474).

D.C.N. M. 480. Riodacita

Roca de color gris blanquecina, textura
porfidica afanftica, con fenocristales de cuarzo
de bordes difusos y formas angulosas; plagio-
clasns muy a]temdas lo que hace unpos‘ble su

; biotita abund
desferrizada; pequefia cantidad de muscovita
¥ senclr.ay regular cantidad de opacos. La pasta
lina (cuarzo ) es muy
abundante, alcanzando hasta un 80% del total
de la roca.

D.C.N. M. 474, Dacita

Roca de color grs blanquecina, textura
porffdica vitroffdica, con fenccristales de
cuarzo de fm-ma suhhed.rni plagioclasas (oli-

lasa-andesina) en les zona-
dos y euhedrales; abundante biotita y pequefia
cantidad de anfiboles. La pasta es vitrea y le-
vemente desvitrificada.

Depdsitos quimicos

Afloran en el tramo inferior de la quebra-
da Mina Concordia (desde el lugar donde emer-
gen los manantiales termales hasta su desem.

¥ un espesor de 3 m apxoxumdamente Se dis.
ponen  hori do capas de
calcoarenitas y travertinos; éstos iltimos, con
estructura porosa. La coloracién en conjunto
gris a gris amarillento,

El origen de estos depdsitos estd inti.
mamente relacionado con las aguas termales
las que al emerger y derramarse sobre la super-
ficie, precipitaron carbonato de calcio.

La clasificacién microscépica de dos
muestras (M. 353) y (M. 476) de afloramiento,
€5 Como sigue:

D.C.N. M. 353. Calcoarenita

Roca de color gris amarillenta, formada
de cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita, cal-
cita, fragmentos lfticos de orgen fgneo y me-
tamérfico, Los mafitos presentan una altera-
cién clorftica y estdn parcialmente desferriza-
dos dando a la matriz un color ocrdceo. La
matriz estd constituida por calcita microcris-
talina que tiende a una estructura radial por
recristalizacién secundaria. Se observa también
una ud Iftica, fi la alrede-
dor de los fragr rli-
cos y algunas veces poliminerdlicos (fragmen-
tos Ifticos) de pequefio tamafio, no mayor de
0,25 mm de didmetro. El material carbondtico
que rodea los granos minerales tiende a una es-
tructura concéntrica o radial-fibrosa.

D.C.N. M. 476. Micrita subesparitica calcedd-
nica

Roca quimica compuesta por un preci-
pitado de carbonato de calcio y calcedonia,
con escasos terrigenos (cuarzo, plagioclasa ¥
biotita). Las oolitas con micleo terrigeno o no,
son de tipo elfptico y brales. Se ob
ademds estructuras redondeadas (no ooliticas)
poco definidas que podrian tratarse de pelle-
tes. La micrita estd limitada a la formacién de
las Oolitas, mientras que la esparita y subes-
parita se hulhn intercrecidas entre las mismas.

becadura en el arroyo Chorrilos) diénd
s2 a lo 1argo de 750 m con un ancho de 50 m

La calcedonia, menos abund: que los car-
bonatos, se presentan como parches informes.
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Depdsitos aterrazados

Cubren gran parte del drea de estudio,
enmascarando afloramientos de rocas de dis-
tinta edad: Se disponen horizontalmente con
espesores y composicién que varfan de un lugar
a otro, siendo los principales emplazamientos
ambas mdrgenes de los rios San Antonio de los
Cobres, Organullo, Chorrillos y a las quebra.
das Mina Concordia y Acazoque, Los mdximos
espesores (mds de 100 m) se los observa en la
margen izquierda del tramo inferior de la que-
brada Mina Concordia y en la margen derecha
del rfo San Antonio de los Cobres, ya cerca del
pueblo del mismo nombre.

En general, lo integran espesas acumula-
ciones de | 1 i gl
rddicas y areniscas arcillosas semiconsolida-
das, con i La col ion del
conjunto es pardo rojiza.

Una muestra obtenida cerca de los ma-
nantiales termales, ha sido clasificada como:

D.CN. M. 475, Arenita conglomerddica Iftica
carbondtica

Roca de color gris parduzea, cuyo esque-
leto estd formado de cuarzo limpido (hasta un
70%), mostrando la mayorfa extincién nomal;
feldespatos alcalinos (ortosa y microclino) pre-
sentes en menor proporcién que las plagiocl
sas (andesina), macladas segin la ley de la al-
bitaLadsbad, con 4ngulo promedio de 289;
biotita desferrizada y sericita; esta altima, se
P a en list i ida con cuarzo;
l}toclas_tm de cuarzo metamoérfico, chert, pe-
litas, i finas y volcdnicos.
Entre otros minerales, anfiboles, piroxenos y
trizas de vidrio volcdnico,

. El cemento carbondtico es muy abun-
g:nte ¥ constituye hasta un 50 a 60% del total
d la roca. Es el unico material ligante y es del
tipo micritico 3 subesparttico; la esparita crece
en algunas oquedades p La abund
cia de cemento facilita una textura flot

lo lfmpido de los feldespatos debe haber sido
corto, La seleccidn es pobre, ya que coexisten
grados de arenisca mediana a gruesa (los mds
abundantes) con grados de conglomerado. A
pesar del subredondeamiento de los clastos la
roca es iderada como submadura a i d
ra por presentar oquedades, signos de una
litificacién incompleta y seleccién pobre, su-
mado a la gran cantidad de cemento presente.

La gran proporcidn de elementos volcd-
nicos (trizas de vidrio volednico, cuarzos
subhedrales, plagioclasas zonadas y frescas,
litoclastos volcdnicos y piroxenos) inducen
a pensar en un aporte volednico considerable,
De ser asf, la roca en cuestion se tratarfa de una
“tufita arenosa conglomerddica”.

Basalto Chorrillos

Proponemos este nombre formal para
individualizar las wul bdsicas p
en el cerro Negro de Chorrillos y que abarcan
una superficie de 5 km? aproximadamente.

El cerro Negro de Chorrillos es un voledn
central que estuvo én actividad hasta muy re-
cientemente y donde pueden distinguirse, dos
episodios volednicos. En ambos casos, ¢l derra-
me ldvico fue de cardcter bdsico y se desplazé
en direccién noreste siguiendo la pendiente na-
tural del terreno.

Una muestra de roca correspondiente
a la primera erupcidn, fue clasificada como:

D.CN. M. 354, Basalto Olivinico

Roca de color gris oscuro y textura pi-
lotéxica, con fenocristales de olivina y augita
incluidos en una pasta fina, la que estd formada
por microlitos de plagioclasa seudoalineada,
tendiendo a una textura traquitica. Las vesfcu-
las se hallan rellenadas de 6palo coloforme,
mostrando  ligeros reflejos de polarizacitn.

Esta roca es similar a una de las mues-

Aidad

Sin contacto entre los granos del esqueletoi
oy La forma de los clastos son subredon-
05 lo que evidencia transporte, aunque por

tras por Argafiariz, R (1968)
en el voledn del cerro San Gerénimo, situado a
unos 10 km en direccidn noroeste del cerro
Negro de Chorrllos. Dicho autor, en base a
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un muestreo sistemdtico, distingue dos tipos
de coladas basdlticas; una inferior, que corres-
ponde a la categorfa de ‘basaltos olivinicos”
y otra superior a ‘“‘basaltos hornblendrferos”,

Talud de falda

Los depésitos de este tipo quedan res-
tringidos a la base de las grandes elevaciones
y son el resultado del intemperismo ffsico que
ha afectado en gran medida las masas rocosas
a través del tiempo. Constituyen acumulaciones
cadticas de fragmentos angulosos de distinto
tamafio y composicién. Una caracteristica de
éstos depdsitos es la ausencia de partfculas fi-
nas (limo y arcilla) los cuales, fueron sopladas
por los fuertes vientos de la regién.

Depésitos de cono aluvial

Numerosos conos aluviales de distintas
dimensiones y que en conjunto abarcan una su-
perficie reducida, se hallan situados al noroeste
y sudoeste de San Antonio de los Cobres, al
este y noroeste del cerro Negro de Chorrillos
y en los Bafios de Pompeya. De todos ellos,
el de mayor dimension es el emplazado al noro-
este del cerro Negro de Chorrillos cubriendo
una superficie de 0,75 km? aproximadamente.

En su mayorfa, éstos depdsitos estdn for-
mados de aglomerado, grava, arena, limo y ar-
cilla; con un cierto grado de redondeamiento y
seleccion de los clastos, lo que aumenta del
4pice a la parte distal del cono.

Depésitos de cauce

Rellenan los cauces y lechos actuales y
consisten en materiales inconsolidados de dis-
tinta granometrfa y composicién; como ser:
aglomerado, grava, arena, limo y arcilla.

Estructura

En la provincia geolégica Puna, a la cual
pertenece el drea estudiada, el estilo estructural
dominante es el resultado de la fracturacién y

desplazamiento diferencial de bloques cog
rumbo meridiano, con la consiguiente deforma;
cién intensiva de la cobertura sedimentaria

Las rocas volcdnicas y pirocldsticas aso.
ciadas al proceso de deformacién durante e]
Cenozoico tienen gran distribucién regional y
son el testimonio de cuatro episodios volcdni.
cos: el primero y tercero, ocurrido en el Mio-
ceno superior y Pleistoceno inferior respecti.
vamente, dieron origen a dacitas y tobas daci-
ticas; el segundo (Plioceno medio a superior)
estd representado por andesitas y tobas ande-
sfticas y finalmente, el cuarto, que tuvo lugar
en el Holoceno, condujo a la formacién de ba.
saltos.

El marco estructural de la zona de interés
queda definido por tres lineamientos principa-
les, que delimitan una depresién tecténica
elongada en direccién nortesud (fig. 1b).

La falla que pasa por los Bafios de Pom-
peya como la que corre paralelamente a la
quebrada Mina Concordia son inversas y de al-
to dngulo, pero mientras la primera buza al
naciente la otra lo hace al oeste. El movimien-
to diferencial de esta dltima fractura, origind
una faja de cataclasis en las rocas volcdnicas
primarias de la Formacién Oire, tal cual queda
evidenciado por la trituracién que han sufrido
los fenoblastos de cuarzo y feldespato;con pos-
terioridad, la recristalizacién deutérica soldé
los fenoblastos (Sureda, com, pers.).

El lineamiento de mayor envergadura, co-
rresponde a una megafractura de desplazamien-
to de rumbo con plano sub-vertical y donde el
bloque norte se deslizé en direccién sudoeste
y el del sud al norte. El rumbo regional de esta
falla es noroestesudeste, pero en el tramo
considerado y debido a su curso sinuoso cambia
a norestesudoeste. Su traza superficial puede
ser reconocida a través de Olacapato, Tocomar,
cerro San Gerénimo, cerro Negro de Chorri-
llos y Bafios de Pompeya (fig. le). En el mapa
(fig. 1b) por razones de escala} se representa
Unicamente el borde norte de esta fractura
continental, ya que su ancho abarca y des-
borda el lIfmite S.E. del mismo,

En la region indicada produjo importan-
tes desplazamientos orogréficos y facilit6 el as-
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censo y derrame de magma basiltico de los
yolcanes San Gerénimo y Negro de Chorrillos
y actualmente, controla la circulacién de las
aguas termales de Tocomar y Bafios de Pom-
peya. ; ;
Este lineamiento fue descripto por Mén-
dez (1974) ¥ Baldis et al. (1975); en este ultimo
trabajo, se la denomina Zona de Fracturacién
Continental y sobre la base del estudio de hi-
pocentros sismicos, considera que se trata de
fracturas que provienen de la costa pacifica y
que atravesando los sistemas andinos se dirigen
hacia la llanura Chaco-Faranense.

El cuadro estructural del drea investigada
se completa con una serie de anticlinales y sin-
clinales asimétricos, apretados y volcados li-
geramente al naciente, como puede observar-
se a la altura de Mina Concordia (fig. lc).

Manantiales Termales

Con el nombre formal de Bafios de Pom-
peya, se designa a un grupo de manantiales
termales que se distribuyen en una franja de
170 m de largé por 90 m de ancho y cuyas
temperaturas varfan entre 23° y 56° C (fig. 2).
Su localizaci6én coincide con el 4ngulo formado
por la unién de la falla este con la Zona de
Fracturacién Continental, que delimitan el bor-
de sudeste de la depresi6n tecténica antes sefia-
lada (fig. 1b).

En todos los casos, el derrame superficial
del agua termal se produce a través de los dep6-
sitos cuatemnarios,, ya sea a lo largo de la par-
te distal de un pequefio cono aluvial o de dep6-
sitos qufmicos o, como en el manantial VI,
de depésitos aterrazados. La cantidad real de
puntos de aguas resulta imposible de estable-
cer, pues a los individualizados en la fig. 2, debe
agregarse un nimero indeterminado que surgen
del fondo de las lagunas y en sus alrededores in-
mediatos; aparentemente, este ltimo sector se-
ﬁ_alarfa, en superficie, la rama principal del
sistema termoartesiano,

Recientemente la Direccion General de
Minas de la Provincia de Salta perfor6 un pozo
de exploraci6n, con el propésito de suministrar
agua en cantidad suficiente y temperatura ade-

cuada, para el funcionamiento de la planta de
concentracion de sulfato de sodio en construc-
cion, Desconocemos las razones que motivaron
la ubicaci6én del pozo (fig. 2), pero a lo largo
de los 53 m de profundidad total alcanzada
se obtuvieron los siguientes resultados: a -39,10
m primer nivel acuifero, con escaso caudal por
surgencia y 28° C de temperatura; a 49,70 m
pase de los sedimentos cuaterndricos a las cuar-
citas del Grupo Mesén; entre 49,70 y-53 m
y dentro de las cuarcitas, segundo nivel acui-
fero, con un caudal por surgencia de 15.000
I/h y 520 C de temperatura, abundante des-
prendimiento de CO; .

Consideramos que estd més alli de toda
duda, que la actividad termal de Pompeya, co-
mo otras de igual cardcter en la Puna, estdn
genéticamente vinculadas a los episodios-efu-
sivos acaecidos durante el Cuaternario y tam-
bién, que la distribucién, extension e intensidad
de los depdsitos y zonas de alteracién hidroter-
mal, revelan una més enérgica y considerable
actividad en el reciente pasado geolégico.

La relaci6n entre la actividad geotermal
y los distintos ciclos volcdnicos demandard
una investigacién intensiva para dilucidarla;
sin embargo, para nuestro caso y el de Toco-
mar, pensamos que hay una directa conexién
entre los derrames basdlticos holocénicos de
los volcanes San Gerénimo y Negro de Cho-
rrillos y la subsiguiente creacién de un flujo
de calor anémalo; y al mismo tiempo, que to-
dos los procesos involucrados son una resultan-
te de la reactivaci6n de la fractura continental.

Caracterfsticas Qufmicas del Agua Termal

Las aguas de los manantiales que fueron
analizadas muestran una notable uniformidad
en su composicién qufmica (cuadro II). En-
tre los constituyentes principales se destacan
por su concentracién los iones cloro, bicarbo-
nato y sodio, y la caracterfstica especial de
estas aguas es la presencia de una excesiva can-
tidad de boro.

Los resultados analfticos ponen de ma-
nifiesto que son aguas de elevada salinidad y
ligeramente 4cidas a débilmente alcalinas. En
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virtud de los elementos predominantes, pueden
ser clasificadas como bicarbonatadas clorura-
.das boratadas sédicas.

Estimacién de la temperatura en profundidad

Como es sabido, la concentracién de cier-
tos constituyentes como la sflice o la relacion
ijonica Na-K-Ca en las aguas de los manantia-
les termales, puede ser utilizada, bajo determi-
nadas condiciones, para estimar la temperatura
mfnima del reservorio profundo (Fournier y
Rowe 1966; Mahon 1970 y Truesdell 1973).

Basdndonos en la uniformidad y ciertas
caracterfsticas qufmicas del agua de Pompeya
y los tipos de rocas a través de las cuales debe
circular, hemos supuesto que su composicion
qufmica es representativa de la que tenfa en
profundidad, es decir, que no ha sufrido modi-
ficaciones de importancia en su ascenso. Con
esta premisa, los geotermdmetros de la silice
y NaK-Ca nos permiten estimar la tempera-
tura del reservorio. Los resultados obtenidos
son: segin contenido de silice, 115° C o me-
nor; relacion NaK-Ca, entre 206° y 215° C.

Los valores discrepantes entre ambos
indicadores geoqufmicos, son, en parte, impu-
tables a los métodos mismos y a las técnicas
analfticas y, en parte, a variaciones de los cons-
tituyentes utilizados, Frente al problema, nos
inclinamos por adoptar una posicién conser-
vadora y fijar una temperatura del orden de
los 130° C como la m4s probable.

Los factores anlizados y la ubicacién pré-
xima al pueblo de San Antonio de los Cobres,
coinciden en sefialar esta 4rea como muy inte-
resante para profundizar los estudios, con mi-
ras a dilucidar la posibilidad de explotar la ener-
8fa geotérmica, ya que podrfa ser utilizada en
una amplia gama de aplicaciones.
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