CONTRIBUCION A LA GEOLOGiA DE LAS CUMBRES CALCHAQUIES Y SIERRA
DEL ACONQUIJA (Tucuméan - Catamarca)

Por Oscar J. Ruiz Humosro

SUMMARY

The paper presents the results of a recent geological mapping earried out by
the author in the northern portion of the Sierras Pampeanas. The map-area, comprising
approximately 4.130 square kilometers (quadrangle 1le, Santa Maria), includes parts
of de ranges of the Sierra del Aconquija, Cumbres Calchaquies and Sierra del Cajén.

The area is underlain by metamorphic and sedimentary rocks ranging in age
from Precambrian to Recent. The oldest rock formations consist of a series of
phyllites and migmatites with occasional limestone bodies intruded by granites and
pegmatites.

The Cretaceous and Terciary continental deposits are exposed between fracturated
blocks in the eastern part of the Santa Maria Valley as well as in the eastern part
of the quadrangle.

INTRODUCCION

Este trabajo es parte de uno mas extenso que se refiere al relevamiento
geologico de la Hoja 1le (Santa Maria) llevado a cabo, de manera in-
terrumpida, durante cinco meses de los afios 1955 y 1962,

En los trabajos de campo, durante la primera campaiia, presté cola-
boracién el sefior Juan C., Porto, del Instituto ‘‘Miguel Lillo’", En las
tareas de gabinete colaboraron los Dres. F. Sesana y E, Llambias, con la
deseripeién al mieroscopio de algunas rocas igneas y metamorficas,

El autor disponia de un mapa topografico en escala 1:100.000 que
permitié un reconocimiento muy general de los 4.100 km?® de superficie
que abarca la hoja,

El autor agradece a las autoridades del Instituto Nacional de Geologia
¥ Mineria, el haber autorizado la publicacion de este trabajo.

Instituto Nacional de Geologia y Mineria
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A. ESTRATIGRAFiA

La estratigrafia de la regién esti caracterizada, como se puede apre-
ciar en el mapa geolégico, por rocas de distinta naturaleza y edad que
constituyen los grupos geolégicos siguientes:

I. Basamento eristalino integrado por rocas metamoérficas, pluténicas
e hipabisales que cubren gran parte de la superficie de la hoja y que
predominan en la Sierra del Aconquija, en las Cumbres Calchaquies y
en la sierra del Cajon.

II. Una serie de formaciones sedimentarias referidas al Mesozoico alto
y al Terciario superior.

ITI. Rocas volcénicas, cuya aparicién queda circunseripta a los redu-
cidos afloramientos ubicados entre el cerro El Zarzo y el Alto de Mufioz
de la sierra del Aconquija.

IV. Los depésitos aluvionales del Cuartario que rellenan el valle de
Santa Maria y el valle del Tafi.

Sobre el basamento precimbrico se apoya en discordancia angular
la Formacién Las Cafias, en el borde oriental de las Cumbres Calchaquies,
y la:Formacién Yacomisqui en la ladera occidental de la elevacidén citada
(Hoja 10e, Cafayate) y en el extremo norte de la sierra del Aconquija,
frente al rio Amaicha. Como no se tiene seguridad de que estos sedi-
mentos correspondan a una misma formacién geoldgica, se los ha separado
en dos formaciones, pero probablemente correspondan a un mismo ciclo
sedimentario ubicado en el Cretacico.

La formacién Yacomisqui, nombre propuesto por Galvan y Ruiz Hui-
dobre (4, pag. 2), estd desconectada de las formaciones gue integran el
grupo Santa Maria, referidas en el trabajo citado al Terciario superior.

La cubierta sedimentaria mesozoico-terciaria, que aflora a todo lo
largo del valle de Santa Maria, ha sido tratada extensamente en el trabajo
citado; por lo tanto, se hard mencién sélo de aquellas formeiones que no
han sido descritas.

En el cuadro estratigrafico de la Tabla siguiente se resume la constitu-
cién geologica de la Hoja.
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das; mieacitas granatiferas, ete. Ca-
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I. Basamento cristaline

La sierra del Aconquija, las Cumbres Calchaquies y la Sierra del Cajén
estdn constituidas casi totalmente por rocas metamorficas, igneas intrusivas
y rocas de mezela (migmatitas) producto de la inyeccién magmatica. Estas
dltimas rocas son las mis abundantes. Lios cuerpos intrusivos van desde
el tamafio de ‘‘stock’’ hasta filones pequefios, estos ultimos directamente
asociados con la inyeccién magmatica y probablemente son los responsa-
bles de la migmatizacién de roca de caja.

Como no es seguro separar en Formaciones el complejo del basamento
se ha preferido deseribirlo teniendo en cuenta el concepto petrografico.

a) Rocas METAMORFICAS.

Las rocas metamérficas son poco variadas. Predominan las filitas sobre
las micacitas.

El complejo metamérfico estd compuesto, principalmente por filitas
y en menor proporcién por micacitas. El aporte magmdtico, gran parte
probablemente de origen pegmatitico, ha determinado una serie de tipos
dentro de estas dos rocas clasicas.

Los distintos tipos de rocas esquistosas que se ha estudiado en la Hoja
son: a) micacitas biotitico-musecoviticas; b) filitas cuarzosas biotiticas y
¢) filitas cuarzosas bandeadas.

Las micacitas granatiferas aparecen en el flanco oceidental de la sierra
del Aconquija desde el Morro del Zarzo, borde sur de la Hoja, hasta el
puesto Yutuyaco. La proporcién de granate es mayor en la zona del Morro
Nuiiorco de San Juan, del Morro de Bernardo y del Morro del Zarzo. Las
micacitas, ademas, estdn inyectadas; destacandose el cuarzo y el feldespato
que se presenta, por lo general, de color blanquecino. La inyeccién es tan
intensa que en muy pocas zonas es posible reconocer la textura original
de la roca, por lo que resulta dificil su clasificacién. La inyeecién es
particularmente notable en el rio Blanco, quebradas Piedra Pintada y
Honda y ladera austral del Alto de Muiioz.

Las filitas cuarzosas biotiticas son el tipo predominante. Forman todo
el grupo de cerros, sierras y elevaciones menores de las Cumbres Calcha-
quies, que cubren el tercio oriental de la Hoja, ubicado al naciente de la
linea estructural Amaicha-Tafi del Valle-El Mollar, que separa este am-
biente del grupo de la Sierra del Aconquija. En esta zona también estan
presentes las filitas bandeadas, aunque ocupan una area reducida dentro
del conjunto,
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En la siedra del Cajon, zona septentrional de la Hoja, hay filitas
cuarzosas micaceas de color pardo oscuro. La estructura esquistosa estd
determinada por la orientacién de la mica. Al microscopio se observan
bandas producidas por la asoeiacion de blastos de cuarzo de distinto tamano.

En la zona central y sur de la Sierra del Cajon se observan filitas
cuarzo-micaceas de color gris verdoso con planos de esquistosidad bien
marcados. Los planos de exfoliacién presentan el brillo caracteristico
de la mica. Las superficies de exfoliacion muestran una concentracion
de este mineral mucho mayor gue la promedial de la roca, donde el cuarzo
es el mineral dominante.

Sierra del Aconquija.
1. Falda occidental.

En la falda occidental de la sierra del Aconquija predominan mica-
citas biotiticas y/o muscoviticas que por lo general estin muy inyectadas.
La presencia de granate en las micacitas es caracteristica para esta area,
predominando en la zona de los morros Nuiiorco de San Juan y de Ber-
nardo y Alto de Runiarco. La concentracién de granate disminuye hacia
el Puesto Los Ciegos y Morro Los Zarzos, en el sur; y hacia el puesto de
Piedra Pintada (limite Tucuméan-Catamarca), en el este,

El granate es muy abundante en esta drea y no siempre es recono-
cible a simple vista. Presenta su color rojo caracteristico, de contornos
subidiomorfos y textura cribosa. Los cristales estin asociados a la mica,
que los incluye en forma de nidos. En el puesto Flores Amarillas, unos
3 km al norte del puesto Quebradero, las cuarcitas granatiferas presentan
esquistosidad bien marcada. El rumbo de la esquistosidad es N 50°W y el
buzamiento es hacia el sudoeste. La inyeccion es de cuarzo y feldespato
potasico. Diques pegmatiticos eruzan la micacita en puesto Quebradero
con rumbo N 20° W,

En el faldeo occidental del morro de Los Venados sobresalen, del
acarreo de rocas voleanicas, crestones de micacitas inyectadas de R 15° W,
Préoximo a Las Cuevas se observa un dique lamprofirico (hornblendita?
muestra n® 7).
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2. Falda Oriental.

En el nacimiento de las quebradas que bajan al Campo de las Carreras
proximo a El Mollar, las micacitas estdn muy inyectadas (migmatitas),
siendo el aporte pegmatitico rico en feldespato potasico y mica. Los filo-
nes de pegmatita son mas abundantes a medida que se desciende hacia el
valle y particularmente notables en la mitad de la ladera oriental, conjun-
tamente con filones de granito gris, que predominan en la quebrada del
rio Blanco. Las micacitas presentan también inyeecciéon nodular de feldes-
pato blanquecino cruzado por venitas de hasta 2 em de ancho de una
asociacién de cuarzo y turmalina.

En la Ciénaga Grande, al norte de cerro Mufioz se ha observado un
filén pegmatitico que eruza a un filén de granito gris con rumbo 20° hacia
el este, Los filones de pegmatita son notables en la quebrada Piedra Pin-
tada y por lo comin son paralelos a la esquistosidad de la roca de caja,
de rumbo N5°E y buzamiento hacia el naciente,

Las mismas caracteristicas presenta la sierra en todo su extremo norte
desde ¢l Campo de Mucheta, donde la facies de granate comienza a insi-
nuarse, hasta Macho Huafihusea, lugar por el que por otra parte, pasa una
de las fracturas principales que separan la sierra del Aconquija de las
Cumbres Calchaquies,

Las micacitas son por lo general biotiticas, sin embargo presentan
abundante muscovita en aquellas zonas donde hay intrusiones graniticas
¥y pegmatiticas. La presencia de muscovita estd indudablemente vinculada
con estas intrusiones y es debida a un proceso de metasomatismo con solu-
ciones ricas en potasio. Poseen una esquistosidad bien marcada y estrue-
tura de corrugamiento (pseudo ondulitas) en aquellas zonas donde predo-
mina la inyececién que, como se puede observar en las fotografias de la
lamina, son de tipo lit-par-lit, nodular o difusa.

Cumbres Calchaquies.

En las Cumbres Calchaquies, asi como también en la zona del cerro
Nuifiorco, predominan las filitas, cuarzosas y/o micaceas, que en ciertas areas
presentan un bandeado caracteristico (los esquistos listados de Rass-
muss). Este tipo litolégico, estudiado por Gonzilez Bonorino en las Hojas
12e Aconqguija (6) v 13e Villa Alberdi (5) es muy caracteristico en la
zona alta de las Cumbres Calchaquies, cerro Alazan, lagunas de las Amai-
chefias y de Vaca Huasi, puestos El Pelado y del Zarzo y Ciénaga Ama-
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rilla. Ademaés se destacan en la falda oceidental de la cumbre de Tafi del
Valle (Lios Cuartos) hasta La Angostura.

En la cafiada del Alazén y en el cerro Negrito afloran micacitas finas,
biotiticas, con abundante cuarzo y feldespato y con estructura bandeada
que es notable a simple vista. .

En la ladera occidental del cerro Alto Grande, proximo al puesto de
Pedro Diaz, aflora un esquisto con abundante biotita, cuarzo y feldespato,
¥ con porfiroblastos de sillimanita, que se presenta en forma de ndédulos
brillantes y agregados fibrosos de color blanquecino y brillo nacarado ca-
racteristico,

. En el ambiente de las Cumbres Calchaquies podemos distinguir regio-
nes con caracteristicas algo diferentes, por lo que las trataremos en forma
individual,

1. Area de la Cumbre y faldas occidental y oriental.

En la cafiada del Alazan, que baja del Negrito al Infiernillo, afloran
esquistos cuarzo-miciceos bandeados. El bandeado es muy uniforme, y en
algunas muestras las bandas de biotita estin separadas hasta 1 em, Esta
roca es la que Stelzner denominé mica esquistos listados, nombre que adop-
t6 Rassmuss considerindola como caracteristica de regién situada entre
Monteros y Tafi del Valle (10, pig. 49).

El espesor del bandeado es por lo general de 2 y 3 mm, sin embargo
es muy variable seglin las bandas sean cuarzosas o biotiticas. Lias bandas.
biotiticas poseen una proporeién de biotita que puede llegar hasta el 70 %
segin Gonzilez Bonorino (4, pag. 18).

La composicion mineralégica de esta roca es: cuarzo y mica, como pre-
dominantes. El feldespato cuando estd presente, alecanza un porcentaje
muy reducido.

En una muestra extraida de la falda occidental del Alto de los Car-
dones se nota al microscopio una sucesion en el bandeamieno producido
por el diferente tamaifio de los blastos de cuarzo, que alternan de décimas
de milimetros hasta 1,5 milimetros, aproximadamente. A la parte mas
menuda de las fajas cuarzosas se asocian hojuelas de mica orientadas como
el euarzo. Esta disposicion de la mica comunica a la roca una esquisto-
sidad marcada, que es transversal en la estratificacion original de la roca.
Esto tltimo ha sido también advertido por Gonzilez Bonorino en la sierra
del Acongnija sur (6, pag. 18), quien puntualiza que ‘‘la esquistosidad
transversal estd mejor desarrollada donde la deformacién de los esquistos
ha sido mds intensa’’,
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En la zona de las Lagunas de Vaca Huasi y de las Amaichefias las fili-
tas bandeadas estan invadidas por cuarzo, cuya superficie esti teilida
de rojo.

En la zona de la Ciénaga Amarilla y rio del Pajonal, al norte, afloran
las filitas bandeadas ya deseriptas para otras zonas.

En las zonas de Las Cafias, Chaquivil v La Hoyada, es decir la zona
noreste, afloran esquistos menos inyectados que las dreas descriptas ante-
riormente, T ' o

Si bien estd el ‘‘stock’ granitico de Chaquivil, de tamafo conside-
rable, la roca de caja ha sido poco modificada por esta intrusién, por lo
que conserva sus caracteres originales.

Lias rocas son filitas sericiticas y cuarzosas, que alternan con pizarras
de color gris, verdoso y amarillento. La esquistosidad es bien marcada y
el bandeado mas bien fino en esta area,

El aporte de cuarzo disminuye hacia esta zona, donde no hay intru-
siones graniticas en cuerpos pequefios como sucede en la zona alta de las
cumbres Calchaquies.

En algunas édreas los esquistos se presentan con escasa inyeccién o sin
ella (Las Cafias, San José, La Hoyada) y con estructura astillosa, que
recuerda a las filitas y pizarras de la sierra de San Javier v del basamento
salteno. -

2. Area del cerro Nuifioreo Grande y del sudeste de la Hoja.

En el cerro Nuiorco Grande un cuerpo granitico estd intruido en
las filitas cuarzosas con venas cuarzo-feldespaticas (‘‘arteritas’™ de Rass-
muss). La roea de caja es similar a la que se puede ver en la quebrada de
Los Sosa o rio de la Angostura. Por partes la filita es muy micacea, bio-
titica; y las laminas de la biotita son de mayor tamaiio que el resto de
los componentes,

Entre Duraznos Blancos y La Casita afloran las filitas cuarzosas, solo
que presentan una mayor inyeccién granitica. En esta misma zona, en
las quebradas de Caspinchango, Cafias Horcones y Los Chorros estin pre-
sentes las filitas eunarzosas biotiticas con estructura algo bandeada., pero
no tan marcada como en La Angostura. Las rocas que se describen han
sido intruidas por cuerpos de granodiorita y eranito aplitico.
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Sierra del Cajon.

Esta unidad morfoestruetural tiene una composicion litolégica unifor-
me en toda su extension, salvo pequefias variaciones debidas al mayor o
menor aporte igneo. Lios primeros afloramientos de basamento se encuen-
tran en la boea de la quebrada del Sapo (cota 2.550). Son filitas micaci-
ticas de color gris verdoso con planos de esquistosidad bien marcados. Un
rasgo caracteristico en esta sierra es la presencia de filones concordantes de
pegmatita rica en feldespato rosado, pero sin mica y con turmalina eomo
mineral accesorio.

A cota 2.800 y 3.100 las filitas estan inyectadas por cuarzo, que se
dispone en venas paralelas a la esquistosidad.

Estas mismas filitas muscoviticas de color gris verdoso, que carecen
relativamente de aporte igneo, son las que afloran en la parte alta de la
sierra, en la quebrada de Cashuan (cota 3.440) y sobre la cumbre, hasta el
Morro del Iral, donde se observan numerosos cuerpos de pegmatita con mica
y turmalina. En la quebrada de Lanchi, desde su nacimiento en el abra de
Casas Viejas hasta la boca de la quebrada (cota 2.400), afloran filitas
biotiticas (cloriticas?) de color gris o violaceo. En la falda oriental, a
igual cota que en la quebrada del Sapo, los filones de pegmatita son no-
tables.

En la falda oriental del extremo norte de la sierra del Cajén, afloran
micacitas filiticas, eon sus planos de esquistosidad casi horizontales y a
menudo ocupado por filones capas de pegmatita, ricos en cuarzo y feldes-
pato blanco, y como siempre, con turmalina,

En la mitad de la falda oriental el tamafio del grano disminuye hasta
dar una filita micacitica cuarzosa que estd muy inyectada por cuarzo, con
venas paralelas a la esquistosidad (tipo ‘‘lit-par-lit’’). Mas hacia arriba,
préximo a la cumbre, la inyeccién se presenta en forma nodular, con meta-
cristales de oligoclasa que se disponen en rosario y paralelos a la esquis-
tosidad.

Como hemos indicado el color predominante de estas rocas es gris ver-
doso en fractura fresca. Ademés, los planos de exfoliacién son brillantes
por la presencia de la mica, que estd orientada. El tamafo de laminillas es
de 1 mm a 0,2 mm predominando las de medio milimetro. Los plancs de
esquistosidad son por lo general rectos. De las micas, la mis representativa
es la biotita. La muscovita en menor proporcion, por lo general se pre-
senta alternando con biotita y entre los granos de cuarzo, mineral que,
aunque no parezea, es el dominante en la roca. Muchas veces la roca pre-
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senta areas en forma de bandas producidas por los blastos de cuarzo que
se presentan asociados en individuos de diferente tamafio. Lia deseripeién
microsedpica indica que el cuarzo forma un agregado microblistico con
ensamblamiento de individuos mayores; no advirtiéndose extinciones on-
dulares intensas.

El feldespato es exclusivamente oligoclasa que se presenta en individuos
tabulares, de tamano similar al cuarzo. La proporcién de oligoclasa, que
por otra parte se acomoda segin la disposicién del cuarzo, es relativa-
mente baja.

En las muestras estudiadas al microscopio se ha encontrado como acce-
sorios escasos, apatita y oxido de hierro (magnetita).

b) LiAS CALIZAS CRISTALINAS DE LAS CUMBRES CALCHAQUIES,

La primera noticia publicada acerca de la existencia de calizas crista-
linas en las Cumbres Calchaquies corresponde a Danieli?.

Los afloramientos de ealiza cristalina se encuentran en el faldeo orien-
tal de las Cumbres Calchaquies, més precisamente en el Cerro Alto de La
Mina y en el morro Peiias Azules, al noroeste del puesto La Queiioa. Kl
depésito de Pefias Azules, que ha sido reconocido con més detenimiento, se
presenta como un manto con buzamiento hacia el este, con un valor de
inclinacién de 30°. En conjunto la roca presenta un color gris, algo
azulado, debido a la meteorizacién superficial y a la presencia de pe-
liculas de liquenes (lam. 14 figs. 2 y 3). Las calizas presentan estruc-
tura granosa, mas bien gruesa; y son por lo general, de color blanquecino,
aunque se ha comprobado la presencia de caliza negra de grano fino y
estructura finamente bandeada. Como mineral accesorio se reconoce ma-
croscopicamente grafito; algo de pirita y limonita,

Al microscopio es posible reconocer, ademéas de grafito, limonita y pi-
rita, silice, anfibol y/o piroxeno. Al golpearlas con el martillo algunas
muestras despiden un olor fétido caracteristico.

La caliza de Pefias Azules se presenta como un cuerpo concordante con
la roea de eaja, que aqui es un granito migmatitico (gneissico) que aflora
en la enmbre y en todo el faldeo occidental, Esta intruida por filones de
pegmatita turmalinifera, que a veees presenta nides de berilo.

Lias calizas estin muy diaclasadas y muestran los efectos de una pro-
longada denudacion,

1 Daxieng, C. A.: Noticia preliminar sobre el hallazgo de un yacimiento de ealiza
eristalina en la prov. de Tucumin. Inst. Miguel Lillo, Aeta geol. lilloana, 4: 135-146.
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En la ladera oriental las calizas tienen rumbo N 30°E inclinacién
30° B ; mientras que el faldeo austral, sobre la senda que va a los Valles,
el rumbo es N 60°-80° E y buzamiento hacia el sur,

El depésito de cerro Alto de la Mina estd ubicado en las nacientes del
valle de La (afiada de la Mina, y se presenta segin los estudios de Danieli,
“ecomo un impresionante semieirculo econ un didmetro gue alcanza aproxi-
madamente 1 km y un desnivel vertical de unos 100 metros’’. Hacia el
norte se mantiene visible hasta unos 500 m, no conociéndose su limite, pues
no fue posible en aquella oportunidad reconocerlo totalmente.

En Pefas Azules se ha estimado que el cuerpo calizo tiene una longitud
de unos dos kilémetros, un ancho de 1.000 a 1.500 metros y un espesor
de unos 50 metros, por lo menos en su extremo septentrional. Las reservas
visibles de este yacimiento estarian en el orden de los 250 millones de
toneladas, después de descartar nn 25 % correspondiente al material
estéril.

¢) RoCAs INTRUSIVAS.

Las rocas intrusivas que afloran en la regién pertenecen casi exclusi-
vamente al grupo de las rocas fcidas, cuyos representantes mas conspicuos
son granitos y pegmatitas. Hay algunos digues lamprofiricos y de basalto
en la Sierra del Aconquija, borde sur de la Hoja. Las rocas graniticas
se presentan, generalmente, como cuerpos alargados y de poco espesor,
concordantes con el complejo metamérfico. Hay, sin embargo, cuerpos

de mayor tamafio como el granito de Chaquivil y Touerpo:; que se ex-

tienden en una sola linea, como si fueran apéfisis de un cuerpo mas
grande, ubicado en profundad, desde el C* Pabellén hasta mas alld de
la Ciénaga Amarilla (Cumbres Calchaquies). Otro cuerpo similar en
tamaiio al que aflora en las Cumbres Calchaquies, es el del cerro Nuioreo
Grande y su prolongacién norte en la Loma Pelada, y el cuerpo granodio-

ritico en la confluencia de los rios Caspichango y los Chorros, ubicado

en el esquinero sudeste de la Hoja. Finalmente, en toda la sierra del
Cajén tenemos un solo cuerpo de unos 5 km de longitud, ubicado en T.os
Tres Cerritos, frente a la localidad El Desmonte.

El Granito de Chaquivil.

El stock granitico de Chaquivil es el méas grande de la Hoja. Se pre-
senta como un cuerpo discordante con la roca de caja, que es una filita
cuarzosa de color gris amarillento. Este cuerpo tiene 14 km en sentido
NE-SW y unos 5 km en su parte mas ancha, al norte de Chaquivil. Es

L
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un granito adamellitico, de color gris y de grano mediano a grueso. A
veces presenta un ligero tono violaceo dado por el cuarzo. El mieroclino
y la oligoclasa muestran similitud en su proporeién; el cuarzo se presenta
con sus caracteres habituales y sin anomalias dpticas, pero de menor
tamano que el feldespato.

En las zonas marginales del granito, asi como también dentro de él,
existe una gran cantidad de diques de roecas leucocriticas o diasquistas,
de fextura y composicién variables. Estos diques son particularmente
notables en el borde oeste y sur del euerpo granitico, principalmente entre
el rio Chaquivil y el puesto La Ciénaga. La composicién es cuarzo y
microclino, principalmente; poca albita y muscovita; turmalina es el mi-
neral aceesorio mas comiin; berilo, excepcionalmente (rio Duraznillo, An-
fama, rio I.a Quenoa, ete.).

Algunos individuos de feldespato tienen un tamafio de 5-7 mm. La
biotita distribuida en forma irregular o en concentraciones entre los otros
componentes. En conjunto la roca de la sala de Chaquivil presenta ung
muy ligera lineacion. Aqui se trata de una tonalita, '

Los cuerpos graniticos de las Cunmbres Calchaquies.

En la parte clevada de las Cumbres Calchaquies desde el cerro Pa-
bellén, frente a Tafi del Valle, hasta la Ciénaga Atnanlla al norte de la
Hoja, afloran una serie de c¢uerpos Ieuneu]area\ﬁe composicion esencial-
mente granitica, separados por paquetes de esquistos. Estos cuerpos pre-
sentan una foliacién paralela al rumbo de los esquistos.

En el faldeo oriental del eerro Negrito se estudié un cuerpo de una
roco porfiroide que en el campo se clasificd como granito, pero que resulté
ser una granodiorita, es decir una roca con textura granosa panalotrio-
morfa con dreas netamente gneissicas. Se destacan porfiroblastos de
microclino, de color blanguecino, que aleanzan un promedio de 2-3 em de
longitud. Este componente potasico estd subordinado a la plagioclasa
(oligoelasa), de habito tabular y superficie limpida o débilmente alterada
en hidromuscovita. El cunarzo, por su proporeiéon, es el componente de_
mayor difusion. La relacion mieroclino: oligoclasa es variable. Asi tene-
mos que en el cuerpo de La Quefioa (Pefias Azules) el componente mas
representativo por su proporeién y desarrollo, es el mieroclino, estando
restringida la oligoclasa con respecto a él. )

En el cerro Pabellén aflora el mismo tipo de intrusion descripta; es
decir una granodiorita porfiroide, biotitica, con porfiroblastos de feldes-
pato rosado.
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El limite oriental de uno de los cuerpos, posiblemente el mayor, pasa
por el puesto de la Ciénaga Amarilla, notandose que la roca ha sido inva-
dida por material igneo en un ancho de un kilémetro.

Estos cuerpos lenticulares, que tienen mas relacién con los procesos
de metamorfismo que con los igneos, pueden ser considerados como los
responsables de la migmatizacién de la roca de caja.

Granito del cerro Nuiorco Grande y Loma Pelada.

El granito del cerro Nuifiorco y.suw-prolongacién norte en la Loma
Pelada o el Alto, es un granito muscovitico de grano fino a mediano,
equigranular y de color gris. .

Sus componentes esenciales son cuarzo, feldespato potésico, oligoclasa,
y muscovita. Como accesorio hay granate.

En la Angostura hay euerpos lenticulares de granodiorita de color gris
rosado, biotitica; de grano grueso a porfiroide. Estructuralmente la mues-
tra (48) mantiene los mismos caracteres que el granito de Chaquivil, sélo -
que hay un incremento de la plagioclasa (oligoclasa) en relacion al micro-
clino. Como productos secundarios, ademas de la descomposicién arei-
llosa-sericitica, hay epidoto.

Aguas abajo de Angostura, a cota 1.180, hay un cuerpo lenticular de
una roca intrusiva de color gris, porfiroide, rica en biotita, que se presenta
en laminas de tamafio mayor. Los otros constituyentes principales son
cuarzo y oligoclasa, por lo que la roca ha sido clasificada como tonalita.
La roca tiene una textura granosa panalotriomorfa, parcialmente cata-
clistica. El cuarzo muestra como prineipal caracteristica una fuerte ex-
tineién ondulada y constituye areas bastante extensas con estructura cata-
clastica pavimentosa. Los caracteres sefialados en el cuarzo que estin
ausentes en los feldespatos y mica pueden ser aribuidos a penetraciones
siliceas de tipo migmatitico. El eardeter migmatitico se acentiia en un
cuerpo lenticular de La Aguadita, préoximo al Campo de Las Carreras,
donde se puede observar una foliacién marcada debida a la distribucién
de la mica. La estructura gneissica es notable a simple vista.

En la confluencia del rio Los Chorros con el rio Caspinchango aflora
un cuerpo de unos 4 km de ancho elasificado como granodiorita (muestra
n® 105). En esta roca la plagioclasa estd totalmente reemplazada por
sericita. El cuarzo es abundante; si bien fracturado no presenta signos
de haber sufrido presiones elevadas. El microclino se presenta fresco y
en menos proporeion que la plagioclasa. En esta misma zona hay cuerpos

. méas pequeiios de un granito aplitico, probablemente producto de las facies
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apliticas. Este granito se diferencia de los anteriormente descriptos por
el tamano reducido de sus componentes. Se trata de un granito equi-f
granular con muscovita y sin biotita; y con estructura granosa panalo-:’l
triomorfa de grano fino. f

d) Rocas mipaBISALES (pegmatitas, aplitas, filones de cuarzo, ete.).

En casi toda el area de la Hoja 1le, Santa Maria, con excepcion del
drea con cubierta sedimentaria existe un namero relativamente consi-
derable de diques de rocas hipabisales de textura variable pero de compo-
sicion méds o menos similar. Son particularmente notables en la sierra del
Cajon, en las Cumbres Calchaquies y en la ladera oriental y norte del
cerro Alto de Mufioz. La mayoria de los diques son de pegmatita turma-
linifera, rica en cuarzo y en microclino de color gris blanquecino o rosado.

a) En la sierra del Cajon los diques de pegmatita son muy abun-
dantes, principalmente en las laderas oriental y occidental, donde son
concordantes con la esquistosidad de las filitas micaciticas.

En la quebrada del Sapo hay filones de pegmatita con feldespato
rosado, donde la cota marca 2.350. En cotas 2.780 y 2.800 afloran filones
pegmatiticos ricos en microelino de color gris blanguecino eon rum-
bo N 15° W e inclinacién de 60° hacia el oeste. En Campeadero y Zar-
cillo (cota 3.650) hay filones de 2-3 metros de potencia y de mas de
200 metros de largo, con rumbo N 30° W. En el morro del Iral filones
de pegmatita (con mica) y de cuarzo. En el cerro Trampeadero, préximo
a Casas Viejas, filon de cuarzo cuyo rumbo es N 45° W (cota 3.500)
y de pegmatita con feldespato rosado (cota 2.400).

En el extremo norte de la sierra del Cajon, en la quebrada de los
Chaifiares, hay filones de pegmatita, concordantes con la foliacién de las
micacitas y con planos subhorizontales (inclinan 5-10° hacia el sur). La
composicién mineralégica de esta pegmatita es como todas las de esta
zona, es decir es rica en turmalina; el feldespato es de color gris blanque-
¢ino; el cuarzo abundante y la mica se presenta en pequefias escamas y
subordinada a los otros componentes esenciales.

b) La sierra del Aconquija presenta una serie de diques de rocas
lencocraticas, muchos de ellos vinculados directamente con la migmati-
zacién de los esquistos. Los filones de pegmatita son notables en el faldeo
oriental de la sierra, entre el rio Blanco y el rio de las Animas. Los
diques mas abundantes son los de pegmatita con cuarzo, feldespato rosado
y turmalina. En algunos casos el cuerpo pegmatitico tiene ‘‘nidos’ de
mica que podrian ser explotados (Puesto La Peiia, cerro Zarzo, Los Huecos,
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cerro Muiioz, ete.). En los morros de Bernardo, San Juan y Rumiarco
las pegmatitas tienen como accesorio, ademas de la infaltable turmalina,
granate.

Algunos filones de pegmatita alecanzan una potencia de 4-5 metros;
pero su espesor mas corriente es de 0,50 a 1,5 m.

En un filon potente de pegmatita, que cruza el cauce del arroyo Puerta
de Diaz, préximo a su desembocadura con el rio Amaicha y a los Zuritas,
se ha encontrado berilo. Este filon tiene una longitud de 150 m y un
espesor de 6 m, e intruye a una micacita. En la quebrada del rio Blanco,
muchos de los filones son facies de grano fino de la pegmatita; son gra-
nitos leucocraticos de grano irregular, de color gris, que estin relacio-
nados con las miematitas de esta zona,

En los Huecos, proximo al portezuelo de las Animas, hay un filén de
unos 300 m de largo por 3-4 m de ancho, de una roca oseura que ha sido
clasificada como hornblendita (muestra n® 7). Hsta roca intrusiva esta
eruzada por filones pequefios de pegmatita. En esta misma zona hay otro
dique ‘de basalto.

¢) En las Cumbres Calchaquies (cafada de Alazan, cerro Negrito,
Penas Azules, rios Chaquivil, Liguimayo, y de la Quefioa, ete.) hay una
serie de digques pegmatiticos que alternan con cuerpos mas pequenos,
concordantes, de naturaleza granitica, con textura v composicién varia-
bles. Estos digues se encuentran en muchas partes, pero preferentemente
localizados en el borde occidental y sur del stoek de Chaqguivil. La com-
posicion mineralégica es la misma de los diques deseriptos mas arriba,
ricos en turmalina. También se ha encontrado berilo en filones de los
puestos de la Lonja y del Portezuelo y en Pefias Azules. En Penas
Azules y C® La Mina los filones de pegmatita cruzan las calizas eristalinas.

e) Zonas pE MIGMATIZACION,

Las rocas metamérficas que se han deseripto estin inyectadas, en
mayor o menor grado, por material magmatico. En algunas zonas, que
se han indicado en el mapa como puntos, la penetracién ha sido tan
elevada, que la textura y composicién de la roca original no es posible
reconocer. Ksta roca de mezela, cuando el aporte igneo alecanza un
porcentaje elevado, es conocida con el nombre de migmatita, Algunos
autores se han ocupado de los procesos que han dado lugar a la formacion
de rocas de mezcla, Detalles acerca de la naturaleza de la inyececién,
composieién y origen de las soluciones, asi como también de la naturaleza
fisica y mecanismo de aquélla, han sido dados por Gonzalez Bonorino en
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la publicacién correspondiente a la descripeién geologica de la Hoja 13e,
Villa Alberdi (5).

a) La sierra del Cajén estd caracterizada por tener una gran cantidad
de filones capas pegmatiticos. No hay que descartar, entonces, la inter-
veneion de soluciones pegmatiticas en los procesos de migmatizacion. En-
tre los planos de esquistosidad de las filitas cuarzosas se alojan una serie
de estos filones, muchos de ellos de cuarzo solamente., La composicién de
las rocas es esencialmente la misma que la de los filones pegmatiticos;
predominando el cuarzo sobre los demds componentes. No obstante ser
el microclino, de color blanquecino, el mineral que abunda en las pegma-
titas, su presencia en las venas estd subordinada al cuarzo.

El tipo de inyeccion dominante es la inyeccidn difusa, que si bien no
es perceptible a simple vista se puede reconocer porgue las filitas pierden
parte de su esquistosidad (y su estructura astillosa) original, y adquieren
una mayor dureza. En el perfil de la quebrada de los Chafiares la inyeccién
de cuarzo ha seguido lineas paralelas a la esquistosidad de la filita cuar-
zosa, micacea, determinando un bandeado earacteristico, mas o menos uni-
forme que da como resultado la tipica textura Ut-par-lit o arteritica.
En esta mima zona la inyeccion de las filitas enarzosas miciceas, se presenta
en forma de inyeecion nodular ; que aqui consiste en eristales de feldespato
blanco, de forma oval, alineados en los planos de esquistosidad. Por lo
general, en la sierra del Cajon las venas son concordantes con los planos
de esquistosidad de la roca de caja, cardcter que se acentiia en los filones
de pegmatita.

b) Los procesos vinculados a la inyecciéon magmatica en la sierra de
Aconqguija, aleanzan su maxima intensidad en la falda oriental de la
sierra, precisamente en el drea donde hay una serie de intrusiones grani-
ticas y pegmatiticas.

En el puesto de las Flores Amarillas (falda occidental) las micacitas
granatiferas estan inyectadas por cuarzo y feldespato potésico, que se
presenta de mayor tamano que aquél. la inyeccion laminar y/o en eapas
mis o0 menos paralelas, rectilineas o eurvas, donde el material magmético
¥y el metamérfico estd en todas las relaciones posibles, es la més comiin
en la zona. Se la observa en muchas dreas de la sierra del Aconquija,
principalmente en el puesto Quebradero, Pefias Negras, cerro el Zarzo y los
Huecos; lugares ubicados en el faldeo oceidental y cumbre de la misma.
En los Huecos las filitas y miecacitas estin inyectadas por euarzo, a veces
de tono rosado, y feldespato potisico rosado, minerales que siguen los
‘planocs de esquistosidad determinando el tipo de inyeecion lit-par-lit ; eris-
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tales aislados de feldespato determinan el tipo de tnycccion nodular.

En la quebrada de Caspichango, ladera occidental de la Sierra del
Aconquija, se ha visto que hay esquistos granatiferos inyectados. La
inyeeccion, vista al microscopio en la muestra n° 36, es oligoclasica-cuarzosa,
siguiendo los planos de esquistosidad originados por la orientacion de la
mica. El cuarzo y la oligoclasa son muy abundantes y representan el 80 %
del total de la preparacion; el primero es tipicamente xenomorfo, parcial-
mente fracturado y recristalizado en individuos més pequeiios. Por otra
parte, el cuarzo del esquisto es mds grande y mdas escaso con relacion al
foraneo.

En la quebrada del rio Blanco los fendémenos de inyeceién son debidos
a filones de granito gris, que a veces son atravesados por diques de pegma-
tita. Las migmatitas en esta zona son el resultado de la inyeccioén en filitas
¥ micacitas finas, de rumbo noroeste. Esta faja migmatitica, que se ex-
tiende desde el sur de la Hoja, llega hasta el campo de Muchela, al oeste
del cerro Muiioz, donde se ponen en contacto con las micacitas granatiferas
del oeste.

Como ejemplo de inyeceién difusa, tenemos la muestra de migmatita de
El Molle (camino de Amaicha del Valle). Vista al microscopio se nota
que la muestra ha sufrido una intensa inyeceion en forma difusa de cuarzo
y oligoclasa, minerales que constituyen el 90 9, del preparado. El cuarzo,
que es de menor tamafio que la plagioclasa, con frecuencia estd ‘‘incrus-
ia._do” en este componente, e intercalado como individuo reeristalizado.
También se observa euarzo con contornos subredondeados incluidos en la
plagioclasa (muestra n® 33).

¢) En las Cumbres Calchaquies hay fajas de migmatizacion que estin
localizadas en la cumbre desde la cafiada del Alazdn hasta mas alla de la
de Ciénaga Amarilla. En la canada del Alazdn préximo al cerro Negrito,
tenemos buenos ejemplos de inyeccién nodular y venosa, que pasa a len-
ticular y ‘‘en camadas’ o a una forma particular que las hace parecer al
““gneiss de ojos™.

En la inyeccion nodular de las micacitas finas de la canada de Alazin
se han desarrollado metasomas de oligoclasa mas bien idiomorfa, de un
tamafio de 5 a 2 em, que estian relacionados con venas de la misma compo-
sicién, que, por otra parte, siguen los planos de esquistosidad de la roca
(lam. VII, fig. 1). Por espesamiento y anastomosamiento de venas que
siguen caminos tortuosos, la roca adquiere una textura particular como se
puede ver en la ldamina V11, figura 2. Estas venas blanquecinas son ricas
en oligoclasa y microclino. Entre las lagunas de las Amaichefias y de Va-
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cahuasi los esquistos cuarzosos bandeados de esta zona estin penetrados
por venas de cuarzo rojizo, que siguen caminos variables; a veces, seglin
los planos de esquistosidad, en otros casos transversales a ellos; o bien
formando pliegues en un trazado sinuoso (pliegues ptigmaiticos). Tam-
bién se ha observado ‘‘reventones’’ de cuarzo lechoso préximo al cerro
Negrito.

El cuerpo intrusivo de la Ciénaga Amarilla, similar al rosario de
cuerpos que se extienden desde el cerro Negrito hasta el brote septen-
trional de la Hoja, ha inyectado a los esquistos cuarzo micéceo, bandeado,
en un ancho de un kilémetro aproximadamente. Los efectos de la inyec-
¢ion son notables en el borde oriental del cuerpo.

Entre los puestos de la Lonja y el Portezuelo, al sur del stock de
Chaquivil, hay una serie de cuerpos lenticulares de granito color gris,
es una facies de grano mediano a fino, que ha invadido la roca de caja
determinando otra Area de migmatizacion, la que se extiende hasta la
Quefioa (morro de Las Pefias Azules). En este lugar aflora otra serie
de cuerpos lenticulares que llegan hasta 50 m de largo, de un granito
de grano fino, cuyo componente mas representativo, por su proporcién
y desarrollo, es el microclino, Préximo al ecuerpo granitico de Chaquivil
hay otra faja de migmatitas.

Otra zona donde la migmatizacién tiene una cierta importancia es la
falda occidental de la Cumbre de Tafi hasta la Angostura. Entre Du-
raznos Blancos y La Casita se observa una mayor penetracién granitiea,
donde la filita cuarzosa bandeada ha pasado a ser una migmatita aunque
conserva todavia su textura original. Los granitos migmatiticos de esta
zona son de grano muy fino y foliado; en algunas areas estan asociados
con tonalitas (muestra n® 58) y granitos apliticos (muestra n® 98, del
Apéndice). 5

II. Cubierta sedimentaria

Las rocas sedimentarias estin representadas por un conjunto de for-
maciones mesozoicas, terciarias y cuartarias que ocupan principalmente
las depresiones estructurales correspondiente a los valles de Santa Maria
y de Tafi, y las de los rios de Las Cafias y de Anfama.

Los nombres de estas formaciones han sido propuestos por Galvan y el
autor en un trabajo anterior, presentado en las 2as. Jornadas Geoldgicas
(1963). Por lo tanto, se describira solamente la Formacién Las Cafias que
no ha sido tratada en el trabajo citado.
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Formacion Las Caiias.

En los rios de Las Canas, de la Ternera Muerta, en Ancajuli y en la
zona de Anfama se apoya sobre el Basamento proterozoico un conjunto
de sedimentos que podrian corresponder a la Formacion Yacomisqui, pero
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que hemos preferido agrupar en otra formaciéon por cuanto no hay segu-
ridad que pertenezean a aquélla,

En el rio Las Cafias, unos 600 metros al poniente del puesto homénimo,
esta formacion se apoya sobre una superficie de erosién labrada en filitas
serieiticas y filitas bandeadas del basamento,

El conglomerado de base de dos metros de potencia, esti formado por
clastos poco rodados, gue confieren al banco su carideter brechoso,
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Hacia arriba siguen areniscas coloradas rosadas en la superficie; de
grano mediano a fino; estratificadas en bancos gruesos, que se erosionan
dando formas redondeadas. Por su parte, presentan un moteado pardo
rojizo por concentracién ferruginosa. Tiene un rumbo N1C°W y una
inclinacion de 35° hacia el este.

En la quebrada Larga, que coincide con la falla norte-sur que corre
en el borde oriental de la zona que se trata, es posible observar algunos
afloramientos de esta formacién., Un kilémetro aguas arriba de la con-
fluencia con el rio Aneajuli, el conglomerado brechoso se apoya en diseor-
danecia sobre el basamento.

Hay también buenos afloramientos de esta formacién en Las Arquitas,
al pie del cerro Cabrahoreo, fuera de los limites de la Hoja. En esta loca-
lidad el conglomerado brechoso tiene unos 12 m de potencia.

Seria muy conveniente que los estudiantes tucumanos realizaran traba-
jos de detalle en esta zona, los que facilitarian la correlacién con las for-
maciones que afloran al norte de la sierra de Medina.

En la quebrada del Duraznillo esta formacién esta integrada por limos,
arcilitas, margas y areniscas de grano fino, grueso y conglomeridico.
Los colores dominantes son pardo rojizo, verde y amarillo. Hacia la base
las areniscas son de grano grueso a conglomeridico y de color amarillo
con manchas de color pardo rojizo. Esta formacion esta coronada por
areniscas de color rojo ladrillo, de espesor no determinado, que forman
las lomadas del Duraznillo y de Anfama.

En el rio Anfama préximo a la toma del acueducto que suministra
agua a la Ciudad Universitaria de San Javier, afloran de arriba hacia
abajo los sedimentos siguientes:

1. Arcilita de color pardo rojizo claro con fractura concoidal; friable.
Espesor 6 m.

2. Limolita de color gris claro; finamente estratificada; plano de es-
tratificacién indicado por concentracién ferruginosa de color rojo. Espe-
sor: 0,40 m,

3. Limolitas, de color gris azulado; bien estratificadas. Espesor: 0,50 m,

4. Arcilitas idem 1) Espesor: 10 m.

5. Areniscas y conglomerado de grano fino; friable; con clastos de
hasta 4 em, en su mayoria de medio centimetro; ligados por una matrix
arenosa de grano grueso sin cemento. Lia mayoria de los clastos son de
cuarzo. Espesor: 20-30 m.

Préximo al basamento se observa un conglomerado brechoso de color
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pardo que esta triturado por la falla de rumbo N 20° E. Por lo general
estos sedimentos tienen un porcentaje de calcareo elevado (50-60 %) y
también es notable el yeso.

El miembro superior de esta formaciéon podria corresponder al miem-
bro inferior de la Formacion Tolombén descripta por Galvan y Ruiz
Huidobro (1963, pag. 3) en un trabajo anterior y referida al Cretécico
superior,

Grupo Santa Maria

Formacion Kl Zarzo.

El grupo Santa Maria estd integrado por varias formaciones con-
tinentales de edad Terciaria, que estin bien desarrolladas en todo el valle
de Santa Maria desde la Punta de Hualasto (sur de la Hoja 1le), hasta
el cerro Paranilla (norte de la Hoja 10e, Cafayate). Detalles de las forma-
ciones gue integran este grupo han sido expuestos en el trabajo mencionado,

En la sierra del Aconquija, entre el Alto de Mnufioz y el cerro El
Zarzo, hay afloramientos de una brecha voleinica que no ha sido reco-
nocida en otras partes de la Hoja, pero citadas por Gonzilez Bonorino
(1951), al sur de esta regién. En esta misma Area se destaca una intru-
si6n de basalto (puesto La Cueva), roca con fenoeristales pequefios de
labradorita, hipersteno, augita y olivina incluidos en una pasta vitrea
muy abundante. Lia roca predominante de la brecha es una andesita.

Los afloramientos reducidos, en parte cubiertos por acarreo proveniente
de la misma brecha, y la falta de relaciones con roeas cenozoicas no permite
ubicar cronolégicamente esta formacion. Genéticamente es muy probable
que corresponda a un pequeiio y oculto centro eruptivo similar al de Jos
cerros Durazno, Atajo, ete., de la Hoja Capillitas,

Cuartario

Los sedimentos enartarios cubren gran parte de los valles de Santa
Maria y de Tafi, principalmente como depésitos aluviales, preferentemente
gruesos, que constituyen una faja de abanicos coalescentes adosados a los
bordes geomorfoldgicos de los bloques montafiosos que forman el marco
de aquellas depresiones,

En el mapa geolégico se ha diferenciado los sedimentos cuartarios en
cuatro formaciones, que geomorfolégicamente corresponden a cuatro niveles
pedemontanos prineipales,

Los sedimentos aluviales del primer y segundoe nivel son remanentes



0. J. Ruviz Huiposro, Coniribucién a la geologia de las. . . 237

de antiguos abanicos coalescentes, que morfolégicamente representaban
una bajada de probable edad copleistocena, compuestos por fanglomerados
adosados al borde de la sierra.

La Formacién La Mesada (primer nivel) es notable entre Los Zuritas
y Caspichango, donde se presenta como si fuese una terreza angosta cuya
superficie corresponde a la cota 2.500 aproximadamente. Entre los rios
Entre Rios y Andalhuala la superficie de esta formacion estd a una altura
de 3.500 m, El fanglomerado estd compuesto por rodados de rocas del basa-
mento poco o nada cementados donde predominan las micacitas finas grana-
tiferas. Se estima una potencia entre 20 y 30 m, segiin la zona.

La Formacion Las Salinas (segundo nivel) tiene una litologia esencial-
mente similar a la de la Formacion Lia Mesada, y su superficie esta labrada
sobre las formaciones terciarias plegadas y fracturadas. Estas superficies
de destruccién son notables en la zona de Caspichango, L.a Maravilla y
Morro de La Mesada. Hay restos de esta superficie entre Amaicha del
Valle y el puente de Quilmes, en Loma Riea, Andalhuala, ete., lo que
significa que el relieve primitivo tuvo un desarrollo considerable, a partir
del borde occidental de la sierra del Aconquija.

La Formacién Caspichango (tercer nivel pedemontano) se conserva
en una amplia superficie comprendida entre los bloques montafiosos del
Aconquija y de la Sierra del Cajém,

Este extenso depédsito cuartario esti compuesto por sedimentos mas
finos que los de la Formacion La Mesada, pero no obstante son gravas
gruesas y arenas medianas a gruesas, mal seleccionadas. Entre los rodados
de rocas del basamento precimbrico se destacan los de rocas voleanicas,
principalmente andesitas, provenientes de la Formacion Los Corrales,

Los sedimentos mas finos se distribuyen en la zona de inundacién de
los rios principales ¥ en los bajos de los valles de Santa Maria y Tafi.

En las proximidades de los bordes de las quebradas, como la del Sapo,
Anchi, etc., es posible observar lentes de ceniza voleanica intercaladas
entre los sedimentos de los cursos aluviales més recientes.

En la cuenca de Tafi merecen consideracién especial los sedimentos
arcillo-limoso-arenosos de color amarillo rojizo gue cubren el fondo de
las cuencas y parte de las laderas que circundan al valle.

El cerro Nuiioreo Grande tiene tres mesadas segun Peirano (1944,
pag. 31) cuyas superficies estin cubiertas por arcillas amarillo rojizas,
similares a las del valle. Este mismo autor cita en el zanjén del Potrerillo,
en el rio Tafi frente a Carapunco unas capas de arcillas arenosas de color
castafio con nédulos ocriceos cuya estratificacion estaria indicada por
capas de diferente tonalidad,
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Estos sedimentos arcillosos se encuentran entre camadas de cantos
rodados y probablemente son depdsitos secundarios formados por altera-
cion lateritica del subsuelo rocoso y del material de acarreo pedemontano,

Los depésitos arenosos y loéssicos de la Formacion Las Mojarras cons-
tituyen los conos de deyeccion actuales y en una etapa de evolucién, El
contacto entre esta cantidad y los correspondientes a la Formacién Caspi-
chango estd marcado por una ruptura en la pendiente, notable entre Los
Zarzos y Amaicha, y los rios de Tafi del Valle y del Mollar,

B. EsTRUCTURA

Los movimientos tecténicos y orogénicos que actuaron en esta regitn
determinaron dos tipos de estructura, a saber: la estructura interna del
Basamento determinado por el primer ciclo diastréfico, referido al Pre-
cambrico, y la estructura combinada de plegamiento de la cubierta sedi-
mentaria y fracturacion en bloques del basamento rigido, que seria resul-
tado del ciclo diastréfico acaecido durante el Terciario y con manifesta-
ciones tardias en el Cuartario,

I. Estructura del basamento

Los esquistos de la sierra del Aconquija tienen una esquistosidad de
rumbo variable que por lo general es noroeste. En la zona norte el rumbo
es NNE y la inclinacion hacia el este. La inclinacion en la ladera occi-
dental es hacia el sudoeste, '

En las Cumbres Calchaquies los paguetes de esquistos tienen un rumbo
que es noroeste en ¢l cerro El Negrito y que pasa a NNE (N30°E) en la
Ciénaga Amarilla. La inclinacién es hacia el sudoeste en el sector sur y
hacia el este o sudeste en el norte,

En el extremo sudeste de la Iloja son comunes los rumbos EW. En la
Angostura (quebrada de los Sosas) el rumbo es N 70°-80° y la inclinacion
es de 40° NW, mis hacia el sur el rumbo es N 25° E.

El valor de la inclinacion de los esquistos es por lo general grande;
salvo en la sierra del Cajon que esta en el orden de los 45°, pero en
muchos casos este valor es aun mas pequeilo,

En la Sierra del Cajon los esquistos tienen rumbos NW y WNW en el
sector central y sur; mientras que en el extremo norte ¢cambia el rumbo
hacia NNW. La ineclinacion de la esquistosidad es hacia el oeste y los
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valores son por lo general pequenos. En la quebrada de los Chanares,
por ejemplo, las micacitas finas inyeectadas tienen un valor de inelinacion
que no llega a los 15°. Entre los planos de esquistosidad subhorizontales
se alojan filones de rocas hipabisales acidas concordantes con la esquis-
tosidad,

I1. Estructura de la cubierta Sedimentaria

La sierra del Aconquija y las Cumbres Calchaquies, como la gran
mayoria de las Sierras Pampeanas, representan bloques del basamento
volcados hacia el este, cuyas fallas principales pasan al pie de las faldas
occidentales de las citadas elevaciones, La falla del Aconquija tiene un
rumbo general NNE, y su ubicacién es relativamente facil gracias a la
presencia de los sedimentos terciarios. Sin embargo, los depésitos cuarta-
rios pedemontanos cubren en muchas zonas esta importante dislocacion,
lo que dificulta el reconocimiento del plano de falla, aunque no tanto
como para que no se pueda afirmar que es debida a movimientos com-
presionales.

El rechazo de esta falla sobrepasa los 3.000 m que es el espesor de la
cubierta terciaria (pliocena). Si tenemos en euenta que no se conoce la
base del grupo Santa Maria y que las formaciones que afloran en el valle
de Santa Maria y en las depresiones orientales de las Cumbres Calchaquies
se consideran de edad creticica, podriamos suponer que el rechazo de la
falla estaria en el orden de los 5.000 m, valor que, por otra parte, es
comin en la zona de Alemania y en la Hoja 8e, Chicoana,

La falla del Aconquija se interrumpe por las estructuras transver-
sales que delimitan la fosa tectéonica de Tafi del Valle-Amaicha del Valle;
v que, por otra parte son las responsables del hundimiento de aquel
cordén montafioso, que estructuralmente queda desvinculado de las Cum-
bres Calchaquies. Sin embargo, se ha interpretado que esta estructura
sigue hacia el norte cubierta por depésitos cuartarios hasta empalmar
con la gran falla de las Cumbres Calehaquies que tiene un rumbo NNW
en el extremo norte de esta Hoja pero que cambia en la vecina hacia el
NE; el rumbo que se ha indicado corresponde a la estructura general
del borde oriental del Valle de Santa Maria, desde la Punta de Hualasto
hasta Cafayate (1loja 10e).

La falla que se deseribe tiene relacion estructural con otras fallas
subsidiarias que en Alto de Rumiarco se bifurcan determinando una enia
tecténica, donde son notables las areniscas rojizas de la Formacion Ya-
comisqui.
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La falla que ha determinado el vuelco del bloque correspondiente a las
Cumbres Calchaquies tiene un rumbo NNW desde la latitud de Tafi del
Valle hacia el norte y un rumbo NS en la quebrada de la Angostura
o de los Sosas. El trazado de esta falla no se puede establecer con segu-
ridad por la falta de sedimentos terciarios; no obstante en el tramo sur
coincide con la interpretacion dada por Gonzalez Bonorino (1954, pag. 38
y mapa) quien ha notado la presencia de brechas volednicas terciarias
en el Campo de las Carreras. En el norte su ubicacion es también segura
pues los sedimentos de la Formacién Yasyamayo marcan el limite.

La tercera fractura de importancia es la que determina el marco sur
de la depresién correspondiente a los valles de Tafi y Amaicha. Esta
falla tiene un rumbo sensiblemente paralelo a la de las Cumbres Calcha-
quies. En este caso su posicidn exacta se establece a todo lo largo de la
quebrada de Amaicha y en Los Corrales, donde hay evidencias estra-
tigraficas.

Otra fractura evidente es la que con rumbo NS pasa por el borde
oriental de la Hoja determinando otro blogue menor que culmina en el
cerro Cabrahorco. En la profunda quebrada del rio de la Hoyada son
notables los espejos de friecion en las filitas cuarzosas, con formacién de
mineral de hierro (hematita).

Los planos de esquistosidad de la roca son algo rugosos y estan cru-
zados por venas de cuarzo de 1 a 2 cm de espesor,

Los planos de ruptura que son normales a la esquistosidad, estdn
rellenos por una brecha fina, con trozos angulosos de la misma roca, de
dos o tres centimetros,

Bloques menores, como el de Anfama, estin parcialmente cubiertos
por los sedimentos de la Formacion Las Cafas. Estos bloques menores
estan limitados por fallas transversales de rumbo -EW y NE.

Los movimientos que fracturaron en bloques al Basamento determi-
naron, a su vez, el plegamiento de las formaciones pliocenas, cubierta en
gran parte por los depdsitos de pie de monte. En conjunto las forma-
ciones del Grupo Santa Maria tienen un rumbo general NNE con incli-
nacién hacia el naciente, estructura que coineide con la inclinacién de los
trozos mayores del basamento,

La representacion de las Formaciones en el mapa geolbgico nos dice
de las variaciones del rumbo, particularmente notables frente al pueblo
de Santa Maria, donde una fractura trasversal ha interrumpido la con-
tinuidad de los afloramientos. Kl rechazo es evidente en las Formaciones
San José, Lorohnasi y Las Arcas que no tienen continuidad a ambos
lados de la falla.
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Otras estructuras similares han hecho desaparecer estas formaciones
al sur de San José y al norte de Los Poronguillos.

La fractura de Caspichango es la linea tecténica que ha interrumpido
la continuidad de la estructura en el norte. Esta falla tiene un rumbo
NNW-SSE, similar a las lineas tecténicas que han determinado la depre-
sion de Amaicha del Valle. El plano de falla se ha interpretado que buza
hacia el noroeste,

La falla de Entre Rios tiene rumbo EW y el plano buza hacia el sur.
El desplazamiento horizontal es mas aparente que real. La erosion del
bloque ascendido, en este caso el que contiene las formaciones inferiores,
causa esta impresion. Por lo tanto, la zona entre las quebradas de Caspi-
chango y Entre Rios representa bloques ascendidos, mientras que la
zona (ue estd respectivamente al norte y sur de las quebradas citadas
corresponde a bloques hundidos.

La reconstrucecion de la estructura de plegamientos no ha sido nada
sencilla si se tiene en cuenta que las observaciones hay que hacerlas, en
su gran mayoria, siguiendo los cursos de los rios. Por otra parte, la uni-
formidad de la litologia de la Formacién Andalhuala no es nada favo-
rable para resolver la tectdnica.

La Formacion Andalhuala cubre una superficie comparativamente
grande en relacidon con su espesor que se ha estimado en 1.200 m. La
razén es que estd afectada por un plegamiento que determiné la forma-
cion de anticlinales y sinclinales, como se puede ver en los perfiles. Ade-
mas, una falla norte sur, que se extiende desde Los Poronguillos hasta
Pagangillo, ha repetido los miembros de esta Formacion, principalmente
los niveles que contienen los conocidos mamiferos.

En la sierra del Cajén estd ausente la cubierta sedimentaria terciaria
seguramente como resultado de la posicion del bloque y de la erosién.
Los afloramientos del basamento de esta sierra quedan limitados por la
gran falla que corre mas o menos paralela al rio Santa Maria y que se
prolonga en el norte por el rio Calchaqui hasta la Poma (250 km).

Los trozos de basamento que se observan en Fuerte Quemado y Las
Mojarras, corresponden a trozos menores de esta gran estructura.

C. GeoMORFOLOGIA

La estructura de bloques del cordén montaiioso Aconguija-Cumbres
Calchaquies y de la Sierra del Cajon determinan la morfologia de las

Sierras Pampeanas, caracterizada por un perfil asimétrico con una falda
abrupta, que corresponde a la vertiente formada por la falla o fallas que
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han ocasionado el vuelco del bloque, y otra con pendiente mas suave.
En esta Hoja los bloques estin inclinados hacia el naciente, siendo mas
importantes los del Aconquija y Cumbres Calchaquies, que se conservan
como unidades morfoestructurales principales a las que se adosan blo-
ques menores que se desprenden de ellas, al naciente.

Las culminaciones no presentan formas de aristas, sino que sus formas
corresponderian a una antigua semiplanicie madura que, en partes, estd
bien conservada. Es decir la cumbre se presenta como una plataforma
ancha, suavemente ondulada y con depresiones, relieve donde se acumula,
a veces, la precipitacién pluvial (lagunas de Vacahuasi, de los Amaiche-
fios, ete.).

Las laderas de las sierras estan surcadas por quebradas que corren
paralelas y que determinan filos redondeados en la zona més alta y mas
afilados (‘‘euchillas’’) en los bloques menores; principalmente en la
ladera oriental lluviosa, proxima a la selva basal.

En la parte alta del Aconquija en el cerro Las Animas y los que
siguen fuera de la Hoja al sur, es posible observar la presencia de un
incipiente relieve glaciario, caracterizado sblo por pequenos cireos, sin
lengua ni morenas bien definidas.

El ciclo fluvial elaboré un paisaje de niveles pedemontanos (terrazas
aluviales). Se ha indicado que no hay indicios de perturbaciones tectd-
nicas considerables durante el Cuartario, por lo que la inclinaecién actual
de los depésitos debe ser primaria,

La direceién predominante de los niveles pedemontanos, adosados a
la sierra del Aconquija y Cumbres Calchaquies es del sudeste hacia el
noroeste ; es decir, son normales al rumbo general de estas elevaciones.
Los niveles que corresponden a la sierra del Cajon tienen una direccién
del oeste hacia el este,

El transporte en los valles de Santa Maria y de Tafi queda limitado
por la distancia que media entre las principales elevaciones, aleanzando
su maximo desarrollo, en los depésitos correspondientes al segundo y tercer
nivel que pueden alcanzar hasta los 20 kilometros.

El primer nivel de piedemonte corresponde a un relieve de erosién
fluvial, labrada en parte sobre las roeas duras del Basamento, en la zona
correspondiente a la escarpa de falla. La superficie de este nivel indica un
transporte muy limitado que aleanzé el kildmetro y medio.

El segundo depdsito, por el contrario, aleanzé una mayor distancia,
llegando practicamente a las proximidades del rio Santa Maria. La erosién
posterior ha eliminado gran parte de la primitiva llanura aluvial, pero
que en realidad corresponde a un pedimento, superficie que, como explica
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Thornbury (pig. 302 y siguiente), estd labrada sobre roca en un ciclo
arido.

El tercer nivel corresponde a una pendiente de pie de monte que consta
de un pedimento, superficie de erosién labrada en rocas plegadas del Grupo
Santa Maria, y de una bajade, o parte inferior, originada por la coales-
cencia de viejos conos aluviales. Este nivel es el mas importante, cubre
una superficie mucho mayor que los niveles mas antiguos y, por otra parte,
suministra apreciable cantidad de agua subterrinea a las poblaciones ve-
¢inas al rio Santa Maria. De la Sierra de Cajon emergen varios colectores
gque dan lugar a una serie de conos de deyeecion, que en su parte distal
se unen para formar una bajada que estd recortada por el eurso actnal del
rio Santa Maria.

Otro eono de deyeecion muy notable es el que corresponde al rio Blanco
que pertenece a la cuenca del rio Tafi, En este caso la pendiente aluvial
es mayor, Este cono estd recortado por una serie de cauces o cafiadones,
que la mayor parte del tiempo estin secos. Se forman por derrames del
curso principal, a causa del tarquinamiento del cauce como consecuencia
de la gran cantidad de material grueso que arrastra el rio durante las
erecientes.

Red de avenamiento.

La estructura de bloques ha determinado se instale una red de avena.
miento consecuente, determinada por la pendiente inicial del terreno.

En conjunto, las corrientes consecuentes muestran un disefio dendri-
tico, labrado sobre rocas cristalinas. El disefio dendritico es notable en
las laderas orientales de las sierras del Aconquija y del Cajon, y en las
Cumbres Calchaguies.

Este disefio pasa a rectangular en aquellas zonas donde la estructura
de fallas de rumbo norte sur controlan su direceién original, que es hacia
el naciente. Por esta razon, las corrientes que drenan las Cumbres Calcha-
quies de rumbo original oeste-este cambian bruscamente de rumbo y se
dirigen hacia el norte (rfos de Chaquivil y de la Quebrada Larga) o hacia:
el sur (rio de la Hoyada).

Los cerros de tipo ‘‘Monadnock’ eomo el Nufiorco Grande y el Cabra-
horco han desarrollado un disefio de tipo radial que pasa a rectangular.

Sobre los depdsitos sedimentarios plegados y fallados del Grupo Santa
Maria han sido labrados una serie de wvalles transversales a la estructura
de rumbo NNE-SSW,

El paisaje de huayquerias (bad lands) es notable en la zona donde
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estan presentes las formaciones del Grupo Santa Maria, con diferente
resistencia a la erosion, Este paisaje se desarrolla principalmente en las
Formacién San José con una textura de avenamiento fina, producto de
precipitaciones de tipo torrencial en este ambiente semidesértico, sobre
sedimentos finos impermeables.

El rio de la Angostura puede considerarse como un tramo ante-
consecuente (o semiantecedente) del rio de Tafi del Valle, y sus colec-
tores, que se formaron como cursos consecuentes al producirse el vuelco
del bloque del Aconquija. No habria pasado mucho tiempo desde la ins-
talacion de los cursos que avenaban los bloques del Aconquija y Cum-
bres Calchaquies eunando se empezé a esbozar la falla del rio Lia Angostura,
de rumbo N-S, y comenzd el ascenso del bloque correspondiente a la Cum-
bre de Mala-Mala o de Tafi, que actué como muralla de contencién para
los rios que avenaban al valle de Tafi.

Este obstdculo acorté el nivel de base de los colectores, que entraron
en una etapa de acumulacién que colmé con sedimentos el citado valle ocul-
tando parcialmente la Loma Pelada, Los sedimentos arcillosos de color
amarillo-rojizo que forman el suelo del valle y que aparecen en las laderas
v en las serranias bajas del valle, asi como los sedimentos salobres de El
Salitral, serian una prueba que en determinado tiempo esta cuenca estuvo
parcialmente cerrada. El drenaje total del valle se habria producido al
rebasar las agnas por sobre las divisorias de agua, como consecuencia del
aumento de las precipitaciones durante uno de los ciclos fluviales, lo gue
favorecié la erosién de la barrera y la captacion del embalse natural por
el rio de La Angostura. Al alargarse nuevamente el nivel de base del rio
de Tafi se aceleré el proceso de erosion, con la eliminacién de los sedimentos
lacustres que cubrieron parcialmente a la Lioma Pelada o del Medio.

Este proceso es similar y probablemente coetineo al estudiado por
nosotros en otros rios del noroeste argentino, a saber: rio Pirgua o de
Alemania; rio Mojotoro; rio de las Conchas, ete.,, donde son notables las
terrazas holocénicas.

El cerro Nufiorco tiene tres ‘‘mesadas’ a distintos niveles que repre-
sentan las etapas de evolucion de la cuenca, durante ignal namero de
ciclos fluviales.

4
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D. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la Hoja 11e, Santa Maria, comienza con la depo-
sitacién de sedimentos finos en una cubeta marina cuya superficie y pro-
fundidad no es posible determinar. Los sedimentos peliticos eran esencial-
mente arcillo-cnarzosos con cemento que podria ser calcareo.

Las diferencias de tamafio, evidentes atin después del metamorfismo
regional, prueban que la sedimentacion fue ritmica con alternancia de
sedimentos de distinta granulometria.

Las calizas representan al carbonato de calcio que fue llevado en solu-
cién por las corrientes hacia el mar y luego precipitado. No hay elementos
de juicio que permitan suponer cuales fueron las verdaderas causas de
la precipitacion de esta sal. Podria haber sido el aumento de temperatura,
combinado con la aceion fijadora de algas y bacterias.

Los movimientos tectonicos determinaron el retiro del mar con lo que
se interrumpi6 la sedimentacién. Se supone que estos movimientos suce-
dieron durante tiempos precidmbricos, presumiblemente proterozoicos; pues
rocas similares son cubiertas en discordancia angular por sedimentitas
cambro-ordovicicas en la regién ubicada al norte del paralelo 25.

Los movimientos teeténicos habrian ocasionado el ascenso del magma
dcido, que invadié las rocas de caja signiendo preferentemente los planos
de esquistosidad, formados como consecuencia del metamorfismo dinamo-
térmico. El metamorfismo se hizo sentir de diferente modo conforme a la
profundidad. Se supone que los esquistos listados de la regién oriental y
norte, asi como las filitas y pizarras de los bloques orientales (L.agunita-
Raco-Simbén, San Javier, ete.) representaban la parte superior de la pri-
mitiva cubeta de sedimentacién, donde los efectos del metamorfismo lle-
garon mas retardados.

El caricter sedimentario original se conserva todavia en el norte de las
Cumbres Calchaquies (Hoja 10e, Cafayate) donde son notables los planos
de sedimentacién de las areniscas finas y de las lutitas que dieron origen
a estas rocas semimetamérficas, que se reconocen por la ligera lineacién
que presentan los componentes minerales, y porque el bandeado primitivo
se ha acentuado como consecuencia de la reeristalizacién y ordenamiento
de los minerales originales.

La invasién magméitica se pone en evidencia por la presencia de nu-
merosos cuerpos lenticulares sintecténicos acompafiados por una profu-
sion de venas cuarzo-feldespaticas que se alojaron preferentemente si-
guiendo planos de debilidad de la roca.
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El ascenso magmadtico se pone de manifiesto en el cuerpo granitico de
Chaquivil. La relativa fluidez de este magma quedaria demostrada por la
presencia de rocas hipabisales, que se habrian formado a expensas de li-
quidos residuales que ecristalizaron principalmente como pegmatitas, las
que muchas veces inyectaron e impregnaron a la roca de caja, siguiendo
de preferencia los planos de esquistosidad,

Después de estos acontecimientos geoldgicos habria seguido un periodo
de ascenso y posterior erosion que habria persistido a través del Paleo-
zoico y de gran parte del Mesozoico.

Un nuevo ciclo de sedimentacién sucedié durante el Cretacico; periodo
en el ¢nal se deposité la Formacion Las Cafias, sobre un plano de erosiéon
labrado sobre rocas precambricas. En las Areas vecinas al paralelo 26 la
cuenca habria sido mas profunda, permitiendo la sedimentacién de otras
formaciones més jévenes que formaban parte de este ciclo sedimentario.
Posteriormente sobrevino un periodo de ascenso y fracturaciéon como con-
secuencia de los primeros movimientos terciarios conservandose en peque-
flas fosas tecténicas laterales, restos de aquella formacion que fue, en
otras areas vecinas, totalmente eliminada.,

Durante el Plioceno la region descendié hasta admitir la depositacién
de las formaciones correspondientes al Grupo Santa Maria, bajo un elima
templado, probablemente semidesértico. En los tiltimos tiempos de la depo-
sitacion fluvial sobrevino una erupcién voleanica muy notable en las
Hojas, Capillitas y Laguna Blanea, pero que en la Sierra del Aconquija
se manifesté en forma de reducidos afloramientos de diques bisicos y
brechas.

Las lineas de fractura esbozadas en el Terciario bajo se reactivaron al
final del Plioeeno originando el ascenso de los blogues del Aconquija, de
las Cumbres Calchaquies y del Cajoén, conjuntamente con los bloques me-
nores del Cabrahorco, Anfama, ete. En consecuencia, la erosién inicid el
desgaste de las rocas mis friables a expensas de las cuales se rellenaron
parcialmente los valles intermontanos,

El cambio climitico que sucedié durante el Pleistoceno no habria sido
muy marcado, ya que dejo pequeiios circos glaciares en las elevaciones por
encima de los 5.000 m. Cuando finalizé esta incipiente glaciacién se pro-
dujo el derretimiento del hielo seguido por un periodo de lluvias que
produjeron el arrastre y la acumulacion de sedimentos, formando extensos
depésitos de pie de monte en los valles vecinos. Sucesivos periodos secos
¥ lluviosos determinaron una serie de niveles pedemontanos,
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