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Por
Osvaldo Edgar Gonzilez *

ABSTRACT

Geology of Puna Austral belween 25° 15' to 26° 30" of south latitude
and 66° 25' Lo 68° 00’ longiludes, Provinces of Calamarca and Salta, Argen-
tina Republic.- This paper deals with the geological study of the Puna Austral
extended about 26,000 km?. The following descriptions are made on: metamorphic
rocks of low up to high degree, basic rocks and few graniles altributed to the
Preordovician, marine sedimentary rock, on basic-ultrabasic rocks and itoid
of Ordovician ages, psephitic sedimentary rock which crop out in two distant
places and are atiributed 1o Devonian, red sedimentary rocks of the subgroup of

pirgua (Cre inthe oriental of theregion,onc Isedimentary
rocks, effusive rocks (basalts) which are found in extensive arcas and attributed
to the tertiary.

Finally, the effusive rocks (basalts) are mentioned witch together with
recient sediments are attributed to different Quaternary epoches.
The regional structure shows the Caledonic and Andic Cycles deseribing

the structural characteristics of the zone.

In this area mineral resources are being exploited. They are important
from the geological point of view. (borates, gold, etc.)

Introduccién

Elestudio fue realizado utilizando prin-
cipalmente las técnicas de scnsores remotos
para grandes rcgiones, que en cste €aso s¢
enmarca entre los meridianos 66° 25'y 68° 00
de longitud oeste y los paralelos 25° 15'y 26°
30'delatitud sur, haciendo usodc las imdgenes
Landsat Thematic Mapper, s¢ pudieron reali-
zar consideraciones geol6gicas importantes a
nivel de grandes unidades litoestratigrificas,
estructura regional, ademds de la configura-
ci6n de una buena planimetria del drea. Cabe

*Dircccién Nac. de Minerfa y Geologia. Fac. Cs. Naturales
UN.T.

agregar que csla investigacién se apoy6 en la
informaci6n disponible, como asf también en
observaciones personales de campo, registra-
das durante los viajes a la region en las Gltimas
dos décadas.

Secree importante seitalar lo satisfacto-
rio del uso de imigenes (sensores rcmotos) en
problemas de la geologia de los Andes, espe-
cialmente de 1a Puna, donde pueden contribuir
en gran medida a la investigacion de ciertos
rasgos o caracteristicas geol6gicas de grandes
Areas, tales como los que fueron citados, para
“los dep6sitos de avalanchas de detritos™ enlos
Andes Centrales, por Francis y Wells (1988).

La regién descripta corresponde a la
provincia geologica Puna (Turner y Mendez,
1979) y dentro de ella, la identificamos como
perienecicnte a la Puna Austral (propuesta de
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Alonso y otros, 1984), teniendo en cuenta
ciertas diferencias en la estratigrafia, estructu-
ra y morfologia. La mencionada region se
encuentra ubicada en el sector noroeste de la
Repiiblica Argentina, abarcando la parte sep-
tentrional de Catamarca, al sur del limite de la
provincia de Salta, la que incluye el Salar del
Hombre Muerto, Salar de Antofalla, Volcén de
Antofalla, Cerro Gal4n, Antofagasta de la Sie-
mra, y la parte occidental montafiosa del Valle
Calchaqui.

La Regi6n posee un camino troncal,
Ruta provincial N243, que la atraviesade norte
a sur y que une las poblaciones de Salar de
Pocitos, en la provincia de Salta, con El Eje-
Hualfinenlaregiénde Farallén Negro. (L4mina
1).

Esta investigaci6n se inici6 durante la
permanencia del autor en el Lunar and Planetary
Institute (L.P.1.), Houston, Texas, U.S.A. (no-
viembre de 1986) y fue concluida en el Centro
de Exploracién Minera parala Region Noroes-
te-S.E.M.- con sede en Tucuman.

Métodos de Trabajo

La principal fuente de imigenes usada en esta
investigaciéon ha sido la Landsat Thematic
Mapper (T.M.). Esta provee datos digitales en
siete bandas espectrales y posee un tamafio de
pixel de 30 x 30 m.

Las multiespectrales T.M. fueron
digitalmente procesadas para discriminar ca-
racteristicas litolégicas diferentes. Las
imigenes compuestas usando las bandas 7, 4 y
2, muestran un amplio rango de unidades de
rocas que podrian ser confiablemente identifi-
cadas, siempre basadas sobre las observaciones
de campo. Estas iméagencs Landsat T.M. per-
miten discriminar distintas unidades por su
contraste espectral y caracteristicas texturadas
comparadas con aquellas de otros terrenos
litolégicos. (lamina 2).

Las transparencias color (slide) que ocu-
pan amplias zonas se utilizaron en mesa de luz
dirigida, alos efectos de observar lamorfologia,
textura, color, tonalidad, etc. Los mismos fue-
ron transferidos a una planimetria con-
feccionada sobre las imigenes, en escala
1:300.000, en donde se observan e indican
drenajes principales, serranfas importantes,
toponimia y salares.

Una vez interpretada la regi6n, se pro-
cedi6 a controlar sectores conflictivos
utilizandola geologiarelevadaenladécadadel
70 por el Plan NOA Geol6gico Minero y otras
investigaciones mis recientes; también, en su
momento, se efectuaron ampliaciones de im4-
genes mediante la terminal de computacién
existente en L.P.I.

En algunos casos se crey6 conveniente
unificarunidades rQcosas que poseen variacio-
nes en escala local, identificadas como
formaciones, como es el caso de los sedimen-
tos terciarios continentales que observamos al
oeste desde el Salar del Hombre Muerto hasta
¢l campo de Carachi Pampa.

Estratigrafia

En la regi6n se distinguen varios com-
plejos litolégicos que ocupan posiciones
estratigréficas definidas, que poseen ciertas
caracteristicas distintivas para la puna austral.

Lacolumna geol6gicaes relativamente
sencilla, teniendo en cuenta que un mayor
detalle 1a complicaria en muchos casos y ade-
mds que la escala de trabajo no lo permite.

Se usan normalmente definiciones de
tipo litolégico para las unidades, sin tener en
cuenta los nombres formacionales propuestos
en distintos trabajos, pero haciendo referencia
a los mismos para la regi6n.

En este amplio sector de la Puna se
observan rocas del denominado basamento
metam6rfico antiguo; rocas sedimentarias e
igneas del Paleozoico inferior; rocas sedimen-
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tarias, volcénicas y piroclisticas del Cenozoico,
que como sabemos, estas @ltimas tienen un
desarrollo muy importante hacia el oeste, en la
zona limitrofe con Chile. (lim. 3).

Metamorfitas de bajo a alto grado
(Preordovicico)

En el borde oriental de la Puna de
Catamarcay lazona de transicién a los ambien-
tes morfoestructurales de Cordillera Oriental y
Sierras Pampeanas, es donde afloran rocas con
un metamorfismo regional de bajo a alto grado
con sobreimposicién en algunas zonas de un
metamorfismo de contacto, como una conti-
nuacion hacia el oeste de la reconocida
Formacién Puncoviscana que pertenece a la
facie de esquistos verdes en los ambientes men-
cionados.

Dichas rocas conforman cuerpos de re-
gulares dimensiones, aislados por una amplia
region que se extiende hasta la parte central de
la Puna, observindose los principales aflora-
mientosenlazonaoriental del Salardel Hombre
Muerto, cerro Overo, al noroeste del cerro
Galan, sierra del Pefi6n, parte de la sierra de
Laguna Blanca, cerro Loma Bolay zonas aleda-
fias al paraje de Molinos. (lam. 5).

El basamento esta constituido por una
gran variedad de rocas que pueden agruparse en
esquistos, filitas, micacitas y gneises, con sec-
tores donde se observan pizarras, areniscas
leptometamorficas, cuarcitas y calizas. En ge-
neral el caricter litolégico es constante y
relativamente uniforme en los distintos cuer-
pos.

Segiin Navarro (1971), lasrocas aumen-
tan de grado metamoérfico hacia el oeste, porlo
menos en la Sierra del Cajon, y también se
puede inferir que los esquistos derivan de una
roca pelitica a psamitica fina con mediano
porcentaje de carbonatos.

Lazona del cerro Loma Bola se caracte-
riza por lutitas, pizarras, y filitas moteadas

grises verdosas, de grano muy fino, con estruc-
tura foliada y marcada lajosidad (Navarro,
1971).

Al este del Salar del Hombre Muerto
afloran esquistos cuarzo feldespéticos de color
gris claro y en menor proporcién areniscas
leptometamérficas de color gnis y castafio, mien-
tras que al noroeste del Cerro Lagunitas hay
pizarras y filitas grises oscuras de grano fino y
textura esquistosa bien definida (Gonzdlez,
1984).

La zona Las Juntas - Abra de Cuerno- al
norte noroeste del Cerro Blanco, se caracteriza
por gneis, esquistos miciceos y esquistos
sillimaniticos que estdn intruidos por granitos,
pegmatitas y scgregaciones de cuarzo. En las
mismas se define un aumento gradual de las
condiciones metamérficas hacia el oeste (Cas-
tillo y Suérez, 1980).

Al sur de la sicrra del Peiion, en los
esquistos se han observado intercalaciones de
calizas amarillentas que representan buenos
bancos guias, para ver la configuracién del
plegamiento (Mon y Hong, 1989). Rocas simi-
lares se han detectado también en el Cerro
Overo (Gonzilez, 1972).

La zona de Molinos y el Cerro Durazno
se caracterizan por pizarras, arcniscas y lutitas
de color gris verdoso junto con amplios sectores
donde se observan csquistos biotiticos y
cordieriticos que representan 4reas con mayor
grado metamérfico (Diaz Taddei, 1977 y
Villanueva Garcia, 1988).

Estas rocas fueron descriptas por distin-
tos autores, como Formacién Loma Corral por
Turneren laHoja 1 1d “Laguna Blanca™ (1973);
Como Formacién Loma Corral y Potrero en la
comarca de Sierra de Quilmes a Carachi Pampa
porNavarro (1971); como formaciénPuncovis-
cana para la region este del Salar del Hombre
Muerto por Gonzilez (1984 y 1985); como
Formaci6n Puncoviscana y La Paya para la
regién de Molinos por Diaz Taddei (1977);
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA INTEGRADA
FASES UNIDAD
RS DIASTROFICAS LITOLOGICA AMBIENTE
Coluvio y aluvio
RARCEN. Salar y salinas Evaporacién
g Niveles aterrazados Acumulacién fluvial
= Basalto Chascha Efusivo
é DISTENSIVA Basalto Incahuasi Efusivo
E;:' Coladas Las Cuevas Efusivo
- 8 FLEISTOCENG Ignimbrita Vallecito Piroclasico
(& Ignimbrita Archibarca Piroclisico
g Basalto antiguo Efusivo
o)
% Domo Aguas Calientes Volc4nico
. DIAGUITA Lava Real Grande Efusivo
LN Lavas y tobas borde Caldera Efusivo-Piroclssico
g Ignimbrita Cerro Galé4n ¢ -
s QUECHUA Ignimbritas Toconquis
g PRINCIPAL Andesita Tebenguicho Efusivo
ﬁ Intrusivos Salitre Stock
MIOCENO Andesitas viejas Efusivo
OLIGOCENO QUECHUA Sedimentos continentales
8 EOCENO ]]I:Elq(lj(}:\lllz‘l;\ indiferenciales
Q
8 CRET. | CAMPANIANO Subgrupo Pirgua Fluvial
o
=
= DEV. | INFERIOR ? Psefitas Flivial
8 8 OCLOYICA | Rocas bisicas y ultrabésicas Efusivas marinas
g g Bl e Sedimentitas Clisticas Turbiditas
= g Faja eruptiva occidental ——
E O |UANVIRNIANO | GUANDACOL Faja eruptiva oriental
| 8 CAMBRICO ? TILCARICA | ranito Molinos Tiskrusivo
g E Esquistos y rocas bésicas
) @ occidentales Turbiditas
E"; % Meamorfitas de bajo malamorfizadas
i g E a allo grado

Lém. 3
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como Complejo Metamérfico por Castillo y
Suérez (1989); como basamento cristalino por
Sparks et al. (1985); gneises y milonitas por
Mony otros (1985); y como fajametamérficade
mediano a alto grado por Alonso y otros (1984).

En general se acepta para la Formacion
Puncoviscana una edad de sedimentacion
Prec4dmbrico superior - Cimbrico inferior, y si
pensamos que el basamento metamérfico de
bajo a alto grado derivé de las mismas secuen-
cias sedimentarias, por lo cual sus diferencias
actuales son debidas a diferentes condiciones
fisicas alas que fue sometido durante su historia
geolbgica.

En cuanto a los eventos metamorficos
podemos sefalar la existencia de por lo menos
dos ciclos tecténicos, uno de ellos, el Ciclo
Pampeano que corresponde a la sedimentacion
y orogénesis de la Formaci6n Puncoviscana y
otro posterior, el ciclo Famatiniano (Acefiolaza
y Toselli, 1976).

Bachman y Grauert (1987) registran que
la primera actividad orogénica, habria comen-
zado en el Cambrico inferior (540-590 m.a.)
parametamorfitas de la Sierra de Ancasti y Tali
del Valle, y que esté relacionada con la forma-
cion del bandeamiento principal de las rocas y
la primera aparicién de almandino, mientras
que a posteriori, se registra una nueva actividad
tect6nica en ¢l Ordovicico (430-470 m.a.y que
corresponderia a otro proceso de metamor-
fismo regional que sugiere un sincronismo con
las intrusiones de rocas graniticas en el
Ordovicico superior.

Cabe mencionar finalmente que no se
descarta la posible existencia de eventos més
antiguos que los citados; también debemos
aclarar que los estudios estructurales realizados
en diversas zonas de la Puna por Mon et al.
(1988), Mon y Hong (1988) y Omarini et al.
(1988), describen la relacién de estas secuen-
ciasmetaforfizadas conunaintensadcformacién
polifisica que la-interpretan como evidencia
para scparar cstas unidades de las Paleozoicas

inferiores (Ordovicico).

Esquistos y rocas bdsicas occidentales

En el mirgen occidental del Salar de
Antofalla, en Antofallita, Botijuelas y al sur de
Lorohuasi (14m. 5), se han observado unidades
consideradas preordovicicas (precimbricas).

En Antofallita predominan rocas de me-
diano grado metamoérfico, compuestas por
esquistos muscoviticos - biotiticos de color gris
verdoso. Se observan ademis intercalaciones
de cuerpos bésicos de color gris oscuro, de
textura granosa fina a mediana. Este conjunto
litoestratigrifico presenta unaintensa deforma-
ci6én polifisica (Fauque y Sato, 1985).

En Botijuelas se observan micacitas y
esquistos miciceos de colores verdoso y
grisiceos de bajo grado metamérfico. El mismo
esta penetrado por anfibolitas de grano fino a
mediano, y estas tltimas a su vez por venas de
cuarzo - feldespato, aplitas y granitos rosados
equigranular (Coria, 1971). Tentativamente las
rocas intrusivas graniticas se asignan a la Faja
Eruptiva Occidental, aunque es posible que
sean més antiguas. Dichos esquistos también
poseen intensa deformaci6n polifésica.

Los afloramientos de Lorohuasi se des-
criben como cuarcitas y esquistos verdosos
atravesados por venas de cuarzo y cuarzo -
feldespato (Nuiiez, 1971).

Recientemente, Omarini et al. (1988)
también ubican estas unidades en este contexto,
teniendo en cuenta la microtecténica para iden-
tificar, diferenciar y separar los complejos
precimbricos de los ordovicicos.

Granito Molinos

Estos granitoides afloran en las cerca-
nias y al sur del paraje de Molinos.

Las caracteristicas litologicas descritas
por Diaz Taddei (1977) la identifican como una
granodioritacon estructuraligeramente foliada
y textura cataclistica con variaciones a
porfiroides. Larocaes grisdceay estd compues-
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ta por cuarzo, plagioclasa (albita - oligoclasa).
microclino y abundante biotita.

Las dataciones radimétricas efectuadas
por Halpem (1972), en las rocas graniticas de
Molinos, mediante Rb-Sr, dio valores entre 520
y 605 Ma., con lo cual interpretan una edad
precimbrica superior a paleozoico inferior.

También Diaz Taddei, por sus caracte-
risticas litolégicas considera a esta unidad
distinta de los granitos Cachi, més joven y con
cierta similitud petrografica a los granitos de Ia
faja eruptiva de 1a Puna Oriental, descriptos por
Méndez y otros (1973). El mismo asigna estos
granitos al Paleozoico inferior.

De acuerdo a las caracteristicas estructu-
rales del valle de Hualfin que separa dos bioques
principales, Crat6geno Central y la Faja M6vil
de la Puna Oriental mediante el frente Panico
(Salfity y otros, 1975), y tenicndo en cuenta las
dataciones realizadas por Halpern (1972),
Halpern y Latorre (1973), los eventos del
metamorfismo regional identificados por
Bachman (1986) y Bachman y Grauert (1987, a
y b) es posible interpretar que los granitos de
Molinos serian preordovicicos, tentativamente
atribuidos al cdmbrico.

Ordovicico

Faja eruptiva oriental

La faja eruptiva oricntal fue descripta
por Méndcez y otros (1973), y ocupz unaextensa
4rea en el borde oriental de 1a Puna Austral, con
un ancho méiximo de 75 Km al sur del Cerro
Galéan.

Estd constituida por graniios, grano-
dioritas y tonalitas biotiticas de color gris oscuro,
a verdoso, que pueden poseer megacristales de
microclino pertitico de tamaiio vaniables, que
en algunos casos sobrepasan los 2 cmde aristas.
También se describen monzonitas y otras rocas
de grano fino como poérfidos gabricos y doriticos;

ademds se han observado cuarzos azules e in-
clusiones de xenolitos de metamorfitas miciceas
(Gonzilez, 1985).

Lafaja eruptivaes interpretada por Salfity
y otros (1975) como un cintur6n mévil empla-
zado entre dos grandes sistemas de fracturaci6n
meridianos como ¢l Frente Tac6nico Occiden-
tal, al oeste, y el Frente Piinico Oriental al este.

Para Coiray otros (1982),lafajaeruptiva
representarfa las raices de un arco magmatico
calco - alcalino Ordovicico relacionado a la
subduccién de corteza oceénica.

Este proceso segfin los datos geocro-
nologicos, habria tenido su inicio durante la
Fase diastrofica Guandacol con culminaciénen
la fase Ocidyica. De esta manera se establece
quc la faja eruptiva corresponderia al eje de
mixima transformacion metamérfica - migma-
tica rclaciosada a estos eventos.

En las imigenes T.M. se han observado
diferentes textaras que representan distintas
caracteristicas geoldgicas que implicarian la
presencia de intrusivos més jévenes, que han
sido indicados tentativamente en el mapa.

Las tiltimas dataciones radimétricas Rb/
Sr realizadas por Omarini y otros (1984) sobre
muestras de lamina Acazoque, sudoeste de San
Antonio de los Cobres, establecen una edad
absoluta de 471 + 12 Ma,, a partir de una
is6crona. En base de estos datos se asigna una
edad Ordovicica media para estas rocas, por lo
menos para el inicio y parte de 1a misma puede
abarcar hasta el Wenlokiano.

Estaunidad hasidodefinidaenelméirgen
oricntal del Salar Centenario como Formacién
Qire por Turner (1964) y enlaregion de Laguna
Blanca como Formacion Chango Real, también
por Tiirner (1973). Posteriormente distintos au-
tores utilizan estos nombres formacionalesenla
regién, como Navarro Garcia (1971 y 1984),
Gonzilez (1984, 1985 y 1989), Méndez y otros
(1979).
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Faja eruptiva occidental

En la parte norte y al oeste de Antofalla
se maniestan unos granitoides que afloran
aisladamente, cubiertos por efusivas y rocas
sedimentarias cenozoicas.

Se distinguen varios cuerpos plutfnicos
de distintas dimensiones, donde el mis conoci-
do es el Granito de Archibarca o de Caballo
Muerto.

Est4 constituido por un granito de color
rosado, de textura granosa mediana, formado
por feldespato rosado (microclino y andesina
media) y cuarzo translicido, junto con biotita y
algo de muscovita. El mismo en general estd
meteorizado.

Para el Granito de Archibarca, Palma et
al. (1986) dan a conocer una edad obtenida
mediante K-Ar (INGEIS, N? 2599) de 485 +
15 Ma., con lo cual atribuyen el mismo al
Ordovicico inferior.

Es interesante citar que para el Granito
de Taca Taca, ubicado en el borde oeste del
Salar de Arizaro, Llambias y Caminos (1986)
dan una edad obtenida mediante is6crona Rb -
Sr de 469 + 4 m.a.. También Alonso et. al.
(1984) anticipan la edad Ordovicica para estos
intrusivos sobre la base de dataciones ain no
publicadas.

Estos cuerpos plut6nicos se continGan
hacia el norte, en el sur de la provincia de Salta
yenlaregién limitrofe chilena desde ¢l Volcan
Socompa al Sur del Salar de Atacama, donde se
definela*“Faja Eruptivade la Puna Occidental”,
Palma et al (1986). De acuerdo a los datos
geocronol6gicos, resefiados por distintos auto-
1es, én Argentina y Chile, esta faja seria
aparentemente ma4s antigua que la Oriental
(Omarinietal., 1984). También debe tenerse en
cuenta la mencién de pérdida de arg6n dada
por Palma en su datacién radimétrica, por lo
cual podrian ser mas antiguos los intrusivos.

En la regién se reconocen estos cuerpos
como granito de Archibarca por Palma et al.,

(1986} y Granito de Caballo Muerto por Gon-
zilez (1983) y otros autores.

Sedimentitas cldsticas marinas

En 1971 Acefiolaza y Toselli, con el
hallazgo de una fauna graptolitica ordovicica
definen la edad de estas rocas, para una parte de
la Puna.

Los afloramientos se extienden de norte
asur, conformando bloques elongados de direc-
cién meridiana desde la parte oeste del Salar del
Hombre Muerto hasta casi el Campo de Carachi
Pampa, mientras que més al oeste se contindan
hastala Laguna de Cueros en Purulla, incluyen-
do las localidades de Falda Ciénaga, Los
Nacimientos y Paycuqui, donde existen f6siles
de esa edad.

Lasrocasdeestaunidad sonde color gris
verdoso a amarillento claro, bien lajosas y estin
constituidas por metagrauvacas, areniscas
cuarzosas finas, grauvacas liticas o feldespéticas,
pizarras y lutitas, las cuales han sido afectadas
por un metamorfismo leve (facie de esquistos
verdes).

Enlaparte norte de 1a Sierrade Calalaste,
Guillou (1971) cita que estas sedimentitas estin
inyectadas y son de facies mis gruesas, que las
observadas en las cercanias de Paycuqui.

En Falda Ciénaga, Aceiiolaza y otros
(1975) cuando describen la seccién tipo recono-
cen un miembro El Puesto o inferior, carac-
terizado por sedimentitas arenosas con algunos
niveles peliticos, y otro denominado El Filo o
superior, que es principalmente pelitico. En el
miembro El Puesto se han determinado los
siguientes fosiles: Glossograptus sp., Didy-
mograptus cf. D.Murchisoni (Beck), Didy-
mograptus sp.,Cardiograptus sp., Glyptograp-
tus sp.,Climacograptus sp., Pleurograptus sp.
y Glossograptus cf. G.G. Ciliatus Emmons
1878, que corresponden a una edad Llanvimia-
na alta - Llandeiliana.

A esta unidad litol6gica se la reconoce
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en numerosos trabajos como Formaci6n Falda
Ciénaga (Acefiolaza y otros, 1975 y 1976),
como Formaci6én Paycuqui (Rojo, 1972). El
espesor estimado es superior a los 1.000 metros
y esta representando a niveles del Ordovicico
medio a superior.

Rocas bdsicas y ultrabdsicas

En la sicrra de Calalaste al ocste de
Antofagastade laSicrra, cordén montafioso con
escasos trabajos geolégicos en detalle, se reco-
nocen pequeiios cucrpos de rocas bdsicas y
ultrabasicas en la Quebrada de Oire, siempreen
la vecindad de sedimeatitas Ordovicicas.
(Guillou, com, personal).

Al sur de esta Sierra, en la quebrada de
Cueros, Palma (1986) observé un cuerpo de
basalto con estructura almohadillada, cuyas
relaciones con las rocas circundantes (sedi-
mentitas ordovicicas) es poco clara; ademds
estaria asociado con unos filones capa basicos y
ultrabdsicos, y con la presencia de chert y
radiolaritas.

Estos alloramientos junto con otros,como
los del sur del Salar de Pocitos, los de San
Buenaventura, etc., se habrian producido du-
rante la sedimentacién ordovicica de pelitas y
grauvacas en secuencias ciclicas (turbiditas),
asociados aun vulcanismo bésico concomitante
en esta parte de la cuenca.

Devénico
Psefitas

En dos lugares distintos de esta regién se
han observado sedimentitas que son asignadas
tentativamente al Devénico y serfan correlacio-
nables con otros afloramientos de la Puna Sal-
teia, descriptos por Acenolaza et al. (1972)

En el paraje de Botijuelas existe un
paquete de sedimentitas, constituidasen su base
por conglomerados cabticos, de color gris
pardusco, sin ninguna seleccién, con clastos

subangulosos a subredondeados de 10a 15cm
de didmetro, procedentes de rocas de basamen-
to.Porencima una secuencia de areniscas blan-
cas y grises de grano mediano que alternan con
limolitas de color rosado y algunos niveles
calcdreos ferruginosos. Este conjunto alcanza
una potencia no menor de 150 metros, segin
Allmendinger y otros (1982), y Coria (1971).
En los niveles de calcéreos, el dltimo autor
encontrd restos de lingula y un fésil problema-
tico que no le permitieron dilucidar la edad.

El otro afloramiento esta en la zona de
Laguna del Salitre, al norte del rio Chi-
chihuanchin donde se observé una secuencia de
conglomerados silicificados de composicién
litolégica y de tamaiio de clastos variables en
losdifes aflor 5. Siendoen g 1,
los conglomerados de color gris a castaiio oscu-
ro con clastos de cuarzo y plagioclasade 3 a 5
cm, la matriz es de arenisca muy fina con
cemento siliceo en proporciones variables. Cabe
mencionar la presencia de escasos clastos re-
dondeados, en ciertos niveles, de granito y una
arenisca fina metamorfizada de hasta 1 m de
didmetro. (Gonzélez, 1989).

Los mismos son de origen fluvial, po-
seen rasgos de estratificacion, y en un caso se
observo estratificacién entrecruzada.

Estas unidades litol6gicas han sido de-
nominadas Estratos de Botijuelas y Formaci6n
Chichihuanchin, en sus respectivas 4reas, por
Coira (1971) y Navarro Garcfa (1984).

Cretacico

Subgrupo Pirgua

Las sedimentitas creticicas estin repre-
sentadas por el Subgrupo Pirgua con sus tres
unidades formacionales. Aflora al oeste del
poblado de Molinos y al sur del Cerro Durazno,
paraje ubicado al oeste del valle Calchaqui en
las partes bajas.

El subgrupo estd constituido por un po-
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tente paquete de capas rojas que se inicia con
brechas y conglomerados, bien coherentes, cas-
tafios rojizos, oligomicticos con clastos an-
gulosos de rocas metamérficas (90%), cuarzo y
pegmatitas; continia con una secuencia de
pelitas laminadas que alteman con areniscas
finas, macizas de color rojo y culminan con
arcniscas gruesas. El espesor estimado cs supe-
rior a los 3.500 metros (Villanueva Garcia,
1988).

Lasrocas del Subgrupo Pirgua son reco-
nocidas como las Formaciones La Yesera, Las
Curticmbres y los Blanquilos, constituyendo
los afloramicntos més occidentales para esta
latitud.

Terciario

Sedimentitas continentales indiferencia-
das

En el terciario ocurren importantes
cventos tecténicos, sedimentarios, volcinicos y
hastaplutGnicos, que tambicn se manifiestan cn
esta parte Je 1a Puna Austral.

Lasedimentaci6n se iniciasobre el basa-
mento paleozoico como una cuenca tinica, que
cn su evolucién posterior se separa cn una seric
de cuencas arealmente reducidas y que s¢ ma-
nifiestan con una gran subsidencia. El pilar de
rocas ordovicicas que emerge en el sector cen-
tralde 1a Puna se denomina “Calalaste - Pocitos™,
representado por los parajes Acazoque, Cerro
Beluan - Los Colorados y Sicrra de Calalaste,
que scpara las acumulaciones tercrarias coi
litologfas algodiferentes, tanto al ocste como al
este de la dorsal, Alonso y otros, (1984).

La faja este tiene depocentros en Homi-
bre Mucrio y Carachi Pampa, donde las
acumulaciones estin constituidas por scdimon-
los clasticos, evaporiticos y piroclsticos-
psetitico, especialmente para Hombre Muert.;
mientras que la del Ocste posce ¢l gran
depocentro de Antofalla represcntada con

sedimentitas de tipo clistico, evaporitico y
cléstico.

Lasedimentacién en Hombre Muerto se
inicia, con niveles dc arcniscas finas, pelitas y
limolitas de colores rojo ladrillo y castafio
moradas, cuyo espesor es supcrior a los 700 m;
luego pasa a arcniscas finas y limolitas de color
castailo con intcrcalaciones de yeso, cucrpos de
halita, boratos, ctc., y s¢ sobrcponen lutitas
griscs, con lo cual alcanzan cspesores de
1.750 m. Lasecuencia termina con pirocléstiias
(tobas dacfticas) y niveles de conglomerados

_tobaceos blanjuecinos que poscen un espesor

minimo de 150 m. (Gonzélez, 1972).

En la sicrra Los Colorados, que se co-
mesponde con el depocentro de Carachi Pampa,
describe Hernero (1972) una sucesién de abajo
hacia arriba compucsta por areniscas, arcniscas
sabuliticas y coaglomerados de color rosado y
blanquecine, bicn cstratificada en bancos de
1 a3 m, con restos vegetales indeterminados, y
cuyo espesor medido alcanza 1.900 m; se le
sobrepone otro conjunto de arcniscas, areniscas
conglomeradicas. pelitas y conglomerados, de-
finidos cn dos micmbros violdceos y rojos res-
pectivamente conespesorcstimadode 2.700m.
Hacia arriba continda otra succsién de arenis-
cas, fangolitas, limolitas y bancos salinos dc
colores rosados y blanco con un espesor mini-
mo de 3N m.

El total scria superior a los 4.900 m de
espesor, si consideramos que las relaciones
entre cstas unidades ¢s, en algunos casaz, por
contacto mediante falla.

En ¢l depocentro de Antofalla, para el
parajc homénimo se describe una secuencia de
poco espesor visible en relacitn con los ya
descriptos, compriesta de arcniscas y limolitas
de color rojo ladrillo, bicn estratificado, que
luego haciarriba pasan a conglomerados finos
yhasta gruesos, decolorcastaiioclaro (Govzélez,
1983).

En 11 parte sur del salar de Antofalla
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existen importantes afloramientos de estos se-
dimentos, pero acausade su inaccesibilidad hay
pocos estudios sobre estas rocas.

En las cercanias del salar de la Mina,
Ricci (1974 y 1983) describe una sucesion de
areniscas, desde muy finas aconglomeradicasy
limolitas rojo ladrillo que van variando hasta
grises, con estratificaci6n paralela y bien mar-
cada, ademis son comunes las intercalaciones
de yeso de hasta 7 cm de espesor y en general
poco compactas. Otra secuencia desarrollada
por encima de la anterior estd integrada por
areniscas arcosicas y sabulitas de color castaiio
agrisiceo, limolitas arenosastobéceas ylimolitas
castaiio claras; en los niveles superiores es més
fina su granulometria, la que presenta inter-
calaciones de bancos evaporiticos (sulfatos ?).
No se estiman espesores para estas secuencias,
aunque s¢ piensa que aqui estin las secciones
mas completas de estas unidades.

En el terciario aflorante en la region sur
de Salta, Turner (1960) define el Grupo de
Pastos Grandes, al que divide dela base al techo,
en tres formaciones que denomina: Gesles,
Pozuelos y Sijes. Luego, diferentes autores,
extienden ¢stos conceptos, a todo el Terciario
Punciio. Recientemente Alonso y Gutiémez
(1986), definen la Formacién Catal como otra
unidad litol6gica diferente, compuesta por con-
glomerados y clementos tobadceos, que
corresponden a la parte superior del grupo para
el Salar del Hombre Muerto.

Alonso et al. (1982) dan a conocer el
hallazgo de vertebrados fésiles en la base del
grupoenel perfiltipo, conlocual permite ubicar
estos estratos en el Eoceno Superior. De esto
surge que la sedimentacion terciaria es
concordante y transicional, no habiéndose de-
tectado discordancias, hasta la Fase Quechua
Principal (Mioceno tardio-Plioceno temprano),
aunque se reconoce que durantelaFase Quechua
inicial (Mioceno Medio) se produce el empla-
zamiento del arco volcédnico terciario que da
lugaralas piroclastitas que se manifiestanen las

Formaciones Sijes y Catal, respectivamente.

El inicio de este ciclo sedimentario-
piroclastico para la Puna Austral es después de
los movimientos o Fase Incaica y concluiriaen
la Fase Quechua Principal.

Cabe mencionar la importancia econ6-
mica que tiene la presencia de cuerpos de halita
¢ intercalaciones de evaporitas, principalmente
boratos, como rasgos distintivos de la parte
superior (Formacién Sijes) de esta sedi-
mentacion.

También en esta regién, afloran sedi-
mentitas terciarias del Grupo Payogastilla, re-
presentada por una potente secuencia
sedimentaria, reconocida en el valle del Rio
Calchaqui por Diaz (1985).

Dichas rocas se observan al oeste y sur
del poblado de Molinos, en unos pequefios
valles intermontanos. Estin constituidas por las
Formaciones Quebrada de Los Colorados y
Angastaco. La primera representada por una
secuenciade areniscas medianas y conglomera-
dos de color anaranjado rojizo, mientras que la
segunda son areniscas gruesas de color gris
claro. El espesor total medido por Villanueva
Garcfa (1988) para estas rocas es superior a los
650 m.

La edad de la formaci6bn Angastaco,
segun la presencia de restos f6siles (mandibu-
las) fue asignada al Mioceno medio a superior,
mientras que la otra, Quebrada de los Colora-
dos, es atribuida al Mioceno inferior.

Andesitas Viejas

Las Andesitas Vicjas se observan al este
del cerro Ratones, separadas de la parte princi-
pal del cerro por una falla. Tentativamente
también se asignan a este evento, unas rocas
situadas al norte del Alto de Las Lagunas y las
andesitas de la parte elevada de la sierra de
Laguna Blanca.

Estas vulcanitas estdn representadas por
andesitas grises claras y oscuras, de textura
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porfidica con fenocristales de feldespato y
mificos en una pasta afanitica.

De estas rocas no existen dataciones
radimétricas, por lo que se les asignan edades
algo mayores que las Andesitas y Dacitas
Tebenquicho; cabe mencionar que las observa-
cionesrealizadas en Ratones permitenestablecer
1a existencia de una pequeiia caldera volcédnica
erosionada y dislocada, que hace pensar en el
desarrollo de efusiones mis antiguas para este
lugar.

Intrusivos Salitre

Losintrusivos salitre afloranenlaregion
sur al noreste de la Laguna Salitre, y otros, al
norte de reducidas dimensiones de pérfido
dacitico, enel Cerro Bayoy al oeste de Acazoque.

Las rocas de Laguna del Salitre, estin
constituidas por una monzonita de color gris
oscuro con textura granosa fina a mediana, de
plagiocasa, piroxenos y biotita, y un pérfido
dacitico que intruye al anterior, también -de
color gris. Este ultimo posee textura porfidica
con fenocristales de plagioclasa (andesina),
cuarzoy méaficos (biotita y anfibol) enuna pasta
microgranosade plagioclasa suborientada, cuar-
zo y opacos (Gonzilez, 1989).

La monzonita fue asignada tenta-
tivamente por Navarro (1984) y Gonzalez (op.
cit.) al Devénico, aunque es posible considerar-
la hasta Terciaria, Mientras que el pérfido
dacitico fue determinado en el Cerro Inca Viejo
comoMioceno medio (15+0,2Ma.), dataciones
efectuadas por Rundle C. (citado en Gonzilez,
1984).

Andesitas y Dacitas Tebenquicho

Las andesitas y dacitas Tebenquicho
estan ampliamente distribuidas en esta parte de
1a Puna y conforman una serie de estrato volca-
nes, de loscuales laselevaciones més conspicuas
correponden a los cerros Tebenquicho, Volcén

Antofalla, Beltrdn, Hombre Muerto, Mirihuaca,
Colorado, etc. que ocurren en el Miocenomedio
(10 - 15 Ma.).

La litologia de estas rocas volcénicas
estarepresentada porlavas de andesitas y dacitas
de colores castaiios oscuros, rojizos a violéceos,
de textura porfidica con fenocristales
translicidos de cuarzo, feldespato y minerales
mificos, donde el tamafio de los fenocristales
no sobrepasan los 5 mm, siendo los de mayor
desarrollo los de feldespato y su proporcién no
sobrepasa el 40% respecto a la pasta afanitica.
También se han observado andesitas anfib6licas

.y piroxénicas, brechas volcénicas y algunos

niveles tobiceos en los cortes de las estructuras
volcénicas.

La edad de estas vulcanitas en el cerro
Tebenquicho, dada por Gonzélez (1983) me-
diante dataciones radimétricas K-Aresde 14 +
5a 1l + 1 Ma. que corresponde al Mioceno
medio.

Esta unidad litolégica fue reconocidaen
la parte occidental de la region como Formaci6n
Beltrin (Acefiolaza y otros, 1976), en varios
trabajos. También se interpretan como pertene-
cientes a este ciclo efusivo, a varias de las rocas
reconocidas en laregiénde Sierrade Zuriara por
Navarro (1971 y 1984).

Ignimbrita Cerro Galdn e Ignimbritas
Toconquis

Laignimbrita Cerro Gal4n e ignimbritas
Toconquis se reconocen en el borde oriental de
la Puna, directamente al este y noroeste de
Antofagasta de la Sierra. Las mismas estin
relacionadas con lacaldera volcdnicaresurgente
del Cerro Galan por lo menos para el flujo
homo6nimo, mis reciente, que cubre una amplia
superficie casi entodas direcciones a partir dela
caldera.

Esta importante estructura volcénica
postmiocénica de 35 por 20 Km considerada 1a
mis grande en su tipo para los Andes, se reco-
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noce claramente en las imigenes LANDSAT, a
partir de los cuales fue descubierta su existencia
en el afo 1975 (Francis y otros, 1978).

Los estudios realizados por Francis y
otros (1983), Sparks y otros, permiten identifi-
car cn los flancos de la caldera a un grupo de
ignimbritas antiguas denominadas “Ignimbritas
Toconquis”, de otramés jovenreconocida como
“Ignimbrita Cerro Gal4n™. Una grandiscordan-
cia erosiva existe entre ambas entidades.

Los productos volcéanicos, son dominan-

espesores totales que oscilan de 200 a 300 m.

Dichos flujos se observan en las 1aderas
de las quebradas, cubiertos en todos los casos
por la Ignimbrita Cerro Gal4n por lo cual en el
mapeo se indica la unidad litol6gica més joven
(ver laminas 4 y 5).

Se estima un volumen de ignimbritas
para el flanco oeste de 150 Km?, de los cuales
la Ignimbrita Real Grande es la de mayor espe-
sor y mas extendida (100 Km). Teniendo en
cuenta las cenizas volcénicas de dreas distantes

Estratigrafia y correlacion de las Ignimbritas

Edad Flanco Oeste Flanco Este
(Ma)
2,2 Ignimbrita Cerro Galdn Ignimbrita Cerro Galén
------------- discordancia S Mo ety e o g
4.8  *Ignimbrita Real Grande *]gnumbrita Cueva Negia
53  *Ignimbritz Mirihuaca Sup. *Ignimbrita Leén Muerto Sup.
*Ignimbrita Mirihuaca Med. *Ignimbrita Le6n Muerto Inf.

6,3 *Ignimbrita Mirihuaca Inf.
14,2 *Ignimbrita Blanca.

* Ignimbritas Toconquis

temente ignimbritas de tipo dacitico a
ricddacitico, que conforman un platcan disectado
conespesores de 400 menlos flancos, alrededor
de 1a caldera. Varias ignimbritas individuales
puedea ser reconocidas pero solo la ignimbrita
Cerro Galin estd relacionada a la presente
caldera.

En las distintas erupciones hay variacio-

nes de composicion, tamanos, texturas, cambios -

verticales, etc., como tambié: cn los diferentes
miembros y unidades de ilijo. Tal es asi , que
Spark y otros (1985) reconocen las siguientes
unidades parael flanco oeste y cste delacaldera.

Ignimbritas Toconquis

Las Ignimbritas 'oconquis fueron divi-
didas en varios miembros, halidndose sus
afloramientos hasta distancias dc 22 Km en el
flanco oeste desde el borde de la caldera y posee

y la substancial erosién que tuvo lugar se con-
sidera entre unos 400 a 500 Km* el volumen
total eruptado. (Sparks y otros, 1935).

Las Ignimbritas Toconquis de composi-
cion riodacitica a dacfitica, presentan al menos
nueve erupciones de ignimbritas que caracteri-
zan un periodo de tiempo restringido (6,39 -
4,80 Ma.).

Estas acumulaciones en muchas de sus
clusiones tienen depdsitos basales, tipo plinio.
Las ignimbritas posecn un contenido moderado
a alto de macroscoépicas pumitas, y un modera-
d» a bajo contenido de cristales, también com-
posicionalmente se determinaron bandas de
pumitas cercanas al techo de las unidades.

Se piensa que la mayoria de las erupcio-
nes han ocurrido a partir de ventanas ubicadas
enel borde oeste di 1a jovencaldera, aunque por
lo menos para dos de las mismas, sus orificios
de salida sc dispondrian sobre el borde este.
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L4m. 4.- Estratigrafia generalizada de las ignimbritas de la caldera Cerro Gal4n sobre el flanco oeste (tomado de Spark y
otros, 1985). CG: Ignimbrita Cerro Gal4n: RG: Ignimbrita Real Grande; Mu, Mm y Mi: Miembros de la Ignimbrita
Mirihuaca. Las ignimbritas de la columnas CG 10 CG 30 se apoyan sobre basamento Paleozoico, mientras que en CG 16

lo hacen sobre sedimentitas Terciarias.

El espesor y distribucién observado, su-
giere que las erupciones se incrementaron en
magnitud con el tiempo, culminando con las
Ignimbritas Real Grande-Ignimbritas Cucva
Negra, las cuales representan las dos terceras
partes del volumen preservado.

Finalmente cabe mencionar que la
Ignimbrita Blanca estad solo expuesta €a un
pequeiio sector de la Quebrada Real Grande. Se
trata de una deposicién de color blanco, no
soldada y corresponde a las ignimbritas mis
antiguas registradas.

Ignimbrita Cerro Galdn

Después de las Ignimbritas Toconquis
siguié un periodo de inactividad volcdnica de
algomisde 2 Ma., paraluego ocurrir una simple
y muy importante erupcién de magma
riodacitico, que dio lugar a la Ignimbrita Cerro
Galan y configuré la actual caldera.

Las mismas poseen espesores variables
de, 30 a 200 m., de acuerdo a la topografia
previa. También este flujo constituye el centro
resurgente de la caldera, donde las facies de
intracaldera estn parcial a densamente solda-
das y alcanzan a 1,4 Kin de espesor (Francis y
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otros, 1989).

La Ignimbrita Cerro Galn es una acu-
mulaci6n pobre en pumitas, rica en cristales y
contiene unos pocos clastosliticos. No se obser-
van depositos basales de plinio ni tampoco
brechas residuales proximales. Lacomposicién
de los clastos de pumita es muy uniforme,
riodacitica, la cual tiene alto contenidoen silice
pero bajo en 6xido de potasio que la diferencia
de las Ignimbritas de Toconquis.

Teniendo en cuenta los flujos de los
flancos, las facies de la caldera y las posibles
cenizasen dreas distales, se puede establecerun
volumen de 1.000 km® de magma eruptado.

La edad asignada a esta erupcibn, te-
niendo en cuenta fundamentalmente la
determinaci6n radimétrica Rb/Sr,es de 2,2 Ma.
(Sparksetal. 1985). Lamisma corresponde a la
méxima actividad del pliocenoestablecidacomo
fase Magmitica Principal (2 a 2,2 Ma.) en
Ramos y Ramos (1979).

Lavas y Tobas del Borde de Caldera

En el margen oeste de la caldera volcé-
nica Cerro Galén, se observauncordén elevado
y continuo, sierra de Toconquis, que conforma
la parte externa de esta estructura volcanica.

Esta constituido principalmente por flu-
jos de lavas daciticas, aunque también se han
determinado riodacitas y hasta andesitas. Tam-
bién en este conjunto existen abundantes tobas,
en algunos sectores, de color gris claro, muy
lajosas y de composici6n dacitica. Ademds se
han observado en los nivelss superiores la pre-
sencia de obsidianas con espesores superiores a
los 3 m y coladas de andesitas.

Estas coladas volcénicasy las piroclas-
ticas asociadas son interpretadas como
contemporéineas de las Ignimbritas Toconquis.

Cabe destacar que existe una zona con
intensa alteraci6n hidrotermal en la parte norte
de lasierra, que incluye alavas y tobas daciticas
con alteraci6n argilica y en menor proporcién

silicea, en algunos sectores se hace mis impor-
tante su desarrollo.

Lava Real Grande

LaLavaReal Grande se ubica al suroes-
te de la caldera volcénica cerro Galén, sobre el
margen oeste y presenta caracteristicas superfi-
ciales bien preservadas en sus afloramientos, el
rasgo mas importante es que se apoya sobre la
ignimbrita Real Grande.

Esta lava fue datada radimétricamente
por Sparks y otros (1985), obteniéndose en una
determinacién Rb-Sr una edad de 4,0 +
0,22 Ma.

Domo Aguas Calientes

El domo de lava dacitico de Aguas Ca-
lientes est4 situado sobre el borde norte de la
caldera y posee rasgos superficiales muy parti-
culares en la imagen.

Sparks y otros (1985) efectuaron una
dataci6n radimétrica mediante una determina-
ci6énde K-Ar sobre biotita, obteniendo una edad
de 2,1 + 0,28 Ma., lo cual confirma que este
domorepresenta a unaintrusién de postcaldera.

Cuartario

Basaltos Antiguos

Esta unidad efusiva se observa al no-
roeste del volcan de Antofalla, al este del cerro
Tebenquicho y una serie de grandes afloramien-
tos en la sierra de Zuriara y alrededores, los que
tentativamente han sido incluidos como perte-
necientes a esta unidad.

Est4 constituido por basaltos de colores
oscuros, basandesitashasta andesitas. Cabe men-
cionar que al oeste de la sierra de Zuriara se
indican andesitas y basandesitas grises violdceas
claras a oscuras con fenocristales de feldespato
muy duras y macizas, mientras que los aflora-
mientos del cerro Lesle y alrededores, se
caracterizan por basaltos gris a negro, compac-
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tos y de fractura concoidea. Estas unidades
fueron reconocidas como Formaciones Negro
Caranchi (Turner, 1973) y Los Rastrojitos
(Turner, 1973), por Navarro Garcia (1984).

En las imagenes se determina esta uni-
dad poruna morfologia moderada, desarrollada
por un proceso €rosivo intenso, una textura
diferente de las otras entidades y ademés por su
posicién relativa.

Se asignan estas rocas al Pleistoceno
inferior a medio.

Ignimbrita Archibarca

La Ignimbrita Archibarca aflora en la
vecindad de la salina homénima, al norte del
Volcéin de Antofalla en el 4ngulo noroeste del
area.

Esti representada por una secuencia de
ignimbritas grises claras y grises verdosas a
blancas, con abundante pumitas blanco parduz-
cas en ciertos niveles, alcanzando tamaiios
miximos de 8 cm de didmetro en los flujos
superiores, las mismas yacen en una posicion
casi horizontal.

El perfil mis completo fue descripto por
Koukharsky (1972), al norte dela Vega Torres,
donde posee un espesor de 90 m. Posiblemente
estas ignimbritas provengan de una caldera
ubicada en la zona Archibarca, al norte de éstos
afloramientos.

La Ignimbrita Archibarca se asigna al
Cuartario inferior, sin descartar 1a posibilidad
de una edad hasta Pliocena por comparacién
con procesos eruptivos de la Puna.

Ignimbrita Vallecito

LaTIgnimbrita Vallecito aflora enla que-
brada hom6nima, y se extiende al sur del 4rea,
fuera de la zona, ocupando grandes superficies.

Esticonstituida porignimbritas de colo-
res claros que se hallan en posicién horizontal

y son ficilmente desleznables.
La Ignimbrita Vallecito se asigna al

Cuartario inferior.

Coladas Acidas Las Cuevas

Las coladas 4cidas se observan en la
vecindad del Volcin Antofalla, en la quebrada
Las Cuevas y cerro Bola, al este y sur respecti-
vamente del complejo volcénico.

Esta constituido por cuerpos y coladas
démicas de colores grises blanquecinos con
ciertos niveles grises oscuros a negros, de lavas
vitreas como obsidianas, vitr6firos y perlitas de
composicién riolitica. Asimismo se han deter-
minado coladas conformadas por grandes blo-
ques (brechas) de obsidianas parcialmente
perlitizadas, posiblemente derivados de la acti-
vidad eruptivaexplosiva de los mismos cuerpos.

Estas rocas tienen disyuncién columnar
y son ficilmente erosionables por el viento,
desarrollando grandes oquedades. En el puesto
Las Cuevas, se observan espesores de hasta
30 m para estas efusiones.

Estas rocas 4cidas fueron reconocidas
también por Coira (1971), Koukharsky (1971),
Gonzélez (1972), Viramonte y otros (1988).

Basaltos Incahuasi

Estas efusivas bisica se observan princi-
palmente en la sierra de Incahuasi, peninsulade
Tincalayu y una serie de coladas que han sido
asignadas aeste evento, ubicadasen la vecindad
del volcén de Antofalla y posiblemente otras al
sur de Antofagasta de La Sierra, que estin
parcialmente cubiertas por efusiones recientes.

Est4 representado por basaltos olivinicos
de colores negro, morado oscuro o pardo ro-
jizo, que poseen textura afanitica y estructura
masiva, aunque en algunos casos presentan un
buen desarrollode amigdalas y textura porfidica.
Se observan conformando derrames livicos
bien definidos en el borde oeste del open pit de
Tincalayu. .

Las efusiones bésicas de sierra Incahua-
si y peninsula de Tincalayu se determinan co-
mo derrames fisurales.
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Esta unidad litolégica fue reconocida,
en varios trabajos, como Formaci6én Incahuasi
(Aceiiolaza y otros, 1976).

La edad de estas coladas es Pleistocena
media y fue datada en el borde oeste de la
peninsulade Tincalayu, enun lugar cercanoala
minahoménima,conunaedadde 0,754 Ma. por
Watson (Alonso y otros, 1984).

Basaltos Chascha

Los basaltos Chascha tienen unaam,
distribuci6n en este sector de la Puna y corres-
ponden a un vulcanismo relativamente muy
reciente.

Esti constituido por coladas de basaltos
negros que constituyen edificios monogénicos
pequeiios o simples derrames lavicos aislados
como se pucde observar en los volcanes
Alumbrera, La Laguna, Curuto, Jote, Negrigal
yot .Cabemencionarqueéste vulcanismoes
volumétricamente poco importante aunque de
amplia distribucion.

Las edades asignadas a este vulcanismo
reciente de cardcter bisicos son inferiores a los
0,2 Ma., y en un caso como ¢n el derrame de
Vega Chascha, al sur de la Puna Saltefia, laedad
obtenida fué inferior a 0,1 Ma. (Gonzilez,
1983).

Las distintas rocas basélticas de edad
Cuartaria tiencn una efectiva vinculacion entre
ellas y han sido generadas por un mismo evento
volcénico, por lo tanto no es aventurado consi-
derar que todo éste vulcanismo reciente tenga
un origen comin al surde lamegatraza Calama-
Olacapato-El Toro.

Su amplia distribuci6n y la virtual inde-
pendencia espacial con focos efusivos
calco-alcalinos, ademés de las caracteristicas
ya seialadas, indicarian que el ascenso del
magma s¢ ha producido por fracturas profundas
en una face distensiva dentro de la evoluci6n
geodinamica de este segmento andino (24° y
28° sur), después de los episodios compresivos

del diastrofismo Diaguita.

Niveles Terrazados

Los niveles terrazados asignados al
Cuartario afloran al oeste del cerro Galén, al
oeste-suroeste del cerro Beltrdn y al norte del
salar Potrero Diaz.

Lo del cerro Galén es una acumulacién
de sedimentitas de origen lacustre, posiblemen-
te del Pleistoceno inferior, que sobreyacen a
ignimbritas.

Esti compuesta de arcillitas y limolitas
carbonosas, muy lajosas, en niveles de poco
espesor que poseen una inclinacién de unos 20°
al oeste, en la quebrada de mis al norte y en el
resto del sector esti cubierta parcialmente por
material reciente.

Los depo6sitos de acarreo del cerro
Beltrin son rocas psefiticas (conglomerados),
prco consolidados, terrazados y que recubren
con no rmucho espesor, posiblemente, las sedi-
mentitas marinas del Ordovicico.

Los sedimentos al norte de Potrero de
Diaz estin constituidos por niveles terrazados,
al oeste, y por médanos y sedimentos arenosos
de origen edlico, al este, que cubren parcial o
totalmente a rocas terciarias y basaltos.

Salares y Salinas

En esta regi6én ocupan una superficie
importante los salares del Hombre Muerto y
Antofalla, 565 y 791 Km? respectivamente;
ademdsexisten otros mas pequefios distribuidos
en los distintos sectores.

Dichos salares estin constituidos por
sedimentos clasticos y quimicos que rellenaron
ladepresi6n existente y se encuentran cubiertos
porunacostra salina, compuesta esencialmente
por cloruro de sodio, de naturaleza dura tanto
seanrugosas o lisas y se observan claramente en
las im4genes T.M. en las bandas 7,4y 2.

Las costras rugosas cubren la mayor
superficie formandoun amplio nicleo central y
numerosos manchones menores. Las mismas
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ocupan una posicién ligeramente superior en
relieve respecto al borde del salar.

Las costras lisas se ubican contorneando
el borde del salar y componen una angosta faja
casi continua, de color blanco brillante. Las
mismasrepresentanenrealidad, unestadoavan-
zado de la degradaci6n corrosiva de las costas
rugosas que se han originado por los escurri-
mientoslaterales que ingresan al salary verticales
debido a las precipitaciones pluviales, lo que
conduce al progresivo ensanchamiento de esta
costra.

Estos depGsitos evaporiticos comenza-
ron a precipitar sus sales, apenas se formaronlas
cuencas y continiian haciéndolo hasta el pre-
sente.

Las salinas y lagunas, que son de tamafio
menor, normalmente se caracterizan por poseer
depositos salinos que se manifiestan como ¢os-
tras blancas relucientes alrededor de las lagunas
muy salobres. En general, debido a su escasa
dimensién carecen de importanciaeconémica a
diferencia de los salares, en los cuales se han
constatado importantes recursos superficiales y
sub-superficiales en distintas sales, como sal
gema, sulfato de sodio, carbonato de sedio,
boratos en general, carbonato de litio, etc.

Coluvios y Aluvios

Los coluvios y aluvios se manifiestan
ocupando superficies planas o relativamente
planas, en las partes bajas del relieve punefioen
los grandes campos y pueden estar atravesados
por drenajes poco marcados. También en otros
casos, los coluvios se observanen los faldeos de

los cerros con moderado talud.
Estan constituidos por sedimentos incon-

solidados representados por gravas, gravillas,
arenas, etc, que reflejan los tipos litolégicos
infrayacentes o bien sus afloramientos circun-
dantes. Ademds hay un aporte importante de la

fracci6n arena transportada por los vientos pe-
riédicos de la region.

También es posible observar una selec-
ci6n granulométrica al alejarnos de los cerros
que va de gruesa a mas fina.

Estructura

La tecténica de esta amplia zona de la
Puna Austral y su lindante hacia el este, en
transici6n alos ambientes morfoestructurales de
la Cordillera Oriental y Sierras Pampeanas, se
define porla presenciade bloques longitudinales
de rumbo general norte-sur, con desviaciones
tanto hacia el oeste como hacia el este, limitados
por fallas de empuje de alto 4ngulo. Su
estructuracién se interpreta como producto de
una tecténica de bloques, sin despegue de la
cobertura que siempre aflora adosada a un z6ca-
lo mis antiguo, como es posible que ocurra con
las sedimentitas terciarias homo-clinales ubica-
das al centro del salar del Hombre Muerto.

Las interpretaciones actualizadas de es-
tas estructuras mayores las muestran como un
4mbito de acortamiento en direcci6n este-oeste,
con grandes corrimientos de liminas que
involucran al z6calo antiguo y que se han regis-
trado en las distintas fases diastr6ficas ocl6yicas
y indicas.

Esta estructura caracterizada de intensos
fallamientos meridianos estd complicada por la
presencia de lineamientos y dislocaciones
subtransversales de menor importancia regio-
nal, que conforman orientaciones NO-SE,
ONO-ESE y NE-SO, claramente reconocibles
en las imé4genes satelitarias que coinciden en
algunos casos con anomalias estructurales y/o
estratigrificas. '

Tomando en consideracién que los mo-
vimientos 4ndicos configuraron los principales
rasgos estructurales de la Puna, podemos esta-
blecer que existen estructuras predndicas y
Andicas.



82 ACTA GEOLOGICA LILLOANA XVII:2 (1992)

Estructura Predndica

Dentro de lasestructuras predndicas con-
sideradas, existe una falla de corrimiento
NNE-SSO, denominada Jote-Hombre Muerto,
que se extiende fuera de 1a region tanto hacia el
norte como hacia el sur.

Dicha dislocacién fue descripta en el
4rea de los volcanes de Jote por Mon y Hongn
(1989), donde menciona las diferencias
microtectonicas entre el basamento metamérfico
y el Ordovicico. Las mismas también fueron
reconocidasen otros lugares de la Puna porestos
autores.

Enel arroyo El Jote se ubica el lugar més
representativo del contacto tecténico con zonas
de brechas y milonitizacién, en las que se
encuentran escamas del basamento incluido en
materiales ordovicicos. Dichas zonas tienen un
espesor de 100 m e inclinan 30° al naciente y
ademds presenta un Klippe dejado por el
corrimiento en el Jote (Mon y Hongn, op. cit.).

Al norte de estos afloramientos se mani-
fiesta esta dislocaci6n, cubierta por rocas mas
jovenes correspondientes a eventos volcinicos
Cenozoicos, aunque en ¢l rio Real Grande - a
escasos 45 Km al norte - se observan rocas de
estas unidades antiguas, que infieren su trazado
con bastante exactitud y permiten establecer su
continuidad en la parte norte de la regidn.

Esta falla, por sus caracteristicas es
distinta a las 4ndicas, que son mds nitidas y
tienen un comportamiento mis fragil. En cuan-
to a la edad sabemos que es antigua, que no fue
reactivada en el ciclo 4ndico y permaneci6
sellada enesos movimentos, porlomenosenlos
lugares observados para esta parte de la Puna
Austral. Posiblemente ¢s una fractura asociada
a los movimientos Ocléyicos, dado que parece
responder al mismo sistema de esfuerzos de
plegamientos que afect6 al Ordovicico Puneifio.

Otra falla antigua importante en la re-
gion es la que se indica como inferida sobre los
terrenos modemos en el margen oriental del

Salar del Hombre Muerto y cuyo trazado se
extiende hasta la altura del Cerro Gordo. La
misma no afectaria a las andesitas viejas del
oeste del Cerro Ratones, por lo cual no registra
movimiento en el ciclo Andico y fue activa,
posiblemente, en el Ocloyico.

Estructura Andina

Los movimientos 4dndicos de la época
Pliocenadieronlugaralaconfiguracién general
de las sierras y valles actuales de la Puna. Estos
procesos se registraron en distintos lugares y
poseen en general rumbo norte-sur, con desvia-
ci6n a los cuadrantes NO y NE.

Uno de los principales bloques de la
regi6n es la sierra de Calalaste, cuyo niicleo esta
compuesto por sedimentos Ordovicicos que
fueron sobreelevados poruna falla de importan-
cia regional, ubicada al oeste del cord6n con
labio bajo oeste y plano de falla al naciente,
aunquees posible que sea una estructura antigua
reactivada en el Terciario.

La sierra de Los Colorados, otra
estribaci6n importante en el sector sur, presenta
una estructuramis complicada que laanterior y
se reconoce una falla de rumbo en su parte
media.

También se reconocen varias fallas per-
tenecientes a estas estructuras dndicas, al oeste
y suroeste del Salar del Hombre Muerto, siendo
una de las mas importante la denominada
Acazoque, por cruzar el paraje homénimo y
posee rumbo N NE - S SO, que se subdivide al
sur en dos ramas hasta el Salar de Antofalla.

Al noroeste de la regi6n en el valle
Hualfin existen una serie de fallas relacionadas
con los movimientos andicos, que han dado
lugar alamorfologia actual. No hay que descar-
tarque enel valle citado y su continuacién hacia
el norte en Luracatao, existan dislocaciones
antiguas reactivadas en el ciclo 4ndico, lo cual
coincidiria con la lineacién estructural conoci-
da como Frente Punico, descripta por Salfity y
otros (1975).
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Otras fracturas importantes son los siste-
mas de rumbo meridiano, desplazadas al
cuadrante NNO, que se manifiestan claramente
en las imé4genes al oeste de la sierra de Zuriara,
que dio lugar a la sierra y también a otras
dislocaciones menores al este de la anterior.

La falla principal es inversa, presenta su
bloque bajo al oeste, el plano inclina al este y
segiin Navarro (1971) se observa una faja de
milonita de unos 300 m de ancho. Esta caracte-
ristica del bloque es similara lo observadotanto
en las Sierras Pampeanas como en otros de la
Puna (Laguna Blanca).

Al oeste del campo de Las Peiias existen
dos fracturas inversas que hacia ¢l norte se
integran en una sola que alcanza el campo de
Aparoma.

Cabe aclarar que resulta dificil definir la
estructura general del salar de Antofalla, siendo
evidente en ciertos tramos, el trazado de las
fallas mientras que en otros es inferido, pero se
debe reconocer que esta estructura es compleja
y se cree, no s6lo en la participacion de eventos
andicos, sino también en otros mas antiguos, los
que se reflejan en la disposicion actual.

Si bien tienen menor importancia regio-
nal que las dislocaciones meridianas ya
indicadas, también se destacan varias estructu-
rasde umbo NO-SE, con tendencia aNNO-SSE,
observadas claramente en las imigenes
LANDSAT (T.M.), al norie de la caldera volcé-
nica del Cerro Galan. Las mismas se observan
por varios kilémetros, para luego hacerse espo-
radicas en otros y hasta llegan a desaparecer sus
rasgos en la cobertura reciente o en los bloques
rigidos. Corresponden a fallas de alto angulo,
posiblemente dislocaciones antiguas reac-
tivadas, de las cuales s6lo algunas tienen
movimientos diferenciales de bloques en este
evento. En general los rechazos observados no
son de magnitud.

Una de las mis prominentes y destaca-
dasesla lineacién que pasa por la parte norte del
Cerro Galin y se extiende al noroeste atravesan-

doelrioPunillaensusnacientes. Allise observa
el desplazamiento de la Ignimbrita Cerro Galan
con un rechazo medido de 20 m; en otro caso,
para una dislocaci6én del rumbo similar, en el
sector sur de Diablillos, que afecta una zona de
alteracién hidrotermal, se pudo establecer un
rechazo superior a los 100 m (Gonzéilez, 1984).

Tambiénes distinguible enlas imigenes
una lineacién que pasa por el cerro Gordo,
centro del salar del Hombre Muerto, y que se
extenderia fuerade la zona, al sureste, hasta Ta-
fi del Valle. De la misma Allmendiger y otros
(1982), comentan que en lugar de una sola falla
que cubriria el lineamiento, estarfa compuesta
por una serie de trazas de fallas pequefias, en
escal6n, esporadicas y discontinuas.

Estos sistemas de fallas han sido activos
en el Pleistoceno-Holoceno, ya que afecta a los
mantos ignimbriticos que sabemos tienen s6lo
2,2 Ma.

La lineacién de rumbo NE -SO, que se
observa claramente en las imégenes, entre el
Alto de Las Lagunas. laguna del Salitre y que
se extienden al sur, pasando por el campo de la
Piedra Pomez hasta el paraje La Hoyada, fuera
de laregion, es una dislocacién menor a escala
regional (Gonzalez, 1989). La misma posible-
mente seauna falla dndicareactivadaen pequefia
escala después de los flujos ignimbriticos del
Cerro Galan.

Evoluciéon Tectosedimentaria

Las rocas metamorficas preordovicicas
del 4rea de Molinos y su continuaci6n hacia el
oeste hasta la linca imaginaria meridiana que
une Cerro Hombre Muerto - Volcanes del Jote,
se presentan afectados por una polidefom.la-
ci6n que sugieren la existencia de un macizo
antiguo con caracteristicas craténicas.

También al oeste del salar de Antofalla
existen metamorfitas preordovicicas con facies
altamente deformadas con estructura polifasica.
que permiten considerarlas a las mismas como
similares a las del Crat6geno Central.
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Estas metamorfitas poseen de bajoaalto
grado y se incluyen en el Ciclo Panamericano
(Harrington, 1975) y es parcialmente compara-
ble al Ciclo Pampeano (Acefiolaza y Toselli,
1981). El Ciclo Panamericano culmina en la
Fase Tilcarica y posiblemente provocaron la
intrusién de plutones pretect6nicos y sin-
tecténicos, que en laregion se han inferido al sur
de Molinos, sin descartar que parte de los
granitoides de la faja del oeste de la citada area
también pertenezcan a estos eventos.

En el Paleozoico, se inicia un ciclo
sedimentario con depositacién de las turbiditas
ordovicicas. En este mismo periodo ocurre a
partir de laFase Guandacol, ladenominada Faja
Eruptiva Oriental y también la Faja Eruptiva
Occidental, representada por granitoides.

Posteriormente sobreviene la Fase
Ocl6yica que conforma una franja de intenso
plegamiento con rumbo norte - sur, desarrollo
declivaje plano axial y vergencia haciael oeste.
Esta fase es responsable de significativas modi-
ficaciones paleogeogrificas en la region con
presencia de corrimientos importantes como el
de Jote - Hombre Muerto.

En la sierra de Calalaste se observaron
cuerpos basicos y ultrabésicos enla vecindad de
sedimentitas ordovicicas, que son interpretadas
como un vulcanismo bésico asociado en esta
parte de la Puna.

El registro estratigrafico prosigue con
las secuencias devonicas, separadas por otras
unidades por discordancias tanto en el techo
comoen labase. Dichasrocas se observancomo
relictos en Botijuelas y Laguna del Salitre (?).

Casi la totalidad del drea estudiada per-
maneceriacomoelevadadesde el Neopaleozoico
hastael Terciario Superior. Existe de este modo
un prolongado hiato entre el Carbonifero y el
Eoceno superior paralaPuna Austral. Laexcep-
ciéneselextremo oriental ocupado por Molinos
y el Valle de Hualfin, donde se depositaron
rocas creticicas y terciarias que corresponde-
rianaunazonade transicién de Puna a Cordillera

Oriental.

La fase Incaica (Eocero medio - supe-
rior) representa el primer evento indico que
produce plegamiento y fallamiento que genera
elrelicve necesario paralaprovision de detritos.

La Formaci6én Gestes es el dep6sito ini-
cial de unregistro mol4sico que continiia con la
FormaciénPozuelos, Sijes y Catal. Estasmolasas
terciarias, sintecténicas, ocupanun lapsoque va
del Eoceno al Mioceno inclusive. Actualmente
se presentan conformando anticlinales fallados
de amplioradiode curvatura originados durante
el ciclo 4ndico.

Durante la Fase Quechua inicial
(Mioceno medio) comienza la acumulacién de
piroclastitas en la Formaci6n Sijes que procede
del arco volcénico terciario. También se desa-
rrollan abundantes efusiones andesiticas, en
distintas partes de la regi6n, las cuales hoy se
manifiestan como importantes cerros aislados.

La Fase Quechua Principal (Mioceno
superior - Plioceno temprano ?) provoca una
compresion adicional y se registra un nuevo
periodo molasico, representado por la Forma-
cion Catal,

Posteriormente se produce unareactiva-
ciébn comprensiva correspondicnte a la Fase
Diaguita (Plioccno) que afecté y conform6 el
relieve de la Puna, casi como lo observamos
hasta el presente con sus cordones montaiiosos
y valles.

Al final del Plioceno se inicia un nuevo
¢ importante periodo de rocas volcénicas - Fase
Magmatica principal - que dalugaralalgnimbn-
ta Cerro Galdn, que se asocian a la caldera
volcénica resurgente del mismo nombre.

En el Pleistoceno, el relieve generado
indujo la sedimentacién de abundantes rocas
psefiticas, cuyos afloramientos hoy constituyen
niveles atenuados de posicién topogréfica mas
alta disectados por los drenajes actuales, como
asimismo continia el relleno de las amplias y
profundas cuencas.

También ocurre una reactivacion de
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ciertas estructuras antiguas que se manifiestan
por afectar a rocas pliocenas.

Finalmente, en este periodo se registra
una lase distensiva que da lugar a las efusiones
bisicas registradas en distintos puatos de la
Puna. Dichas rocas corresponden a la fase mis
reciente, establecida como Fase Principal de un
subciclo de cruptividad Pleistocenoen Ramos y
Ramos (1979), que alcanz6 su mixima aclivi-
dad cntre 0,2 y 0,4 Ma., a nivel de pais, aunque
cn csta drca parcece cstar representado con 0,7
Ma., de acuerdo al dato citado oportunamente.

Recursos Mineros

En csta region existen varios tipos de
dep6sitos minerales, siendolas principales acu-
mulaciones las indicadas en lamina 5. Se
encuentra encxplotacionlamina Tincalayu y la
Boratera Minera Catamarca en la zona del salar
dcl Hombre Muerto.

La mina Tincalayu estd ubicada-en la
peninsula hom6nima cn la parte septentrional
dcl salar. Lamismaes unaexplotacion de borax
desarrollada a cielo abierto mediante un open
pit, geolégicamente el drea st formada porun
basamento de sal de roca (cucrpo salino) cubier-
10 por sedimentitas compucstas por limoarcilitas
y cn menor proporcién areniscas finas, arcilitas
y tobas, con algunos bancos de yeso. Entre
ambas unidadcs se halla el cuerpo de bérax que
se cxplota.

Todo el conjunto estd plegado disar-
ménicamentc y comrespondcria en parte a las
Formaciones Pozuclos y Sijes del Grupo Pastos
Grandes de edad terciaria superior.

Este yacimiento est4 en producci6n des-
deelaiio 1933 y actualmente laexplotacion estd
centrada en los boratos de baja ley.

LaBoratera Minera Catamarca esta ubi-
cada en la parte oriental del salar. Se trata de
un depésito de boratos desarrollados en el salar
actual, a unas pocas decenas de centimetros

debajode la superficie, constituido porbancode
unos 40 cm de espesor de ulexita.

Otras explotaciones antiguas abandona-
das son las minas Incahuasi y San Antonito, que
fueron explotadas hasta el aiio 1954. Se tratade
varias vetas de cuarzo aurifero alojadas en las
sedimentitas ordovicicas, con rumbo preferente
norte - sur, con potencias miximas de 0,70 m,
en donde el oro se hallaba finamente disemina-
do y también en delgadas 1aminas.

La mina Aniofalla, ubicada al sureste
del volcin hom6nimo, fue una explotacién de
plata llevada a cabo durante los siglos XVIIl y
XIX, por los jesuitas, primero y luego por unos
chilenos. Se trata de varias estructuras
mineralizadas en una gran zona de alteracién
hidrotermal cn sedimentitas terciarias.

La cantera Inca y Moénica, ubicadas al
surcste en Antofagasta de la Sierra, fue una
explotacién de méirmol onix realizada hasta el
aino 1977. Dichos depésitos estarfan relaciona-
dos a los procesos de precipitacion de aguas
circulantes del vulcanismo reciente.

Consideraciones Finales

Dentro de las rocas de la Faja Eruptiva
Oricntal existen varios tipos de granitoides que
posiblemente correspondan a edades diferen-
tes, inclusomés antiguas que las dadas, yenesta
investigacién solo sc han separado, por diferen-
cias lexturales en imagen, a unos cuerpos
considerados més jovenes.

En este mismo sector, debido principal-
mente a la inaccesibilidad, se cree que estudios
regionales detallados, revelarén la presencia de
zonas con metamorfitas en cicrtos lugares que
han sido indicados como granitoides.

También cabe mencionar, las dificulta-
des de correlacion entre las metamorfitas al
oeste del Salar de Antofalla, debido a que son
afloramientos aislados, distantes y poco estu-
diados en detalle.

Las sedimentitas terciarias al oeste de la
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sierra de Calalaste, posiblemente contienen los
perfiles mis completos de esta secuencia, no
descartindose que puedan existir asomos de
rocas carbdnicas y pérmicas en este sector.

Las vulcanitas cuartarias se asignan con
losescasos datos disponibles, adistintas épocas,
aunque nuevos estudios radimétricos permiti-
rdn establecer una mejor secuencia de estos
eventos y su distribucion.
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