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I. INTRODUCCION

Caracterizar las unidades litológicas que afloran en el sector de nuestra Puna
entre los cerros Socompay Tul Tul es el objetivo de esta Tesis. Para ello se propone
su discriminación en un conjunto de 26 formaciones y unidades plutónicas y volcano 
sedimentarias, dedicando especial atención a la efusivídad terciaria - cuartaria y a
la sedimentación epiclástica que la enmarca, para contribuir a la interpretación es
tructural de la región y analizar la evolución del vulcanismo en relación con los epi
sodios tectónícos cenozoicos.

El trabajo se llevó a cabo con algunas interrupciones, por lo que puede consi
derarse desarrollado en varias etapas‘entre los años 1968 y 1987.

En 1968, cuando la autora trabajaba en el entonces Instituto Nacional de Geo
logia y Mineria, seleccionó el área entre un conjunto de posibilidades que el fueron
ofrecidas por el jefe de la División Geologia Regional, Dr. Juan Carlos M. Turner, con
la intención de realizar la descripción geológica y encontrar en ella el tema de tesis.
La campaña correspondiente de 120 dias, fue realizada entre los meses de setiembre de
1968 y enero de 1969. Con las observaciones de campo se confeccionaron en forma inme
diata y se entregaron, los informes sobre la estratigrafïa y los mapas preliminares,
correspondientes a las hojas 6a y b, Socompay Cerro Guanaquero, de la Carta Geológico
Económica de la República Argentina (Koukharsky, 1969).

Al margen de las tareas desempeñadas en el Plan NOAl Geológico-Minero, con se
de en Tucumán, desde octubre de 1969 hasta enero de 1972 se realizaron una parte de las
descripciones petrográficas de las sedimentitas paleozoicas y las vulcanítas cenozoicas
del área, y todas las determinaciones de índices de refracción en minerales y vidrios
volcánicos. El interés que habia despertado el hallazgo de fósiles devónicos motivó
una segunda campaña de 15 dias en junio de 1970, durante la cual se compeltó el mapeo
del sector nororíental y se obtuvo una colección más completa de la fauna devónica, la
cual fue entregada para su estudio al Departamento de Palebntologia de la Dirección Na
cional de Geologia y Mineria.

El ingreso a una empresa privada de exploración minera en febrero de 1972 y el
posterior ausentamiento del pais al cesar ésta sus actividades, tuvieron comoconse
cuencia Ia paralización de los trabajos relacionados con el tema hasta fines de 1981,
época en que la autora se desempeñó por 5 meses en la Dirección de Mineria de la Fro
vincia de Jujuy, realizando y completando, fuera del horario de trabajo, las descrip
ciones petrográficas necesarias para caracterizar la litologia de la zona. En está épo
ca se realizó, en forma particular, una visita al área para coleccionar gran parte de
las muestras destinadas a los análisis quimicos.

En junio de 1984 se solicitó la readmisión en la Carrera del Doctorado con el
reconocimiento del Dn, Bernabé J. Quartino comoConsejero y Director de trabajo, lo
cual fue concedido en abril de ¡985. Consetuentemente en mayo de 1985 se presentó ante
la Subcomisión de Doctorado del Departamento de Ciencias Geológicas el tema y el plan
de trabajos de esta tesis, los que fueron aprobados en agosto del msimoaño. A partir
de entonces se reelaboraron los datos de campaña confeccionándose nuevamente los mapas,
se realizaron los análisis quimicos por elementos mayoritarios y Por trazas en las
muestras, y se redactó la memoria final.



II. MÉTODOS DE TRABAJO

Durante las tareas de campaña se contó fundamentalmente con los mapas topográ
ficos a escala l:l00.000 de la Dirección Nacional de Geologia y Mineria realizados por
el topógrafo Antonio Lizuain con la ayuda del señor Norberto 0. Garcia, y de una parte
de las fotografias aéreas a escala 1:50.000. '

Con la colaboración de la licenciada Graciela Blasco de Nullo, durante la pri
mera salida al campose trabajó inicialmente a pie, logrando el traslado desde el pue
blo de Tolar Grande por algün vehiculo de la zona. Posteriormente pudo contratarse dos
baqueanos (Antolín Ramosy Felipe Salva) y una tropa de mulares proveniente de Antofa
gasta de la Sierra (provincia de Catamarca). Conellos se realizaron dos recorridos en
el área cubierta por la hoja 6b, Cerro Guanaquero. Para la hoja 6a, Socompa, se viajó
en ferrocarril hasta Quebrada del'Agua, en donde se contrató un baqueano (Celestino A
legre) y otra tropa de mulas, efectuándose un tercer recorrido. Con tres mulas y una
baqueana (Beatriz Fabián) se completó el mapeo del norte y noreste de la sierra de Ma
cón en la hoja 6b, contándose en el mes final de la primera campaña con una camioneta
provista por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria, pudiéndose con ella transi
tar los escasos caminos de la zona.

La complejidad estructural pudo ser interpretada de modoconvincente sólo a
partir de 1981, cuando el Dr. Roberto Caminos, Jefe de la División Geologia Regional
de la Dirección Nacional de Geologia y Mineria remitió a la autora, entonces en Jujuy,
además de un conjunto de fotografias aéreas del norte de la sierra de Macón, las imá
genes Landsat correspondientes a la banda S en escala 1:500.000. Posteriormente, al
desempeñar tareas en la Comisión Nacional de Investigaciones Espaciales, pudo disponer
de las imágenes satelitarias a escala 12500.000 en falso color compuesto standard1

Para las interpretaciones y descripciones petrográfícas se confeccionaron y es
tudiaron cortes delgados de 152 muestras. Se realizaron 37 mediciones de indices de re
fracción en vidrios y feldespatos mediante inmersión en mezclas de nitrobenzeno y quero
sene, con el refractómetro de Abbey luz blanca. Los cristales de plagioclasa de algu
nas vulcanitas,cenozoicas fueron determinados por sus indices de refracción. En las ro
cas intrusivas paleozoicas en cambio, las plagioclasas de 10 muestras fueron identifi
cadas y comparadasa través de las relaciones angulares entre los cristales y sus e
lípsoides ópticos, obtenidas empleando una platina universal de A ejes. En todos los
casos se utilizaron los correspondientes gráficos de Slemmons(1962) para las deter
minaciones de plagioclasas.

Los análisis quimicos por elementos mayoritarios de 12 muestras fueron realiza
dos por la autora en los laboratorios del Departamento de Geoquimica y de Aplicaciones
Geológicas de la Teleobservación dela C0misión Nacional de Investigaciones Espaciales,
bajo la dirección del técnico Sr. Arturo Barros. En ellas los contenidos de Si02, Fe203,
P205 y MnOse determinaron por espectrofotometria de los complejos silico-molibdíco,
Fe-2-2' dípíridilo y molivdovanado-fosfórico y comoMnOh'respectivamente; por comple
jometria con EDTA:Ca y Mg, y de retroceso Al203; por volumetria con KMnOh'el FeO; por
gravimetria H20 y por espectrometrïa de emsíón de llama Na20 y K20. Otras 15 muestras
fueron analizadas en el Institut für Petrographie und Geochemiede la Universidad
Karlsruhe (karlsruhe, Alemania), por fluorescencia de rayos X, excepto el H20 (método
Karl Fischer), C02 y S (absorción infrarrOja)

Los análisis por trazas de las 27 muestras fueron realizados por la licenciada
Orquidea Morello y el técnico Ricardo Rodanoen los laboratorios de la División Estu
dios Especiales de la Comisión Nacional de Energia Atómica, mediante fluorescencía de
rayos X.
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En las clasificaciones modal de rocas plutónicas y volcánicas, y quimica de
vulcanitas, se utilizaron los criterios recomendadospor la Subcomisiónde Sistemáti
ca de las Rocas igneas de la Unión Internacional para las Ciencias Geológicas (IUGS),
que fueron publicados por Streckeísen (1973, 1980) y por Le Maítre et al. (1982) res
pectívamente.

Las edades absolutas están referidas a la escala compilada por Palmer (1983).

Ill. UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y LOCÁLIZACIÓN GEÓLÓGICA

La zona estudiada abarca una superficie de 4889 km2. Está ubicada en el depar
tamento Los Andes de la provincia de Salta, y comprendida entre los paralelos 2h°00' y
24°30' S, el meridiano 67°00' 0 y el limite con Chile. Está incluida en la porción
centro-occidental de la Puna argentina, es decir, en plena província geológica conoci
da como Puna. ' '
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IV. DESCRIPCIÓN GEOGRÁFICA

Entre los rasgos geográficos más característicos se destacan las cuencas en
dorreicas ocupadas por salares, los que constituyen las minimas alturas de la región.
Las zonas más deprimidas corresponden a los saiares de Arízaro e Incahuasí, a 3.500 m
snm. Los salares de Pocítos y Pular están en la cota de 3.650 m, y entre los de impor
tante extensión el más alto es el de Rincón, a 3.700 m snm.

Cercano al extremo SE del área se encuentra el ünico cordón montañoso bien de
finido. Corresponde al extremo norte de la sierra de Hacón que separa las cuencas de
los salares de Pocítos y de Arízaro, cuyo rumbo es NNE.La divisoria de aguas de dicho
cordón puede prolongarse hacía el norte, describiendo un arco levemente cóncavo hacia
ei oeste, en las elevaciones que limitan por el SOel saiar de Rincón. La altura máxi
ma de la sierra de Macón es el cerro Macón, con 5.851 m snm. Un cordón aproximadamente
paralelo se ínsinüa'al N0del anterior, entre Batin y el cerro Rincón.

En algunos sectores el relieve se podria describir'como un conjunto de eleva
ciones extensas y poco pronunciadas. Tal es el caso de la sierra de Taca Taca, cuyas
máximasalturas son un conjunto de cerritos dispersos con una orientación aproximada
mente merídíana y cuyas alturas aumentan de sur a norte desde casi h.000 m snm hasta
los h.200 m snm del cerrito Huajco Tugle. En las elevaciones del sector nororíental se
destaca el cerro Rincón en el'limite con Chile, cuyo pico más alto alcanza 5.628 m snm,
y el cerro Oscuro, de 5.010 m snm. '

.

Otro rasgo notable es la presencia de volcanes con edificios aproximadamente
cónicos. Tres de ellos están alineados con rumbo ONOseparando las Cuencas de los sala
res del Rincón y Pocítos. Son los cerros Tul Tui (S383 m snm), Del Medio (h.853 m snm)
y Pocítos (cuya cima se encuentra al este del área cubierta por el mapa).

Entre los volcanes de la región'resaltan por su ímponencía los de Socompa
(6.090 m snm) en el li ¡te con Chile y de Aracar (6080 m snm)ubicado aproximadamente
en el centro de la zona estudiada. Otros volcanes notables son el Salin (6030 m snm),
Arizaro (5.736 m snm), Guanaquero (5.800 m snm) y Chivinar (5.250 m snm).

La zona es de arídez extrema. Las escasas precipitaciones generalmente ocurren
en verano. No existen rios ni arroyos, tan sólo algunas pequeñas vegas que permiten el
pastaje de algunos rebaños de cabras y ovejas. Consecuentemente, si se excluye la loca
lidad de Socompa, la población permanente suele ser del orden de una decena de perso
nas, repartidas en las vegas de Olajaca, Batin y del este del cerro Rincón. 

En Socompa existe un destacamento de Gendarmería Nacional y un grupo reducido
de personas cuya actividad está relacionada principalmente con el ferrocarril que vin
cula las ciudades de Salta y Antofagasta (Chile). Algunos tramos de esta linea del
Ferrocarril General Belgrano atraviesan la zona estudiada en el borde sur, lo mismoque
parte de la ruta nacional N°Sl, actualmente dificil de transitar en las cercanias de
Socompa, debido a la falta de trabajos de mantenimiento durante los últimos años.

Existen algunas huellas que pueden recorrerse con vehiculo partiendo desde'el
pueblo de Tolar Grande (al SOdel cerro Hacón,fuera del área cubierta por el mapa), que
alcanzan las localidades de Santa Maria (o Gechel) y Taca Taca, y el salar de Incahua
5|.



V. SÍNTESIS DE LAS UNIDADES LITOLÓGICAS Y DE LA ESTRUCTURA

La columnaestratigráfica de la zona estudiada está integrada por unidades que
representan la parte más alta del Precámbríco y gran parte de las eras Paleozoica y
Cenozoíca, en tanto que un importante hiato abarca los tiempos mesozoícos.

-Dataciones isotópicas con valores comprendidos entre los 670 + 20 Ma y 630
+ 20 Ha (Linares, 1979 y 1981) llevan a asignar al Proterozoíco Superíór a la Forma
Éión Macón(Mendez, ¡975) compuesta por granodioritas biotiticas que afloran en la
sierra homónima.

-Al Ordovicico pertenece un conjunto sedimentario-volcánico queenelsector orien
tal se considera depositado esencialmente en ambiente marino, plegado y afectado por
metamorfismo regional de bajo grado, correlacionable con la Formación Coquena (Schwab,
1973) de edad arenígiana-llanvírniana, que en los contactos con rocas graniticas está
convertido en hornfels. Conniveles volcaníclásticos ácidos se correlacionan aflora
mientos de riolitas queratofirícas del norte del volcán Aracar.

- El episodio tectónico que plegó y metamorfizó a las rocas ordovicicas se co
noce como Fase Oclóyica (Turner y Mendez, 1975), a la cual se asocia un importante plu
tonismo mesosíliceo a ácido. Este último está representado por una unidad informal de
nominadaComplejoChacha constituida por granodiorítas, monzogranitos, granitos alca
linos, intercalaciones apliticas y pórfiros cuarciferos, interpretada comoun plutón
compuesto meso a epízonal, con una zonación composicional cuya relación K20/Na20au
menta hacia el oeste;fi5u edad queda acotada entre la del 0rdovicico.|nferior a Medio in
truido y la del Devóníco Inferior que lo cubre en díscordancia erosiva.. Una datacjón
isotópica de la zona de Taca Taca les asigna una edad minima del Ordovicico Medio (#69
i H Ma. Viramonte y Salfity, citado en Palma et al., 1986), valor compatible con las
observaciones mencionadas.

-En díscordancia angular‘sobre las rocas ordovicícas y las intrusivas ácidas,
yacen conglomerados y areniscas de color pardusco muyclaro, portadoras de una fauna
marina de edad devónica inferior, conocidos como Formación Salar del Rincón (Aceñolaza
et al., 1972).

-En díscordancia erosiva sobre la anterior se dispone un conjunto de areniscas
rojas y moradas, con una flora fósil que permitió identificar su edad carbóníca supe
rior. Es la Formación Cerro Oscuro (Aceñolaza et al., 1972), la cual pasa transicional
mente a una unidad de calizas marinas con nódulos de chert y niveles estromatolititos
parcialmente opalizados, alternantes con areniscas calcáreas y tobas, denominada52::
maciónArizaro (Aceñolazaet al., op. cit.), fosilifera, de edad Pérmica Inferior.

El conjunto de las tres formaciones del Paleozoíco Medio y Superior se encuen
tra plegado y fracturado, conformando un anticlinal buzante hacia el norte y un amplio
sinclinal elevado por la tectónica terciaria, al sur del cerro Rincón.

-Las sedimentitas terciarias rojas de amplia difusión en la Puna, están repre
sentadas por la aqui definida Formación Fabián, depositada en el borde NNOde una cuen
ca mayor que se habria formado a partir de la fase orogénica lncaica (Coira et al.,
1982). En esta formación se han diferenciado cinco miembros cuya secuencia desde la ba
se es: Conglomerados Guanaquero; Areniscas y tobas Guanaquero; Areniscas yesosas y tu
fitas Guanaquero; Areniscas calcáreas Vega Macóny Areniscas conglomerádicas Vega Ma
Eón. A este conjunto se atribuye edad comprendida entre el Eoceno Medio y el Mioceno
Medio.

-Un importante acontecimiento tectónico correlacionable con la Fase orogénica

*En el Complejo Chacha queda incluida la Formación Taca Taca, definida por Méndez(|975) para las rocas granfticas
¿Flor-antes al poniente del Salar- de Arizaro.



Quechua inicial, que habria ocurrido durante el MiocenoSuperior, generó áreas positi
vas en la anterior cuenca y modificó radicalmente las condiciones ambientales de sedi
mentación, depositándose entonces un conjunto de fanglomerados grises integrantes de
la Formación Batin (Donato y Vergani, 1985), aqui redefinida para incluir las facies
areniscosas estratigráficamente equiparables. La edad de la FormaciónBatin seria Mio
cena Superior.

-El vulcanismo cenozoico podria haber cobrado importante magnitud en la zona
en el Mioceno Medio en el sector del oeste de Vega Portomán, si su correlación con ro
cas similares ubicadas más al norte fuera válida. Es éste un caso especial que se con
firmará o no en trabajos futuros. La distribución y las caracteristicas lítológicas de
extensos afloramientos piroclásticos-lávicos han llevado a diferenciar tres complejos
principales denominados: Formación El León cubierta por las Andesitas del Cerro Rincón
el oriental; Complejo Portomán el ubicado en la zona central-norte y Complejo Quebrada
del Agua el occidental. La Formación El León aqui propuesta, está caracterizada por la
alternancia de aglomeradosandeSIticos grises y tobas pumiciticas daciticas blancas,
fracturada y suavemente plegada, cuya depositación fue simultánea con los niveles más
altos de la Formación Batín. Concordantessobre la Formación El León se disponen las
Andesitas del cerro Rincón, espesa serie de coladas macizas de color gris azulado de
andesítas hornblendiferas hípersténícas, cuya morfologia original ha sido borrada por
los procesos erosivos. A la secuencia integrada por estas dos unidades litológicas se
asigna una probable edad Miocena Superior.

El Comle'o.Portomán esun conjunto piroclástico-lávíco e intrusivo de composi
ciones esencialmente andeSIticas y dacitícas quizás genéticamente vinculado a la de
presión del sur de Vega lncahuasí, y en cuyos afloramientos noroccidentales se locali
za una llamativa estructura eliptica probablemente de colapso con sectores de notable
alteración hidrotermal e intrusiones de pórfiros daciticos. Afectado por importante dis
locación en muchos de los afloramientos, se considera al Complejo Portomán simultáneo
con la Formación El León, pudiendo ser más antiguos sus niveles basales.

El ComplejoQuebrada del Agua, piroclástíco-lávico con intercalaciones conglo
merádicas y con apófisis andesuticas intruyendo lós niveles más bajos, comprende rocas
fenobasáltiCas, andesitícas y daciticas. Está afectado por importantes fracturas, y
plegado con notable intensidad al sur y este del salar de Pular y al oeste del cerro
Aracar. Teniendo en cuenta la intensidad y el estilo del tectonismo que lo afecta y
tres dataciones isotópicas realizadas por investigadores de la Universidad de Salta
(1982) cuyos valores fueron ll + 3 Ha; ll + 2 Ma y 7 + 3 Ma, se considera que la edad
de este Complejo correspondería-al Mioceno—Hedioy Superior.

-El último episodio tectónico importante de la zona, asimilable a la Fase Que
chua Final, habria ocurrido en tiempos del Hioceno Superior casi Plioceno. Dicho epí
sodio fue posterior a la depositación de las formaciones Batin y El León y a las Ande
sitas del Cerro Rincón, asi c0mo a la de los complejos Portomán y Quebrada del Agua;
y anterior al emplazamiento de un conjunto de ocho volcanes de morfología muycaracte
ristica (Pocitos, Del Medio, Tul Tul, Guanaquero, Chivinar, Aracar, Salin y Arizaro).
Fuertemente compresivo, dicho episodio habria plegado a las unidades terciarias, ori
ginando sobrecorrimientos y basculado hacia el oeste algunos bloques granitícos. '

-Los ocho centros efusivos mencionados son estrato Nolcanes, compuestos prín
cipalmente por andesítas lamproboliticas hipersténicas y hornblendiferas hipersténicas
aqui descriptas bajo la denominación generalizada de Vulcanitas de los cerros Tul Tul,
Del Medio, Pocitos, Guanaquero, Chivinar, Aracar, Salin y Arizaro. En el sector central
ellas han sido precedidas por una secuencia de coladas cuyas formas aün se reconocen,
permitiendo identificar un grupo basal de andesítas lamproboliticas de colores gris



rosados cartografiadas comoColadas andesïtícas basales del Aracar, sobre las que yacen
extensos y delgados mantos negros de basaltos hipersténicos que aparecen en el mapa co
mo Derrames basálticos inferiores de los cerros Aracar y Guanaquero y del este del Sa
lar de lncahuasí. Quizás asociados a estos basaltos, se ha reconocido remanentes de un
cuerpo aparentemente mantiforme, probablemente subvolcánico yfinamente diaclasado, de
un Pórfiro oscuro andesitico píroxénico intrusivo en las riolítas ordovicicas, que aso
ma sobre el zócalo granitico del este del cerro Aracar. En los volcanes del sector o
riental existen niveles basales andesiticos de color gris oscuro claramente diferencia
bles por su mayor indice de color, que han sido discriminados en el mapa como Coladas

_basales de los cerros Tul Tul y Del Medio.
Las elevaciones de la Sierra de Arizaro, compuestas por andesitas claras y muy

porosas, comparables a las aflorantes en cerritos bajos dispersos al oeste del Filo de
Caipe, representan episodios volcánicos anteriores a los de los ocho edificios actuales,
por lo que ambos grupos han sido reunidos en el mapa como Remanentes de edificios vol
cánicos antiguos del oeste del Aracar y de coladas muyerosíonadas del sur del cerro
Salin. En la cima de algunos de los estrato volcanes considerados se destacan Niveles
Iavicos oscuros finales. Su composición es andesitíca y suelen contener pequeños cris
tales de olivina. Conellos se correlacionan los afloramientos de la parte más alta del
cerro Rincón. Sobre la base de su relación con la tectónica y su grado de erosión, al
conjunto de vulcanítas descripto se atribuyen edades comprendidasentre el Plioceno'ba
jo y el Pleistoceno.

_ -Los dos edificios volcánicos que están ubicados al oeste, sobre el limite in
ternacional con Chile, presentan las coladas morfológicamente mejor preservadas de la
zona estudiada. Unode ellos es el SocompaCaipe, compuesto por andesitas augiticas 
hípersténicas con lamprobolita y biotita, pudiéndose distinguir dos conjuntos diferen
ciados comoNiveles inferiores (piroclásticosgy lávicos) y Niveles superiores (esencial
mente lávicos) del volcán SocompaCaipe. Estas vulcanítas cuentan con una datación iso
tópica de 3 :_l Ha (U.N.SA, ¡982), y pueden ser correlacionadas con rocas datadas en el
volcán Llullaíllaco por Gardeweget al. (198h), por lo que se las considera pliocenas.

El edificio volcánico morfológicamente mejor conservado es el Volcán Socompa, for
madopor grupos sucesivos de coladas de meladacitas y melandesítas hornblcndiferas hi
persténicas con olivina y biotita, y un domoextrusivo asociado, en los que se han de
terminado edades isotópicas de 2 :_l Ha, 1.3 i 0.5 Ma, 0.8 + 0.3 Ha y :5 0.5 Ma (U.N.SA,
op. cit.), que permiten atribuirles edades minimas comprendidas entre el Plioceno Su
perior y el Pleistoceno.

-Un pequeño retazo, probable facies distal de la extensamente desarrollada.más
al norte Ignimbrita Rincón, datada isotópicamente Pliocena (Schwaby Lippold, 197hl,
fue reconocido al sudeste del cerro Rincón. Otra unidad similar, aqui denominadalg;
nímbrita Gechel, compone importantes afloramientos al oeste y sudoeste de la laguna ho
monimay se extiende hacia el sur comoun manto piroclástico escasamente consolidado
para el que se propone el nombre de Toba Petaquilla. Se las asigna también al Plioceno,
quizás posteriores a la Ignimbrita Rincon.

-De edad pliocena anterior a la Ignimbrita Gechel, ya que ésta lo cubre en.mu
chos sectores, seria la efusión del Fenobasalto del oeste de la laguna Gechel, Gntrusi
vo en la ignimbrita del Complejo Portománl’y el derrame lávico encauzado en un valle
del noroeste del salar de lncahuasí.

-En intersecciones de fracturas se han localizado Domosde vidrio fenodaciticos,
casi afirícos y de color gris claro. Su edad máximaestaria acotada en el Mioceno Supe
rior casi Plioceno de una de las fracturas alojantes. Quizás correlacionable, de epoca
reciente e indudablemente post-glacial, es una manifestación lávica muypequeña, que
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constituye el relleno tenoandesitico aflorante de una fractura en el sur del cerro
Rincón.

- La sedimentación epiclástica y quimica que componeuna serie de niveles
aterrazados alrededor de algunas depresiones, y los remanentes de un antiguo nivel car
bonático en el borde noroccidental del salar de Pocitos, han sido reunidos en la For
mación Pular, cuya edad puede ser Pleistocena Superior hasta Reciente. '—_—

- La estratigrafia cuartaria se completa con los Depósitos calcáreos localiza
dos al pie de algunas fracturas, los conglomerados escasamente cementados de los Depó
sitos aterrazados antiguos, los Niveles actuales conglomerádicos y arenosos y las Eva
poritas de los salares actuales.

- En su configuración estructural, la zona presenta un conjunto de bloques dis
continuos de orientación aproximadamentemeridiana, limitados por fallas mayores inver
sas de trazado curvo , en algunos casos sinuoso. Algunos bloques están basculados y o
tros son sobrecorrimientos a los que se asocia un plegamíento disarmónico de los estra
tos terciarios. Existen fracturas transversales menores, la mayoriade ellas rectilï
neas, cuyas relaciones entre inclinación del plano y bloque hundido corresponden en
algunos casos a fallas inversas y en otros a fallas directas.

VI. ESTRATIGRAFÍA

A. PRECÁHBRICO

PROTEROZOICO SUPERlOR: FÓRMACION HACON

De este modo denominó Méndez (1975) a las rocas graniticas que forman el nü
cleo de la sierra de Hacón.

La variedad dominante es una granodiorita biotitica de grano mediano y tonali
dad gris clara, con diverso grado de alteración cloritico-arcillosa. Presenta varios
juegos de diaclasas bien definidos (generalmente 3 ó h), muchas veces tapizados por fi
nos agregados de cuarzo con epídoto o limonita, siendo más frecuentes en el borde occi
dental los de rumbos N0 con fuerte inclinación al NEy SO, subverticales.

En las quebradas del SO del cerro.Macón es común la presencia de: ínclusiones
oscuras de grano fino y composición monzodíoritica hornbleñdifera, de contornos redon
deados cuyo.diámetro máximoalcanza los 30 cm; pequeños fílones básicos negros deídece
nas de centimetros de espesor y apófisis (aparentemente intrusivas) de finos pórfiros
fenoandesiticos grises verdosos acompañadospor alteración arcillosa-sericiitica con los
que se asocia, poco al sur del área mapeada, una mineralización de cobre.

Al microscopio la ranodioríta presenta cristales idiomorfos parcialmente altera
dos de olígbclasa (An26) con caracteristicas estructurales plutónicas, rodeada por fel
despato potásico y por cuarzo. La plagioclasa presenta sausurritízación y en algunos
casos, una tenue zonalidad gradual directa. En el feldespato alcalino se observan per
títas difusas de distribución regular. La extinción del cuarzo suele ser ondulosa. El
mineral fémíco es biotita pardo oscura con pasaje a clorita, y en las proximidades de
las ínclusiones oscuras aparece también hornblenda verde. Los minerales accesorios son

o o aopacos, apatlta y cnrcon.
En las ínclusiones oscuras predominan los cristales prismáticos de hornblenda ver

de que suelen rodear plagioclasas idiomorfas sausurritízadas y cristales de epidoto,



di
camente por feldespato alcalino gue contiene pert s ges cu

liti ita
abundantes exnsten prismas y agujas e apatlta y cristal

encerrados todos poiquifusas. Comoaccesorios
bicos de píríta.

El corte petrográfico de una muestra tipo perteneciente a las apófisis fenoandesi
ticas, contiene fenocristales de plagioclasa de dos tipos, de anfibol y de cuarzo. Una
parte de los fenocristales de plagioclasa están totalmente convertidos en material se
ricutíco y arcilloso, en algunos casos acompañadospor analcima. Los restantes, clara
mente posteriores, son de andesína cálcica limpida, con zonalidad oscilatoria múltiple
poco contrastante. El cuarzo, que contiene abundantes inclusiones flüidas, parece _
cogrespo der a xenocrlstales extra¡dos_de'la,granodíorí;a. Esta COfrOId?p9r,la matrizy ordea o por concentraciones de pequenos prismas de an |bbl. El minera emlco, abun
dante, es actualmente anflbol subhedral de tamaños seriados ue llegan a ser pequeñas
agujas distrúbuidas en la matriz mícrogranosa intensamente a terada. En los individuos
mayores permanece como hornblenda parda y verde, pero en los de menor tamaño está reem
plazada por fina actinolita con e5casa pro orcíón de clorita y gránulos opacos. Como
accesorios mas notables se destacan cristaïes opacos.

La muestra tipo perteneciente a uno de los filones básicos de color ne ro, es un
basalto con fenocristales de labradorita de tamaños seriados que alcanzan ¡ossh mmy
de augita de tamaño algo menor en abundante pasta intersertal y escasas amigdalas de
tamañomicroscópico..La plagioclasa está parcialemnte sausurrítizeda, y en los crista
les mayores se apreCIan estructuras críbadas. El piroxeno se a rupa en algunos cumu
Iatos en donde se asocia hornblenda verde oliva y muchos de el?os están totalmente con
vertidos en actinolita. La pasta es un agregado con tabliilas de plagioclasa rodeadas

_por abundanE5.actinolita, penínita y gránulos opacos. Las amigdalas contienen laminas
de peninita que incluyen agujas de actinolita y algunos granos de pistacíta.
Edad: t

En rocas de esta Formación se han realizado datacíones radimétricas cuyos re
sultados a través de los métodos K/Ar en biotitas y en roca total, y Rb/Sr en roca to
tal han correspondido a 670 :_20 Ha; 630 + 20 Ma y 670 + 60 Ma respectivamente (Li
nares, ¡979 y 1981). '_ _' g
Consideraciones acerca de la Formación Macón:

Comoveremos más adelante, son muy notables las semejanzas litológicas entre
esta Formación y las facies granodioritícas del Complejo Chacha que aflora poco más al
norte y noroeste, con sus inclusiones oscuras y manifestaciones de cobre asociadas a
pequeñas intrusiones. La única diferencia aparente pareceria ser la ausencia de una
facies posterior de pórfíros cuarciferos, muyconspícua en el Complejo Chacha. El Com
plejo Chachaes intrusivo en las sedimentitas ordovicícas y anterior a las areniscas
devónicas, y de no haber mediado las dataciones isotópícas , los granitoides de la For
mación Hacón habrian sido incluidos en él.

La comparación entre las rocas granodíoriticas de ambas unidades serán motivo
de posteriores estudios, a los que deberán agregarse nuevas dataciones isotópícas.;

Las apófisis fenoandesiticas, con plagioclasas limpidas zonales y con analcima
se atribuyen al ciclo volcánico cenozoico. Con respecto a los filones basálticos se
plantea la duda sobre posibles correlaciOnes con sus similares del ciclo ordovicico o
del Terciario.

B. PALEOZOICO INFERIOR

ARENlGlANO SUPERIOR - LLANVIRNIANO: FORMACION COQUENA

Esta Formación fue definida por Schwab (197i) en la hoja Sb, Salar de Cauchari,
ubicada directamente al noreste de nuestra zona, comouna secuencia de arenitas y grau
vacas en partes conglomerádicas finas, acompañadaspor vultanitas submarinas y rocas
piroclásticas. Conella se correlacionan los afloramientos de metasedimentitas y meta
vulcanitas representantes del ciclo sedimentario más antiguo expuesto en el área, que



se distribuyen en el cerro Oscuro y sus alrededores, y al sur de la quebrada de la
Petaquilla.

En los afloramientos del sur de la quebrada de la Petaquílla predominan los ban
cos de 10 a #0 cm de espesor, de metapelítas finamente escamadas alternantes con meta
areniscas finas con lamínación paralela, de colores grises verdosos y azulados. En las
proximidades de las rocas graniticas aquellas se convierten en cornubianitas general
mente muyfinas, atravesadas por venillas de cuarzo con epidoto y calcíta, existiendo
algunas zonas brechadas‘con cemento siliceo.

En el cerro Oscuro y sus alrededores son bancos metapeliticos y metapsamiticos
con algunas intercalaciones de espilitas, que están convertidos en hornfels de colores
negros y grises oscuros.

Al nordeste del sínclínal de rocas paleozoicas del sur del cerro Rincón, con
cordantes con las metapelítas finamente escamadas y metapsamitas, existe una secuencia
de metarenitas volcánicas blanquecinas en bancos de 10 a 30 cm, metapíroclastitas rio
daciticas pardo rojizas claras con espesores comprendidos entre 0.15 y l m, brechas fe
nodaciticas metamorfizadas de colores grises verdosos comoniveles de 0.50 hasta 20mde
potencia y algunas intercalaciones de andesitas propilítízadas. Hacia el este se desta
ca un cuerpo de riodacita rojiza, brechado y finamente diaclasado, íntrusivo en los ni
veles peliticos, al cual se correlaciona con las facies del borde del plutón compuesto
aqui denominado Complejo Chacha.

Con las rocas piroclásticas ácidas ordovicicas se vincula un conjunto de rioli
tas macizas y traquitas cuarzosas aparentemente queratofiricas bandeadas de colores
pardo anaranjados y pardo morados, finamente diaclasadas, que afloran al norte del vol
cán Aracar. La correlación se basa en caracteristicas petrográficas, ya que fragmentos
con similares desvitrifícaciones esferuliticas participan en las tobas ordovicicas.del
sector oriental. Por otra parte, metaignimbrítasy riolítas casi afiricas con desttri
ficacíones esferuliticas difusas comparablesa las vulcanitas del norte del cerro Ara
car y a las del SE del cerro Rincón, aparcen asociadas en los conglomerados carbónicos
de la Formación Cerro Oscuro.

Al este'de la fractura norte-sur que elevó el sínclínal de rocas del Paleozoico
Superior, entre los detritos actuales asoman pequeñas lOmadasoscuras de metapsamitas
y metapelítas con intercalaciones de espilitas negras y gris verdosas, que probablemen
te alcancen los 20 6 30 metros de espesor.

Las metapsamitas presentan clastos angulosos, frecuentemente tabulares, de plagio
clasa sódíca como componente dominantel acompañados por cuarzo y muy escasos apatlta y
curcon. La matriz, en proporcnones variables, es un fino agregado de clorlta y material
arcilloso poco bírrefríngente, con escasa serícita. ;

Los niveles peliticos contienen finisimos a re ados de sericita con probables clo
rita y material arcilloso y muypequeños crista?oc?astos de cuarzo dispersos.

Los hornfels del grado más bajo se coleccionaron al sur de la quebrada de la Peta
quílla. En ellos se aprecia una textura moteada microscópicar dada por la concentra
ción de material oscuro (clorita y opacos)vrodeandonúcleos Incoloros arcilloso-serici
ticos. Los hornfels de los alrededores del cerro Oscuro presentan una textura moteada
similar pero másacentuada, por recristalización comoláminas sericiticas en continui
dad optíca de las motas claras, rodeadas por clorita gránulos opacos y diversas pro
porcuones de de hojuelas biotlticas anhedrales. En algunos casos estas texturas sugie
ren un dudoso pseudomorfísmode cristales prismáticos.

En el faldeo sur del cerro_Oscuro en el contacto con el granito, los hornfels tie
nen textura granoblástica fina y contienen biotíta.como_agreEados,decusados concentradosen algunos sectores, o Igoc asa, cuarzo y escasa muscov¡ta. os minerales opacos son a
bundantes, habiéndose determinado especularita parcialmente convertida en magnetita,
magnetita martitízada.y muyescasos pequeños granos de oro.



Los niveles de tobas fenodaciticas biotiticas presentan aspecto porfirico, con
cristaloclastos de hasta 7 mmde plagioclasa albítizada, de cuarzo con tamaños algo
menores y abundantes láminas de biotita alterada (convertida en mica incolora con grá
nulos de rutilo y/o minerales opacos). Son comunes las trízas y fragmentos vitreos
substituïdos por cuarzo o por agregados clorïtico-arcillosos. Comoclastos accesorios
en estas tobas se han observado fragmentos de ignimbritas daciticas anfibólicas con
las caracteristicas lineas “de compresión”entre sus clastos.

En los afloramientos orientales de espilítas existen niveles con textura traquiti
ca y amlgdalas elongadas ocupadas por agregados de prehnita y calcita. En otros casos
son finamente porfïricas con tendencia a subofiticas, conteniendo algunos cumulatos de
clinopiroxeno. Sus pla íoglasas, gue alcanzan tamaños de 3'mmestán albitizadas y lapasta suele estar muy eñlda por imonitas. Todas contienen agregados de prehnita ycristales de calcita.

Las espilítas que están intercaladas entre los hornfels biotiticos del cerro Oscu
ro aparecen totalmente convertidas en agregados de cristales tabulares de albita de
tamaño seriado, algunos en disposiciones divergentes , y pseudomorfos de los minerales
fémicos (que incluyeron a las plagioclasas en texturas subofiticas), según actinolíta,
a la que se asocian cristales de.magnetita martitizada. x

Enílos niveles de tobas riodaciticas del SE del cerro Rincónl algunos con aspecto
megascopicofluida] y‘otros brechosos, se describieron bancos originalmente cristali
no-vitreos en la base y vitrocrístalinos en la parte superior. Los cristaloclastos, de
hasta 2 mm,son de plagioclasa (ópticamente oligoclasa), bordeados y parci lmente subs
-tituidos por albita carente de maclas; de cuarzo y muyescasos de bIotíta convertida
en mica incolora con gránulos opacos). Las trízas, cuyos contornos denotan que han si
do extremadamente frágiles, están comúnmentesubstituidas por cuarzo, en tanto que los
fragmentos vitreos mayores están convertidos en agregados felsiticos de feldespato al
callno, en algunos casos con bandas cuarzosas. Similar aspecto felsiticos presenta la
matriz, en la que al feldespato alcalino se asocian mosaicos de calcita. láminas declorita y de sericita.

Las riolitas del norte del cerro Aracar presentan escasos fenocristales de feldespa
to alcalino rosados de hasta 3 mm,y en algunos casos otros de cuarzo de alrededor de_
l mm.Probablemente sean queratofiricas, y seguramente estan modificadas por metamorfls
mo de contacto debí o a la intrusión de los ranitos del complejo Chacha. Al microsco
pio sus fenocristales feldespáticos carecen e maclas y suelen presentar algunos rema
nentes de plagioclasa en su interior. El mineral fémico ha sido escasa biotlta, ahora
convertida en mica incolora y gránulos opacos. Las pastas presentan desvitrificaciones
microgranosas, esferuliticas difusas y, en al unas muestras también granofiricas ,for
ma as por do? tip s ge f ldes ato con leve,a teraáion,arcillosa una mas abundante eco or amarl entoïal Ita ogro e coloraCIon par a mas oscura (fe espato potaSIco ,
y porcentajes de cuarzo en algunos casos inferiores al 20%en relación a los feldespa
tos, por lo que se supone probablemente latitícas a las vulcanitas originales.

Estas rocas están afectadas por plegamiento intenso cuyo estilo tiende a ser
isoclinal con rumbos entre N0 y N-S al sur de la quebrada de la Petaquilla donde la li
tologia es más homogénea. y con aspecto más desordenado y diferentes longitudes de;onda
en el SE del cerro Rincón.

En marcada discordancía angular sobre esta unidad plegada y fracturada, se a
sienta el conglomerado basal del Devónico Inferior fosilifero del sur del cerro Rincón.

Edad y correlaciones:
La Formación Coquena en la zona de Catua (hoja Sb, Salar de Cauchari) donde

fue definida, y su extenSión meridional en la sierra de Guayaos (que limita por el este
el salar del Rincón a la latitud de la zona en estudio), ha proporcionado faunas grap
toliticas que certifican una edad acotada entre el Arenigiano Superior y el Llanvirnia
no. En la mencionada sierra se han descripto areniscas finas ¡mpuras, limolitas y meta
pelítas con participación volcánica, tobas finas y gruesas, lapíllitas y brechas, todas
ellas ácidas, y híaloclastitas espíliticas (Coira et al., l987). Al igual que en nuestra
zona las rocas epiclásticas presentan plagioclasa albitizada comocristaloclastos casi
exclusivos, a veces acompañadospor cuarzo y muyescasa biotíta, careciendo de granos



de feldespato potásico o de minerales que pudieran sugerir una proveníencía de rocas
graniticas o con metamorfismo regional de grados mediano o alto. También el tipo de
metamorfísmoy el estilo tectónico que presentan son similares, favoreciendose asi Ja
correlación. I

Consideraciones finales acerca de la Formación Coquena:

La Formación Coquena, cuyo espesor estimado en la zona es del orden de los
1.000 metros, está integrada por sedimentitas, piroclastitas y vulcanitas lávícas, ple
gadas y afectadas por grado bajo de metamorfismo, comparables a las aflorantes en la
sierra de Guayaos, en donde fueron interpretadas como depositadas en ambientes marinos
poco profundos y vinculadas a un vulcanismo de arco, calcoalcalino y en gran parte ex
plosivo (Koukharskyet a|., l987). La presencia de brechas y lavas andesiticas y daci
tícas al sur del cerro Rincón, litologias aún no reconocidas en la sierra de Guayaos,
podria indicar una mayor proximidad de los centros de emisión.

Las asociaciones mineralógicas de las intercalaciones básicas: prehníta-albíta
clorita-calcita, con actinolíta y epidoto en las más fémicas, son caracteristicas del
grado incipiente de metamorfismoen los criterios de Winkler (197h), o la facies prehní
ta-pumpellita del metamorfismode carga. '

En las aureolas de contacto con rocas graniticas, cuyo ancho estimado es de bo
cas centenas de metros, el grado más alto de modificación alcanza probablemente las
temperaturas más bajas de la facies de hornfels de hornblenda, caracterizada por la apa
rición de porfíroblastos de oligoclasa asociada a biotita, muscovíta y cuarzo.

ORDOVICICO SUPERIOR: COMPLEJO CHACHA

En esta unidad se incluyen los afloramientos de granodiorítas, con granitosïy
pórfiros cuarciferos asociados, que afloran comofajas de rumbos aproximadamentemeri
dianos en las elevací0nes del oeste de la quebrada del Oscuro, en las del sur de la
quebrada de la Petaquilla, en la sierra de Taca Taca, en el potente zócalo del NEdel
cerro Aracar y en las lomadas del SO del salar de Taca Taca.@fi9

En casi todos los afloramientos pueden reconocerse en el campo por lo menos dos
tipos litológicos asociados. Unomás antiguo de granometria mediana a gruesa, composi
ción entre granodioritica y monzogranitica y colores grísáceos hasta levemente rosados,
y otro tipo de colores rojizos, textural y composicionalmente más heterogéneo, de gra
no fino hasta porfiricb de pasta microgranosa. y composiciones entre granodioriticas y
graniticas alcalinas, que íntruye al anterior apareciendo comosus facies de borde o
comorocas filonianas.. ;

En los afloramientos orientales estos granitos han intruido las rocas atribuidas
a la Formación Coquena (Arenigiana superior-Llanvirniana)originando hornfels. Sobre
este conjunto tectonizado yacen los conglomerados basales del Devónico Inferior marino
fosilifero del sur del cerro Rincón.

Un intenso diaclasamiento con rumbos e inclinaciones que varian notablemente
aún entre puntos relativamente próximos es característico en los afloramientos de las
rocas de este complejo. Las diaclasas afectan tanto a los pórfiros comoa las rocas
graniticas, y se ha podido identificar claramente hasta 8 planos en algunos puntos de
observación. También suelen ser numerosas las pequeñas fracturas que pueden reconocerse
en el campo.

Las rocas de la facies de granodiorítas grises se reconocen fácilmente por las
caracteristicaslantes enunciadas, pudiéndose agregar que el contenido de minerales fé
micos (biotita y anfibol) varia entre 8 y 152, y que todas ellas presentan al micros

*'Los granitos que componen los tres afloramientos mencionados en último término For-manpar-te de la Fon-mación
Taca Tace (Méndez, |975).



copio abundantes cristales zonales de plagioclasa con diferentes grados de alteración.
En los afloramientos orientales están afectados por importante cataclasís apareciendo
una matriz de cuarzo y feldespato molidos que llevan a clasificarlas comoprotocatacla
sitas. En la zona de Taca Taca son monzogranítos con megacrístales aislados de feldes
pato potásico de hasta 2 cm de largo, quizás relacionados con la presencia de numero
sos filones apliticos y algunas pegmatitas gráficas, cuya frecuencia disminuye hacia el
este. Al oeste de la Vega de las Burras se observaron inclusiones de pórfiros micro
tonaliticos grises azulados oscuros, probables autolitos, comofragmentos de hasta l
metro de diámetro. '

Ungranito fino bíotitico rosado o rojizo íntruye a las granodíoritas grises
en numerosas localidades. En los contactos la granodíorita siempre está más alterada,
resaltando ante la erosión por ello el granito, efecto que es muynotable en la sierra
de Taca Taca, donde lbs granitos rojos y pórfiros cuarciferos componentodos los altos
topográficos. En los afloramientos del oeste de la Vega de las Burras los granitos cor
tan a la granodíorita gris en forma de finas guias y se tornan dominantes hacia el
sur. En la quebrada de Batín es una granodíorita fina rojiza la que hacia el contacto
con la granodíorita gris muestra un notable cambio textural gradual, pasando en 50 me
tros a un pórfíro riodacitico de abundante pasta microgranosa muyfina. No se observa
ron lineamientos en los contactos. En facies de pórfiros riodaciticos biotiticos intru
yen a las metasedimentítas ordovicicas y a las granodíoritas grises en el oeste de.Cha
cha como diques de rumbo aproximadamente norte-sur, observándoselos también en el nor
te de Batin y en la sierra de Taca Taca. Con las facies finas del borde oriental del
Complejo Chacha se correlaciona un cuerpo ríodacitico de color rojizo y escasamente
porfirico, de'aproxímadamente 500 m de ancho máximo y 1.000 m de largo, brechado e in
tensamente diaclasado, que íntruye la secuencia pelitica-piroclástica de la Formación
Coquenaal sur'del cerro Rincón, y forma parte del substrato de las sedimentítas devó
nicas. I

Caracterizan a los granitos y granodíoritas finos rojizos una proporción más
baja de minerales fémicos (bíotíta) que no supera el 5%, y, al microscopio una menor
intensidad de los fenómenoscataclástícos, siendo las plagioclasas más sódicas (olígo
clasas) y carentes de zonalidad.

Delgadas intercalaciones tabulares (0.5 a 5 m de espesor) de rocas máficas fi
nas están presentes en ambos tipos de rocas granïticas, lo mismoque pequeños cuerpos
(hasta 30 X 100 m) de andesitas alteradas.

Las granodíoritas grises están modificadas por cataclasís con diversa intensidad,
siendo a veces dificil reconocer su textura original hipidiomorfa y en partes monzoni
tica. Están compuestas por abundante plagioclasa con zonalidad múltiple oscilatoria cu
yas composiciones predominantes fueron determinadas como comprendidas entre An30 y An26
con estructuras correspondientes a altas temperaturas en muestras de Batin y del sur de
la quebrada de la Petaquílla, y algo más cálcicas: entre An35y Anzg, estructuralmente
plutónicas en los monzogranítos de la sierra de Taca Taca, parcialmente alteradas a
densos agregados parduscos muyfinos y de alto relieve (probables prehnita o lawsonita),
con diseminación de gránulos de clinozoisita y epidoto y laminillas de serícita. El
feldespato potásico es microclino con leve alteración arcillosa y tenue maclado en ar
pillera en las cataclasítas de los afloramientos orientales, en tanto que ópticamente
homogéneo (con 2V aproximadamente de 807, conteniendo escasas pertitas maculosas en los
monzogranítos de Taca Taca. El mineral fémico más comúnes biotita, invariablemente
convertida en peninita con gránulos de epidoto en las lineas de clivaje, y en propor
ción subordinada hornblenda también cloritízada y epidotizada, de la cual suelen con
servarse algunos relictos. Én muchos casos la disposición de agre ados de láminas bio
titicas cloritízadas sugieren substitución de anterior anfibol. E cuarzo siempre pre
senta extinción fra mentosa, llegando a componer bandas irregulares de finos morteros
conjuntamente con e microclino en protomilonítas granodíoritícas de la zona de Batin.
Los minerales accesorios son abundantes en las muestras de Taca Taca con buen desarro



llo de cristales'de titanita, opacos, apatita_y escaso circón. En las muestras del este,
la alteracion Intensa y los efectos cataclastlcos dificultan su reconoc¡mlento.

Los “granitos rojos” presentan composiciones modales que varian entre granodioriti
cas (Batín), granitica (oeste de la vega de las Burras) y granitíca mícropertitica (Ma
nantial de Coria). En los primeros casos las texturas son panalotríomorfas y en el ül
timo granofirícas. En los alforamíentos orientales las plagioclasas se determináron co
moAnzhcon estructuras de alta temperatura, que están enturbíadas por fina alteración
pardusca asociada a granos de clínozoísita; feldespato alcalino oscurecído por arcilli
zacuon, a veces con maclado discontinuo del tipo “Chess-board” y evidencias de Substi
tución de anteriores cristales de plagioclasa. El cuarzo, de extinción fragmentada, con
tiene abundantes inclusiones. kos minerales fémícos han sido escasos (casi ausentes enel oeste de Vega de las Burras y están totalmente convertidos en agregados de peninita
y epidotos. En el granito alcalino de Manantial de Coria en cambio, el feldespato potá
SICOes muyabundante. Está arcillitizado levemente y contiene láminas albiticas lim
pidas,comopertitas gruesas de distribución'regular. Los cristales de cuarzo tienen ex
tInCIon homogéneaconteniendo alli cristales aciculares orientados cristalográficamen
te (rutilo). La plagioclasa (albita) sólo aparece comorelictos, y los fémicos, extre
madamenteescasos, son biotita y cristales opacos. Los minerales accesorios transparen
tes más comunes son turmalina verde, circón y apatita.

El pórfíro riodacitico que pasa transicionalmente a la granodioríta roja de la zona
de Batín, tiene fenocristales de cuarzo-de hasta l mm, limpidos y de extinción homogé
nea, con algunos senos de corrosión por la pasta, fenocristales de plagioclasa intensa
mente alterados, algunos a agregados de epidotos y otros serícitizados, en abundante
pasta microgranosa muy fina en la que el feldespato alcalino es el constituyente domi
nante. Los minerales fémicos consisten en muyescasa biotita cloritizada y cristales o
pacos.

Las a litas de la sierra de Taca Taca son alaskitícas con texturas r nofirícas, en
las que e cuarzo está íntercrecido con un feldespato potásico (2Vx=88°? levemente
arcillitizado con frecuente maclado se ün.ley de Carlsbad en Taca Taca, con microcli
no escasamente pertitico poco al este e Vega Coria; muyescasa oligoc asa con ocasio
nales bordes mírmequiticos. Agregados cuarZOfeldespatIcos más gruesos, probablemente
extraidos de las rocas graniticas suelen aparecer comopseudofenocristales. 

Las inclusiones de microtonalitas oscuras en la granodioríta del oeste de la Vega
de las Burras contienen tablíllas de plagioclasas alteradas (actualmente oligoclasas
sodícas a juzgar por sus indices relativos) de hasta 2 mm, incluidas en cristales de
cuarzo e uidimensionales de hasta 5 mm, con pseudomorfos de minerales fémicos (proba
bles anflbol y biotita) de hasta 3 mmtotalmente convertidos en agregados de peninita
y epidoto. Los minerales accesorios, abundantes, son opacos, apatíta y títanita.

Muestras provenientes de las intercalaciones tabulares de rocas máficas finas que
se estudiaron al microscopio, resultaron ser metavulcanítas.,Una de ellas, de la zona
de Taca Taca fue clasificada comometabasalto probablemente olivinico. Está formada por
una-trama de cristales tabulares muyelongados de albita, levemente arcillitizada cu
yas disposiciones radiadas recuerdan las texturas varioliticas en una base de clorLta,
albita epidoto pardo víoláceo claro1 finos carbonatos y crista es o acos. En algunos
sectores de esta base, la disposicion lineal de material o aco reveïa substitucnón de
minerales con clívajes aproximadamenteortogonales, probab es mafítos resorbidos cuyos
contornos han sido totalmente desdibujados por la reCristalizacíón. Los restantes com
ponentes son pequeñas amigdalas perfectamente esféricas ocupadas por cloritas, minerales
que substituyen también algunos pseudomorfos de olivina, con sus contornos y fracturas
característicos. , , .

Otra muestra, del oeste de Vega de las Burras. en Cuyos bordes se advertia eSqUIs
tosidad, es de composición andesitíca. Está formada por pasta microgranosa, donde micro
1itas de actual albita pardusca están incluidas en granos de feldespato alcalíno leve
mente arcillítízado, cuya extinción óptica revela las disposiciones radiadas comunes
en las desvítrificacíones, con abundantes im urezas oscuras ue en muchos casos re
cuerdan las formas de cristalitos (tríquítos , diseminación e hojuelas biotiticas-clo
riticas y escaso cuarzo limpido intersticial; Los fenocristales, muypequeños esca
sos, son pseudomorfos de anfibol según una biotita verde pardusca y calcíta, p aglocla
sas albitizadas. biotita substituuda por hojuelas de biotita verde, y algunos ragmen
tos de cuarzo. El mineral accesorio es apatlta. Algunas pequeñas amigdalas contienen
cuarzo y calcíta.

Las andesitas de los cuerpos que aparecen en los granitos de la zona oriental son
porfiricas, con fenocristales perfectamente idiomorfos de plagioclasas, de pseudomor



fos de anfibol y en algunos casos de cuarzo. Los fenocristales de plagioclasa fueron
alterados conjuntamente con la-pasta, y convertidos ya sea en albita con serícíta (ca
si muscovita en algunos casos), clorita y biotíta verde pardusca, o en albíta y epido
tos. El anfibol está transformado en bíotita verdosa y cloríta, o en epidoto. La pasta
es siempre mícrogranosa, llegando las más gruesas a tener aspecto “micro oíquilïtico“
por la inclusión de microlitas de pla ioclasa albitizada en feldespato a calino micro
granoso (aparentemente también albíta , con diseminación de clorita y de óxidos de
hierro. Los minerales accesorios son apatita (abundante) y escaso circón.Frecuentemen
te estas rocas están atravesadas por veníllas de cuarzo limpido con epidotos.

A lo largo de la fractura norte-sur que pasa por la localidad de Chacha, las
rocas graniticas se hallan brechadas, existiendo alli una íona con acentuada altera
ción arcillosa-cloritica relacionada probablementecon aquella, dondeocurrieron sur
gencias de soluciones depositadoras de travertinos hasta épocas recientes. En sus al
rededores son comunes 'las manifestaciones de minerales oxidados de cobre, encontrán
dose también algunos sombreros de hierro. Poco al oeste de Chacha, en el contacto en
tre metasedímentitas ordovicicas y diques de pórfiros ríodaciticos, se localiza una
mineralización con sulfuros y óxidos de cobre, plomo y manganeso, conocida como “Mina
Chachas“ (DGFM, 1971).

En las proximidades de Taca Taca sobre el borde sur del área mapeada existe o
tra importante zona de alteración, arcillosa-sericïtica, con zonas brechadas e impreg
naciones de limonitas, probablemente relacionadas con una mineralización díseminada de
cobre y.molibdeno conocida comoTaca Taca, la que fue motivo de un plan de perforacio
nes por parte de Fabricaciones Militares en 1973 (Angelelli, 198h). Al norte de Taca
Taca se distribuyen en los granitos algunas manifestaciones de cobre en donde existen
pequeñas labores, como la mina Hortensia o la mina Frusso, la última con borníta, cal
copirita, calcosína primaria y secundaria, cuprita, malaquita y límonitas (DGFM,[973).
También existen alli manifestaciones vetiformes de hierro como la mina San Martin (Zar
díní, 19ü8).

Edad y correlaciones:
La casi constante asociación de dos o más tipos de rocas graniticas en los aflo

ramientos, lleva a considerarlas comooriginadas en diferentes etapas de la evolución
de un mismocuerpo magmático. Estratígráficamente quedan acotadas entre el Ordovicico
Inferior a Medio (Arenigiano Superior-Llanvirniano ) de las sedimentitas intruidas, y
el Devónico Inferior que las cubre. '

Las similitudes petrográficas que existen entre las rocas piroclásticas con pro
bables tendencias queratofiricas ordovicicas, y la facies de borde riodacitica albiti
zada de los granitos intrusivos en ellas del sur del cerro Rincón y, probablemente en
tre granitos micropertiticos con estructuras granofiricas y las riolitas granofiricas
en el NEdel volcán Aracar, indican afinidades químicas que permiten suponer entre ellas
una vinculación genética.

CX)Una datación Rb/Sr relativamente reciente llevada a cabo sobre el granito de
Taca Taca arrojó un valor de #69 + h Ha (Viramonte y Salfity, citado en Palma et al.,
i986), edad minima del Ordovicico Ñedio compatible con las observaciones de campO'rea
iizadas por la autora.

Consideraciones finales acerca del Complejo intrusivo Chacha:
Si bien la composición de Íos_afloramientos que integran este Complejo es algo

diversa, sus variaciones aparecen graduales y uniformes cuando son consideradas desde
un punto de vista regional.

Existe para esta zona una facies entre granodioritica y monzogranitica, grano

fiá La Formación Taca Taca (Héndez, |975) contaba con una datación radimétrica de 323 i S Ma (Rundle, l973, in Turner
y Méndez, |975) y otra posterior realizada por el INGEIS, la cual llevó a signarla al Carbónico Superior (Turner
y Méndez, op. cit.).



metria predominantemente mediana y colores grisáceos, que es la de mayor difusión
areal (facies “granodioritas grises”). La textura hipídiomorfa a veces monzonitica,
con plagioclasas de zonalidad múltiple, biotita y hornblenda comomafitos originales
y alteración parcial de sus componentes a asociaciones de la facies metamórficas de
esquistos verdes, son las caracteristicas petrográficas constantes de los representan
tes de esta primera etapa intrusiva registrada en la zona.

Las siguientes etapas (probablemente dos), están representadas por rocas más
alcalinas, más leucocrátícas, rojizas y de granometrias más finas, cuyas composiciones
varian entre granodioriticas y graniticas micropertiticas con texturas entre granosas
finas y porfiricas de pastas microgranosas, las últimas como facies de borde o como
rocas filonianas.

Afloramientos de las r0cas de caja ordovicicas nos indican que al sur y al sudes
te del cerro Rincón y probablemente al norte del volcán Aracar se está en presencia
de probables bordes del plutón.

A través de la mineralogia se registra, en todo el Complejo Chacha una zona
ción, con las composiciones más sódicas hacia el este y un paulatino enriquecimiento
en potasio hacia el oeste, coicídente con la tendencia observada en las rocas volcáni
cas y volcaniclásticas ácidas de la Formación Coquena. Esta zonación podria estar re
lacionada con la presencia de la cuenca marina desarrollada en su borde este eviden“
ciada por la pila sedimentaria ordovicica intruida.

Las composiciones modales, las caracteristicas texturales y las observaciones
de campo, nos llevan a interpretar al Complejo Chacha como un plutón compuesto, calco
alcalino,epiional del tipo “l” en la división de Chappell y White (197%). En este
sentido, merecen remarcarse la hornblenda entre los minerales primarios (notable en
los autolitos), títanita comoaccesorio, contenido en sodio probablemente alto, ausEn
cia de foliaciones y presencia de pseudodiques y cuerpos de metavulcanitas comogran
des “xenolitos”.

Ello significa un origen a partir de la fusión parcial de rocas igneas o meta
igneas, lo que unido a la presencia de vulcanitas en la misma zona durante el Ordovi
cico, apoya la existencia de un anterior arco volcánico en la evolución del magmatismo
dentro de la “Faja Eruptíva de la Puna Occidental” propuesta por Palma et al. (l986).

La granodiorita de la Formación Hacón es petrográficamente similar a las rocas
más antiguas del borde oriental del plutón compuesto denominado Complejo Chacha, y de
no contarse con sus dataciones isotópicas precámbricas, hubiera sido integrada al mis
mo. '

DEVONlCO INFERIOR: FORMACION SALAR DEL RINCON

ComoFormación Salar del Rincón han sido descriptas las sedimentitas marinas
portadoras de una fauna devónica inferior, que afloran en tres localidades del sur del
cerro Rincón (Aceñolaza et al, 1972).

Ellas fueron descubiertas por la presente autora en'el núcleo del anticlinal
fracturado del SE de Laguna Gechel, durante la campaña de enero de ¡969. Considera
ciones paleogeográficas y una fauna de braquiópodos mal conservada hicieron interpre
tarlas inicialmente comouna facies del Ordovicico diferente de la comúnen la región,
que no aparecia intruida por las rocas graniticas de la zona (Koukharsky, 1969). Una
nueva visita en enero de 1970 permitió localizar otro afloramiento de los mismosnive
les , como una delgada faja SSEen el ala occidental del sinclinal del sur del cerro
Rincón en donde se encontró, además de braquiópodos, un trilobite de indudable edad
devóníca. El interés del hallazgo motivó un tercer viaje en junio de 1970, durante el



cual se reunió un mayor nümero de elementos pertenecientes a esta fauna, los que fue
ron entregados para estudio a los doctores B. Baldis y R. L. de Caminos, quienes pos
teriormente publicaron los resultados de sus investigaciones (Baldis et al., 1973).

Las tareas desempeñadas entonces como geóloga de campo del Plan NOAI, sede
Tucumán, llevaron a comunicar el hallazgo a los colegas que trabajaban en la zona,
surgiendo de esta manera la primera publicación del mismo como nota breve en la Revis
ta de la Asociación Geológica Argentina (Aceñolaza et all, 1972).

Finalmente, en 1985 se conoció un trabajo estrat¡gráfico-estructural, en el
que se presentan detalladas descripciones y análisis de la Formación, y un interesante
perfil estructural conceptual de la región comprendida entre el salar de lncahuasi y
el borde este del salar del Rincón (Donato y Vergani, 1985).

Descripción de.los afloramientos:
La Formación Salar del Rincón expuesta en sección completa totaliza llO m, con

un miembro inferior conglomerádico de MOm y otro superior areniscoso de 70 m.

En el afloramiento occidental ella componeel nücleo de un anticlinal fractu
rado que buza hacia el norte. Alli no aflora la base y su espesor es de unos 20 m.

Se trata de areniscas medianas y gruesas, de colores grises claros y pardo amariá
llento claro, muscoviticas, estratificadas en bancos de alrededor de lO cm. En partes
se tornan conglomerádicas, con clastos subredondeados de cuarzo de hasta 2 cm de diá
metro. Algunos niveles'son portadores de una fauna en la que según Baldis et al. (1973,
localidad l) fueron identificadas las siguientes formas:

I Receptaculites .
Australostrophía mesembría Clarke
“Chonetes” sp.
Meristella s .
Schellwienel a inca (d“0rb.)
Bucanella rectangularis Knod.

El segundo afloramiento forma parte de una escama desmembrada del borde oeste
del sinclinal por tectonísmo, probablemente escasamente desplazada y adosada a las
areniscas carbónícas-de la Formación Cerro Oscuro. El mismo cobra importancia por ha
ber provísto la fauna más variada que incluye a los ejemplares de trílobites. Sus ban
cos sobresalen apenas en las lomadas cubiertas por detritos cuartarios, con rumbonorte
sur e inclinación de 30°al este. Por no ser conocido este afloramiento en la biblio
grafïa se detalla a continuación su secuencia litológíca:

Techo: Areniscas rojas de la Formación Cerro Oscurofalla ----.
Areniscas medianas, micáceas, laminadas en capas de alrededor de 1/2
cm. En la base los_colores son amarillentos y hay ondulitas y marcas
de corrientes. Hacua el techo son grises . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . ..... 12 m
Conglomerados finos con un 802 de clastos de hasta 2 cm de cuarzo y
de metalimolltas grises. La matriz es una arennsca gris morada, con estratufncacnon entsecruzada grosera en paquetes de 0.50 m ............" 3 m
Alternancia de areniscas medianas y areniscas mícáceas finas amarillen
tas, las últimas con lamínacnon planar en capas de 1 cm, se tornan do
minantes hacna el techo .. . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . ... 20 m
Conglomerados finos con un #02 de clastos bien redondeados de alrede
dor de l cm de cuarzo y de metalimolltas grises. Estratlficados en bagcos de 10 a 20 cm ............... . . . . . . . . ... . . . . . . . . . ... . . . . . . ....... 1 mCubierto........................... . . . . . ............ . . . . . . .......... 15m
Areniscas_ímpuras calcáreas de color_amaríllento con moldes silïceos
de braqunopodos, trilobites y otros Invertebra os. Cercana a la basese destaca una Intercalación Iutltíca amarilla verdosa de 0.ü0 m .... 5 m
Areniscas medianas de colores amarillentos estratificadas en bancos de



3 a S cm. Se intercalan algunos niveles morados. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3
Cubierto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ll m

Areniscas medianas blanco amarillentas con pequeñas manchas de óxi
dos de hierro estratificadas en bancos de lO a 20 cm, fosíliferas
(braquiópodosl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. l m
Base: Noaflora (cubierta).
Espesor del perfil: 7| m

Los fósiles identificados en esta exposición fueron, según Baldís et al. (op.
cit., localidad 2):

“Chonetes” sp.
Lingula lepta Clarke
Lingula Kozlowskii Feruglio
7Leptaena sp.‘
Orbiculoidea baini (Sharpe)
Schellwíenella inca (d'Orb.)
Schellwienella sp.
Schízobolus cf. truncatus Hall
Platyostoma allardicei Clarke
Hodiomorpha scapula Clarke
Conularia africana Salter
Conularia quíchua Ulrich
Conularia sp.
7Metacryphaeus nov. sp.
Cornulites sp.

El tercer alforamiento forma el borde noreste de la estructura sinclinal que
afecta las rocas neopaleozoícas. En él se expone la Formación Salar del Rincón en la
totalidad de su espesor (llO m), mostrando claramente sus relaciones con el techo y con
la base. Yace en marcada discordancia angular sobre las metasedímentítas y metapíroclas
titas ordovicicas plegadas, intruïdas alli por una ríodacíta de pasta rojíza asignada
al Complejo Chacha del Ordovicico Medio, y está cubierta en discordancia erosiva por
los niveles basales de la Formación Cerro Oscuro, de edad Carbónica Superior.

Los 70 m superiores están compuestos predominantemente por arenitas cuarzosas me
dianas pardo amarillentas comparables a las de las otras dos localidades descriptas. En
sus niveles más bajos se destacan bancos más resistentes, de lO cm que contienen mol
des de braquiópodos'de color pardo por tinción ferruginosa. Hacía a parte superior hay
dos bancos de 15 cm, de arensicas gruesas conglomerádicas moradas, en partes coquinoi
deas, portadoras de abundantes valvas de bra uiópodos de color ardusco.

La parte inferior c0mienza con un nivel ae conglomerados po ímicticos de desarrollo
local p0cos metros de espesor, que contiene bloques de la ríodacíta ínfrayacente de
hasta m de diámetro. Su color es blanco rosado, y la matriz ha sido clasificada como
una arenita cuarzosa. Comunestambién son los clastos de metasedímentítas gris verdosas
y otros son de areniscas cuarzosas gris rosadas. Le suceden areniscas ruesas gris ro
sadas amarillentas, con estratificación entrecruzada en capas de 2 a cmy paquetes
de 0.3 m que en partes pasan'a lentes de conglomerados finos polimicticos con lamina
ción entrecruzada groseramente definida en unidades de 0.50 m de espesor.

Las formas fósiles identificadas en esta localidad por Baldís et al. (1973, pun
to 3) son:

Australostrophia mesembria Clarke
Stro homenidae indet.
Conu arIa sp. '
Tentaculítes crotalinus Salter

Edad y correlaciones:
El contenido faunistíco permitió datar a la Formación Salar del Rincón comoDe

vónica Inferior y vincularla con las cuencas de Sica Sica en Bolivia y de Cuyo en la
Precordillera argentina (Baldís et al., op. cít.).

Areniscas y conglomerados comparables a los de esta formación que hasta el mo
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mento no han aportado fósiles determinativos afloran unos 200 kmal SSO, con más de
150 m de espesor en Botíjuela (Allmendínger et al., 1982), en Quebrada Honda (algo más
al oeste de las anteriores)(Palma e Irigoyen, 1987) y en la Quebrada de las Minas de
Antofalla (Martos, 1982). La autora de este trabajo ha observado fragmentos de rocas si
milares en los actuales detrítos del norte del rio Huaitiquína, unos 35 kmal NNEde los
afloramientos aqui c0nsiderados.

Niveles equivalentes están siendo reconocidos desdelhace poco tiempo en Chile
(Cecioní,1982), donde la Formación Quebrada lcnítas (Níemeyer et al., 1985), portadora
de una fauna'afin a la de la Formación Salar del Rincón y aflorante unos 80 km al oeste,
representa una secuencia sedimentaria arenosa-conglomerádíca de 2.000 m de potencia,
cuya parte basal indica ambiente marino poco profundo cercano a la costa, que pasa hacía
el techo a una sedimentación deltaica con proveníencía clástíca desde el SO (sucesión
opuesta a la dominantemente transgresiva del sur del cerro Rincón). La secuencia adquiere
hacía el techo un carácter continental, pasando probablemente a vulcanítas.

Consideraciones finales acerca de la Formación Salar del Rincón:

Donato y Vergani, al interpretar la columna estratígráfíca de esta Formación
-con5ideran al miembro inferior originado en un sistema fluvial anastomosado proximal
cercano al área de aporte que se ubicaria inmediatamente al este, con pasaje rápido,
desde las facies continentales a las marinas someras del miembrosuperior. Las obser
vaciones realizadas durante la elaboración de este trabajo demuestran en base a analo
gïas mineralógicas que, por lo menos para el miembro superior areniscoso, el área de
aporte estaba ubicada al oeste o al sudOeste de los actuales afloramientos, en rocas
de la facies de granitos mícropertiticos del Complejo Chacha comparables a las de Ma
nantial de Coria. Ello se pone de manifiesto en la participación de numerosos clastos
de círcón de tamaños no observados en otras rocas, de turmalina verde abundantes, yzde
cuarzo con inclusiones aciculares de rutílo (sageníta) segün una trama de diseños
tríangulares, elementos característicos de la mencionadafacies que “se‘localiza en el
borde occidental aflorante del plutón zonal compuesto. .

La presencia de clastos provenientes de los granitos alcalínos del oeste garanti
za además un techo para la edad del plutonismo del Complejo Chacha del sector occidental
anterior al DevónícoInferior.

C. PALEOZOICO SUPERIOR

CARBONICO SUPERIOR: FORMACION CERRO OSCURO

La Formación Cerro Oscuro propuesta por Aceñolaza et al. (1972) es una seCUen
' cia de casi 200 metros de sedimentitas continentales rojizas de edad carbóníca, que

yacen en discordancia erosiva sobre las areniscas devónicas y forman el substrato de
calizas pérmicas, en el sur y sudoeste del cerro Rincón.

Al igual que los niveles marinos devónicos de la Formación Salar del Rincón fue
observada por primera vez por la presente autora durante la campaña de 1968-69, ini
cialmente por debajo de calizas marinas en el SO del cerro Rincón; también como peque
ños asomos en la base de areniscas terciarias rojizas del borde SE de la laguna Gechel
y posteriormente integrando los niveles intermedios del amplio sinclinal del sur del
cerro Rincón.

Por formar parte de una sucesión comparable a la de la cuenca cretácica aflo
rante más al este, en un primer momentose la correlacionó con las ent0nces formaciones
Pirgua (Vílela, 1951) y Lecho (Turner, 1959), y es asi como figura en un informe pre
liminar inédito (Koukharsky, 1969).



El trabajo sobre el Devónico y Neopaleozoico del cerro Rincón de Donato y Ver
gani (1985) incluye un análisis estratigráfico e interpretación paleogeográfica de es
tos afloramientos, por lo que sólo se incluirán aqui una breve sintesis y algunas ob
servaciones propias o extraídas de la bibliografia más reciente.

Descripción de los afloramientos:
|

. ¡El nivel superior, de unos #0 m, comienza con areniscas gruesas y conglomerados po
limicticos medianos y finos de color morado con clastos que ocasionalmente alcanzan 0.30
m_de diametro, redondeados y muy variados, entre los que se destacan calizas moteadas
finas micaceas devónicas?) y otros finamente porfiricos con feldespatos rosados en pas
tas afanlticas, que al microscopio resultaron ser riolitas desvitrificadas y metaíg
nlmbritas (ordOVIcicas). Estos conglomerados alternan y pasan gradualmente a areniscas
medianas de color morado y laminaCIón planar, con frecuentes estructuras de ondulitas y

l portando restos vegetales.
Comoniveles intermedios de la Formación Cerro Oscuro se han medido espesores de

hasta 100 m, de areniscas predominantement medianas, con estratificación dia onal en
capas de l a 2 cm en unidades de 0.59 a 0.20 m. Las areniscas son micáceas Y ge coloresgrises y morados en la porCIon Inferior, y-cuarzosas, de color rojo ladril o formando
paquetes algo más finos en la superior.

os niveles inferiores consisten en congIOmeradosy areniscas gruesas. En lgs,aflo
ramientos del este del sinclínal, sobre un relieve labrado en las areniscas devonlcas
se han depositado en al unos sectores unos m de areniscas medianas y ruesas, micáceas,
de color negro poco cogerentes,'con estratificación diagonal en capas e 0.5 a l cm y
paquetes de 0.L0 m, alternantes con conglomerados finos oligomictícos. Estos últimos son
de color gris oscuro y contienen clastos de metasedimentitas finas provenientes de la
FormaciónCo uena. Contrastando por la tonalidad rojiza sobre los anteriores, afloran
otros 10 m e conglomerados ahora polimicticos con clastos redondeados de hasta 0.5 m
de diámetro, estratificados formando lentes de hasta 1.5 m que alternan con bancos de
areniscas gruesas conglomerádicas con estratificación diagonal formandopaquetes de
0.30 a 0.h0 m de espesor. Los clastos, en orden de abundancia pertenecen a: :

A. Granitos bíotiticos medianos con megacristales de feldespato blanco-rosa
dos de hasta l cm. .

B. Granitos finos leucocráticos con cristales ídiomorfos de feldespatos
blanco-amarillentos.

C. Pórfiros granodioriticos cuyos mafitos incluyen tabillas feldespáticas.
D. Filitas o esquistos finos sericitico-clorïticos con notable clívaje de

transposición.
E. Riolitas de pasta rojiza.
F. Hornfels cuarzo-biotiticos negros y metalimolitas gris oscuras.

Los tipos A, B y C corresponden a la litologia del Complejo Chacha, indicando los
dos primeros una posible proveniencia del oeste. No se tienen conocimiento de aflora
mientos cercanos de rocas francamente esquistosas como las del tipo D. Las riolitas del
grupo E podrian pertenecer a las vulcanitas de la Formación Coquena conjuntamente con _
las metasedímentitas del grupo F, o bien pertenencer a las facies de borde traquiaqdesn
ticas del Complejo Chacha.

Los fósiles identificados en estos niveles fueron Botrychiopsis weissiana Sphenop
teridium y numerosas ¡cnitas atribuidas a artrópodos (Aceñolaza y Toselll, lSÉl).

Edad y correlaciones:
Por las caracteristicas litológicas, posición estratigráfica y flora fósil.es

tas sedimentitas han sido correlacionadas con las del Carbónico Superior de la cuenca
del Paganzo (Aceñolaza et al., 1972).

Consideraciones finales acerca de la Formación Cerro Oscuro:

En el perfil realizado en esta zona por DOnatoy Vergani (1985) los niveles
conglomerádícos inferiores alcanzan 70 m, el miembro intermedio es de 136 m y el su
perior de 106 m. Dichos autores mencionan variaciones importantes en los espesores de
la Formación,que atribuyen a un paleorelieve accidentado para la cuenca carbónica de
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la región, con lo cual resultan coherentes las frecuentes intercalaciones conglomerádi
cas de indudable origen fluvial.

El estudio de clastos de conglomerados del nivel superior de esta Formación
aportó algunos datos importantes. En lo que se refiere a proveniencia, se reconocieron
rocas del Complejo Chacha actualmente ubicadas al SO (actuales zonas del oeste de vega
de las Burras hasta Taca Taca), y de filitas o micacitas finas con notable clivaje de
transposición, lo que revela la erosión de un basamento metamórfico aün no conocido
en áreas cercanas. Las riolítas desvitrificadas y las metaígnimbritas, las últimas con
las caracteristicas lineas de compresionentre cristaloclastos en su textura micros
cópica, desvitrificadas y con desarrollo de láminas sericiticas en la matriz, espe
cialmente a lo largo de las lineas de fluidalidad confirman, por el tipo y grado de
metamorfismo, su correlación con las volcaniclastitas de la Formación Coquena, apoyan
do entonces la adjudicación al Ordovicicolde las riolítas desvítríficadas del norte y
NEdel cerro Aracar (comparables a clastos presentes en estos conglomerados, por lo
que se supone formaban parte de los afloramientos ordovicicos que se erosionaban en
tiempos carbónicos).

Conglomerados y areniscas rojízas similares a las de la Formación Cerro Oscuro
no han sido descriptas en el lado chileno, en donde en cambio se reconoce la presencia
de representantes de un arco volcánico calcoalcalino que se habria implantado quizás a
partir del Devónico Superior (Niemeyer et al._1985; Azcuy y Caminos, 1987). La ausencia
de discordancia angular notable entre los niveles del Devónico Inferior y del Carbóni
co es una caracteristica que se extiende a los afloramientos chilenos y que señala que
en la región no hubieron deformaciones importantes asociadas a los movimientos eoher
cunlcos.

PERMICO INFERIOR: FORMACION ARIZARO

La Formación Arizaro. asi denominada por Aceñolaza et al. (1972), es una se
cuencia de más de 180mde calizas marinas, areniscas calcáreas y tobas, de colores
grises, ocres, rojizos y morados, a la que pasantransícionalmente las areniscas roji
zas continentales de la Formación Cerro Oscuro en el sur del cerro Rincón. Su techo es
una discordancia angular que forma la base de las sedimentitas continentales rojizas
terciarías en la margen derecha de la quebrada de la Petaquilla.

Observadas por la autora de este trabajo durante la campaña 1968-1969 formando
niveles superiores concordantes sobre areniscas rojas continentales, estas calizas fue
ron homologadas inicialmente con las de la Formación Yacoraïte (Turner, 1959), y de es
ta manera descriptas en un informe estratigráfíco preliminar inédito en el cual consta
que la fauna aún no habia sido determinada (Koukharsky, 1969). La datación y correla
ción de estas rocas coh las de la Formación Copacabana de Bolivia (Pérmica Inferior) a
través de la fauna y de sus caracteristicas litológicas se debe al dr. F. Aceñolaza.
Ellas fuerón investigadas conjuntamente con las del la Formación Cerro Oscuro, moti
vando las publicaciones ya mencionadas con referencia a las sedimentitas carbónícas.

La microfauna de los niveles basales de la Formación fue estudiada por Benedetto
(1976) y posteriormente Donato y Vergani (1985) presentaron un detallado perfil, cuyo
espesor coincide con los valores anteriormente medidos por la presente autora. Ellos
diferencian tres miembros, y a la litologia conocida agregan la presencia de rocas pi
roclasticas clasificadas comotobas finas, tufitas y chonitas.

Descripción de los alforamientos:
El miembrosuperior aflorante está integrado por calizas laminadas finamente

cristalinas, graínstones pelletoidales (*) con frecuentes concreciones siliceas oscu
(ü) En las rocas carbonáticas se‘utilizó la clasificación de acuerdo a las texturas

deposicionales de Dunham(1962), extraída de Greensmith (l97l).
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ras díscoidales de hasta 8 cmde diámetro y arensicas calcáreas de colores grises,
morados, blancos y rojizos, con intensa substitución por sílice pardusca en algunos
niveles. La laminación; en capas de 0.1 a l cm es generalmente paralela, aunque aso
ciada a la presencia de ondulitas aparece también entrecruzada en paquetes de 5 cm de
espeSor. Se observaron algunas brechas intraformacionales en los niveles más altos.
Este miembroestá mejor expuesto en la desembocadura de la quebrada de la Petaquilla,
y su espesor minimo es del orden de los 80 m.

Al microsopio, calizas provenientes de estos niveles aparecen comomudstones lami
nados en cuyas bandas de granulometria más gruesa los cristales de calcita lacanzan ¡2A
y h/(en las de grano más fino, con un ZZ de clastos dispersos de cuarzo de tamaño límo.
Otras son wackestones con substitución parcial por silíce débilmente birrefringente decolor pardo amarillento claro, que contienen restos orgánicos dispersos y un 34 declastos de cuarzo de tamaño arena fina.

El miembrointermedio está constituido por areniscas calcáreas, calizas fina
mente cristalinas y pelletoidales, y rocas peliticas que Donatoy Vergani (OP- cit.)
clasificaron comotobas finas, tufítas y chonitas. Las estructuras más comunesson la
minaciones paralelas en capas de l a S mmcon frecuente partición en lajas. En la parte
media y superior de este miembro que afloran al norte de Chacha y al SE de la quebrada
de la Petaquilla es intensa la substitución por silice. Se observaron bancos estroma
tolïticos y niveles fosiliferos coquinoídeos. Los colores son grises, amarillentos y
rojizos, y el espesor del orden de los 60 m.

Pertenecientes a este miembrose observaron al microscopio: mudstones, calizas fi
namente recristalizadas, packstones y wackestones con restos orgánicos y escasiSImos
clastos de cuarzo dispersos y boundstones estromatolitícos con Importante recrlstallza
ción del carbOnato y substitución por calcedonia pardo anarillenta con desarrollo es
ferulitico. También se observaron lutítas laminadas cuyo abundante material muyfino
puede ser de origen piroclástíco. ;

El miembro inferior de esta Formación marca la transición del ambiente conti
nental de la Formación Cerro Oscuro al marino de aguas someras. Comienza con un banco
concordante de arensicas calcáreas grises con laminación planar en capas de 1 a 2 cm,
que pasan a calizas con nódulos siliceos estratificadas en bancos de 0.10 a 0.30 m de
espesor y a wackestones pelletoidales en una sección de 10 m. A ella sucede un fino
conglomerado de aspecto brechoso (1.5 m), continuando areniscas gruesas conglomerádi
cas con estratificación diagonal en paquetes de 0.h0 m por 5.5 m, y 30 m de areniscas
gruesas y medianas con estratificación planar y partición en lajas de 1 a 5 cm. Fste
miembro de H6 m está expuesto claramente en el ala oriental del sinclinal de rocas pa
leozoicas del sur del cerro Rincón.

Los macrofósiles descriptos en esta unidad son braquiópodos (Kochíproductus
Peruvianus, Lissochonetes cf. L. geinitzianus, C0mpositacf. C. subtilíta, Reticulatia
5p.), briozoaríos (Tabulipora aff. T. carbonaría, Fenestrella 5p.), gasterópodos (Eu
conospira arizaroensis), bivalvos (Aviculopecten Sp.) corales Rugosa del tipo de Lopho
phyllidium y restos indeterminables de peces (mandíbulas fragmentarías y dientes aís
lados) según Aceñolaza et al. (¡972).

En los niveles basales Benedetto (1976) identificó foraminiferos pertenecientes
a las superfamilias Ammodiscacea (Ammodiscus5p., Glomospira 5p.), Parathuramminacea
(Earlandia 5p., Parathikinella pachyseptata nov. sp.) y Endothyracea (nodosinella 5p.,
Geinitzina poscarbonica, Pachyphloia 5p., Tetrataxis sp., Globivalvulina bulloides,
Globivalvulina graeca, Globivalvulina sp. cf. G. cypríca y Robuloides 5p.).

Edad y correlaciones:
La edad Pérmica Inferior atribuida a esta Formación fue confirmada por los es

tudios de Benedetto (op. cit.), quien considera que la fauna podria ser de edad Pérmica
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Inferior a Media.

Comoya se ha expresado se la ha correlacionado con la Formación Copacabana de
Bolivia. No se conocen aün otros afloramientos de este Pérmico marino en nuestro pais,
pero en Chile, unos 300 km al ONOde los aqui considerados, en Salar de Navidad, Nie
meyer et al. (1985) han correlacionado con la Formación Arízaro a un conjunto de are
niscas conglomeradosy limolitas de color rojizo, con lentes calcáreas, fosilifero, de
unos 300 6 #00 m de espesor. Algo más próximos, unos 180 km al oeste, en la zona de
Augusta Victoria, los mismosautores describen niveles carbónico-pérmicos documenta
dos paleontológicamente y asociados con vulcanísmo ácido. Ellos consisten en dos uni
dades: la inferior integrada por más de 125 m de ríolítas y tobas rioliticas que hacia
el techo presentan lentes de “cherts”, lutitas y calizas; y la superior, con un potente
conglomeradoen la base; consiste en areniscas, lutitas, calizas y conglomerados, to
talízando #30 m de espesor aflorante.

Consideraciones finales acerca de la Formación Arízaro:

La Formación Arízaro representa la transgresión sobre el continente de un mar
somero vinculado a una extensa cuenca que se desarrolló en territorio boliviano y más
al norte.

Niemeyer et al. (1985) proponen un modelo geotectónico para el ciclo Hercinico
en la región, con una zona de subducción ubicada al oeste del Salar de Navidad (Chile)
con polaridad hacia el este, y un arco volcánico aproximadamente coincidente con la
Cordillera de Domeyko'activo seguramente durante el Pérmico Inferior y quizás desde el
Carbónico Inferior. Puede suponerse que de este arco provendria el finisimo material
piroclástico detectado en nuestra zona,.la que formaria parte de una cuenca de trasar
co según Azcuy y Caminos (1987).

D. CENOZOICO

TERCIARIO

EOCENO MEDIO L MIOCENO MEDIO: FORMACION FABIAN

Se propone el nOmbrede Formación Fabián para reunir los afloramientos de sedi
mentítas c0ntinentales rojizas de edad terciaria, pertenecientes a una cuenca cuyo ma
yor desarrollo se encuentra al sur del área mapeada, entre los salares de Pocitos y de
Arízaro. La Formación Fabián representa entonces las facies del borde norte de la cuen
ca mencionada, con un espesor de más de 360 m en el faldeo sur del cerro Guanaquero. Su
litologïa es variada. Son conglomerados,areniscas, lutítas y evaporitas de coloreSjpre
dominantementerojizos, con algunas intercalaciones de tobas y tufitas, afectados por
plegamíento disarmónico, fracturas y sobrecorrimientos.

Yace en discordancia angular sobre las unidades paleozoicas, y representa su
base un relieve maduro con drenaje dendrítico elaborado en rocas graniticas levemente
arcillitizadas, que aparece exhumadoen la sierra de Taca Taca.El contacto basal sobre
las granodioritas de la Formación Hacón fuertemente inclinado al oeste, puede ser obser
vado en el borde occidental de la sierra de Hacón. '

En discordancia erosiva sobre la Formación Fabián se'encuentran tanto los con
glomerados grises y las areniscas yesosas claras de la Formación Batin (Míoceno tardío),
como las diferentes unidades que representan el vulcanísmo cenozoico en el área estu
diada.

La escasa toponimia existente ya ha sido empleada para designar otras formacio
nes, o será utilizada para unidades litoestratigráficas menorescaracterizándolas con
su localidad de afloramiento especifica. Por estas razones, y considerando su amplia
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distribución se propone comonombre formacional el apellido de los escasos pobladores
permanentes de la zona, pertenecientes todos a una misma familia (Fabián).

Los'perfiles levantados ilustrados en la figura 2 revelan la presencia de dos
ciclos sedimentarios. El primero de ellos es “transgresivo” y está representado por 3
miembros, los que enunciados desde el basal al superior son: Miembro Conglomerados
Guanaquero cuyo espesor en la localidad tipo es de más de 200 m (no aflorando la base);

.Miembro Areniscas y tobas Guanaquero con SO m y el Miembro Areniscas yesosas y tufi
tas Guanaquero de #5 m. Al segundo ciclo, “regresivo” pertenecen los miembros Arenis
cas calcareas Vega Macón, de 90 m, y las Areniscas conglomerádicas Vega Macón cuyo es
pesor se estima en 100 metros.

Miembro Conglomerados Guanaquero:

Constituido por conglomerados polimicticos generalmente finos y areniscas con
glomerádicas de colores rojizos, representa los términos más bajos de la Formación.
Sus clastos suelen ser subangulosos con tamaño promedio comprendido entre 1 y 2 cm. La
estratificación es paralela en bancos de lO a ho cm con contactos relativamente netos
en el faldeo del cerro Guanaquero, difusos en los del cerro Macón, y frecuentemente
lentiformes en la quebrada de la Petaquílla. .

- Sus caracteristicas se exponen con mayor detalle más adelante, en las descrip
ciones de los perfiles | y ll.

|

Miembro Areniscas y tobas Guanaquero:
Este miembro, caracterizado por la presencia de areniscas medianas alternantes

con bancos de tobas, marca la tra1sición hacia los depósitos más finos de la cuenca.
Fue identificado en el sur del cerro Guanaquero con un espesor de 50 m. Está ilustra
do en el perfil ll cuyo detalle se'expone más adelante, y en la figura 2. ï
MiembroAreniscas yesosas y tufitas Guanaquero:

Lo integran areniscas medianas y finas yesosas o con cemento calcáreo de colo
res variados, alternantes con lutitas, tobas y tufitas, que afloran en el faldeo sur
del cerro Guanaquero, extendiéndose probablemente como areniscas moradas yesosas y lu
titas por la quebrada de la Petaquílla hasta vega Portomán y el faldeo SOdel cerro
Rincón. Son característicos los niveles con laminación planar y con estratificación
entrecruzada, y las superficies con ondulitas o con grietas de desecación. Se los
correlaciona con los aflorantes en el borde oeste de las nacientes de la quebrada de
Batin, caracterizados alli por una alternancia de areniscas micáceas, calizas y yeso
de colores variados, con intercalaciones de tobas y tufitas con fina laminación entre
cruzada (perfil lll), y con los niveles inferiores del este de la fractura que elevó
la sierra de Macón, en donde se intercalan bancos de sal de roca. Sus caracteristicas
y correlaciones están descriptas en los perfiles II, III y V, y sintetizadas en la fí
gura 2.

Miembro Areniscas calcáreas Vega Macón:

Representa la secuencia que sucede a las evaporitas en el este de la sierra de
Macón. Consiste en areniscas medianas con cemento calcáreo, incluyendo algunos finos
bancos de caliza gris en la base, y otros de tobas en la parte superior. Entre estos
ültimos llama la atención una lapillita fina rojiza, compuesta exclusivamente por frag
mentos de pumicita de alarededor de 2 mm.

Se correlaciona con este miembroa las areniscas calcáreas superiores de la _
sección del sur del cerro Guanaquero. Las descripciones se presentan en los perfiles
II y V, y están ilustradas en la figura 2.
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Miembro Areníscas conglomerádícas Vega Hacón:

Comprendelos bancos de areniscas conglomerádícas con que culmina este ciclo sedimenta
rio. El pasaje desde las areniscas calcáreas es gradual. Aparecen areniscas conglomerá
dícas en forma de lentes que gradualmente pasan a conglomerados finos, los cuales se
extienden lateralmente dando lugar a bancos tabulares de 1 metro de espesor. El tamaño
promedio de los clastos es de l cm en las lentes conglomerádícas inferiores y de lO cm
en los niveles más altos aflorantes. La matriz es una arenisca mediana pardo rojiza.

Los niveles más bajos de este miembro probablemente se correlacionen con los
expuestos en el borde este de las cabeceras de la quebrada.de Batin (perfil lV). La
sección más completa aflora al este de la sierra de_Macón(perfíl V), en donde está cu
bierto en discordancía erosiva por conglomerados grises de un nivel de pie de sierra
erosionado.

Perfiles estratigráficos realizados en la FormaciónFabián:
A continuación se exponen cinco perfiles litológicos realizados en la Formación

Fabián, que ilustran la secuencia y las divisiones estratigráfícas en diferentes loca
lidades. En el esquema de la figura 2 se indican las correlaciones consideradas. Al
compararlos debe tenerse en cuenta que los perfiles I y V son los más próximos al cen
tro de la cuenca, pero que por fenómenos tectónicos la parte superior de la Formación
Fabián ha sido erosionada en el primero de ellos, estando expuesta sólo la base. En el
perfil V en cambio, afloran los tres miembros más altos.

PERFIL I: Ladera oeste de la sierra de Hacón, borde sur del área mapeada:

Techo: Formación Batin. Conglomeradosgrises con lentes de areniscas eólicas.
----------- -- discordancíaerosiva------------------------------------ ,

Formación Fabián: ,
Conglomeradosy areniscas conglomerádícas pardo.rojizos a violaceoscon matriz areniscosa mediana. Presentan estratificaCIon paralela en
bancos mál delimitados de 20 a #0 cm con diferentes proporciones de
matriz. Los rodados, por lo común un 35%del volúmen, son angulosos
y tienen hasta 5 cm de diámetro, siendo el más recuente 2 cm. Pre
dominanlos de pizarras negras y filitas seríciticas grises, algunas
Finamente corrugadas. Tambiénhay rocas graniticas alteradas, rocas
oscuras con textura porfirica difusa, y cuarzo blanco. ............. #0 m
---------- -- disc0rdanciaerosiva ---------------—------------------

Base: FormaciónMacón.Granodiorita biotitica gris con alteración arcillosa,
tinción ferrugínosa y venillas de eso; Las superficies de diacla
sas están recubiertas por finos epldoto y cuarzo.

PERFILllealdeo sur del cerro Guanaquero:
Techo: Complejo Portomán. Aglomerados de pumicita dacítíca blanca.

---------- -- discordancíaangular -----------
Formación Fabián: i . _Areniscas finas de color.r0Jo de ladrillo con cemento calcareo, ho
mogéneas, con estratificacion paralela en bancos de 2 a lO cm....... _50 m

Cubierto........................................................... 5m
Areníscas medianas y lutitas pardo moradas. En la base se destaca unbanco de 20 cmde una tufita fina cristalino-vitrea de colores rosa
do y blan uecino, composición dacitica biotitica cemento calcáreo y
venillas e cuarzo. En sus superficies hay ondulitas de 3 cm de lo
gitud de onda y grietas de desecación. "
Hacia el techo predominan las areniscas medianas con cemento yesoso
y venillas subconcordantes de yeso. La partición'es en lajas de alrg



dedor de 3 cm. En algunas superficies se observa el diseño de
ondulítas cruzadas........ . . . . . . . ................... . . . . . .... #5m

Areniscas medianas friables K lutitas de color pardo rojizo conestratificaCIon paralela en ancos de 5 a 20 cm. En la parte in
ferIor se destacan h bancos de tobas finas blancas de 20 cm de
espesor. Hacna el techo el color se torna morado. . . . . . . . . ...... SO m

Areniscas gruesas y areniscas conglomerádicas de color pardo ro
jizo claro con rodados más comunes de 0.5 a l cm, alcanzando al
gunos los 20 cm de diámetro. La matriz es areniscosa gruesa y
mediana y el cemento calcáreo, escaso. La estratificación es pre
dominantemente paralela en bancos de 0.10 a 0.50 m. Entre los r6
dados, subangulosos, son comunes los de granodiorita biotitica _

rIs, metalgmolitas oscuras algunas de texturas moteadas, grani
os roJos finos, aplltas rosado-Vlolaceas y areniscas finas par

do FOJIZaSmuycoherentes. ............ . . . . . .......... . . . . . . .... 200 m
Base: No aflora.

Espesor de la Formación Fabián en el perfilz350 m.

PERFILlll: Nacientes de la quebrada de Batin, lado oeste de la falla norte-sur (blo
que alto); '

Techo: Formación Batin. Conglomerados grises.
---------------- -- discordanciaangular - a
Formación Fabián:
aancos blancos de yeso casi puro de grano mediano a fino y en par
tes con aspecto concrecuonal. EstratlficaCIon paralela poco defi=
nida en bancos de 0.5 a i'm. Se Intercalan delgadas capas de are
niscas finas rosadas. Hacna el techo predominan areniscas yesosas
calcareas de color rosado con estratufncacnon Irregular en bancosde lOa #0cm............................... . .. . .... .......... 20m

Calizas yesosas de grano mediano y color pardo amarillento claro
de texturas fibroso-radiadas al microscopio y con yeso intersti

cial). Son fríables y en partes están cubiertas.
Intercalaciones de 3 a S cm de tobas gris ceniza . . . . . . . . . ........ IS m

Calizas areniscosas medianas con abundante yeso (al microscopio
con cristales idiomorfos de calcita y cristaloclastos de cuarzo,
plagloclasas.zonales frescas, hornblenda, cllno Iroxeno y frag
mentos liticos volcánicos con yeso intersticial , de colores al- 3
ternadamente negro, blanco, pardusco y grisáceo. Estratificadas ;
en bancos mal definidos de hasta 2 m. Venas de yeso. ............ 13 m

Areniscas micáceas medianas con cemento calcáreo de colores gri
ses y rosados claros, y tobas finas vutregs verdosas finamenteestratificadas en bancos de alrededor de cm con laminaCIon pa
ralela en capas de l mma m. . _
A los 3 m se destaca un banco de 0.50 m de tufitas finas blan
cas con laminación entrecruzada en paquetes de lO cm. . . . . . . . . . ... 12.m

Calizas areniscosas gruesas de color pardo amarillento claro, conestratificacion mal definida en bancos de l a 2 cm. Se intercalan
bancos de lO a 60 cm de areniscas tobaceas ngS azuladas . . . . . ... 16 m

Areniscas medianas y gruesas con cemento calcáreo y yesoso de co
OF grlS C aro, conteniendo dispersas pequeñas “motas” blancas... 8 m

Calizas de grano mediano y grueso y colores alternadamente grises



Base:

PERFIL

Techo:

Base:

lV:

y parduscos (que al microscopio aparecenabundantesImpurezas).................

Areniscas medianas mícáceas de color gris roaizo, con pequeñas láminas de biotlta fresca y cementocalcareo. a estratificación es
paralela-en pancos de hasta 3 cm. En la parte superior se destaca
un nivel tobaceo gris blanquecinode 20 cm.............

Falla
Niveles superiores de la Formación Fabián (Perfil
Espesor de la Formación Fabián en el perfil: 93 m.

IV).

Nacientes de la quebrada de Batin, lado este'de la falla norte-sur (blo
que hundido).

FormaciónFabián en niveles estratigráficos más bajos (Perfil lll).
Falla -- ----------------- -

Formación Fabián:
Areniscas medianas y gruesas en partes conglomerádicas con cemento
calcáreo, e color pardo amarillento claro, estratificadas en ban
cos de 5 a 20 cm‘de espesor. El tamaño máximo de los clastos en los
bancos conglomeradícos es l cm, son de pizarras metalimolitas
grises.‘Se intercalan lentes de asta lO cm de to as finas ver

dosas y amarillentas.
Hacia el techo resalta un banco de 0.50 m de caliza fina, porosa,
con aspecto oolïtíco y color gris, que al microscopio aparece como
agregados de cristales escalenohédrícos, anhedrales y esferuliti
cos parcialmente recristalízados de calcita, con abundantes impu
rezas en los núcleos escasos clastos de plagíoclasa y cuarzo y
con yeso ¡nterstncna . ..
No aflora

20o. .nnogoooau.

PERFILV: Este de la sierra de Hacón (corte del ferrocarril):

Techo: Antiguo nivel de pie de sierra. Fanglomerados grises.

Base:

-------------- -- díscordancíaerosiva--------------------------
Formación Fabián: ' 
Areniscas medianas y gruesas de color pardo rosado. Hacia la parte
media se intercalan lentes de areniscas conglomerádicas de 0.30 m
de espesor con clastos cuyo tamaño más común es 1 cm. Hacia la par
te superior aparecen bancos tabulares de conglomerados de alrede
dor de l,m de espesor, con diámetros más c0munes de los clastos de
lO cm alternantes con las areniscas. En el techo predominan nuevamente los bancosde areniscas........

Areniscas medianas y finas con escaso cemento calcáreo y lutitas,
de colores pardo rosados, con estratificación paralela en bancos
de l a 10 cm. En los niveles inferiores se intercalan bancos cal
cáreos de color gris de alrededor de 20 cm. Hacia el techo afloran
delgados niveles (hasta lO cm) de tobas finas y gruesas. Uno de

estos últimos es una lapíllita con clastos pumicïticos de 2 mm(al
microscopio está formada exclusivamente por fragmentos de vidrio
muy_vesiculado, fresco y afïrico; carece de matriz fina, y su ce
mentoes ferruginoso)..... . . . . . ....... 90

Arcillitas, limolitas y areni cas finas de colores blanco amari
llentos y rosados. La estratl ¡cacaon no puede apreCIarse por es
tar los bancos muycubiertos. Predomínan las arcillitas muycemen
tadas por sal de roca, que forman pequeños cerritos abovedados. Es
posibel que en muchos de ellos la sal de roca sea el componente do
minante. Son comunes las veníllas de yeso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..Ï 80
No aflora.



Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Página no digitalizadaPágina no digitalizada
Tipo de material: Esquema

Alto: 41

Ancho: 55

Descripción: Secciones litológicas de la formación fabian y
correlaciones tentativas.

Esta página no pudo ser digitalizada por tener características especiales. La misma puede ser
vista en papel concurriendo en persona a la Biblioteca Central Dr. Luis Federico Leloir.

This page could not be scanned because it did not fit in the scanner. You can see a paper copy
in person in the Central Library Dr. Luis Federico Leloir.

mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


Espesor de la Formación Fabián en el perfil: 270 m.

Consideraciones acerca de la Formación Fabián:

Los perfiles lítológicos levantados en la zona e ilustrados en la figura 2 re
velan una secuencia basal con granulometria progresivamente decreciente y otra superior
en la que gradualmente aumenta el tamaño de la fracción clástica. Es asi que los tres
miembros inferiores: Conglomerados Guanaquero, Areniscas y tobas Guanaquero y Arenis
cas yesosas y tufítas Guanaquero,-representan la acumulación de sedimentos en un am
biente de relativa calma tectónica. Los dos miembros superiores: Areniscas calcáreas
Vega Macón y Areniscas conglomerádicas Vega Macón indican una actividad erosíva progre
sivamente más intensa que puede asociarse al episodio tectónico c0n el que finalizó en
esta cuenca el ciclo de depositación de sedimentos rojos terciarios.

Al establecer las probables correlaciones estratigráfícas entre los perfiles
resumidos en la figura 2 se tuvieron en cuenta principalmente el tipo de secuencia
granulométrica dominante y los rasgos paleoambientales impresos en los estratos más
que la litologia en si, ya que tratándose de una cuenca continental podrian ocurrir
cambios faciales importantes en distancias relativamente cortas. De este modose consi
deró plausible la vinculación del miembroAreniscas yesosas y tufítas Guanaquerocon
los afloramientos del borde oeste de las nacientes de la quebrada de Batin, asi como
la del miembro Arenis€as CalCáreaS Vega Macóncon los niveles calcáreo-yesosos conglo
merádicos del este de las nacientes de la mencionada quebrada.

La simple observación de la imagen satelitaria revela que el centro de la cuenca
estaba ubicado al sur de la zona aqui estudiada. Es asi que también resulta coherente
relacionar los niveles con sal delroca del perfil del este de la sierra de Macóncon
los calcáreo-yesosos (conteniendo sales solubles) del oeste de las nacientes de la que
brada de Batín, ya que en su posición original deben haberse encontrado más hacia el
borde de la cuenca, y con los del miembro Areniscas yesosas y tufítas Guanaquero del
faldeo del cerro homónimo,algo más perisféricos aún.

Las lineas de correlación entre los cinco perfiles ilustrados en la figura 2
resumen las consideraciones expuestas.

La presencia de delgados niveles tobáceos denota la concomitancia de actividad
volcánica ácida explosiva durante la depositación de los cuatro miembrossuperiores de
la Formación. La posición de los centros volcánicos debe haber sido relativamente leja
na con la excepción, quizás, del que originó la lapillita de la parte superior del
miembro Areniscas calcáreas Vega Macón.

Finalmente cabria mencionar que durante la depositación del miembroAreniscas
yesosas y tufítas Guanaquerolas condiciones climáticas habrian sido áridas o semiári
das, con algunos ambientes de lagunas transitorias, según se deduce de la presencia
conspicua de yeso, además de estructuras laminadas, ondulitas y grietas de desecación
en los estratos. Durante este tiempo se habrian instalado los primeros salares impor
tantes documentados en la región.

Edady correlacionesí
La Formación Fabián representa, para la zona estudiada, la sedimentación conti

nental terciaria que, segün Coira et al. (1982) se habria iniciado en la Puna en cuen
cas originadas a partir de la fase orogénica lncaica en el Eoceno Medio.

Según las ideas de Alonso et al.(198h b), los sedimentos basales en la Puna se
habrian depositado en una extensa cuenca única. En una etapa posterior habrian surgido
los pilares tectónicos transversales al rumboandino señalados por Salfity et al.



(l98h), que delimitaron cinco cuencas estructurales. Entre ellas, los sedimentos aqui
considerados pertenecerian juntamente con los de la zona.de Pastos Grandes, a la
cuenca estructural que denominaron Arizaro.

La observación de la imagen satelitaria confirma la inclusión en una misma
cuenca de los sedimentos terciarios rojos del salar de Arizaro, extendiéndose por el
norte por el salar de Incahuasí y alcanzando el cerro Rincón, para incluir la región
del salar del Rincón y su anterior extensión meridional, el salar de Pocítos. En este
contexto la sierra de Taca Taca y los afloramientos graniticos del borde N0 del salar
de Arizaro deben su particular forma de relieve a la exhumación de la superficie basal
de esta cuenca terciaria. Entonces el zócalo de Manantial de Coria con la superficie
basal exhumadaactualmente fuertemente inclinada al oeste y en gran parte cubierta por
las coladas del volcán Aracar (pero de todos modosaún visible desde el norte), repre
senta un bloque basculado comparable al de la sierra de Hacón.

Turner (196i) define tres formaciones en la cuenca terciaria de Pastos Grandes,
las que enunciadas desde la basal a la superior son: Geste (1.500 m) de conglomerados
y areniscas; Pozuelos (800 m) con conglomerados y areniscas finas y muy finas, calizas,
diatomitas, Iutitas y limolitas, y Sijes (2.000 m) de arcillitas y tobas de diferentes
colores, boratos, calizas, tierras de diatomeas, con una importante intercalación con
glomerádica (300 m) en el tramo superior. 

Los trabajos publicados por Alonso et al.(198h,a y b) señalan la presencia de
intercalaciones C0n910merádícas cercanas á la base de la Formación Pozuelos, y por en
cima de ellos un importante cuerpo de sal. Por debajo de tales conglomerados han halla
do fósiles Cmarsupiales y notoungulados) que permiten atribuir a dichas capas una edad
eocena s.l.. Tambiénmencionan la presencia de niveles equivalentes a las formaciones
Geste y base de Pozuelos sobre la dorsal de Calalaste-Pocitos, lo que (en corresponden
cia con los conglomerados) les permite datar la elevación de dicho bloque meridiano en
tre el Eoceno y el Oligoceno. Citan además la comunicación de la datacíón de una toba
que se localizaria en la base de Sijes unos 200 m por encima de la sal, en 6.81 + 0.h
Maes decir, con edad minima Hioceno Superior. Finalmente otro dato que estos autores
aportan es la correlación con niveles de la Formación Pozuelos de los sedimentos peli
tíco-yesosos ubicados más al norte, donde se aloja el íntrusivo de Punta del Viento,
el cual pertenece a un conjunto de cuerpos subvolcánicos, uno de los cuales fue datado
por Schwab y Lippold (197h) en 11.8 i Osh Ha (Huayra Huasi).

Si se admite una correspondencia entre la evolución que denotan las unidades
litológicas terciarias de la zona en estudio con las de Pastos Grandes-Pocítos, basada
en SU PFOXÜHÏÓadgeográfica y la continuidad de parte de sus afloramientos, puedem con
siderarse aproximadamente simultáneos los grandes cuerpos salinos que serian compara
bles a los grandes salares actuales. Entonces pueden establecerse las siguientes corre
¡aciones:

El Miembro Conglomerados Guanaquero equivale a la Formación Geste.
Los miembros Areniscas y tobas Guanaquero y Areniscas yesosas y tufitas Guanaquero
equivalen a la Formación Pozuelos.
Los miembros Areniscas calcáreas Vega Hacón y Areniscas conglomerádicas Vega Macon
equivalen a la Formación Sijes.

Según los datos de Alonso et al. (op. cit.) la Formación Pozuelos abarcaria
desde el Eoceno correspondiente a sus niveles fosíliferos, y seria más antigua que los
intrusívos en ella de 11.8 Ha (base del Híoceno Superior) datados por Schwaby Lippold.
Queda entonces el intervalo entre la orogenia lncaíca generadora de la cuenca (Eoceno
Medio) y el Eoceno s. l. para la Formación Geste, o sea el Eoceno Medio a Superior. La
Formación sijes habria comenzadoa depositarse durante el Mioceno Superior ya que en
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su base existiría una toba datada en 6.8 Ma.

Con los paralelismos que habiamos establecido podemosadjudicar entonces una
edad.Eoceno Medio a Superior para el miembro Conglomerados Guanaquero y Eoceno Supe
rior-Oligoceno, quizás hasta Mioceno Inferior para los miembros Areníscas y tobas Gua
naquero y Areníscas yesosas y tufitas Guanaquero. A los miembros Areníscas calcáreas
Vega Macón y Areníscas conglomerádicas Vega Macón les podria corresponder entonces una
edad Hioceno Inferior a Medio (ya que, como veremos más adelante, la correlación de la
unidad supreyacente Formación Batin con elementos datados isotópicamente al oeste del
salar de Caucharí nos establece un techo en la edad minima de 9.5 + 0.3 Ma.

Con respecto a las unidades litológícas descriptas por Schwab (1973) en la zona
ubicada inmediatamente al norte de la aqui cartografíada, la Formación Log Log, sinte
tizada como más de 1.8Q0 m de estratos rojos con yeso se corresponde con los tres miem
bros inferiores de la Formación Fabián (Conglomerados Guanaquero, Areníscas y tobas
Guanaquero y Areníscas yesosas y tufitas Guanaquero), en tanto que la Formación Trin
chera, con 1.200 m de sedimentos clásticos y calcáreos con intercalaciones píroclásti
cas cuya datación radímétrica en la zona del cerro Trinchera fue de 10.8 :_0.h Ma
(Schwab y Lippold, 197M)podria equivaler cronológicamente a los miembros Areníscas
calcáreas VegaHacón (cuyo nivel lapillitico podria asociarse a alguna de sus ignimbri
tas) y Areníscas conglomerádícas Vega Macón. v

MIOCENO SUPERIOR: FORMACION BATIN

Bajo la denominación de Formación Batin se reúne en este trabajo a un conjunto
de sedimentitas continentales integrado principalmente por conglomeradosy areniscas
yesosas poco c0nsolidadas de coloraciones grisáceas, en partes muyafectadas por tec
tonismo, que yacen en discordancia erosiva sobre diferentes miembros de la Formación
Fabián, y están cubiertas por los representantes del vulcanismo cenozoico o de los ac
tuales niveles de bajada. Definída de este modo, la Formación Betin representa el epi
sodio de sedimentación acontecido entre dos fases tectónicas registradas en este sec
tor de la cuenca terciaria.

Comoconglomerados polimicíticos y areniscas conglomerádícas grises o levemente
rosadas con intercalaciones de lentes de areniscas eólicas y más de 600 m de espesor
aflora fuertemente inclinada hacia el oeste en el borde occidental de la sierra de Ma
Cón; y subhorizontal con 50 m de espesor, se extiende al norte de la mencionada sierra
por' las localidades de Batin y Chacha hasta las nacientes de la quebrada del Oscuro;
hacia el oeste'ha sido reconocida en Vega Portomán y en el borde NE del salar de Taca
Taca. En facies de areniscas yesosas escasamente conglomerádicas de coloración gris
clara, aflora cubierta por las coladas basálticas inferiores de los cerros Aracar y
Guanaquero en los bordes N y NE del saiar de Arizaro.

La facies conglomerádica fue inicialmente descripta como Formación Macóncon lo
calidad tipo en el borde este de la sierra homónimaen el informe inédito que acompañó
el mapa preliminar de esta zona (Koukharsky, 1969). La misma unidad fue denominada For
mación Batin por Donato y Verganí (1985). Quienes la asociaron a la elevación de las
cumbres de Macóndurante la fase tectónica Quechua Principal. En el presente trabajo se
mantiene la denominación ya publicada pero se redefine la Formación cuya edad estaria

comprendida entre las fases Quechua Inicial y Quechua Principal, para abarcar a todos
los afloramientos epiclásticos estratígráficamente equivalentes.

La localidad tipo para la Formación Batin en facies conglomerádica se encuentra
en el faldeq occidental del cerro Hacón, donde está compuesta por bancos de conglomera
dos de alrededor'de 1 m de espesor y colores grises. con una potente intercalación en
la parte media de areniscas grises conglomerádicas en la que son frecuentes las lentes
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de areniscas eólicas (dunas) de coloraciones rojizas con laminación diagonal, de hasta
2.5 m de altura. Al sur del área cubierta por el mapa el espesor totaliza unos 2.700 m,
en donde alcanza su ancho máximo la estama tectónica volcada al oeste que contiene es
ta Formación.

Las'facies areniscosas de la Formación Batin que se encuentran en el norte del
salar de Arízaro consisten en bancos arenoso-condomerádicos, arenoso-arcillosos y are
noso-yesosos de colores grises claros y blanquecínos escasamente consolidados y dislo
cados. La estratificación que puede observarse es en bancos de l a lO cm, pero la na
turaleza del material, generalmente desagregado, hace que constituyan lomadas above
dadas carentes de cortes-que permitan observarlas en detalle.

Para ilustrar La litologia y su relación con unidades suprayacentes se han se
leccionado los perfiles litológicos que se exponen a continuación y que están represen
tados en la figura 3.
PERFILVI: Ladera occidental del cerro Macón.

TeChO!Niveles de bajada actuales del cerro Hacón.
-------------- -- discordancíaangular----------------------------
Formación Batin:
Conglomerados de color gris pardusco claro, en hancos de alrededor
de l m de espesor. Los clastos, redOndeados y subredondeados alcan
zan l m de diámetro siendo los más comunes de 0.10 m en los nive
les inferiores y 0.Í0 a 0.30‘m en el techo. Son de granitos bioti
thOS grises” porfiros cuarCIferos ro'izos, pizarras y limglltas
ne ras y gris oscuras, filitas biotiticas-muscoviticas y porflros
an esutlcos de pasta oscura. La matriz es una arenisca gruesa con

'granos feldespáticos rosados y blancos, cuarzo, biotita y lítoclas
tos gris Oscuros. El cemento es calcáreo. Se intercalan al unos
bancos de areniscas con lomerádicas de color gris rosado, os que
son más frecuentes en ,a base. . . . . . ... . . . . . .......... . . . . . . ...... 270 m

Bancos de areniscas gruesas conglomerádicas gris rosadas, entre los
que se intercalan lentes de areniscas eólicas rosadas con estrati
ficación gradada diagonal en capas de l cm. Estas elntes (dunas
tienen S a.lO m de longitud y hasta 2.5 m de altura. En la base de
algunas de ellas aparecen clastos aislados de hasta 8 cm de diáme
tro. En la parte inferior predominan bancos de conglomerados que
alternan con lentes de areniscas eólicas de no más de 0.5 m de es
pesor...... . . . . . . ........... . . . . . . ... . . . . . . . ... . . . . . .............. 50 m

Conglomerados y areniscas conglomerádicas c0mparables a los del ni
vel superior, de colores gris pardusco claro. gris amarillento y
gris rosado. Hacia la base predominan netamente los conglomera
dos ............... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . . . . . ........ 28o m

discordancíaerosiva ----------------------- -
Base: Formación Fabián. Conglomerados rojos del Perfil l.

Espesor de la Formación Batin en el perfil: 600 m.

PERFILVll: Desembocadura de la l° quebrada inmediatamente al sur de la quebrada de
Batín. »

Techo: Actual nivel de erosión.
Formación Batin:
Tobas daciticas biotitícas-hornblendïferas de color blanco-grisáceo
c0n estratificación paralela en bancos desiguales de l a lO cm (Al
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microsc0pio son vitrocristalinas con 85%de trizas y fragmentos pu
miceos frescos, biotita pardo oscura y pardo rojíza, hornblenda ver
de, andesína con leve zonalidad gradual y muy escaso cuarzo). En- 
tre ellas se intercala un banco de travertíno gris claro de 0.20 cm
y otro de areniscas gruesasclaras de 0.30 m...................... 2 m

Bancos de conglomerados de alrededor de.l m de espesor que alternan
con areniscas medianas y gruesas de 0.5 a 2 m. El color de los con
glomerados es gris y gris amarillento. Los clastos alcanzan entre

.10 y 0.30 m de diámetro en los diferentes bancos, siendo de alrededor de cm los mas comunes. Son de rocas graniticas, límolítas ypizarras negras, lutitas gris verdosas. pórflros cuarCIferos roji
zos-y calizas finas rosado-violáceas. La matriz es una arenisca me
diana a gruesa. Las areniscas son liticas (probablemente volcáni
casl de colores grises azulados y víoláceos, con delgadas interca
lacuones rojizas. Las areniscas gris azuladas presentan laminación
en capas de l mma S cm de espesor. Las más gruesas se tornan conglomerádicasfínas................................................ 50m

Base: No aflora.

Espesor total aflorante de la Formación Batin en el perfil: 52 m.

PERFIL Vlll: Camino a Laguna Gechel (o Laguna Santa Maria), 1.5 km al norte de ChacHa.
Techo: Actual nivel de erosión.

Formación El León:
Banco masivo de aglomerados andesiticos con matriz tobácea de co
lor gris azulado, con bloques de hasta 0.50 m de diámetro, de an
desitas con diferentes proporciones de fenocristales de plagiocla
sa. La mayor_parte corresponde a andesitas hornblendiferas de paí
ta afanitica negra o gris, existiendo otros andesitícos (o daci
ticos) biotitícos con pasta microgranosagris rosada. ........... lS m

Banco masivo de toba fina vitrea blanco-rosada. con abundante ce
mento calcáreo y concreciones redondeadas de alrededor de 1/2 cm.
Contiene pequeños litoclastos de vulcanitas microgranosas grisblanquecinas.............................................._._.... hm
Bancomasivo de arenisca volcánica gruesa de color gris víoláceo
o morado, que contiene abundantes fragmentos de pumICIta blancosde hasta 3 mmy pequenoslitoclastos oscuros ..2................. 3 m

Banco masivo de arenisca volcánica gruesa de color gris claro, que
contíen numerosos fra ment s de pumicíta blanca con aspecto “fi
broso” Ïvesiculas tubulares de hasta 0. cm de diámetro y cemen
to calcáreo (que al microscopio presenta clastos angulosos hasta

redondeados de pumicíta inalterada y de vulcanitas con texturas
que varian entre viteras macizas amarillo-parduscas hasta porfi
ricas con fenocristales de plagioclasa y lamprobolíta con bordes
opacos en pastas hialopiliticas. Los cristaloclastos, escasos, ,
son de plagioclasa, lamprobolíta y cuarzo anhedral. El cemento es
un fino mosaico de calcita oscurecída por pequeñas impurezas).... l m
--------------- --díscordancíaerosiva -------—------------------
Formación Batin:
Conglomeradosde color gris claro estratificados en lentes de
0.30 m de espesor. Los clastos son angulosos y su tamaño domi
nante es l cm. Pertenecen a metalimolitas y lutitas gris oscu
ras y a rocas granitícas. La matriz es una arenisca de granulo
metria variada (fina a gruesa) de color gris pardusco ........... 3 m

Base: No aflora.
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PERFIL IX: Este de vega Portomán.

lgnimbrita Gechel:
Toba fina soldada, maciza, de color rosado ............ . . . . . ........ 10 m

Basalto del oeste de laguna Gechel:
Roca negra, finamente vesículada con fenocristalfis de augita negroverdosa de hasta 3 mmy de plagloclasa de hasta mm. . . . . . .......... 20 m

IgBimbríta Porfomán: . .A _To as finas so dadas de color blanco con partncnon en-laJas de 1 a 2
cmde espesor............. . . . . . . . . . ... . . . . . . . ... . . . . . . . ............. 15

Toba blanca masiva, porosa, con pequeños cristaloclastos de plagioclasay cuarzo..;............ . .... .. .. ..............................
Formación Batin:
Areniscas liticas medianas y gruesas de color gris claro, con clas
tos esféricos que revelan transporte eólico. Hacia el techo predo
minan los fragmentos liticos afaniticos volcánicos negros, que lle
gan a formar un banco oscuro, irregular, de unos 0.50 m............. 3 m

Conglomeradosfinos y gruesos de color gris pardusco claro, estrati
ficados en bancos de 0.5 a 3 m de espesor, algunos con estratifica
ción diagonal en paquetes de 1.5 m. Los clastos son angulosos y sub
angulosos, y su tamaño más comúnvaria para los diferentes bancos
desde pocos cm hasta 0.30 m. Predominan los de andésitas macizas de
pasta afanitíca gris con fenocrístales de plagioclasa y de anfibol
no Mayores que 3 mm; fenobasaltos vesiculados negros con tablillas
ïe plagioclasaude hasta 3 mm;fenobasaltos porosos alterados de coores pardo FOJIZOS; lutltas o eSQUIstos con baJo grado de metamor
fismo grises verdosos y areniscas pardo grisáceas. La matriz es una
arenisca fina, arcillosa en algunos bancos. El cemento, escaso, es
calcáreo. El pasaje a las areniscas eólicas del techo es gradual.... 50 m

díscordanciaerosiva ----------------------- -
Formación Fabián.
Areniscas yesoSas finas de color morado.
Espesor de la Formación Batin en el perfíl:53 m

PERFIL X: Borde NE del salar de Taca Taca.

Techo: Coladas fenobasálticas basales del cerro Aracar.

Formación Batin:
Conglomerados finos con abundante matriz arcósíca escasamente consoli
dada, estratificados en lentes de alrededor de .2 m de espesor. Los
clastos son subangulosos y alcanzan 2 cm de diámetro. Pertenecen a
las rocas graniticas de la zona. Hacía la parte superior se interca
lan delgados bancos de travertinos blanco parduscos y de onix blanco
verdosos.... . . . . . . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 20 m
Base no aflora.

Consideraciones acerca de la Formación Batin;
En todos los casos en que fue posible observar la base de la Formación Batin,

ésta era una superficie labrada sobre los miembros de la F0rmación Fabián existiendo
entre ambas unidades, en la mayoria de los casos. una muy leve díscordancia angular.
Cuando la díscordancia angular era más notable, podia adjudicarse al desigual compor
tamiento ante la deformación de conjuntos Iítológícos diferentes. Es decir que casi no
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existe discordancia angular cuando se superponen niveles de conglomerados somoocurre
en cerro Macón, en cambio si la hay más al norte, donde las capas psamiticas y peli
ticas con yeso y sal de roca de la Formación Fabián presentan un plegamiento más a
centuado por debajo de los niveles conglomerádicos suavemente plegados de la Formación
Batin a lo largo de la quebrada de Batin.

Estas observaciones nos permiten inferir que la cuenca de depositacíón de los
sedimentos grises de la Formación Batin fue casi la misma cuenca de los sedimentos ro
jos de la Formación Fabián, en la cual un'episodio tectónico generó por lo menos un
relieve positivo importante, tal vez en el borde NEdel salar de Arizaro. Ese primer
episodio tectónico posterior a la fase lncaíca (ya que ésta habria generado la pri
mitiva cuenca de sedimentos rojos terciarios), consistió en movííentos verticales de
ascenso Y descenso relativos de bloques, mantenieñdose de ese modoprácticamente para
lelas las superficies de estratificación. La fase tectónica posterior, que afectó a
ambas formaciones tuvo.un estilo estructural diferente, causando el plegamiento de los
estratos, generando bloques basculados hacia el oeste y quizás un incipiente apila
miento de escamas tectónicas en el borde nordeste del salar de Arizaro. Es decir, tu
vo un carácter compresivo más acentuado.
. Entre los sedimentos de la Formación Batin en la zona estudiada no se detec
taron facies peliticas o evaporiticas (en sus areniscas yesosas el yeso es clástico,
seguramente derivado de la erosión de parte de la Formación Fabián expuesta en las
áreas positivas). Aparentemente la FormaciónBatin representa la acumulación relativa
mente rápida de sedimentos en un ambiente árido, en donde la actividad eólica tenia
importancia en el transporte y la depositación de los niveles psamiticos.

En los niveles más altos existen algunas intercalaciones de travertinos y to
bas, estas últimas petrográficamente correlacionables con los aglomerados andesiticos
y tobas daciticas de la Formación El León (de las pocas unidades que presentan horn
blenda verde comomafito) cuyas caracteristicas se exponen más adelante y se sintetizan
en la figura 3. Esta relación estratigráfica de la Formación El León con los niveles
más altos de la Formación Batin, lleva a incluir en esta última a los conglomerados
grises que aparecen comoun antiguo nivel de bajada afectado por fracturas, deposita
do casi concordantemente sobre las arensicas conglomerádicas rojizas del miembromás
alto de la Formación Fabián, al este de la sierra de Macón.

Edad y correlaciones:
Comoya fue expresado, en los niveles más-altos de la Formación Batín se ¡den

tificaron tobas y areniscas volcánicas que permiten su correlación con los aglomera
dos y tobas de la Formaciónl León. Esta correlación deja poco lugar a dudas. ya que
los extensos afloramientos de la Formación El León se presentan también plegados con
rumbo meridiano. Ambasformaciones pueden ser correlacionadas con la Formación Pastos
Chicos (Schwab, 1971) aflorante poco al norte, en el este de la depresión del salar
del Rincón, interpretada comouna secuencia mixta, predominantemente epiclástica con
intercalaciones piroclásticas (Schwaby Lippold, l97h, figura 2). La edad de estas
formaciones seria Híoceno Superior, aproximadamente comprendida entre los 10 Ha (pa
ra incluir una toba datada en 9.9 + 0.3 Ma) y los 7.2 + 0.ü Ma (edad minima para la
colada que la cubre en el cerro Bayo),segün las datacíónes isotópicas que presentan
los mencionados autores. De este modo la Formación Batin seria Miocena Superior y es
taria acotada entre los dos episodios tectónicos reconocidos en otros sectores de la
Puna como ocurridos repectivamente en el Mioceno Medio y a fines del Mioceno Superior
(Lahsen, 1932).

Una unidad litológicamente comparable a la Formación Batin fue descripta con
el nombre de Formación Sínguel por Alonso et al. (198H b) y Alonso y Gutiérrez (1986)
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en la serrania de Pucará, al este del salar del Pastos Grandes. Ella también alcanza
un espesor de 2.700 m y tiene similar posición estratigráfica, ya que se dispone con
cordantemente sobre la Formación Sijes y está cubierta en díscordancía angular por
niveles Iávicos del Complejo Volcánico Quevar. Sin embargo las correlaciones efectua
das por los mencionados autores los llevan a asignar ala Formación Singuel una edad
Pliocena Superior, en tanto que las adoptadas en el presente trabajo para la Forma
ción Batin le atribuyen una edad‘algo mayor: MiocenoSuperior. Por tratarse de diferen
tes cordones serranos existiría la posibilidad de que sus edades no fueran idénticas.
De todos modos, como ambas formaciones están íntimamente relacionadas con importantes
episodios tectónicos de la Puna, algunas determinaciones radimétricas permitirían aco
tar en forma más precisa sus edades. En el caso de nuestras formaciones Fabián y Ba
tin, las dataciones ísotópicas en sus niveles tobáceos podrian aportar interesantes
datos para certificar las edades de dos eventos tectónicos imnortantes.

VULCANISMO CENOZOICO

MIOCENO SUPERIOR: FORÑACION EL LEON.

Se propone el nombre de Formación Ei León para una unidad caracterizada por la
alternancia de niveles de aglomerados andesiticos cuya matriz es tobácea de colores
grises, con niveles de tobas dacitícas blancas, y menor proporción de conglomerados
y areniscas volcánicas conglomerádicas andesiticas de colores grises y morados, que
afloran al oeste y sur del cerro Rincón, como una faja NO-SEde unos 18 km de ancho
que se extiende hasta el borde N0 del salar de Pocitos.

Los aglomerados componen bancos de l a hO m de espesor en algunos casos masi
vos y en otros con grosera estratificación planar o Ientiforme, con bloques angudo
sos o subangulosos de hasta 1.5 m y, más comúnmente hasta 0.20 ó 0.50 m, cuyos diáme
tros en algunos casos aumentan y en otros.disminuyen de tamaño promedio hacia el te
cho, de andesitas macizas con fenoCristales de plagíoclasa; hornblenda y/o biotita
en pasta gris oscura. La matriz suele ser una toba vitrocristalina fina o gruesa de co
lor gris azulado claro. La abundancia en ella de clastos pumiciticos confiere a algu
nos niveles una compsición quimica global dacitica.

Las tobas daciticas blancas son vitrocristalinas,en algunos casos débilmente
aglutinadas y contienen biotita comomafito principal en sus niveles más altos y
hornblenda en los inferiores. Se intercalan entre los aglomerados comobancos de es
PeSOreS mUYvariados, comprendidos entre 0.5m'y 25 m, en algunas oportunidades prece
didos por niveles finamente laminados. Suelen incluir fragmentos de pumicitas de has
ta lO cm y pequeños clastos accesorios y accidentales oscuros. Es comúnuna tinción
superficial de tonalidades rojizas.

Una intercalación de tobas y brechas pumiciticas blancas cumouesta por la su
perposición de S niveles que totalizan 27 m de espesor, por debajo de la Formación
Batin (en la que participan clastos andesiticos) en Olajaca, y cubierta por los aglo
merados andesitícos de la Formación El León más al este, tiene importante distribu
ción areal y fue discriminada en el mapa por su predominio de material pumïceo e inclui
da provisoriamente en la base de la Formación El León, sin descartar la posibilidad de
su vinculación con el Complejo Portomán aflorante más al oeste.

La Formación El León cubre en díscordancía erosiva a las sedimentitas rojas
de la Formación Fabián o en díscordancía erosiva aparente a los conglomerados grises
de la Formación Batin (perfiles VIII, XI y XII y figura 3). Sus niveles se encuentran
suavemente plegados y muy cubiertos por detritos. Los espesores medidos alcanzan 112 m
en sección completa en el SO del cerro Rincón (perfil Xl)y 150 m, sin aflorar la ba



se en el oeste del cerro Tul Tul.
l

La razon del nombre formacional propuesto es la existencia de buenos aflora
mientos expuestos inmediatamente al este de las canteras de óníx El León. Anterio
mente, en el informe preliminar inédito confeccionado al regresar de la primera cam
paña a la zona, se habia denominado Formación Olajaca a los niveles tobáceos blancos
de la zona de Olajaca, y Formación Socompaa los aglomerados andesiticos (Koukharsky,
1969). La alternancia común de niveles de una y otra composición en los perfiles, y
la imposibilidad por el momentode identificar en cada caso de cuáles niveles se tra
ta, obligan a dejar de lado las anteriores denominaciones y crear esta nueva unidad
litológíca.

A continuación se transcriben dos perfiles litológicos característicos de esta
Formación, los cuales están ilustrados, esbozándose posibles correlaciones en la figura
3.

PERFlL XI:

Techo:
Borde SE de la laguna Gechel (faldeo SO del cerro Rincon).

Niveles lávicos del cerro Rincón. Se identifican 2 coladas ande
suticas de 10 m de espesor.

Formación El León:
Nível pumicitíco blanco. En la parte inferior predominan los clas
tos accesorios andesitícos grises y accidentales de pórfiros cuar
ciferos rojizos. Hacia la parte superior se tornan dominantes_los
fragmentos de pumicita blanca, los que participan con exclu5IVI
dad en el tramo superior. El tamaño máximo de los fragmentos de losdiferentestiposes lOcm.........................................

Aglomeradovolcánico masivo con gran densidad de clastos exclusi
vamente an esnticos. Son andesutas macuzas aparentemente horn
blendiferas y la matriz es tobácea gris azulada clara. El tamaño
de los bloques aumenta,hasta l m hacia la parte superior. Los
últimos metros consisten en bancos conglomerádicos y arenoso-conglomerádicos.....................................................
Conglomeradocon clastos de andesígas macizas porfïricas y_vitreas
de variadas texturas en matriz tufltlca. El tamaño mas comunde
los clastos mayores e 3 cm alcanzando algunos los 10 cm. La base es una arenisca vo canica que gradua mente pasa al conglomerado..............................................................
Toba dacitíca blanca masiva, pOrosa, con pequeños fragmentos pu
mucnticos dispersos y escasos clastos accidentales oscuros y ro
jizos de alrededor de l cm de diametro, llegando algunos a lO cm.

Conglomerados con clastos subangulosos a subredondeados de ande
sitas macizas con variadas texturas cuyo tamaño mas frecuente es

cm, alcanzando 10 cm los mayores. La matriz es una arenisca
volcánica de color gris y levemente rojizo en el 1/2 metro superi QF...............................................................
Toba lapillitica blanca con fragmentos de pumicita de hasta S cm.
Los'clastos accesorios son muyabundantes y consisten en andesi
tas macizas grises y rojizas. Comunesson los clastos accidentales
de pórfiros cuarciferos ro'izos. Los 1.5 m inferiores consisten en
niveles reato-magmáticos lanco- risáceos en capas de lO cm con
finas laminaciones paralelas y ob?ícuas

Bancos de alrededor de 3 m de aglomerados andesiticos con matriz

.20 m

#0 m

1.5 m

22 m



tobácea de color gris azulado. Los bloques andesiticos son ma
cizos, de texturas variadas y alcanzan ho cm de diámetro.
En la parte inferior se íntercala una lente de 0.5 m de tobas
con marcada laminación paralela y color gris claro.
A los lO m desde la base pasan gradualmente a formar areniscas
conglomerádicas y tobas finamente laminadas de colores celes
te grisaceo conformando una intercalacion de 2 m de espesor.
En la parte superior de estos niveles aparecen numerosos clas
tos de pumicita blanca.... . . . . ............. . . . . ........ . . . . . ... 20 m
------ --r---------- discordanciaerosiva -------------------

Base: Foramción Fabián. Areniscas yesosas rojo-moradas.
Espesor de la Formación El León en el perfil: 112.5 m.

PERFILXII: Borde norte de la quebrada profunda OSO-ENEque limita por el norte el
sinclinal de sedimentitas paleozoicas al sur.del cerro Rincón.

Techo: Coladas andesiticas del cerro Rincón.

Formación El León:
Aglomeradosandesitícos con matriz tobácea de color gris, en par
tes rosado. Los bloques y clastos mayores constituyen el 50 a 60%
del volúmen. con tamaños más comunes entre 5 y 20 cm, alcanzando
1.5 m los mayores. Su disposición insinúa una r05era estratifi
cación planar en la parte inferior que hacia e techo se torna
lentíforme. En la base son frecuentes los fra mentos de pumící
ta blancos, pero los característicos son de angesitas macizas con
pequeñosfenocrístales de plagioclasa y hornblenda y/o biotita,
en pasta mícrogranosa pardo-rojiza o afanitica rís o negra. De
este nivel proviene la muestra geoquimica N°l9 cuadro II). En
el techo se pasa a un nivel conglomerádico con clastos andesití
cos redondeados, estratificados como lentes de 1.5 m de espesor. 25 m

Aglomeradosandesitícos con matriz tobácea y color gris claro,
con cemento calcáreo y tinción limonitica superficial. Los blo
ques y clastos mayores componen aproximadamente un 50% del vo
lúmen y su tamaño máximo varia desde 1.5 m en la base hasta 2
cmen los niveles más altos. La estratificación es en lentes
que se'tornan más definidas en la parte superior. Los clastos
mayores y más abundantes son.de andesitas macizas con anfibol y
biotita de pasta rís azulada claral y en algúnos casos con as
pecto vitreo y co or negro. La matriz es una toba gris clara muy

fríablï. De este nivel es la muestra geoquimica N°18 (ver cuadro Il .
En la parte media hay una intercalación discontinua de toba
blanca de . m.
En los 0.5 m basales son muy comunes los fragmentos de pumici
ta blanca de hasta 2 cm . . . . . . . . . . ..,..... . . . . . . . . . . . . . . . ....... 7 m

Banco cuyo techo curvo denota forma lenticular, de toba lapi
llitica dacitíca blanca levemente rosada, con clastos de hasta
l cmde pumicita biotitica y abundantes cristaloclastos de bio
tita con diferentes grados de alteración denotados por los co
l res negro, pardo amarillento traslúcído, rojizo amarillo
c aro. Los clastos accesorios. poco frecuentes en las porcio
nes media y superior pertenecen a andesitas hornblendiferas
cuyos tamaños están comprendidos entre 1.5 y 10 cm. En la base
son más abundantes y alcanzan 25 cm. Su dispocición insinúa una
grosera estratificación. En la base aflorante se destaca una
estructura tipo duna, con capas oblicuas de 2 a lO cm levemen
te más anchas en la base y fuertemente inclinadas, casi verti
cales, de probable origen eólico. Muyescasos son los lítoclas



tos accidentales de sedimentitas rojas.
Se este nivel se extrajo la muestra para análisis geoquimicol .........¿...............................r................ Sm
Base: No aflora.

Espesor aflorante de la Formación El León en el perfil: 37 m.

Caracterïsiticas petrográficas de la FormaciónEl León:

En su aspecto mesoscópico las andesitas de los fragmentos mayores son porfiri
cas y vitrofiricas, con un 5 a 202 de fenocristales, predominando en algunos casos los
de anfibol y/o bíotita de alrededor de 1 mmde largo y en otros los de plagioclasa
blanco-traslücidos cuyos tamaños, seriados, pueden alcanzar los 6 mmen su mayor di
mensión. La pasta suele Ser negra en las vitreas con abundantes pequeños mafitos dis
persos, o gris oscuro o claro en las microgranosas, y en algunos casos rojiza.

Comoclastos accesorios suelen encontrarse pumicitas daciticas blancas concen
tradas en la base o en el techo de los niveles. Algunos fragmentos andesiticos que
presentan coloraciones verdosas son probables clastos accidentales provenientes de las
vulcanites ordovïcicas. Ellos son muyescasos, lo mismoque los de las restantes for
maciones infrayacentes. '

La matriz es siempre una toba vítrocristalína de colores grises, muyclaros
cuando participan pumicitas dacïtícas. Por lo comúnestá escasamente consolidada, pe
ro en las proxi ¡dades de algunas fracturas se encuentra cementada por calcita.

. l

Al microscopio, en las muestras de bloques andesïticos la plagíoclasa es andesina
(Anho a An38), fresca, en cristales completos o formando algunos cumulatos pequeños
en los que a veces se asocia bíotita. Suele presentar zonalidad múltiple poco contras
tante y en ocasiones alguna delgada zona cribada interpuesta. El mafito más comünes
hornblenda castaña bordeada por material opaco, a la que puede ac0mpañar bíotita eas
taño oscura, a veces:incluida'en la anterior.

La pasta comunmentees felsïtíca, resultando imposible identificar sus componentes.
Comoaccesorios aparecen cristales opacos y apatita.

Comomatriz de estos aglomerados se identifican tobas lítocrístalínas en las más
oscuras y vitrocristalínas en las claras. En las primeras participan comodominantes
litoclastos de texturas variadas, siendo los más comuneslos de andesitas de pastas
pílctáxicas en bases microgranosas muyfinas hasta felsiticas, con fenocristales de
plagíoclasa anfiboles. cristales opacos en algunos casos bíotita. Hay también ande
sitas vitrofirícas con plagioclasaE hornblenda verde y cristales opacos en vidrios ma
cizos o pumicitícos. Menosfrecuentes son los vidrios pardo amarillentos con tenuesde5vitrificacíones esferulïticas. 

En las tobas vitrocristalínas más claras, con abundancia de trízas y fragmentos pu
micitícos, las plagíoclasas suelen presentar una zonalidad múltiple más marc da. ‘

En todos los casos se identificaron crístaloclastos de andesinas con zonalidad
múltiple, reconociéndose a veces una tendencia a directa e interposición de delgadas
zonas cálcicas; hornblenda verde; lamprobolíta; h0rnblenda parda (con fenómenos de re
sorcíón total o parcial) y bíotita pardo rojiza. Accesorios escasos son apatita, cris
tales opacos y circón.

La hornblenda verde aparenta ser algo más abundante en los niveles más bajos
de esta Formación. '

Las tobas, en partes lapilliticas, dacitícas blancas. aparecen comorocas cohe
rentes en los niveles más altos, y algo más friables en los inferiores de la Formación
El León. En ellas se identifican, ademásde los fagmentos pumiciticos, crístaloclastos
dispersos,nde hasta l mm,de plagioclasa traslücida, cuarzo y bíotías.

Al microscopio predominan las trízas de vidrio incoloro, habiéndosc medido en un
caso un indice de refracción de 1.505. Algunos niveles presentan un débil a moderado
grado de aglutinacion y una incipiente desvitríficacíón axiolitíca.



Los crístaloclastos llegan a componerel #02 de las secciones delgadas estudiadas
y son de plagioclasa (habiéndose determinado en un caso An32) con zonalídad mülti le
a veces predominantemente inversa, hornblenda castaña (ausente en algunos nivelesï,
cuarzo (en fragmentos con contornos que revelan formas de origen volcánico) y bíotíta
castaño oscura. Comunesson los fragmentos dc pumicita que en los niveles inferiores
contiene hornblenda castaña comofenocristales. Minera es accesorios son apatita, cris
tales opacos y circón.

En algunos niveles de la parte superior la bíotíta es el mineral fémico exclusivo.
En los bancos de tobas y brechas pumicitícas blancas de Olajaca se obServaron

fragmentos pumiceos de hasta 0.50,m de diámetro que contienen fenocristales de hasta
1 mmde hornblenda y plagioclasa. La matriz es friable en algunos niveles y en otros
más coherente, en partes cementados por carbonato de calcio. Comofragmentos acceso
rios participan andesitas porfiricas macizas con pastas microgranosas muyfinas de
colores.grises.

Al microscopio un fragmento de pumicita contiene fenocristales de oligoclasa cál
cica (An27) con zonalídad múltiple predominantemente inversa; hornblenda castaña y bio
tita castaño oscura, y comoaccesorios circón, apatita y pequeños cristales opacos, en
vidrio intensamente vesiculado.

La matriz tobácea blanca es vitrocristalina con abundantes trízas, fragmentos pu
miceos y crístaloclastos, y escasos vitroclastos de andesitas pilotáxicas con fenocris
tales de lamprobolita. '

Los crístaloclastos son de andesina sódica (An32); hornblenda castaña; hornblenda
verde y lamproboiita (la última en algunos casos con notable zonalídad hacía los bor
des).En algunos fragmentos pumiceos se observaron asociaciones de lamprobolita y de
hornblenda castaña, con clinopiroxeno y cristales opacos.

En la margen oeste de la desembocadura de la quebrada de la Petaquílla, en la
base de tobas pumiciticas blancas, se intercalan varios niveles de travertinos. Sbn
bancos calcáreos porosos teñidos por óxidos de hierro de colores amarillentos y roji
zos, que en algunos puntos alcanzan 30 m de espesor, y más comúnmente 3 ó ü metros. Las
tobas, con fragmentos de pumicita de hasta 2 cm están cementadas por calcíta y al mi
croscopio contienen, ademásdel material vítreo (incoloro y pardo oscuro). crístalo
clastos de andesina (An38), biotita castaño oscura y litoclastos andesiticos de pasta
pilotáxica con fenocristales de plagioclasa y de hornblenda castaña, que en algunos
casos envuelven nódulos de clinopiroxeno. Esta última asociación caracteristica lleva
a correlacionarlas con los afloramientos de Olajaca antes descriptos e incluir a los
niveles travertinicos entre las rocas de la Formación El León.

Los análisis quimicos sepresentan en el cuadro II. Las muestras 16, 18 y 19
pertenecen a aglomerados con matriz tobácea gris. Entre ellas son químicamente ande
sitas las muestras,16 y 19, y la 18, cuya matriz era gris clara por participar también
material pumiceo, resultó dacitica. La muestra 17 corresponde a un nivel de toba pumi
citica blanca y es dacitica. '

Las caracteristicas petroquímicas son consideradas con detalle en el capitulo
VII, pero para caracterizar a la Formación El León puede decirde que conjuntamente con
las Andesitas del Cerro Rincón forman parte de una serie cuyo contenido de K20 la ubi
ca en el limite entre las calcoalcalinas y las de alto contenido en potasio (ver'grá
fico figura 6) '

Edad y correlaciones:
Se considera gue la despositación de la Foramcíón El León fue simultánea con

los niveles más altos de la Foramcíón Batin. Entre las evidencias que llevan a tal su
posición pueden citarse su similar posición estratigráfíca y el hecho de encontrarse
ambas suavemente plegadas con rumbos semejantes. En la desembocadura de la segunda



quebrada al sur del Batin, y asociado a travertinos, se destaca un banco tufitico de
color gris ceniza de 2 m de espesor, intercalado entre los conglomerados plegados de
la Formación Batín. El estudio al microscopio lo revela formado por abundantes trizas
y fragmentos pumiceos frescos, con un 152 de cristaloclastos de: andesína (An39) con
leve zonalídad gradual hacía los bordes, bíotita castaño oscura, hornblenda verde y
cuarzo de evidente origen volcánico. Estos componentes permiten vincularla c0n los ni
veles más bajos de la Formación El León. La presencia de clastos de andesítas cenozoi
cas en los conglomerados de la Formación Batin de las zonas de Olajaca y del este de
vega Portomán (perfil IX) podrian indicar interdigitaciones con los niveles más bajos
de los aglomerados de la Formación El León. Pero en la zona de Chacha (perfil Vlll) los
conglomerados de la primera están cubiertos por afloramientos de aglomerados alternan
tes con tobas blancas,.tipícos de la segunda.

De manera que por las razones expuestas y las consideraciones y correlaciones
acerca de la Foramcíón Batín, la Formación El León tendria una edad correspondiente
al Míoceno Superior.

Consideraciones acerca de la Formación El León:

Los aglomerados andesitícos y dacitícos con sus bloques angulosos de rocas ma
cizas, masivos o groseramente estratificados en bancos o en lentes, alternando en o
casiones con conglomerados de similar composición, se suponen originados en avalanchas
y flujos cuyo agente de transporte fue un lodo de ceniza volcánica, consolidado poste
riormente como la matriz tobácea. La mayor proporción de agua en dicho lodo habria da
do lugar a estructuras c0mparab|es a las de depósitos fluviales. Es decir, se trata de
lahares. , '

Algunos niveles de tobas dacïticas blancas presentan caracteristicas que per
miten suponerlos originados a partir de flujos píroclásticos. Del modelopresentado
por Sheridan (1979) para la sucesión de elementos texturales en las unidades de flujo
piroclásticos de facies proximales, se pueden identificar ya sea el predominio de
fragmentos liticos en la parte inferior de los bancos y la concentración de pumícítas
en el techo, o bien las laminaciones caracteristicas de depósitos freato-magmáticos
en la base. También se ha reconocido un débil a moderado grado de aglutinación en los
cortes petrográfícos. En un caso las laminaciones tipo duna, por su alto grado de in
clinación, fueron consideradas de origen eólico (base del perfil XII).

La casi regular alternancia de las tobas de flujos de cenizas y lahares, lle
van a considerar probable una asociación entre los procesos que originaron ambos tipos
litológicos. En tal caso los aglomerados podrian ser el resultado de avalanchas y.flu
jos .de detritos volcánicos que habrian precedidos a las erupciones de los flujos pi
roclásticos, perteneciendo entonces ambosal mismofoco eruptivo cuya ubicación, rela
tivamente cercana podria corresponder al actual emplazamiento del cerro Rincón. Las
afinidades químicas y mineralógicas apoyarian esta suposición.

Dentro del conjunto de la Formación El León merece destacarse la presencia de
hornblenda verde en los niveles inferiores e intermedios, tanto en las tobas comoen
los aglomerados y, en el caso de pertenecer a éste las tobas de Olajaca, de clínopiro
xeno en los niveles más bajos. En los niveles superiores lá bíotita es el mafíto comün
de las tobas daciticas y la hornblenda castaña el de los aglomerados.

La Formación El León precede al vulcanismo lávico andesitico del cerro Rincón,
cuyas coladas la cubren concordantemente constituyendo la culminación de la actividad
relacionada con la misma cámara magmática. Para el afloramiento del oeste de laguna Ge
chel, la zona de emisión es otro volcán morfológica y litológícamente similar al cerro
Rincón, ubicado unos 8 kmal oeste, en territorio chileno.



MIOCENO SUPERIOR: FORMACION ANDESITAS DEL CERRO RINCON

La Formación Andesitas del Cerro Rincón está integrada por un conjunto de cola
das andesitícas de colores grises que forman el cuerpo principal del mencionadocerro,
cubriendo concordantemente a los aglomerados y tobas de la Foramción El León e infra
yaciendo a niveles lávicos oscuros y finamente vesiculados que constituyen la cima.

En los extremos aflorantes las'coladas tienen una decena o pocos más metros de
espesor, algunas formadas por andesitas brechosas que contienen abundantes fragmentos
de hasta 20 cm, o por-andesitas homogéneas, macizas o porosas debido a una fina vesi
culación. La fluidalidad es apenas notable por la disposición de los fenocristales y
de algunas bandas oscuras en la pasta. La morfologia original se conserva sólo parcial
mente y correspnde a coladas con lóbulos amplios actualmente lisos y abovedados. El
edificio volcánico ha sido díslocado por fracturas y disectado por intensa erosión en
su borde SE, probablemente relacionada con círcos glaciales que se identifican en las
partes altas.

Se trata de andesitas con hornblenda castaña o lamprobolita e hipersteno como
mafitos principales, que en su aspecto mesoscópíco contienen entre 10 y 302 de feno
cristales, predominando los de plagioclasa fresca de hasta 6 mm,con anfibol y biotita
de hasta 3 mmde largo y algunos pequeños prismas de piroxeno gris verdoso, en pasta
afanitica de color gris. '

Al microscopio se aprecia orientación en los fenocristales de tamaño seriado, que
suelen ser idiomorfos y completos. Un 60 a 70%de su volúmen son plagioclasas, de há
bito tabular corto, con zonalidad oscilatoria múltiple poco contrastante, cuya compo
sición dominante corresponde a andesina tho-hh). En algunas muestras los individuos
mayores presentan una zona intensamente cribada, apareCIendo las cavidades ocupadas
por pasta o por una plagioclasa más sódica. 1

El mineral fémíco más abundante es anfibol (hornblenda parda en algunos casos‘y lam
probolíta en otros con gruesos bordes opacos. También es comúnel hípersteno. con su
pleocroismo característico, bordeado o no por óxidos de hierro. Escaso es el clínopi
roxeno (augita) inalterado, el que participa en una proporción del 2 al h%de los feno
cristales. En todas las muestras estudiadas se observaron láminas de biotíta castaño
oscura con bordes críbados, en cuyas cavidades han crístalízado granos de plagioclasa
con débil zonalidad gradual, material opaco y un piroxeno incoloro, evidenciando corro
sión en una etapa previa a la extrusión de la lava.

Las pastas han sido hialopilitícas, actualmente convertidas en agregados muyfinos
hasta felsïticos de feldespato alcalíno con gránulos opacos y diseminación de agrega
dos de una ceolíta (chabazita o gmelinita), la que a veces rellena amigdalas de hasta
0.“ mmde largo.

Minerales accesorios son apatita (a veces de color rosado y débilmente pleocnpíca),
cristales opacos y muyescaso circón. ‘

Con esta Formación se correlaciona el remanente de un nivel díslocado de 50 m
de espesor, de una andesita maciza gris azulada con fenocristales de anfibol y plagio
clasa, depositado en discordancía angular sobre conglomerados de la Formación Fabián
en la margen derecha de la desembocadura de la quebrada de la Petaquilla.

También se considera probablemente vinculados con este vulcanismo al conjunto
de pequeñas apófisis de pórfiros andesitícos finos, alterados, intrusivos en las ca
lizas y areniscas calcáreas pérmicas de la Formación Arizaro, unos li kmal SSE de la
laguna Gechel, en el extremo norte de una estructura anticlínal. Estos pórfiros con
tienen cristales idíomorfos de alrededor de l mmde plagioclasa rojíza, albitizada y
sericítizada. Los minerales fémicos y la matriz presentan importante substitución por
carbonatos.

La muestra N°20, analizada químicamente (cuadro II) pertenece a la Formación
Andesitas del Cerro Rincón, correspondiendo sus contenidos de K20 y Si02 a una serie
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ubicada-en el limite entre las andesitas normales y las de alto contenido de potasio
(ver figuras 5 y 6). '

Edad y correlaciones:

Por tratarse de los episodios lávícos que suceden concordantemente a los aglo
merados y tobas de la Formación El León en el estrato-volcán del cerro Rincón (dislo
cado y profundamente erosionado), la edad de esta Formación seria Mioceno Superior. E
lla está apoyada por una datación K/Ar en roca total de 10.5 + 0.9 Ma realizada por

¡Ramirez y Gardeweg (¡982) en una andesita de hornblenda y pirokeno del faldeo norte
del cerro Incahuasí Sur, ubicado este último en territorio chileno. unos 8 kmal oeste
de la cima occidental del cerro Rincón, y comparable al mismopor sus caracteristicas
morfológicas e intensidad de erosión.

En el extremo norte del cerro Rincón,Schwab (1970), describe la Formación
Esquina del Rincón integrada por lavas, aglomerados y tobas que se alternan entre si.
En este trabajo se interpreta que la Formación Esquina del Rincón podria corresponder
a los alforamíentos septentrionales de la Formación El León (alternancia de aglomera
dos tobáceos, tobas y conglomerados) y que alli se íntercalarian niveles lávícos, lo
que no ocurre en los afloramientos del sur, o bien a la Formación Andesitas del Cerro
Rincón, que alli alternaria con aglomerados y tobas. '

A los niveles más altos, dedolcraciones negras y negro-rojizas de la cumbre
occidental del cerro Rincón, de andesitas químicamente más básicas, morfológicamente
menos disectados y estructuralmente alineados con los volcanes Tul Tul, Del Medio y
Pocitos, se los vincula a otra etapa magmática, de probable edad Pliocena, similar a
la de las vulcanitas de los tres cerros mencionados. '

Consideraciones acerca de la Formación Andesitas del Cerro Rincón:

Comoya se ha expresado, representa una sucesión de coladas andesitícas, que
sobre los agIOmerados y tobas de la Formación El León han formado el cuerpo principal
de un importante estrato-volcán, correlacionable con los más antiguos de la región
(Estrato-volcanes I de Ramírez y Gardeweg. 1982), de edad Míocena Superior.

MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENO INFERIOR: COMPLEJO PIROCLASTICO-LAVICO-INTRUSIVO DACITICO
ANDESITICO DE PORTOHAN

Bajo la denominación de Complejo Portomán se reúne un conjunto de rocas piro
clásticas probablemente daciticas de colores grises verdosos, blanquecinos y morados;

_niveles lávícos dacïticos y andesiticos finamente vesiculados de colores grises y ro
jizos, y cuerpos intrusivos subvolcánicds dacïticos y andesiticos, que afloran como
retazos dislocados de uno o más estrato-volcanes al norte del salar de Arizaro, entre
el salar de Incahuasí y la margen izquierda de la desembocadura de la quebrada de Gua
naquero en el SE, alcanzando el este de la vega Portomán en sus afloramientos nororien
tales.

Los niveÏeSÍnferiores, principalmente piroclásticos, se asientan en discordan
cía angular sobre las sedimentitas continentales rojas de la Formación Fabián en vega
Portomán. Conjuntamente con los niveles lávícos están dislocados y en gran parte afec
tados por intensa alteración hidrotermal que confiere una llamativa coloración blanca
a los afloramientos, los que están cubiertos por las vulcanitas lávicas (andesitas ba
sálticas y andesitas) relativamente inalteradas de los cerros Chivinar y Guanaquero.

En este complejo se reconocieron cinco unidades mapeables principales: l) To
bas y probables tufitas; 2) Ignimbrita Portomán; 3) Dacitas y probables andesitas lá



vicas; h) Pórfiros andesíticos finos y 5) Pórfiros daciticos.
La unidad l aflora alterada e intruída por pórfíros dacíticos al oeste de vega

Portomán, en donde alcanza espesores del orden de los 230 m. También se la observó en
el SE de la vega de Incahuasi, en los cerros Chívínar y Guanaquero, y en la quebrada
de Guanaquero. '

En vega Portomán afloran los niveles basales, predomonandoallí las tobas fi
nas vítreas con matriz arcillosa de colores verdosos, con frecuentes clastos acciden
tales de sedimentitas finas grises (probablemente ordovícicas) de hasta l cmde diá
metro. Presentan importante substitución por calcita y abundante cemento yesoso. Los
niveles superiores, de amplia difusión areal, fueron observados en la desembocadurade
la quebrada de vega Portomán en donde consisten en aglomerados de pumícita de colores
gris verdosos y blanquecinos, cuyos fragmentos alcanzan lO cm de diámetro.

La unidad 2 o lgnimbríta Portomán aflora en las nacientes de la vega homónima,
concordante sobre conglomerados grises atribuidos a la Formación Batin, que han sido
descriptos en el perfil IX (página 35 de este trabajo). Se trata de tobas finas esca
samente aglutinadas, de color blanquecino, cuyo diaclasamíento permite distinguir un
nivel basal masivo de,8 m y otro superior de 10 m con notable partición en lajas pla
nas de l a 3 cm de espesor. Está cubierto hacia el este por el fenobasalto del oeste
de LagunaIGechel. Esxiste la posibilidad de que la lgnimbríta Pprtomán corresponda a
la parte basal de la unidad l (rocas píroclásticas finas del Complejo Portomán) en el
borde externo de la estructura de colapso del oeste de vega Portomán, en donde no ha
sido afectada por alteración hidnotermal.

Los representantes lávicos del Complejo, o unidad 3, afloran en la vega de ln
cahuasi, extendiéndose hacia el sur hasta el faldeo NE del cerro Chívínar. Sus aflo
ramientos están tectonizados y la intensa erosión impide apreciar la morfología de las
coladas. Las rocas son dacitas y andesítas finamente vesiculadas de colores grises,
castaños y morados con un lO a 202 del volúmen de fenocristales de plagioclasa (labra
dorita o andesina) de hasta 2 mm, acompañada por lamprobolíta (de hasta 3 mmde largo)
y biotíta o por lamprobolíta e hipersteno comomafitos más importantes, en pastas hia
lopilíticas en las muestras no alteradas. A una de ellas pertenece el análisis N°l, una
fenoandesita lamprobolítica biotítica que químicamenteresultó ser dacita (cuadro Il).
Sus relaciones TASy K20 - Si02 son similares a las de las muestras de la Formación
El León.

Unamuestra de los niveles más bajos es la fenoandesita lamprobolítíca-biotítica
que químicamente resultó ser dacitica (muestra N°l). Presenta textura cumulatofírica
con un 18%de fenocristales en pasta hialopilítica finamente vesículada parcialmente
impregnada por calcita. Comofenocritales más abundantes aparecen cumulatos de fina
la íoclasa idiomorfa con zonalidad oscilatoria múltiple poco contrastante hacía los
or esl acompañadapor cristales opacos, a atita y escaso vidrio de color castaño. Suc0mp05|ción dominante es labradorita (An61 con<x = 1.559 y 3' = 1.568. Los fenocris

tales máficos'son oxibiotita y lamprobolíta en proporciones semejantes, la última in
cluyendo a pequeños fenocristales de plagioclasa. La pasta está formada por vidrio
fresco e incoloro que contiene diminutos cristales acículares, globulitos y granulos
opacos, en el que se disponen abundantes microlítas feldespátícas y laminillas biotí
ticas de contornos irregulares.

A los niveles superiores aflorantes al norte de vega Incahuasi pertenecen una feno
andesita lamprobolítica-hipersténica con escasa augita, porfírica con fenocristales de
labradorita (An61 con q' = 1.560 y j“ = 1.567. La lamprobolíta está rodeada por grue
sos bordes de reacción consisterntes en intercrecímientos de mineral opaco con un pro
bable piroxeno de baja bírrefringencia. La augita forma pequeños cumulatos aislados, y
la pasta consiste en vidrio castaño (n = 1.505), con abundantes prismas de clinopiroxe
no y microlítas de plagioclasa.

Otra muestra resultó ser una fenoandesita lamprobolítica con fenocristales de ande
sina (An36 con<x' k 1.5h6 y X' = 1.557) con zonalidad oscilatoria múltiple poco con
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trastante, de lamprobolita con bordes opacos y pro orcíones subordinadas de oxíbiotita,
cristales o acos’y cuarzo con senos de corrosnón. En la pasta participan abundantes mi
crolítas fe despaticas y cristales aciculares máficos, pequeñosprismas castaño-rojizos
de biotita y lamprobolita, gránulos opacos y vidrio incoloro.

La unidad h, de pórfiros andesiticos finos está estrechamente ligada a los ni
veles lávicos de la unidad 3, y posiblemente represente sus raices o zonas profundas.
Aflora en el'borde NEde la vega de Incahuasi y se distingue por su coherencia y dia
clasamiento regular con superficies tapizadas por epidoto y pequeños cristales de mag
netita. Las rocas presentan abundantes cristales de plagíoclasa tabulares elongados de
hasta 5 mmde largo y mafitos oxídados en pasta afanfica gris clara.

Al microscopio la textura es porfirica con pasta desvitrificada a haces de fina
plagioclasa en disposiciones radiadas, y minerales opacos, con ceolíta (probable cha
bazíta) y calcíta. Los fenocristales son de oligoandesina ( d' = 1.545 'r' - 1.550)
con leve zonalidad gradual oscilatoría predominantementedirecta. Los mafitos, origi
nariamente clinopiroxeno, probable hipersteno, anfibol y escasa bíotita, se encuentran

_en gran parte reabsorbidos por la pasta. y convertidos en agregados granulares finos
de minerales pardo amarillentos, rojizos.y opacos. Los minerales opacos, del orden del
5%del volúmen consisten en magnetita convertida en hematita y pseudobrookita, y he
matita derivada de la oxidación de los piroxenos y anfiboles.

Los pórfíros dacitícos,’o unidad 5, que intruyen a los niveles piroclásticos
del Complejo Portomán son rocas macizas con abundante pasta afanitica de colores ver
dosos y pardo amarillentos, con fenocristales tabulares cortos de plagíoclasa de has
ta i cm y en menor proporción, de cuarzo de hasta 0.5 cm, escasas agujas de anfibol y
láminas de biotita.

Al microscopio están formados por un 30 a #02 de fenocristales, predominando los
de oligoclasa (Anzo con d' =l.5ü5 y X' 1.5h), en la que se distribuyen agregados ra
diados de sericita acompañadapor peninita, pequeños granos'opacos de contornos irre
gulares y de carbonato. Los minerales fémicos, anfibol y biotita originales, están to
talmete transformados en peninita, cristales o acos, escasa sericita y carbonato. Los
fenocristales de cuarzo aparecen corroidos por a pasta, la que es microgranosa com
puesta por un 30%de cuarzo intercrecido con plagíoclasa sódica, distribuyéndose entre
ellos gránulos opacos, sericita y carbonatos. Accesorios son apatíta y escaso círcón.

Gran parte de las rocas pertenecientes a este Complejo, y en especial las to
bas de los niveles más bajos y los pórfiros íntrusivos, están afectadas por diverso
grado de alteración hidrotermal. Una llamativa zona de intensa alteración se localiza
en la ladera occidental del cerro Chivinar. La componenrocas macízas, afaniticas o

_ microgranosas. con muyescasos y pequeños fenocristales de cuarzo y feldespatos, de
coloracíones blanquecinas, verdosas, parduscas y rosadas. Los afloramientos se pre
sentan finamente diaclasados y se han identificado sectores con silicificación asocia
da a lentes de cuarzoh zonas con alunitización y afloramientos de sinteritas calcáL
reas.

Edad y correlaciones:
Las piroclastitas y vulcanitas lávicas del ComplejoPortománpresentan relacio

nes estratigráficas similares a las de las rocas de la Formación El León y también es
tán afectadas por fracturación y plegamíento de rumbomeridiano (particularmente nota
ble en el este de la desembocadura de la quebrada de Guanaquero).

El diseño del borde oriental de los afloramientos de las tobas y brechas pumi
citicas dacitícas blancas de Olajaca, convexohacia el este, sugiere la posibilidad
de que esté1vinculadas con sus equivalentes del Complejo Portomán. Comoellas subya
cen (concordantemente) a los aglomerados característicos de la Formación El León, po
dria también suponerse que el Complejo Portomán, en sus niveles basales, sea anterior
a la mencionada'Formación.
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Las rocas piroclásticas y lávicas del ComplejoPortomán serian equivalentes
en el tiempo a las de la Formación El León y a las Andesitas del Cerro Rincón, con
centros de'emisión ubicados al oeste y suroeste de los de aquellas.

La presencia de pórfiros subvolcánícos andesiticos y daciticos, íntrusivos en
rocas atribuidas a los Estrato Volcanes l del Mioceno Superior a las que se asocia al
teración hidrotermal ha sido observada en Chile por Ramirez y Gardeweg (1982) en la
hoja geológica Toconao (ubicada al norte del paralelo 2h°S). Los autores mencionados
señalan que ellas afloran en dos fajas norte-sur, de una de las cuales los afloramien
tos aqui indicados serian el extremo meridional. Dos dataciones K/Ar en biotítas de
esos cuerpos correspondieron’a edades minimas de 5.2 + 0.8 May,h.8 + 0.2 Ma (Plio
ceno Inferior cercano al limite con el Míoceno). _- _

Por las razones expuestas se atribuyen edades correspondientes al MíocenoSu
perior a las rocas piroclásticas y lávicas del Complejo Portomán y al Plíoceno Infe
rior cercano al limite.con el Miocenoa los cuerpos subvolcánicos dacitícos y andesiti
cos.

Consideraciones acerca del Complejo Portomán:
Se trata de una unidad complexiva que reüne a las rocas volcánicas y subvolcá

nícas cenozoicas afectadas por tectonismo e intensamente erosíonadas del borde orien
tal del salar de IncaHuasi, anteriores a las coladas relativamente frescas y morfoló
gicamente mejor preservadas de los volcanes Guanaquero y Chivinar.

Las rocas piroclásticas son predominantementepumíciticas a diferencia de las
predominantemente aglomerádicas con bloques macizos de la Formación El León; y las
vulcanitas lávicas más vesículadas, menosporfiricas, y de composiciones mineralógi
cas probablemente más heterogéneas que las de las Andesitas del Cerro Rincón. El aná
lisis quimicos de una roca lávica correspondió a una dacita con tenores en óxidos y en
las trazas investigadas muy similares a los de muestras de la Formación El León, ex
cepto los contenidos de Zr, que resultó ser mayor y de Nb, menor.

Los centros de emisión podrían encontrarse en la zona de vega Incahuasi o en el
área actualmente deprimida del SE de aquella y en el sector actualmente cubierto por
los edificios de los volcanes Chivinar y Guanaquero, si se considera la disposición de
los afloramientos.

MIOCENO SUPERIOR: COMPLEJO PlROCLASTlCO-LAVICO CON INTERCALACIONES CONGLOHERADICAS DE
QUEBRADA DEL AGUA. 

En el Complejo Quebrada del Agua se reúne a las rocas piroclásticas, conglome
rados y vulcanitas lávícas e íntrusívas que afloran tectonizados en el sector occiden
tal del área estudiada, extendiéndose desde el limite con Chile hasta el faldeo del
cerro Aracar. En él se han distinguido cinco unidades mapeables que sonzAglomerados y
tobas; Conglomerados; fenobasaltos; coladas y domosdaciticos,y niveles lávicos daci
ticos y andesiticos superiores. C0molos conglomerados y los fenobasaltos alternan con
los aglomerados en los afloramientos, la descripción del Complejo será subdividída en
tres partes: la inferior compuesta predominantemente por aglomerados tobáceos de colo
racíones grises azuladas, con intercalaciones de fenobasaltosrojízos vesículados. tO'
bas blanquecinas y conglomerados; las coladas, íntrusivos subvolcánicos y domos láví
cos daciticos grises claros de LomaColorada y las andesitas y dacitas lávícas supe
riores de colores grises oscuros y frecuente partición en lajas del norte de Quebrada
del Agua.

Niveles inferiores. Aglomeradosdacitícos y andesiticos, fenobasaltos, tobas y conglo



merados de Quebrada del Agua:

Estos niveles constituyen la base visible de la planicie relativamente elevada
que con orientación meridiana separa la depresión del este del volcán Socompadel
cerro Arízaro , y en cuyo extremo NEse levanta el edificio volcánico del cerro Salin.
Conglomerados, aglomerados andesiticos y/o daciticos y fenobasaltos reaparecen al es
te del cerro Arízaro, entre éste y el cerro Aracar, representando probablemente las
primeras manifestaciones de estos importantes centros efusivos cenozoicos. Al este y
sudeste del cerro SocompaCaipe, rocas similares forman parte de pequeños volcanes
dislocados intensamente erosíonados. '

En todos los casos la base de los afloramientos consiste en brechas y aglome
rados daciticos y andesiticos con matriz tobácea de colores grises y rojizos, estra
tificados en bancos de-alrededor de l m de espesor. Los fragmentos tienen tamaños va
riados, encontrándose bloques de hasta l m de diámetro (y hasta 1.5 m al SO del cerro
Arízaro). Por lo general los tamaños máximos son del orden de los 20 cm y los más
frecuentes de alrededor de 2 cm. Los clastos dominantes corresponden a andesitas y
dacitas macizas o finamente vesiculadas con un 20 a 30%de fenocrístales de plagio
clasa de hasta h mm,anfibol y bíotita en pasta afanitica gris clara u oscura o mo
rada. Al este del volcán Socompaellos tienen más de 200 m de espesor y presentan '
sectores con intensa alteración arcillosa blanquecina, en partes teñidos de colores.
rojizos y amarillentos. Alli las rocas son poco coherentes, están muycubiertas por
detritos y suelen presentar venas de aluníta.

Al este del cerro SocompaCaipe, entre los aglomerados de matriz tobácea y
los niveles lávicos superiores, se dispone un nivel de aglomerados de pumicita bio
titica gris'blanquecína que culmina coh S m de tobas macizas blanco anaranjadas que
contienen bíotita y un 35%de fragmentos de plagioclasa de hasta h mmde largo. É

El perfil tipo para la parte inferior del Complejoaflora en los alrededores
de Quebrada del Agua de la Virgen (donde las vias del ferrocarril cruzan el borde sur
del mapa, al este de Socompa). En su parte alta contiene intercalaciones de tobas y
un manto ingnimbritico escasamente consolidado al que se asocian niveles freato-mag
máticos. El mismose transcribe a continuación comoperfíl XIII y aparece ilustrado
en la figura 3.

_PERF|L Xlll. Quebrada del Agua de la Virgen:

Techo: Andesitas lávicas superiores del Qomplejo Quebrada del Agua, con
partición en lajas.

Aglomerados y conglomerados en los que predominan los fragmentos
de andesitas pumiceas oscuras de hasta lS cm de diámetro. La ma
triz es tobácea o arenosa con intensa tinción ferruginosa. Los
colores son rojizos y rojo-amarillentos. En la base existen h ban
cos de 0.20 m de es esor de una arenisca litica ruesa con clastos
afaniticos ne ros. Ea dispposición del nivel es Eorizontal y el es
pesor, variab e, llega como maxumo a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... 20 m

discordanciaerosiva --------------------- -
Toba lapillitica blanca casi inconsolidada. En la base predominan
lapillltas blancas c0n pumicitas de hasta 3 cm. DIS ersos se obser
van bloques de obsidiana gris de hasta 30 cm. Este anco rellena
una antigua depresión y lateralmente se acuña. El espesor máximo
obServado es‘........ . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . .......... 6 mdiscordanciaerosiva -------------------- -
Areniscas volcánicas gruesas en partes conglomerádicas de color
'gris oscuro,estratificadas en bancos mal definidos de hasta 1 m,
con intercalaciones de tobas blancas de 0.10 a 0.20 m de espesor.
Los clastos de mayor tamaño, angulosos, son de pastas volcánicas



afaniticas grises. Otros menores son de pumicitas blancas y de
Xulcanitas microgranosas oscuras. Sus tamaños varian entre 1 ycm, Siendo los mas frecuentes de 3 cm. El rumbo de los bancos es N-S, Inclinando 22° al este. . . . . . . . . . ... . . . . .......... 20 m
----------------- -- díscordancíaerosiva--------------------

Aglomerados volcánicos de color gris con matriz tobácea, estratIfIcados en bancos lentes e alrededor de 0. m de espe
sor. Entre los clastos de hasta 20 cm de diámetro redomí
nan los de dacitas con abundante pasta gris clara, aïgunas fi
namente vesiculadas y otras de aspecto macizo, con fenocrista
les de plagioclasa de hasta mmy pequeños prismas acículares
de anfibol. Tmbíén hay fragmentos de pastas oscuras con fina
Elagioclasa orientada, de tobas lapilliticas y de pumicitas

lancas gue alcanzan el tamaño de un puño. Su rumbo es 120°inclinan o 15° SO. . . . . . . . ...... . . . . . .,...
Base: No aflora

Espesor total aflorante de la unidad en el perfil: lhb m.
Una muestra de la matriz de los aglomerados en sus niveles más bajos (muestra

6, ubicada en el mapa y con análisis quimico) fue clasificada.petrográficamente como
toba lítocristalina andesitica hornblendifera-augitica (con hornblenda verde comomafi
to más común) Y un cLasto de la parte superior de los aglomerados en las cabeceras'de
la quebrada del Agua de la Virgen resultó ser una dacita lamprobolitica (muestra 2).

Al microscopio la toba lítocristalina andesitica contiene cristaloclastos de ande
sina cálcica, hornblenda verde oliva, augíta (comogranos independientes y en nódulos
asociada a opacos y con hornblenda castaña hacia los bordes), escaso hipersteno y
cristales opacos, en matriz pulverulenta en partes vitrea con color levemente cas
taño. Los litoclastos presentan textura hialopilitica con microlitas de plagioclasa en
vidrio fresco de color castaño. :

El fragmento de dacíta lamprobolitica contiene un 20%de fenocristales de and sina
cálcica en pasta ue ha sido hialopilitica oscurecida por abundantes cristalitos mar
garitos), desvitrlficada a un mosaico difuso débilmente bírrefringente de probable
feldespato alcalino. Los fenocristales más abundantes son lamprobolita con gruesos
bordes opacos. En muyescasa proporción aparecen pequeños cristales de hipersteno.

Vulcanitas daciticas de LomaColorada¿
En la región del este y sudeste de Socompa los niveles inferiores del Complejo

están cubiertos por dacitas de coloraciones grises claras o rojizas. levemente porosas
y de brillo mate, con las cuales culminó alli un ciclo efusivo, que dio lugar a peque
ños volcanes y domos, parte de los cuales están dislocados y profundamente erosionados
por lo que los relieves y formas de sus coladas no han sido preservados. '

En su aspecto mesoscópico son porfirícas con 20 a 30%de fenocristales de pla
gioclasa de hasta h mmde largo y prismas finos de anfibol y biotíta de tamaños gene
ralmente menores, en pasta afanitica de aspecto poroso (probablemente por desvitrifi
cación), color gris claro o rojizo y brillo mate. Los niveles más altos, frecuentemente
brechosos, presentan pastas de texturas-traquiticas y coloraciones más oscuras.

Se trata de dacítas lamproboliticas-biotiticas u hornblendiferas-hipersténicas
(con hornblenda castaña). El análisis quimico de una de ellas está ilustrado por la
muestra 3 (cuadro II). '

Al microscopio se caracterizan por la abundancia de pasta originariamente hialopi
litica oscurecida por una densa trama de cristalitos ligeramente verdosos y gránulos
opacos. Los fenocristales mayores de plagioclasa suelen estar críbados, con la excep
CIon de unas pocas 20nas de borde de composición más cálcica. Se los ha determinado
como An37 y An38. El mineral fémico dominante es siempre anfibol, lamprobolita u horn
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blenda castaña comúnmentecon bordes opacos a veces corroida por la pasta y bordeada
por finos agregados de píroxeno con opacos. En algunos casos está acompañada por i
persteno y en otros por bíotíta, apareciendo escasisima augita. En una muestra el vi
drio de la pasta aparece fresco y de coloración castaño clara. Por lo general se en
cuentra desvítrificado y convertido en un mosaico difuso de feldespato alcalino.

Andesitas y dacitas lávicas superiores del norte de Quebrada del Agua:
Las vulcanitas lávicas que cubren a los aglomerados del Complejo en los bordes

este y oeste del bloque relativamente elevado ubicado entre los volcanes Socompay Ari
zaro se caracterizan por su aspecto macizo, partición en lajas y coloración gris oscura.

Mesoscópicamente contienen entre 20 y 35%de cristales orientados de plagiocla
sa de tamaño seriado que alcanzan 1/2 cm de largo, y finos prismas de anfibol de has
ta 3 mm,a veces acompañadospor láminas de biotita, en pasta afanitica gris oscura.

Quimica y petrográficamente han sido clasificadas comodacita y andesita horn
blendiferas respectivamente una muestra procedente de los alforamientos noroccidenta
les (N°7) y otra del norte de quebrada del Agua (N°13). El mineral fémíco caracteris
tico de la primera es una hornblenda verde pardusca y el de la segunda una Mg-hastin
gita con fuerte pleocroismo amarillo a castaño amarillento.

Al microscopio la dacíta es porfiríca con fenocrístales de tamaño seriado predomi
nandolos de plagioclasa y de hornblenda en pasta originariamente hialopílitica con a
bundantescristalitos (margaritas), desvitrificada a agregados felsiticos. La plagio
clasa tiene núcleos de Anhz con bordes más cálcicos débilmente zonales, mediando ge
neralmente una zona cribada. La hornblenda, componente abundante, es verde pardusca y
suele aparecer corroida por la pasta. Se observan nódulos con hornblenda castaña a la
que se asocia bíotíta.,Sumamente escasos se encuentran hipersteno, bíotíta, cristales
opacos, apatlta y Circon. ï

En la andesita, de textura similar-a la anterior, parte del v'drio se conserva fres
co, incoloro y de bajo indíce'de refracción. La plagioclasa es An l y la hornblenda ,
zonal (castaño amarillenta fuertemente pleocroica) es muyabundante. Se observan esca
sas láminas'de bíotíta castaño oscura corroida por la pasta, muchomás escaso clino
píroxeno y muyraros cristales de cuarzo.

Edad y correlaciones:
Afortunadamente se cuenta con datacíones ísotópícas K/Ar efectuadas para la

Universidad de Salta (UNSa, l982; Galliski et al., en prensa). Según ellas, la edad
minima de los niveles inferiores del Complejo seria Mioceno Superior, acotada por Ja de
un domo fenodacitico qde los íntruye en la desembocadura de la quebrada del Agua de la
Virgen (inmediatamente al sur del área cubierta por el mapa) datado en li:_3 Ma. Tam
bién un fenobasalto dislocado equiparable a los de los niveles inferiores, coleccionado
más al sur fue datado en il + 2 Ma. La dacita del domo lávico de Loma Colorada arrojó
un valor correspondiente a 7Ï: 3 Ha.

Estas rocas se equiparan en el tiempo con las del Complejo Portomán y de las
formaciones El León y Andesitas del Cerro Rincón, ubicadas más al este, también carac
terizadas por niveles basales esencialmente píroclásticos y superiores lávicos de com
posiciones andesiticas y daciticas.

Consideraciones acerca‘del Complejo Quebrada del Agua:
Al igual que el Complejo Portomán, el C0mplejo Quebrada del Agua es una unidad

mayor complexiva que reúne las rocas volcánicas cenozoícas intensamente tectonizadas,
anteriores a estrato volcanes cuyos edificios se destacan en el relieve actual, en
este caso los volcanes Salin, Arizaro y Aracar.



La edad del Complejo seria Mioceno Superior, comparable a la del Complejo Por
tomán y a la de las formaciones El León y Andesítas del Cerro Rincón, caracterizándose
los tres conjuntos por el predominio de rocas piroclásticas en la parte inferior y de
vulcanítas Lávicas en el superior.

Las rocas del sector sur (muestras 2. 3 y 13) pertenecen químicamente a una
serie que por sus relaciones K20- Si02 se ubica en el limite entre las calcoalcalinas
normales y las de alto contenido de potasio, comparablemente a las de las formaciones

-El León - Andesítas del cerro Rincón, en tanto que las del sector norte (muestras 6 y
7) corresponden a una serie calcoalcalína normal. Estos dos conjuntos podrian indicar
origenes en diferentes focos de emisión. Cuando se consideran las relaciones TAS(ver
figura 5) se disponen en una misma linea, en una secuencia de las más ácidas a las más
básicas las muestras 3, 2, 7 y 13, apareciendo fuera de ella por su menor alcalínidad,
[el aglomerado tobáceo de la muestra 6, que representa la base de los niveles inferio
res aflorantes en el sector norte. Tambiénse aprecia una tendencia a basícidad hacia
los términos más altos de la serie.

Entre los elementos traza analizados, los valores de Th, Ti e Y son en gene
ral semejantes a los de las formaciones El León - Andesítas del Cerro Rincón. El lr es
levemente más abundante (con la excepción de la muestra 13. cuyo valor es anómala

-mente bajo) y el Nb, si se exceptüa la muestra 6, suele ser'menor.

PLIOCENO - PLEISTOCENO 3: VULCANITAS DE LOS CERROS TUL TUL, DEL MEDIO, POCITOS, GUANA

QUERO, CHIVINAR, ARACAR, SALIN Y ARIZARO.

Estos ocho volcanes poligénícos presentan caracteristicas petrográficas, quimi
cas y geomorfológícas similares, por lo que son considerados en conjunto. ï

Todos ellos están compuestos por niveles lávicos de composición intermedia, y
existen numerosas evidencias de su posterioridad con respecto al último episodio com
presivo importante de la zona, correspondiente a la Fase Quechua Final. En el caso del
cerro Tul Tul, la colada que descendió hacia el sudoeste y que conserva aün sus crestas
y surcos de flujo, no está afectada por el plegamiento y la fracturación que elevó a
los aglomerados vecinos de la Formación El León (Mioceno Superior). El volcán Aracar
se edifícó sobre los aglomerados volcánicos plegados y fracturados del Complejo Que
brada del Agua (Mioceno Superior) y sobre una escama granïtica volcada hacia el oeste
posiblemente comoconsecuencia de la tectónica Quechua Final. Similar consideración
puede hacerse para el cerro Salin, cuyo edificio se levanta sobre una faja relativa
mente elevada de aglomerados volcánicos estratificados del Mioceno Superior. En la base
del cerro Guanaqueroexisten niveles tobáceos con aglomerados de pumicítas daciticás
blancas del Complejo Portomán, también atribuido al ciclo Mioceno Superior, asi como
los niveles con intensa alteración hidrotermal que forman el cuerpo del cerro Chivinar,
asomandoentre sus coladas en los faldeos oeste y noroeste.

Las formas de estos volcanes son cónicas imperfectas debido a la alta viscosi
dad de las lavas, y algunos están afectados por fracturas de rumbos N0 (laderas NEde
los cerros Arizaro y Salín); NNO(SO del cerro Guanaquero) y NNE(este del cerro Tul
Tul, este del cerro Del Medio).

Los centros volcánicos se presentan en algunos casos alineados segün alguna
de las fracturas queles habrán dado origen. La disposición es ESEpara los volcanes
Tul Tul, Del Medio y Pocitos (sobre un lineamiento que incluye la fractura que di
secta el faldeo NEdel cerro Queva, localizado al este del área cubierta por el mapa);
norte-sur para los de Guanaquero y Chivinar y probablemente NO-SEpara los de Salin y
Arizaro.
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En la secuencia Iávíca que compone el Cerro Aracar se reconocen cuatro conjun
tos principales, los que enumerados desde la base hacía la parte superior son:

A) Dacítas lamprobolitícas.
B) Fénobesaltos hipersténicos, en partes con olívina.
C) Andesitas hornblendiferas (o lamproboliticas) hípersténícas.
D) Melandesitas augiticas hipersténicas finales.

La unidad B puede extenderse, abarcando también niveles basales de los volca
nes Arizaro, Guanaquero y Chivinar; la unidad C seria la que compone el cuerpo prin
cipal de los ocho volcanes considerados, pudiéndose discriminar una parte basal en
los edificios de los cerros Tul Tul y Del Medio. La unidad D ha sido reconocida tam
bién en el cerro Salin y en la cima del cerro Rincón. En este último caso descansa
sobre las coladas andesiticas muyerosionadas atribuidas al ciclo del MiccenoSupe
rior (Formación Andesítas del Cerro Rincón).

Algo dificil resulta la ubicación estratigráfica del manto de melandesita
maciza, alterada y diferente de las comunesdel Cenozoíco de la zona, representada
en el mapa como“Pórfiro oscuro, andesïtico piroxénico del cerro Aracar“. Contiene
fenocrístales de plagioclasa de hábito tabular corto de alrededor de l cmde colon
gris oscuro debido a una alteración cloritica-sericitica intensa, y presenta un fi
no diaclasamiento similar al que afecta ríolitas vecinas asignadas al ciclo ordovi
cico (con las que muestra claras relaciones de intrusívidad). Las diferencias pe
trográficas notables con las vulcanitas cenozoícas, su aspecto macizo, su alteración
y el mencionado diaclasamíento llevaron en un primer momentoa asignarlo al ciclo
ordovicico. Pero las relaciones Zr/Ti02 - Nb/Y, que según los trabajos de Winchester
y Floyd (1977) pueden ser utilizadas para caracterizar a las rocas volcánicas aünï
cuando estén modificadas por procesos de alteración o metamorfismo, ubicaron la
muestra representativa de este manto (N°ll) en el conjunto de las vulcanitas ceno
zoícas, claramente’discrímínado del de las vulcanitas ordovicícas conocidas (ver
figura 10). El manto oscuro descansa sobre rocas graniticas en la base del cerro
Aracar del borde NE, y podria representar fenobasaltos anteriores al conjunto A de
dacitas lamprobolitícas, o bien correlacionarse con los fenobasaltos del conjunto B.
En el cuadro estratigráfico y en el napa se optó por la primera posibilidad, pero
para los fines de la descripción se los incluye entre estos últimos con el fin de
facilitar las comparaciones

En el conjunto de vulcanitas analízadas,'la muestra de la unidad ínferior.A
(N°15) ha Correspondido a una dacita cercana al campo de las andesítas, y han respl
tado andesítas las restantes. Ellas forman parte de una serie que entre todas las
vulcanitas cenozoícas analizadas presenta relativamente alto contenido de Tí02 (ver
gráfico correspondiente en la figura h), y cuyas relaciones K20/Si02 varian entre
las consideradas normales en series calcoalcalínas (muestras 8 del cerro Salín y IS
de la dacita basal del Aracar), hasta las de series calcoalcalínas con alto conteni
do de potasio (muestras 22 y 23 del cerro Tul Tul y 26 del Guanaquero) pasando por
valores intermedios que caen en el limite entre ambas Lfenobasaltos y andesítas del
Aracar números lh y lO; muestra 2h del cerro Del Hedio y la melandesita de la cima
del cerro Rincón número 27, ver figura 6).

A) Niveles basales dacitícos lanprobolitícos del Cerro Aracar:
Afloran por debajo de derrames fenobasáltícos en el suroeste del cerro Aracar

y son posteriores a los conglomerados y aglomerados volcánicos alli intensamente tec



tonizados atribuidos al MiocenoSuperior.
Son rocas formadas por abundante pasta afanitica de colores grises rojizos

y morados claros con fenocristales de plagioclasa de hasta 1/2 cm, bien diferencia
dos de los de la pasta que alcanzan 1mm.El mineral fémico es anfibol negro, de há
bito acicular con no más de 2 mmde largo.

Unamuestra estudiada al microscopio es porfïrica con pasta ori ínaríamente hia
Iopílitica convertida en un agregado felsitico con abundantes micro ítas de plagio
clasa, cristalitos acículares verdosos y concentraciones de cristobalita, pigmentada
por óxidos rojizos e impregnada en sectores por fino carbonato. Los fenocristales
son de andesína sódíca y de lamprobolíta con gruesos bordes opacos. La plagioclasa
de los fenocristales resenta hasta 6 zonas que suelen ser más cálcicas hacia el
borde, una de las cuales aparece frecuentemente críbada. La composición dominante se
ha determinado comoAn35 (<á' = 1.5“8 3' = 1.552), en tanto que las microlitas,
más cálcicas, son de Ann] ( dd = 1.551ï.

La muestra N°lS, analizada químicamente, representa esta unidad litológica.
Ella participa de la serie volcánica caracterizada en la zona por una relativamente
alta relación TiOz/SiOz (ver'fígura N°h).

B) Fenobasaltos hipersténicos, en partes con olívina, de los cerros Arizaro, Aracaf,
Guanaquero y Chivínar.

Entre los niveles más bajos de los mencionados volcanes, y precedidos por da
cítas al pie del cerro Aracar, se destacan derrames de fenobasaltos con caracteristi
cas petrográficas y morfológicas tan definidas que resultan fáciles de reconocer. A
floran comodelgados mantos negros actualmente desagregados en bloques, cuyos repre
sentantes más extensos cubren a las rocas graniticas y a las areniscas yesosas de fla
Formación Batin (atribuida al MiocenoSuperior) entre los cerros volcánicos de Aracar
y Guanaquero. ,

Mesoscópicamehte son rocas formadas por abundante pasta maciza o vesículada,
de colores grises verdosos oscuros o negros, con un 10 a 15%de fenocritales, predo
minando las tablillas elongadas de plagioclasa de hasta 2 mm,con pequeños granos os
curos de mafitos y, en algunos casos con fenocristales dispersos de hasta i mmde o
livina verdosa que cuando alterados se tornan pardo amarillentos.

Al microscopio presentan pasta híalopilitica y fenocristales de tamañoseriado de
plagioclasa piroxenos, pudiendo participar también olivina. La pasta contiene abun
dantes mícro ¡tas de plagioclasa, pequeños prismas de clinopíroxeno (algunos tan i
minutos que pueden ser considerados cristalítos) y gránulos opacos, en base de vidrio
incoloro (n = 1.h78) en algunos casos oscurecido por tinción ferruginosa. Los fenocrís
tales fueron determinados como labradoríta, AnS? y An56 ( q' = 1.555 y 5' = 1.56h conzonalidad múltiple predominantemente inversa, a gunos con una zona críbada. Los mafi
tos, de tamaño menor, son hipersteno y augita, ambos participando además en pequeños
cumulatos asociados a escasa plagioclasa y minerales opacos. Los fenocristales de olí
vína aparecen fracturados y parcnalmente alterados a iddíngsita. En una muestra se ob
servaron muyescasos relictos de lamprobolíta en cristales resorbidos. En pequeñas vesiculas suele encontrarse crístobalita.

El “Pórfiro oscuro andesitico píroxénico” es macizo, con un 35%de fenocrista
les, gran parte de los cuales son plagioclasas de colores grises de alrededor de l cm
y piroxenos'negros de tamaños menores. Petrográfícamente es un fenobasalto augitico
modificado por alteración propilitica en la que participa abundante serícita. Es por
ello que su análsis quimico corresponde a una latita (potásica) aunque sus c0ntenidos
en trazas inmóviles no la discriminan del conjunto de vulcanítas cenozoícas, y partí
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cípa de la serie con la más baja relación Ti02 / Si02 (ver gráfico de la figura h), lo
que podria sugerir para ella una edad Miocena.

Al microscopio los fenocristales son de labradorita (An62)parcialmente saussurri
tizada. En menorproporción participa augita en cristales frecuentemente fracturados
y con bordes irregulares a los que suele asociarse mineral opaco. Muy escasos han si
do unos fenocrístales de hábito tabular corto, zonales en los bordes (hornblenda 7),
totalmente substituidos por peníníta y gránulos opacos. La pasta, con escasas micro
litas de plagioclasa y evidenCias de haber centenido cristalitos,fémicos y texturas
esferuliticas, ha recristalizado comoun agregado pardo amarillento, en el que son co
munes las disposiciones en cruz o dívergentes del feldespato alcalino, con disemina
cion de pequeños poiquiloblastos idioblásticos de epidoto, abundantes gránulos opa
cos (algunos de notable sección tabular fina) y escasos cuarzo y clorita anhedral.

C) Andesitas hornblendiferas (o lamprobolïticas) hípersténicas de los cerros Tul Tul,
Del Medio, Pocitos, Guanaquero, Chivinar, Aracar, Arízaro y Salin.

Entre las rocas que integran el ciclo efusivo correspondiente a los ocho vol
canes considerados, el mayor volúmencorresponde a estas andesitas hornblendiferas
(muchasveces lamprobolïticas) hipersténicas. Ellas afloran comocoladas superpuestas
de decenas de metros de espesor, terminadas en amplios lóbulos, cuyos surcos y crestas
de flujo aparecen mejor preservados en el grupo de los volcanes occidentales (Aracar,
Arízaro y'Salin). Observadasa distancia presentan un característico aspecto atercio
pelado y coloración pardusca.

En los cerros Tul Tul, Del Medio y Pocitos, esta unidad presenta niveles ba
sales claramente díferencíables por su coloración gris oscura, algo más ricos en
componentes máficos y con menor grado de alteración y de fragmentación de sus feno
cristales. .

En general son andesitas de aspecto poroso que llega a ser'pumiceo en el ex
tremo de las coladas mejor preservadas. Frecuentemente se aprecian estructuras flui
dales por alternancia de bandas rojizas y grises oscuras, y en pocos casos son bre
chosas. Están compuestas por abundante pasta que suele ser gris en los niveles más
bajos y pardo víoláceo o rojizo con aspecto terroso en los superiores. Contienen has
ta un 302 de fenocristales de plagioclasa cuyo tamaño máximo varia entre 2 y 5 mm,y
prismas de anfibol negros normalmente muy pequeños, pudiendo alcanzar en algunas
muestras los 3 mmde largo. En los niveles más altos suelen observarse también peque
ñas láminas de bíotita.

Al microscopio la composición de los fenocristales de plagioclasa varia entre oli
goclasa cálcica y andesina cálcica, con zonalidad múltiple oscilatoria poco contras
tante y generalmente tendiendo a inversa, interponiéndose en muchos casos una zona
cribada. Se determinaron composiciones dominantes de Anqg en_el cerro Salin; Anho (con

= 1.551 y 5' = 1.555) en el cerro Guanaquero y en los niveles inferiores del Tul
Tul' An38 (conci' = 1.5k7 y ¡.5k5 y K' = 1.553 ) en el cerro Aracar y An28 (contx' =
1.5L2 y U' = l.Sh9)'en los niveles superiores del cerro Tul Tul.

El mineral fémico dominante es anfibol, por lo general lamprobolita con gruesosbordes de mineral opaco, aunque en algunas muestras del cerro Aracar es una ornblen
da castaña, y en otras del cerro Aracar también, y de los cerros Guanaquero y Tul Tul,
una hornblenda zonal con pleocroismo amarillo claro a castaños rojizos, probablemente
Mg-hastingsita.

En proporci0nes similares a las del anfibol (3 a 6%de la superficie de los cortes
delgados) o levemente menores, se encuentra hipersteno comúnmenteacompañado por augi
ta y más raramente bíotita. En muestras de los niveles superiores del Tul Tul partici
pan también fragmentos de cristales de cuarzo.

La pasta suele ser hialopilitica, compuesta por vidrio incoloro para el cual, en
muestras procedentes del cerro Aracar se determinaron los indices 1.515 y l.h93; mi
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crolitas de plagioclasa; pequeños prismas o cristalitos de clinopiroxeno; en pocos ca
sos mafitos de color castaño, e invariablemente pequeños granos opacos dispersos. En
una muestra del cerro Aracar consta de una base vitrea con escasas microlítas feldes
páticas y'una densa trama de critales máficos acículares suborientados. En pocos ca
sos, y particularmente en los domos lávícos, la pasta ha recrístalizado comoagrega
dos microgranosos, predominando la olígoclasa cálcica en el domodel N0 del cerro A
racar, donde los mafitos están parcialmente convertidos en agregados de clinozoísi
ta y gránulos opacos.

Los minerales accesorios son cristales opacos y apatíta. Esta última alcanza notable desarrollo en muestras del cerro Tu T l.

'Entre los análisis quimicos que acompañaneste trabajo (cuadro II), las Ande
sitas hornblendiferas (o lamproboliticas) hipersténicas están representadas por los
correspondientes a las muestras: 8 (Salín): 9 (domo lávíco del N0 del cerro Aracar);
26 (Guanaquero); 23 y 22 (Tul Tui, niveles inferiores y superiores respectivamente)
y 24 (Del Medio). Los contenidos de Si02 (recalculados a 100%eliminando al agua y
los componentes volátiles), están comprendidos entre 59%y 60.67% en las coladas, al
canzando 66%en el domo lávico del faldeo N0 del cerro Aracar, por lo que las prime
.ras están clasificadas comoandesítas y el último comodacíta.

D) Melandesitas augiticas hipersténicas de la cima de los cerros Salin, Aracargy
Rincón:

Estas rocas representan la culminación del ciclo volcánico considerado, y
aparentemente constituyen los términos más basicos, y relativamente más alcalinos
dentro de la serie correspondiente a cada volcán. En el caso del Aracar ello se a
precia a través de los análisis de las muestras estratígráfícamente más jóvenes nü
meros 1h (niveles A); 15 (niveles B) y 10 (niveles D), aunque se trata de una gene
ralización, y es probable que cuando se estudie con mayor detalle la secuencia, exis
tan recurrencias hacia términos más ácidos. '

En razón de sus caracteristicas morfológicas, petrográficas y químicas, se
incluye en este conjunto a los niveles que constituyen la cima del cerro Rincón, los
cuales se han depositado sobre las coladas erosionadas de la Formación Andesitas
del Cerro Rincón atribuidas al ciclo Híoceno Superior.

En el mapa que acompañael presente trabajo, las melandesitas consideradas
han sido cartografiadas como“Niveles lávicos oscuros finales“ de estos volcanes.

Mesoscópicamenteestán formadas por una pasta vitrea negra o gris oscura fi
namente vesiculada, en la que se destacan'hasta un 10%de fenocristales del plagio
clasa de hasta 2 mmde largo y pequeños granos de mafitos negros y verdosos. É

l

Al microscopio la textura es hialopílitica con vidrio de color castaño oscuro que
llega a ser opaco en algunas muestras, conteniendo abundantes microlítas de plagio
clasa y pequeños prismas de clinopiroxeno.

Los fenocrístales, de tamaño seriado, son de plagioclasa con zonalidad múltiple
poco contrastante (habiéndosela determinado como'Ang en la muestra del cerro Rincon).
Los de maydr tamaño suelen presentar una zona corrouáa por el vidrio. En proporcio
nes comparables a la de plagioclasa participa augita levemente verdosa generalmente
aSOCIada a granos opacos y, en proporción menor, hay hipersteno.

En la muestra del cerro Aracar se observaron cristales de olivina, y en la del
cerro Rincón, relíctos de lamprobolita bordeados por anillos de reacción de finos
clinopiroxeno y cristales opacos.

Losanáiisís quimicos de las muestras números lO (cerro Aracar) y 27 (cerro
Rincón) ilustran la composición de estas rocas (ver cuadro II .
Edad y correlaciones:



Se considera que estos volcanes se han emplazado con posterioridad a la Fase
tectónica QuechuaFinal, a la que Salfity et al. (l98h) atribuyen edad Míocena tardía.
Al mismotiempo volcanes con caracteristicas geomorfológicas y lítológícas similares
han sido estudiados en territorio chileno ai norte del paralelo 2h? por Ramirez y
Gardeweg (1982), contando con el apoyo de dataciones radimétricas. Los volcanes aqui
considerados podrian ser asimilados a las unidades denominadas “Estrato volcanes H
y Estrato volcanes III“ por los mencionados autores quienes les asignan edades Plio
cena y Piocena-Pleistocena respectivamente, contando en los primeros con determinacio
nes K/Ar de 3.6 + 0.h Ha; 3.0 + 0.2 Ma y 3.7 + 0.h Ha. Los llEstrato volcanes lll” se
disponen sobre 133 anteriores 7 localmente sobre la Ignimbrita Cajón, la que cuenta
con dataciones de 1.3 + 0.3 y 1.7 + 0.3 Ma, y subyacen a depósitos glaciales que
han sido considerados Holocenos, po? lo que son atribuidos al Plioceno (Ramirez y
Gardeweg,op. cit.).

Dentro del lapso Plioceno-Pleistoceno es posible que la historia cronológi
ca del vulcanismo del cerro Aracar sea más prolongada que la que corresponda a los
tres volcanes orientales, cuya composición es menosvariada.l

Las edades de estos volcanes sólo podrán ser precisadas mediante la datación
radimétrica de muestras adecuadamente seleccionadas entre sus niveles lávicos más re
presentativos. '

Consideraciones acerca de las vulcanitas de los cerros Tul Tul, Del Medio, Pocitos,
Guanaquero, Chivinar, Aracar, Arizaro y Salin, y de la cima del cerro Rincón:

En esta unidad se han agrupado las rocas que componenocho edificios volcáni
cos de similares caracteristicas morfológicas, petrográficas y químicas, para los
cuales no se cuenta con determinaciones radimétricas más que su posterioridad con
respecto a unidades datadas como del Hioceno Superior (Complejo Quebrada dei Agua).
y su probable correlación con unidades lítológícas datadas en territorio chileno de
más al norte, en donde la estratigrafia volcánica probablemente sea más compleja.

Se han diferenciado cuatro sub-unidades principales de caracteristicas mine
ralógicas definidas, cuya sucesión completa estaria expuesta en el sector del cerro
Aracar. Esta secuencia pone de manifiesto dos pasajes de sub-unidades ácidas a bá
sicas superpuestas (A - B y C - D), de las que sólo las dos superiores puede decir
se con certeza que componenel edificio volcánico actual. Por ello no se descarta del
todo la posibilidad de que las dos inferiores( A y B) pertenezcan al ciclo Mioceno
Superior. Esto podria explicar la composición calcoalcalína más “normal” de sus mues
tras repreSentativas (15 y 1h, respectivamente). En tai caso, elevaciones vecinas to
pográficamente notables elaboradas en rocas volcánicas podrian ser remenentes de
otros aparatos volcánicos anteriores. Algunos de ellos han sido discriminados y asi
figuran en el mapa. Y las melandesitas (o fenobasaltos) acentuadamente fluidales
(probablmente por las altas temperaturas de sus derrames) de la sub-unidad B serian
correlacionables con los fenobasaltos intercalados en la serie tectonizada del Mioce
no Superior de los Complejos Quebrada del Agua y Portomán.

Quimicamente la mayor parte de las muestras analizadas para esta unidad son
andesitas, las que participan de una serie cuyas relaciones K20 4 Si02 las ubican en
el limite de los camposcalcoalcalinos normales y los correspondientes a series de
alto contenido de potasio (vergráfico de la figura 6). En el diagrama TiOz - Si02
ellas pertenecen a una serie con contenidos de Ti mayores que los de las rocas del
Mioceno Superior de las formaciones El León y Andesitas del Cerro Rincón, pero me
nores que los de las muestras del volcán Sosompa, del Plioceno superior-Pleistoceno
(ver gráfico de la figura h).



PLIOCENO INFERIOR: IGNIMBRITA RINCON

A tal unidad se atribuye un pequeño afloramiento que se apoya sobre los aglo
merados andesiticos de la Formación El León, en la margen derecha cercana a la de
sembocadura de las quebradas que descienden desde'la Cantera El León, al SE del cerro
Rincón. Son'retazos de dos niveles superpuestos, masivos, de alrededor de 6 m de espe
sor cada uno, de ignimbritas blanquecinas porosas pero coherentes, en las que se en
cuentran alineados litoclastos fenoandesiticos oscuros y fragmentos de pumicita que
por lo común tienen entre 0.5 y l cm de diámetro, alcanzando h cm los mayores.

Mesoscópicamente está compuesta.por un agregado fino de color blanco mate con
cristaloclastos de plagioclasa traslücída de hasta 2 mmy láminas idiomorfas de bio
tita cuyo diámetro alcanza l mm.

Petrográficamente es una toba soldada fenodacitica biotitica-hipersténica,
y quimicamente está reprsentada por la muestra 21 (cuadro ll), de composición rioli
tica, notablemente más ácida que la toba dacitica blanca intercalada en la Formación
El León, a Ia que corresponde la muestra analizada N°l7.

Al microscopio es un agregado de trízas elongadas, con moderado grado de soldadura
y un 102 de cristaloclastos, en su mayor parte de andesina con zonalidad múltiple os
cilatoria poco contrastante (An36), acompañadapor cuarzo con profundos senos de corro
sión, biotita castaño oscura y escaso hipersteno. '
' Las trízas, desvítrificadas en los bordes presentan estructuras axíoliticas con

núcleos de vidrio color castaño claro. La matriz es un agregado de color pardusco, i56
tropo y de bajo indice‘de refracción.

Los Iítoclastos rojizos mayores corresponden a fenoandesitas hipersténicas con pe
queños cumulatos de plagioclasa-augita.

Edad y correlaciones:
En I97h Schwab y Lippold publicaron una datación K-Ar en biotitas de una mues

tra del manto ignimbritico ubicado en el extremo N0 del salar del Rincón. El valor que
obtuvieron correspondió a 4.8 + 0.3 Ha. Recientemente en dicho l'manto” fueron discri
minadas_por lo menos tres unidades ignímbritícas diferentes por Gardewegy Ramirez
(1987). Deellas, nuestro afloramiento pordria correlacionarse con la lgnimbrita Guay
tiquina que aflora poco al norte en el limite argentino-chileno de Paso Huaytiquina, y
que subyace a la más extensamente distribuida lgnimbrita Atana (asociada a una impor
tante caldera). Por correlacionarse con la lgnimbrita Guaytiouina, la edad de la lg
nimbrita Rincón seria 5.1 Ha (Gardeweg y Ramirez, op. cít.).

Consideraciones acerca de la lgnimbrita Rincón:
Este afloramiento representa actualmente el extremo meridional de un manto que

se extiende más al norte, cuya zona de emisión se encontraría en territorio chileno
(al noroeste), probablemente cubierta por los niveles, más nuevos, de la lgnimbrita
Atana.

PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO. FENOBASALTOS AUGITICOS DEL OESTE DE LAGUNA GECHEL,
' OESTE DEL SALAR DE INCAHUASI Y ESTE DEL SALAR DE

PULAR

Al oeste del Laguna Gechel se destaca un área de lomadas bajas constituidas
por fenobasaltos que yacen por encima de un nivel ígnímbrïtico que se incluyó en el
Complejo Portomán (ver perfil VIII, página 3h, y columna de la figura 3)y, según se
deduce de Ia observación de las fotografias aéreas, están cubiertos por la lgnimbrita
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Gechel.

Son rocas formadas por abundante pasta afanítica gris oscura con vesículas de
formas irregulares de hasta 0.5 cm y fenocristales de plagioclasa y de piroxeno negro
verdoso que alcanzan 3 mmde largo.

Al microscopio una muestra de estos fenobasaltos contiene abundantes fenocristales
idiomorfos de plagioclasa y de augita, de tamaños seriados, entre los cuales se dispo
nen escaso vidrio de color castaño y vesículas tapizadas por fino carbonato.

La plagioclasa fue determinada c0moAnhBcon zonalídad múltiple oscilatoria en los
cristales de mayor tamaño. La au ita está siempres asociada a cristales opacos apa
rece participando en intercrecimlentos con plagioclasa rodeando relictos de pro able
lamprobolita (convertidos en goethita) y bordeado el conjunto por concentraciones de
fino piroxeno en la pasta, o intercrecida con cristales de aspecto esquelético (o sim
plectítico) de mineral opaco. En menor proporción participa hipersteno débilmente pleo
croico, el que también forma pequeños cumulatos.

En las elevaciones del borde occidental del salar de Incahuasi se destaca otra
colada fenobasáltica correlacionable con la anterior. Ella conserva casi intacta su
morfología original, la cual indica que fluyó desde el norte, encauzándose en un am
plio valle. De características comparables es, también, el pequeño derrame fenobasál
tico del este del salar de Pular. '

Edad y correlaciones:
En el caso de los fenobasaltos del oeste de Laguna Gechel se cuenta con el

dato de su anterioridad con respecto a una ignimbrita que fue correlacionada con la
-lgnimbrita Patao (Ramirez, 1978 en Ramírez y Gardeweg, 1982), cuya datación radimé
trica la asignó al Plioceno Superior. Pero se c0nsidera ésta una asignación de edah
tentativa que dudosamentesería válida para los tres basaltos. Efusiones comparables
a éstas han sido datadas en otras localidades de la Puna, con edades comprendidas en
tre 3 + l Ma en el sur de la Laguna Socompa (UNSa, 1982), pasando por 0.75 + 0.h Ha
en TinEalayu (Alonso et al., 198“) y 0.2 i 0.15 Ha en Cerro Negro de Chorrillos (Schwab
y Lippold, 197h).

PLlOCENO: IGNIMBRITA GECHEL Y TOBA PETAQUILLA

Bajo'la denominación de lgnimbrita Gechel se describen aquí las tobas solda
das que afloran en el piso y el borde occidental de la Laguna Gechel, repareciendo en
algunas lomadas existentes entre dicha laguna y vega Portomán.

Son ignimbritas fenodácíticas biotíticas hipersténicas con moderadogrado;de
aglutinacióp, que suelen aflorar comouna cubierta de lajas porosas de color blanco
amarillento, teñidas superficialmente de rosado, en las que se distinguen cristales
de plagioclasa de hasta 2 mm y otros de cuarzo y de biotita de tamaños menores.

Constituyen su base los aglomerados andesíticos de la Formación El León y los
conglomerados de la Formación Batin (ambos considerados del Mioceno Superior), apo
yándose también sobre los fenobasaltos augítícos de las lomadas del oeste de la Laguna
Gechel. '

Su espesor se estima en el orden de los ho metros en Laguna Gechel y de 10 me
tros.en las cabeceras de Vega Portomán (Perfil IX, figura 3). '

Comoun nivel superior y al mismo tiempo la facies más lejana (co-ignimbríti
ca) de esta unidad se ha interpretado un manto de tefra que aflora extensamente al sur
de la fractura NO-SEdel sur de Vega Portomán-sur de Chacha, y que ha sido denominado
Toba Petaquilla.
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La Toba Petaquilla se dispone díscordantemente sobre las sedimentitas plegadas
rojas de la Formación Fabián y sobre las tobas y aglomerados pumiciticos inferiores
del Complejo Portomán, de probable edad Híocena Superior.

Al microscopio una muestra de la Ignimbrita Gechel está formada por trizas esambla
das y moderadamente deformadas de alrededor de 0.250 mmde largo; un 10 a 15%de cris
taloclastos, muyfino material pardusco intersticial, y ocasionalmente cementocalcá
reo. .

Las trizas presentan leve alteración arcillosa e incipiente desvítrificacíón axio
litíca. Entre los cristaloclastos predominan los de andesina cálcica An38 con zona
lldad múltiple oscilatoria, y en proporciones menores aparecen hípersteno levemente
oxidado, cuarzo profundamente corroido y bíotita oxidada.

Los minerales accesorios son cristales opacos que incluyen apatítas rosadas y es
casos prísmas de circón. \

Edad y correlaciones:
Las caracteristicas que presentan los afloramientos de la Ignimbrita Gechel

en la imagensatelitaria 1:500.000 procesada en falso color compuesto standard, lle
van a correlacionarlos con otros existentes másal norte, en territorio chileno, los
que aparecen cartografiados en la hoja Toconao de la Carta Geológica de Chile (Rami
rez y Gardeweg, 1982) como Ignimbrita Patao. De composición quimica dacitica y en.
general fuertemente soldada, la Ignimbrita Patao cuenta c0n Una datación radimétrica
K-Ar en biotítas que arrojó un valor correspondiente a 3.1 + 0.7 Ma. Sin embargo de
be destacarse que cuando se comparan las descripciones petrográfícas, la Ignimbrita
Gechel difiere de la Ignimbrita Patao en la naturaleza del píroxeno que participa en
ambas comocristaloclastos poco importantes, y que es hípersteno parcialmente limo
nitizado en la primera y clinopíroxeno oxidado en la segunda. La explicación podria
encontrarse en la existencia de una zonación composicional de la ígnimbríta, fenóme
no ya observado en otros flujos píroclásticos, especialmente en los de composición
intermedia (Lipman, 1967; Hildreth, 1979; Sheridan, 1979). También resulta llamati
va la similitud petrográfica entre las ignimbritas Rincón y Gechel, aunque sus dis
tribuciones geográficas y caracteristicas de reflectancia en la imagenllevaron a
correlacionarlas con.unídades diferentes.

Según Ramirez y Gardeweg (op. cít.), la Ignimbrita Patao se habria originado
a partir de erupciones centrales en el área del Cordón de_Puntas Negras, ubicado
unos 30 kmal norte de los afloramientos aqui considerados.

PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO ?: COLADAS DACITICAS SUPERIORES DEL CERRO SOCOMPAgCAIPE

Edífícado sobre una plataforma erosionada de ignimbritas y brechas correlacio
nables con niveles del Complejo Quebrada del Agua, el cerro Socompa Caipe está compues
to por dacítas con megafen0cristales de plagioclasa cuyas coladas descienden hacia el
territorio'chileno. Presentan crestas de flujo transversales relativamente espacia
das bien conservadas en los extremos de las coladas, sugiriendo una edad Plio-Pleís
tocena en lavas relativamente viscosas.

Las componenrocas con fenocristales aislados de plagioclasa de hasta 2 cm con
aspecto “granulado” debido a corrosión'por la pasta, la que es afanitica, bandeada o
masiva, de colores negro, gris o violáceo y'contíene cristales de plagioclasa traslü
cida de tamaño seriado, que en las diferentes muestras alcanzan 2 o 5 mmde largo, lá
minas de bíotita negro brillante o dorada de hasta 1 mmde diámetro y, en algunos ca
sos, pequeños cristales de cuarzo rosado.

Petrográficamente las muestras estudiadas fueron clasificadas comofenoande
sitas augïtícas o augiticas-hipersténicas, con lamprobolíta y bíotita, y químicamente
50n dacítas potásicas ( muestras h y 5, cuadro Il).
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Al microscopio los cristales mayores han sido determinados comoandesína cálcica
(Anbs), corroida por la pasta. El porcentaje de fenocristales suele ser del orden del
10%, apareciendo muy fra mentados en las muestras de textura bandeada. Los fenocris
tales menores de plagioc asa son más sódicos (Anbb o An38) con zonalidad múltiple di
recta. El mineral fémico más comúnes augita, la que forma pequeños cumulatos asocia
da a plagioclasa con escaso vidrio castaño intersticial, o aparece en agregados finos,
con centros radiados, evidentes anillos de reacción, donde pueden estar asociados or
to y clinopiroxeno._Comunes son los cristales de lamprobolita y biotita con gruesos
bordes opacos, y sumamenteescasos los fragmentos de fenocristales de cuarzo.

La pasta es híalopilitica teniendo por base un vidrio que puede ser incoloro o cas
taño, conteniendo abundantes microlitas de plagioclasa y pequeños prísmas de píroxe
no. En vesículas y cavidades de cristales corroidos aparecen agregados de cristobalita.

Minerales accesorios son cristales opacos y apatita.

Edad y correlaciones:

En base al grado de conservación de la morfologia de sus coladas, Se considera
a estas rocas más nuevas que las vulcanitas de los cerros Salin y Arízaro, y más anti
guas que las del Socompa, por lo que podria suponerse una edad del orden de 3 a 2 Ma,
aunque podrian ser más jóvenes si se correspondieran con las dacitas del volcán Llu
llaillaco, ubicado poco al sur, cuyo conjunto de coladas más antiguas arrojó valores
radimétricos correspondientes a 1.5 :_0,h Ha (Gardeweget al., 198h).

PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO. NIVELES LAVICOS ANDESITICOS Y DACITICOS DEL VOLCAN
I SOCOMPA

Al volcán Socompa, ubicado en el limite internacional con Chile, pertenecen las
manifestaciones lávicas extensas más nuevas y mejor preservadas del área estudiada. Es
un volcán central con una caldera eliptica parcialmente conservada en su parte superior,
dentro de la cual los productos de las manifestaciones finales edificaron un cono'agrie
tado que constituye la cumbre.

Este centro efusivo ha sido considerado en los trabajos de Derruelle (1979,
1982) sobre la petrologia del vulcanismo plio-cuaternario de los Andes, y estudiado
por un grupo de profesionales de la Universidad de Salta (UNSa, 1982; Galliski et
al., en prensa) en razón de su interés comoposible fuente de energia geotérmica.

l

Las dataciones isotópicas dadas a conocer por la Universidad de Salta (1982)
permitieron identificar comomás antiguo al conjunto de coladas aflorante en el fal
deo norte, el cual justamente se destaca por presentar las formas de relieve de apa
riencia más joven, y comomás nuevos los conjuntos correspondientes a lavas más vís
cosas que afloran sucesivamente hacia el sur, entre los que se incluye el domolávico
del faldeo SSE. El ültímo registro importante de la actividad de este volcán está're
presentado por depósitos de avalancha que se desplazaron hacia el sector chileno, vin
culados al colapso de parte de un cono anterior, ocurriendo también erupciones de flu
jos píroclásticos pumiceos y la extrusión de domosdaciticos, que por no presentar evi
dencias de erosión glacial a pesar de su altitud, y no figurar en lOs registros his
tóricos, habrian acontecido en el intervalo de hace 10.000 a 500 años (Francis et al.,
1985). Anteriormente los mismosdepósitos habian sido interpretados por Deruelle
(1978) como originados en nubes ardientes y conocidos con el n0mbre de Negros de
Aras.

Entre las coladas aflorantes en nuestro pais se destaca la “lengua” de unos
S km de largo y más de 50 m de altura del norte de la localidad de Socompa. Presen
ta profundos surcos que limitan los albardones laterales y crestas de flujo paralelas
curvadas hacía la parte distal. Las coladas sucesivamente más antiguas presentan un
diseño más apretado de sus crestas de flujo y un menor espesor de las coladas indivi
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duales, las que en los frentes son lavas de bloque cuyos fragmentos alcanzan más de
l m de diametro.

Están formadas por pasta gris oscura o rojíza con fenocrístales de plagíoclasa
aislados cuyo tamaño alcanza 0.5 cm en el sector sur, y pastas vesiculadas oscuras o
rojízas con fenocrístales más pequeños en los afloramientos del norte.

Petrográficamente las rocas.de los'niveles lávicos del lado argentino son
clasificadas comomelandesitas piroxénicas con lamprobolita y bíotíta.

I

Los análisis quimicos que se conocen a través de la bibliografia llevan a
clasificar comodacita (meladacíta) a una muestra de la colada l del mapa que acom
paña este trabajo (análisis de la muestra N-12V, Deruelle, 1978 b) y comoandesita a
otra de la colada IV (muestra 15 del trabajo de Deruelle, 1978 a), existiendo para es
te volcán otros análisis que incluyen una andesita basáltica, una dacita y dos ande
sitas, cuya'ubicación precisa se desconoce (análisis presentados por Deruelle, 1982).
Pertenecen a una serie calcoalcalina normal cercana a las potásícas, distinguiéndose
del conjunto de vulcanitas cenozoícas por su relativamente alta relación Ti02 - Si02.

Al microscopio los fenocrístales mayores de plagíoclasa suelen ser de andesina,
zonales y en algunos casos con núcleos cribados. Se ha observado zonacíón oscilato
ría con tendencna a inversa. Las microlitas de la pasta suelen ser de labradorita.

Los fenocrístales fémicos son hornblenda pardo rojiza y oxibíotita, ambos con
bordes corroidos remarcados por material opaco, olivina, hipersteno y augíta casi in
colora. El ortopiroxeno o el anfibol suelen ser los más abundantes; Son comunes los
cristales redondeados de cuarzo envueltos por fino clinopiroxeno, y los agregados mo
nominerales de hipersteno, augíta de pequeñas pla ioclasas zonales.

La pasta siempre es hlalopilitlca con una base e vidrio incoloro a veces conver
tida en agregados microgranosos débílmente birrefríngentes, y contiene abundantes cris
talitos de pIroxeno, microlitas de plagíoclasa y gránulos opacos. 1

Comominerales accesorios hay escasos apatita y cristales opacos (que no deriven de
los fenómenos de reabsorción).

Edad y correlaciones:
Se cuenta con cuatro dataciones K-Ar en roca total realizadas para la univer

sidad de Salta (UNSa, l982), que permiten adjudicar a las lavas y domos asociados
edades minimas de 2 :_l Ha; 1.3 :_0.5 Ha; 0.8 i 0.3 y menor que 0.5 Ma. Las edades
son comparables a las obtenidas por Gardeweget al. (¡98h) para el volcán Llullaíllaco
(ubicado unos #0 km al SSO), de composición quimica notablemente más ácida.

Consideraciones acerca de las vulcanitas del Socompa: .
Se trata de un volcán edificado quizás desde el final del Plíoceno, abarcando

el Pleistoceno, con manifestaciones de magmatismoexplosivo ocurridas durante el Holo
ceno. Sus rocas integran una serie que en algunos aspectos se diferencia de las series
más antiguas. Entre ellos pueden citarse la más alta relación TiOz/ Si02 (figura h) y,
segün Deruelle (1982) la más baja relación Th/ Si02. Se conoce la relación 87Sr/86Sr
para una muestra de las coladas lV que es 0.7067 según Klerx et al. (1977).

La Petrologia de estas vulcanitas y de otras de la Puna chilena fue estudiada
por Deruelle (1982), quien entre‘sus interpretaciones señala que la zonación siempre
inversa en las plagioclasas tendria su explicación en variaciones de la presión de
agua durante la cristalización. En base a determinaciones químicas en los minerales
remarca que no deben considerarse verdaderos cumulatos a los agregados de cristales,
ya que resulta evidente que de su desintegración surgen los fenocrístales independien
tes, y considera verdaderos fenocrístales a los de cuarzo, dada su recurrencia en es
tas rocas en la región, con lo cual cuenta con un importante argumento para estimar la
profundidad minima de la cámara magmática.
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PLIOCENO A HOLOCENOT : POMOS DE VIDRlO

En dos localidades, sobre la intersección de fracturas, se observaron cerri
tos de planta circular, compuestospor vidrios afirícos de color gris claro y parti
ción en lajas con disposición concéntríca. Unode ellos intruye a las brechas ande
sitícas de la'Formación El León (Mioceno Superior) 6 km al norte de Chacha, al oes
te del camino que une esta localidad con Laguna Gechel. El otro se destaca entre las
rocas granitícas del sur de Manantial de Coria.

El análisis quimico de una muestra (N°12, cuadro II) la revela como una río
lita. Petrográficamente podrian ser considerados vidrios fenodacitícos biotiticos.

., Al microscopio la textura es vesículada y orientada, con import nte participa
cnon de pequeños fenocrístales o microlitas zonales de plagioclasa oligoclasa
An15—20,con 4' = ¡.535 y X' = 1.5h7) y de biotita castaño oscura, pudiendo lle
gar a ser similares las proporciones de vidrio y cristales.

Los vidrios aparecen frescos, son incoloros, y los indices de refracción medidos
fueron 1.500 en la zona de Chacha y 1.503 al sur de Manantial de Coria. Carecen de
los cristalitos prismáticos de piroxenos comunesen las andesitas y dacitas de la
región, apreciándose en cambio abundantes cristalitos globulares y ahusados y esca
sos triquitos casi rectos. En las muestras procedentes de'la zona de Manantial de
Coria, las vesículas están parcialmente ocupadas por un material muyfino, probablemente SerICItICO.

Edad y correlaciones:
Su intrusívidad en rocas atribuidas al Mioceno Superior en un caso, y en el

otro su ubicación sobre la fractura que ocasionó'el vuelco de la escama granitica
hacia el obste (supuestamente ocurrido durante el Mioceno Superior, por comparación
con la sierra de Macón), unidos a la ausencia de erosión importante en ellos, hace
considerar estos vidrios entre los productos volcánicos probablemente más nuevos de
la región, de edad comprendida entre el Plíoceno y épocas recientes, sólo posible
de precisar a través de una datación radimétrica.

.

Consideraciones acerca de los domosde vidrio riolïtícos:

Se trata de una unidad lítológíca con caracteristicas particulares, de esca
sa distribución areal y estrechamente relacionada con la tectónica, ya que está empla
zada sobre importantes fracturas.

Quimicamente representa el extremo ácido de la Asociación Volcánica Cenozoica
en la zona estudiada. I

PLEISTOCENO SUPERIOR - RECIENTE: DlQUE LAVICO FENOANDESTTICO

. En la zona profundamente erosionada del borde sur del cerro Rincón se desta
ca un afloramiento con aspecto de “colada” que aparenta descender de un pequeño
cerro, pero que en realidad es un cuerpo tabular de 100 m de ancho y poco más de
l kmde recorrido, con rumbonorte-sur y fuerte inclinación al oeste. En superficie
presenta dos marcados surcos paralelos a los bordes y un fino diaclasamiento per
pendicular a ellos, suhorizontal, en la parte central, lo que le otorga un aspecto
“escalonado”.

La roca que lo c0mpone es una fenoandesita semejante en su aspecto mesoscó
pico a las de la Formación Andesítas del Cerro Rincón, las cuales constituyen su ca
ja. Presenta fenocristales de plagioclasa traslücida de hasta 0.5 cmy pequeñas agu
jas de anfibol negro con aspecto corroido, en abundante pasta afanitica gris azulada,
en la due se aprecian vesículas de hasta l mmde largo.
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Edad y correlaciones:
Comoel relieve de la zona fue elaborado por los hielos que descendían de los

circos existentes en la parte superior del cerro Rincón, se debe asignar a este dique
una edad post-glacial. i

Quizás pudiera correlacionarse estas rocas con los domosde vidrio riolíti
cos precedentemente descriptos. En amboscasos los afloramientos están relacionados
con fracturas norte-sur, probablemente reactivadas en épocas recientes.

Consideraciones acerca del dique lávico fenoandesítico:
La morfología con surcos laterales bien conservados y el carácter vesiculado

de la roca hacen interpretar el afloramiento comoel relleno de una fractura norte
sur por material lávico que alcanzó la superficie cuando la topografía de la zona era
comparable a la actual. '

La importancia de este cuerpo radica en que se trataría de una manifestación
lávica muy reciente. |

PLIOCENO -,RECIENTE: DEPOSITOS DE SINTERITAS CALCÁREAS

Al pie de algunas elevaciones, y vinculados a fracturas, se encuentran depó
sitos de travertinos y ónix, algunos de los cuales fueron motivo de explotación hasta
hace pocos años.

El material ha sido ya en gran parte extraído en las canteras El León, ubi
cadas en el bloque bajo del este de la fractura que elevó el sinclinal de rocas neo
paleozoicas del sur del cerro Rincón. Allí las capas de onix cubren.discordantemenf
te a las rocas de la Formación El León y están brechadas en algunos sectores. '

Otros afloramientos importantes en los que predominan travertinos se encuen
tran en los alrededores de Chacha, sobre la fractura NNOque pasa por la laguna Ge
chel, y al sur de la quebrada de la Petaquilla. En estas dos últimas localidades se
encuentran también travertinos más antiguos participando de los niveles más altos de
la Formación Batin (ver perfil Vll, pág. 33 y figura 3).

En el extremo noroeste del salar de Pocitos se destaca un antiguo nivel ele
vado y dislocado que contiene travertinos y venas de ónix. Los afloramientos allí
permiten observar un perfil de 20 m de espesor, en el que predominan calizas y are
niscas calcáreas finas y macizas de color blanco, intercalándose bancos de 0.30 cm.de
cineritas blandas y rosadas. En la parte superior se destacan dos bancos de areniscas
medianas de color negro, culminando el perfil con niveles de 0,50 m de travertinos'
blancos cortados por delgadas guías irregulares de ónix verdoso. Por tratarse de un
antiguo nivel del borde del Salar (próximo a zonas de surgencia de carbonatos), estos
afloramientos podrían ser incluídos en la Formación Pular.

Edad y correlaciones:
Aparentemente existen dos etapas principales durante las cuales se formaron

este tipo de depósitos. Unade ellas correspondería al MiocenoSuperior (post-Fase
Quechua inicial) y forma parte de los niveles más altos de la Formación Batin. La
otra etapa, post-Fase Quechuafinal, está extensamente representada en las canteras
El León y en el antiguo nivel del salar de Pocitos.

En otras localidades de la Puna (Tocomar, Tuzgle, etc.), depósitos de este
tipo continúan formándose en la actualidad.



PLEISTOCENO SUPERIOR - HOLOCENO: FORMACION PULAR

lntegran esta Formación conjuntos de bancos predominantemente horizontales, de
l a lO m de espesor, que rodean concéntricamente a las lagunas de Socompa (ubicada
fuera del mapa, al sudeste de la localidad homónima), Pular y Gechel, poniendo en evi
dencia una serie de etapas en la progresiva disminución del nivel de las aguas en dí
chas lagunas. Se reconocen más de 20 terrazas en la laguna Gechel y más de una docena
en la de Socompa.

Las rocas que integran esta Formaciónson areniscas finas, tufitas, calizas
limosas y calizas, grises o blanquecinas, con fina estratificación paralela o con
estructuras de aspecto fibroso o en formas de tubos irregulares, debidas a la preci
pitación de carbonatos sobre restos orgánicos vegetales.

En estas terrazas de la laguna de SocompaCordini (1965) describió diatomitas,
a las que atribuyó posible edad pleistocena.

Niveles calcáreos comparables a éstos fueron observados rodeando una pequeña
laguna de indudable origen glacial y ya totalmente disecada, en la quebrada de Gua
naquero.

Edad y correlaciones:
Por considerarse a la Formación Pular una consecuencia de la ültima glacia

ción, y por encontrarse depositándose en la actualidad los últimos niveles en algu
nas de las lagunas que aün contienen agua, su edad estaria comprendida entre el Pleis
toceno Superior y los tiempos actuales.

Consideraciones acerca de la Formación Palar:

Estos depósitos se ubican al pie de formas erosivas que revelan claramente
la anterion existencia de glaciares (circos en el cerro Rincón y la artesa de una
importante lengua glacial en la quebrada de Guanaquero), lo que permite considerar
los post-glaciales. La presencia de diatomeas es comúnen lagos de este orígen (Green
smith, 1971, pág. 26h). Al mismo tiempo en todas estas lagunas se constató la presen
cia de zonas de surgencia de aguas carbonatadas Vinculadas con fracturas, cuya acti
vidad decreciente está relacionada con el continuo descenso del nivel freático.

PLElSTOCENO SUPERIOR 4 HOLOCENO: DEPOSlTOS DETRITICOS RECIENTES Y ACTUALES

Los depósitos detriticos de mayor distribución corresponden a niveles de fan
glomerados originados en los abanicos aluviales adyacentes a algunas zonas elevadas.

El antiguo nivel de fanglomerados del este y oeste de la sierra de Macónque
está separado de su zona de aporte por la tectónica reciente, se encuentra actual
mente expuesto a la deflación, con sus rodados en proceso de facetamiento al par que
son oscurecidos por el “barniz del desierto”. Estos últimos fenómenosafectan también
a niveles fenobasáltícos y andesiticos, c0mo los que desintegrados en bloques yacen
sobre los granitos y areniscas yesosas del norte del salar de Arízaro, al sur del'
cerro Aracar.

Al norte del cerro Chívinar se reconoce un depósito originado por un torren
te de barro que fue alimentado por las tobas de la parte alta y fluyó hacia el salar
de Incahuasi, en cuyas orillas yace por debajo de la capa detritica reciente.

Los depósitos eólicos son comunes a sotavento de las elevaciones. Al este
del volcán Socompa hayiuna extensa zona de médanos. Estos son sinuosos,con unos h m
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de longitud y 0.5 m de altura y están alineados con rumboeste-oeste. La baja densidad
del material que los compone y la velocidad del viento hacen que el tamaño promedio de
los clastos.alli depositados sea de 3 cm.

Los depósitos glaciales aparentan estar poco desarrollados, habiéndoselos iden-‘
tifícado al pie del cerro Rincón y al sur del cerro Guanaquero.

PLIOCENO - HOLOCENO: DEPOSITOS EVAPORITICOS

Los depósitos de evaporitas suelen ocupar la parte central de las cuencas sin
desagüe. Su superficie aparece lisa sólo en las zonas poco profundas generalmente
cercanas a la playa arenosa que los bordea. Es comünsu partición en costras poligo
nales, la que en los salares mayoresoriginó gruesos “costrones” de sal estratifica
da, inclinados o con bordes levantados y en partes encimados, alcanzando las crestas
más de 1/2 metro sobre el nivel general, dando al paisaje un aspecto particularmente
áspero. '

Presentan zonación composicional, con carbonatos y sulfatos en los bordes y,
por ser transgresivos, también en la base. El principal componente es cloruro de so
dio cuya pureza, unida a las posibilidades del transporte, motivan su explotación
mediante precipitación de salmueras en piletas en los salares de Taca Taca, norte del
de Arizaro (vega de las Burras), Pocitos y Rincón. Otros componentes evaporiticos
que por su concentración local fueron mencionados y eventualmente explotados en la
zona son: ulexita en los bordes este y sur del salar del Rincón y norte del de Pocitos;
carbonatos y sulfatos de sodio en laguna Gechel (Reverberi, 1960), acompañados los
dos últimos por sales de potasio en la laguna de Socompa (limite sur del mapa, al
Sureste de la localidad homónima) y menciOnándose también sales de magnesio en el sa
lar del Rincón (Consejo Federal de Inversiones, 1962). 1

Las salmueras de los salares del Rincón , de Pocitos y de Arizaro fueron in
Vestigadas por Nicolli et al. (1980) y Nicolli (1981), quienes las caracterizaron a
través de sus contenidos de litio y potasio, cuya relación fue considerada media para
el salar del Rincón y baja para los de Pocitos y de Arizaro.

Edad:

Las actuales cuencas evaporitícas quedaron delimitadas con posterioridad a la
ültima fase tectónica importante de la región (Quechua Final), dentro de una amplia
cuenca sedimentaria pre-existente. Con estos datos y, según será expuesto con más de
talle en el capitulo referente a estructura, la edad máximade las evaporitas dejlas
cuencas actuales es pliocena. No cabe duda de que gran parte de ellas deriva de la
disolución de grandes cuerpos salínos anteriOres, cuya edad es terciaria inferior a
media, y cuyo origen estaria vinculado a la extinción de los mares mesozoícos, los
que en el contexto regional maydr estaban ubicados al este y el oeste de la Puna.
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VII. GÉOLOGIA Y PETROLOGIA DEL VULCANISMO CENOZOICO

Estratigráficamente se pueden discriminar por lo menos tres etapas de activi
dad volcánica durante el Cenozoico en la 20na estudiada. Una de ellas tendria edad
ocrrespondiente al Mioceno Superior y estaria vinculada con la Fase orogénica Quechua
Inicial, comprendiendo las formaciones El León y Andesitas del Cerro Rincón, el Com
plejo Portomán y el Complejo Quebrada del Agua. A otra etapa pertenecen las rocas que
forman el cuerpo principal de 8 estrato volcanes de la región (Tul Tul, Del Medio, Po
citos, Guananquero, Chívinar, Aracar, Arizaro y Salin). Su probable edad seria Plio

"cena y se hallaria en conexión con la Fase orogénica Quechua Final. Una tercera eta
pa está representada.por las vulcanítas Plío-Pleistocenas del volcán Socompacuyas ma
nifestaciones quizás alcancen los tiempos holocenos.

Mineralógicamente la mayor parte de las muestras estudiadas son andesitas ti
picas de zonas orogénicas. Contienen plagioclasas zonales como los fenocristales más
abundantes y hornblenda comomafito principal, frecuentemente acompañadospor hipers
teno, augita o por biotíta. La cristalización de la hornblenda suele ser anterior a
la de los piroxenos, siendo comúnencontrarla como relictos en el interior de cumpla
tos de piroxenos. Estos últimos contienen siempre granos opacos en su interior, lo
que en algunos casos puede interpretarse como remanentes de substitución de hornblen
da, ya que la relación Fe/Hg suele ser mayor en los anfiboles que en los piroxenos
co-existentes (Gill, ¡981, pág. 181). Anillos de reacción de finos clinopiroxenos y
cristales opacos rodean cristales de lamprobolita en muchasde las muestras estudiadas
petrográficamente.

En los análisis quimicos realizados, las vulcanítas contienen entre 56.50 y
75.20 2 de Si02; 17.70 a 15.50‘2 de Al203 (en las muestras inalteradas), con propor
ciones de álcalis que las ubican con las rocas calcoalcalínas en los campos de las
andesitas basálticas, andesitas, dacitas y riolítas (ver figura 5). En el diagrama
AFMaparecen como perteneciendo a los términos evolucionados de las series calcoal
calínas (figura 7).

Las relaciones K20 - Si02 agrupan a la mayor parte de ellas cercanas a la
linea divisoria de los camposcorrespondientes a las series calcoalcalínas normales
y las ricas en potasio (ver figura 6). Excepciones dentro de este conjunto, por su
alto contenido de K20, son las muestras procedentes del volcán SocompaCaipe (núme
ros H y 5, cuadro Il), el fenobasalto alterado del nordeste del cerro Aracar (muestra
número il), las lavas recristalizadas numeros 12 y 25 y la lgnimbrita Rincón (muestra
21). El incremento del contenido de potasio para andesitas con similares contenidos
de silice en un perfil transversal al arco volcánico al alejarse del borde de la pla
ca,señalado en la región por Deruelle (1978) y por Viramonte et al. (l98h) no apare
ce como resultado del muestreo realizado, existiendo un máximopara rocas inalteradas
en el cerro Guanaquero y otro en el cerro SocompaCaipe (figura 8). Es probable que
estos incrementos del contenido de potasio en rocas plíocenas y quizás pleistocenas
se deban a fenómentos de contaminación con zonas de alteración hidrotermal que afec
taron a las vulcanítas más antiguas supuestamente miocenas.( El volcán del cerro Gua
naquero se ha edificado sobre una faja de intensa alteración hidrotermal que ha sido
señalada en el mapa).

En los diagramas de Harker (figura h) se observa'correlación negativa para
el contenido de FeO (total), con una ruptura de pendiente a partir de valores de 60
a 62%de SiOZ. Esta ruptura suele ser explicada por la cristalización de magnetita.
El MgOpresenta también la caracteristica correlación negativa para el conjunto aun
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que con valores algo dispersos. En general, el número del magnesio (100 . Mg/Mg+Fe+2*),
queda comprendido entre Hl y 58. Los valores superiores a SOaparecen en las lavas an
desiticas y daciticas con que culminan los complejos del Mioceno Superior (muestras 3,
13 y 20 del cuadro ll); en algunos volcanes supuestamente plíocenos del este (Tul Tul y
Rincón, representados por las muestras 22, 23 y 27) v en las vulcanitas quizás pleisto
cenas del cerro Socompa Caipe (muestras h y 5).

Tambiénes negativa la tendencia del CaO, con porcentajes en peso inferiores
a la suma de los de Fe0* y HgO, lo cual segün Gill (1981), excluye la posibilidad de
su derivación de una fuente eclogitica o perídotitica (tal fuente daria lugar a ande
sitas que además tendrian relación Fe0*/MgOinferior a l, números de Mgmayores que
67 y contenidos de Ni superiores a 100 ppm).

El P205 presenta muyevidente la correlación negativa con la silice de las
series calcoalcalínas, contrastante con la positiva de las tholeiticas.

Las variaciones en los contenidos de Ti02 permiten discriminar en la zona 3
series que coinciden con las 3 etapas volcánicas reconocidas. Las menores relaciones
Ti02/Si02 corresponden a las vulcanitas atribuidas al MíocenoSuperior; valores algo
mayores corresponden al vulcanismo supuestamente plioceno; y en la linea de los valo
res más altos se ubica la mayor parte de las vulcanitas plio-pleistocenas del Socompa
(ver diagrama de la figura h). Este incremento del contenido de titanio para las se
ries más jóvenes probablemente se relacione con condiciones tectónicas progresivamente
más tensionales.

Las trazas investigadas enlos diagramas de Harker presentan valores dispersos,
reconociéndose las tendencias de correlación positiva para el Rb y levemente negativa
para el Sr y el Y (ver diagramas de la figura h).

Cuando se consideran las relaciones Rb-Sr en el diagrama de Gill (198], pág.
127) ilustrado en la figura 9, comoera de esperar, la mayor parte de las rocas ana
lizadas queda comprendidaentre los valores considerados caracteristicos para Chile,
Perú y el'Arco Eolíano de Italia. Hacia los valores caracteristicos de Chile se ali
nean las muestras del sector occidental (volcán Socompa, cerro Salin y Complejo Que
brada del Agua, en tanto que hacía el Arco Eolíano las del este (formaciones El León
y Andesitas del Cerro Rincón; Andesitas oscuras superiores del cerro Rincón, vulcani
tas del Tul Tul y del cerro Del Medio). En esta distribución, que es coherente con la
localización geográfica y que se considera relacionada con la distancia a la fosa
oceánica (o con la profundidad de la zona de subduccíón), se alejan de la posición
teórica algunas muestras, pudiéndose citar c0moejemplo la perteneciente a los niveles
altos del Complejo Quebrada del Agua número l3. Pero su análisis'quimíco puso en evi
dencia la presencia de carbonatos, la que no era visible en el corte petrográficó, por
lo que no debe ser considerada en este gráfico, ya que su contenido en Sr resulta anó
malamente alto.

Cuando se considera el contenido de Th en las unidades más antiguas, supuesta
mente del Míoceno Superior, se hace notable un pequeño incremento en los aglomerados
andesiticos y daciticos del este (Formación El León), donde alcanza 16 ppm, compara
dos con los ll y 2 ppm de sus equivalentes del Complejo Quebrada del Agua.

Las relaciones entre las trazas ínmóviles Ti/Zr e Y/Nb (ver figura lO) utili
zadas por Winchester y Floyd (1977) para discriminar series magmáticas e inferir la
composición original en vulcanitas alteradas, ubican la mayor parte de las rocas ana
lizadas cercanas al limite entre las series alcalinas y calcoalcalínas, apareciendo
gran parte de ellas en el campode los basaltos. Al ser comparadas con las vulcanitas
ordovicicas conocidas de la misma región (zona sembreada en el gráfico) se advierte

o
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su afinidad con las rocas alcalinas. Este grafico resultó ütil para incluir en la
serie cenozoica al pórfiro oscuro del cerro Aracar (muestra ll) alterado e intensa
mente díaclasado, que inicialmente habia sido considerado ordovicíco.

Al estudiar la mineralogia de las vulcanitas miocenas y de la serie volcáni
ca cenozoica en su conjunto, se ha encontrado hornblenda verde en los niveles más
bajos y hornblenda parda o lamprobolita en los superiores. Ello indica una relación
Fe+3/Fe+2 más alta, y probablemente un mayor contenido de Ti02 en las hornblendas de
los términos más nuevos coincidentemente con la ya mencionada evolución hacia series
sucesivamente más ricas en Ti02.

En los análisis qui icos suele insinuarse una tendencia básica hacia los tér
minos estratigráficamente más altos de cada volcán, pudiendo citarse comoejemplos
para vulcanitas lávicas las secuencias de base a techo de las muestras números 15, 1h
y lO para el cerro Aracar; 20 - 27 para el cerro Rincón y 23 - 22 para el cerro Tul
Tul. La tendencia a la basícidad ha sido verificada en otros centros volcánicos ce
nozoicos de la Puna, como el cerro Tuzgle (Coira y París, 1981) y las ignimbritas de
Coranzuli (Koukharsky et al., en prensa), siendo comúnmenteatribuida a una zonación
vertical por diferenciación gravimétrica en las cámaras magmáticas y recientemente,
para el Tuzgle, a la mezcla de magmascon aporte de origen profundo progresivo (Coira
y Barbieri, en prensa)r

CONSIDERAQIONES FINALES '

Las muestras estudiadas pertenecen al Arco Magmático Cenozoico del segmento
andino conocido como Sur de los Andes Centrales (SCA), que suele ser considerado uno
de los modelos para la investigación de las relaciones entre magmatismoy subducción.
El espesor de la corteza continental en esta región es de aproximadamente 70 kmyïla
distancia a la fosa oceánica del orden de los 300 km (Deruelle, 1982)

.La petrogénesis de las andesitas basálticas de este sector de los Andes ha
sido explicada en base a un modelo que incluye la deshidratación de la placa de Naz
ca subductada, adicionándose algunos componentes en la cuña de manto suprayacente,
generándose magmasbasálticos en la base de la corteza, los que pueden experimentar
procesos poco importantes de asimilación y cristalización fraccionada durante su as
censo (Thorpe, 198“). En el caso de las andesitas más evolucionadas y dacitas, los
procesos de asimilación y cristalización fraccionada pueden haber sido más intensos,
involucrando localmente una corteza más antigua o anatexis de material crustal poco
profundo, habiéndose detectado evidencias petrológicas de mezcla de magmasen algu
nas lavas y rocas piroclásticas (Thorpe, op. cit.). ;

En el caso del volcán Soc0mpa-El Negrillar, Deruelle (1982) consideró verdade
ros fenocristales a los cristales de cuarzo comunesen sus lavas, calculando para
ellos la presión de equilibrio, la que correspondió a profundidades del orden de #5 a
50 km. Las temperaturas de equilibrio calculadas en base a la coexistencia de clíno y
ortopiroxenos por el mismoautor, arrojaron valores correspondientes a 950-990°Cen
tres andesitas y 9552€ en una dacita. Segün Harmony Hoefs (i98h), los valores ísotó
picos del oxigeno revelaron que para estas rocas la contaminación cortical fue impor
tante. También para e} volcán Soc0mpaDeruelle (op. cit.) demostró que los agrupamien
tos de cristales no deben considerarse cumulatos, sino que de su separación se ori
ginaron los fenocrístales aislados, ya que las composiciones determinadas con micro
sonda son idénticas. Y en el caso de los agrupamientos de piroxenos con plagioclasa,
opacos, apatita y vidrio, la composición global es similar a la de la hornblenda,
postulando que ellos derivan de la resorción de cristales de hornblenda, señalando
finalmente para las Vulcanitas calcoalcalinas del sur de los Andes Centrales una di
ferenciación por fraccionamiento de óxidos de Fe y Ti, ortopíroxeno y hornblenda.
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Los estudios petrográficos realizados en el preente trabajo confirman la an
-teríorídad de la formación de hornblenda con respecto a los píroxenos en casi todos
los casos, lo que lleva a la invariable asociación de granos opacos con los piroxe
nos. Ello apoyaria la suposición de una diferenciación por cristalización fracciona
da de anfibol como factor importante y de este modopodrian explicarse algunas carac
teristicas señaladas por Gill (¡981) comoel enriquecimiento de Si02 pero no de Fe0*
en el liquido y las correlaciones negativas del Y, las tierras raras pesadas y del
Ti02 respecto de la silice, además de la casi constante relación Na20/K20a lo largo
de la serie. De todos modos las composiciones y proporciones de los minerales que par
ticíparon en los procesos de diferenciación deben ser característicos paracada centro
efusivo y merecerian un estudio detallado. Pero la identificación de fenómenosde
fraccionamiento por hornblenda nos indicaria que los reservorios magmáticos se encon
traban en regiones relativamente altas de la corteza.

Las variaciones en las composiciones quimicas de las rocas analizadas han cum
plido con las expectativas en lo oue se refiere a las relaciones Rb-Sr y el aumento
del contenido de Th en el perfil transversal al arco al alejarse del borde de la pla
ca. No ha ocurrido lo mismo con los contenidos de K20 cuyos máximos parecen estar re
lacionados con fenómenos de contaminación en zonas donde las rocas más antiguas fue
ron afectadas por alteración hidrotermal en tiempos probablemente míocenos. 

Las relaciones Ti02 / Sí02 han resultado caracteristicas y sucesivamente más
altas para las 3 series de manifestaciones volcánicas cenozoicas reconocidas en la
zona. En el presente trabajo se las considera relacionadas con ambientes tectónícos
progresivamente más distensivos. Con ellos también se relacionaria la tendencia ha
cía la basicídad verificada en diferentes centros volcánicos. Variaciones con la edad
en los contenidos de Ti02 de tipo similar y también opuesto (disminución hacia 305

términos más'jóvenes) han sido citadas por Goemanset al. (1987) para el Altiplano
y la Cordillera Occidental de Bolivia. Dichos autores relacionaron tales variaciones
con el espesor y la edad de la corteza contaminante.



VIII. ESTRUCTURA Y TECTONICA

|

Entre los rasgos estructurales característicos de la zona se destacan las
fracturas inversas de bajo ángulo y trazado curvo con rumboaproximadamente meri
diano, las que son más frecuentes en el norte de la sierra de Macón (ver los perfi
les de la figura ll). A ellas se vincula el plegamiento disarmónico de los estratos
terciarios, más intenso en los niveles yesosos de la Formación Fabián y menor en los
agiomerados y brechas de la Formación El León.

El cambio en la inclinación del plano de la falla ONOdel norte del cerro
Macónrefleja el efecto de rampa en los estratos terciarios sobre el basamento gra
nitico del norte de la sierra. El rumboy_la inclinación del contacto entre ¡as F0
cas granitícas y el conglomeradobasal del Terciario en el faldeo oeste del cerro
Macón,permite identificar un vuelco de 70° hacía el oeste para la escama tectónica
que lo incluye y se extiende hacia el sur. l "”d

.Ezassyraé_inversastimpqrtantes de rumbos.meridianosuqueelimitén,QQL_gl_sgte
thgsnbjg ues generalmente graniticos pueden reconocerse al sur de la quebrada de la
Petaquílla, al oeste de los.salares_de Incahuasí y de Arizaro y al este del filo de
Caipe. El afloramiento granitico que incluye a la sierra de Taca Taca pudo ser iden
tificado como un bloque prácticamente no basculado desde el Míoceno Superior, merced
a la interpretación de su topografía comouna superficie basal exhumadacuya morfolo
gia corresponde a un relieve maduro de régimen fluvial. Tales condiciones seguramen
te existieron al tiempo de depositarse los niveles basales de los estratos continen
tales rojos de la Formación Fabián. El bloque granitico menor que se encuentra aL
noroeste del anterior, limitado por una escarpa de 900 m de desnivel a cuyo pie se
encuentra la Vega de,Coria, en cambio, es una escama_vglgaga_glnggjtngomparable a
la de la sienta.demMacón¿_conla superficie disectada y levemente arcillítizada for
mando su borde occidental.

_Las fracturas mencionadas son la respuesta a movimientos compresívos del
oeste coh“üha importante componentehorizontal, Dentro de este ¿onjunto se distin
'gue la importante fractura meridiana del este del volcán Socompa, por su localiza
ción en el borde occidental del bloque elevado, marcando su disposición un cambio
estructural con respecto a las elevaciones del este.

Existen numerosas fracturas consideradas de acomodamientoo de ajuste, muchas
de las cuales son directas y de trazado superficial rectilineo. Ï

Al norte del cerro Chívinar, laslrocas volcánicas del Complejo Portomán apa
recen intensamente dislocadas. Es posible que futuros trabajos de detalle revelen
alli la presencia de antiguas calderas. Fracturas de trayectoria curvada del oeste de
vega Portomán remarcan una estructura eliptica interpretada comode colapso, a la que
se asocian cuerpos intrusivos daciticos e importante alteración hídrotermal. En la
cima del cerro Del Medio hay una notable estructura de caldera, la cual es anterior
al ültímo desplazamiento de la fractura que se encuentra a su oeste (entre el mencio
nado cerro y el Tul Tul).

Entre los edificios volcánicos bien preservados se destaca la disposición rec
tilinea del pico occidental del cerro Rincón con los volcanes Tul Tul, Del Medio y Po
citos, cuyo rumbo se continúa perfectamente en una de las fracturas N0—SEque afectan
a la estructura volcánica del cerro Quevar, al sudeste de la zona mapeada. Transver
sales a este líneamiento estructural importante, son las fracturas inversas de alto
ángulo y rumbos NE, que “enciman” los tres volcanes del norte del salar de Pocitos y



que aparentemente son anteriores a las últimas coladas del volcán del cerro Tul Tul.

Las coladas del volcán Aracar cubren las estructuras graniticas de contorno
lenticular de la zona, especialmente el extremo sur de la escama tectónica que in
cluye el Manantial de Coria, poniendo en evidencia su posterioridad con respecto al
episodio tectónico causante del vuelco. Sobre estas fracturas se localizan domosde
vidrios ríolïticos, por esta razón tambiénposteriores.

ngfaja_de_nocas graniticas del cerro Hacóny su prolongación hacia el_sur
(Cumbres del Hacón), fue interpretada por Garrasíno et al.(198h) como |"un bloque des
plazado al oriente por medio de una discontinuidad que pierde inclinación hacia abajo”
el que perteneceria, junto con las elevaciones que se prolongan al NNE,al sistema de

vcorrimientos de las Cumbres de Hacón. Posteriormente Donato y Verganí (1985) presenta
ron un perfil estructural conceptual E-O que abarca el sector comprendido entre el
este del salar del Rincón y el salar de lncahuasi, con láminas de corrímiento de ver
gencia oriental que estarian superpuestas en profundidad y limitadas por una falla de
empuje frontal al este del área aqui estudiada, y una falla de empuje posterior en el
borde oeste del salar del Rincón, cuyas respectivas inclinaciones decrecen a medida
que se profundizan. Estos autores señalaron una falla directa en el valle NNO-SSEque
une laguna Gechel (o Santa Maria) con Chacha, y dos lineameintos transversales con‘ '

.movímientos levógiros. Unode ellos de orientadión NQíSEÏseria el que incluye lóïï‘
cerros Rincón, Tul Tul, Del Medio y Pocitos, y el otro, NE-SO, el que marca el limi

,te NNOde los afloramientos ordovicicos del cerro Oscuro, desplazando al sinclinal
que afecta a las sedimentitas del Paleozoico Superior. También indicaron dos lineas
de transcurrencia ubicadas aproximadamente en la zona del cerro Oscuro y en el borde
occidental del salar del Rincón.

Los episodios tectónicos que la estratigrafia y la estructura de la zonalper
miten suponer son:

La Fase 0clóyíca (Ordovicico Superior - Sílüríco Inferior) causante
del metamorfismo regional de bajo grado y del plegamiento de las sedimentitas marinas
de la Formación Coquena (Arenigiano Superior-Llanvirniano). A ella se vinculan las
íntrusiones, en todos los casos integradas por dos o más facies (granitos y pórfiros
cuarciferos), que testímonian dos o más pulsaciones magmáticas. su resultado es tam
bién la díscordancía angular entre las rocas ordovicicas y los conglomerados y are
niscas marinos portadores de fósiles del Devónico Inferior.

Noexisten díscordancías angulares notables entre las formaciones
de edades devónica, carbónica y pérmica en esta zona. El conjunto está afectado por
un plegamiento amplio de rumbo meridiano cuya edad, entre el Pérmico Medio y el Ter
ciario Medio no puede ser precisada en razón del hiato que abarca dicho intervalo de
tiempo.

A la Fase lncaíca, del Eoceno Medio se atribuye la generación de la
cuenca de sedimentitas continentales rojas de la Formación Fabián. No se descarta la
posibilidad de que el comienzo del vulcanismo del Complejo Portomán, representado por
tobas finas cementadas por yeso fuera simultáneo con los niveles más altos de esta
cuenca.

La depositación de las sedimentitas rojas habria cesado en el Mio
ceno Superior, como‘resultado de una tectónica que es asimilada a la Fase Quechua |ni
ciai. Consecuencia de ella es la división de la anterior cuenca con la generaCion de
áreas positivas a las que se asocia una sedimentación epiclástica rápida originando
las psefitas y psamitas grises de la Formación Batín. Probablemente hacia el final se
depositaron los extensos afloramientos de rocas piroclásticas que culminan con lavas,
de composiciones andesiticas y daciticas, en las zonas del cerro Rincón (formaciones



El León y Andesítas del Cerro Rincón), de vega Portomán y de Arizaro-Quebrada del
Agua; La ausencia de díscordancias angulares primarias notables entre las formacio
nes Fabíán y Batin sugiere para la Fase Quechua Inicial una tectónica caracteriza
da por movimientos relativos de ascenso y descenso verticales de los bloques.

El plegamíento y los sobrecorrimíentos que afectan a las rocas
terciarias habrian ocurrido durante la Fase QuechuaPrincipal, en el li ite Mioce
no Superior - Plioceno. Evidencia de esta tectónica fuertemente compresíva es la
sierra de Macón, escama volcada hacia el oeste flanqueada por las sedimentitas y
eyaporitas terciarias plegadas y fracturadas. Conposterioridad a este episodio“"
se desarrolló otra importante actividad volcánica en la zona, erigiéndose los es
trato-volcanes de Tul Tul, Del Medio, Pocitos, Guanaquero, Chivinar, Aracar, Salin y
Arizaro, y la cima occidental del cerro Rincón. Testimonios de ello sonn la disposi
ción claramente posterior a los niveles plegados de la Formación El León, de las co
ladas que fluyeron hacia el oeste desde el volcán Tul Tul; la edificación del volcán
Aracar sobre el borde del bloque granitico volcado de Manantial de Coria; de los vol
canes Guanaquero y Chivinar sobre ias vulcanitas dislocadas y alteradas del Complejo
Portomán y del volcán Salin sobre las piroclastítas inclinadas del Complejo Quebrada
del Agua.

_ A etapas tectónicas posteriores, de menor intensidad se atribuyen.
las fracturas inversas que afectan a los volcanes Tul Tul, Del Medio y Pocitos; las
erupciones que originaron los volcanes SocompaCaipe y Socompa (datado Pliceno Supe
rior - Plioceno); los basaltos augitícos del oeste de: la alguna Gechel y otros si
milares. Entre los episodios más recientes deben contarse el emplazamiento del dí
que lávico del sur del cerro Rincón y el encimamiento de los bordes de grandes cos
trones de sal estratificada, observado en el suroeste del salar de Incahuasí. '



IX. GEOMORFOLOGIA

Entre las unidades geomorfológicas de la zona se destacan los grandes sala
res, extensas cuencas de evaporacón a las que concurre la mayor parte de los magros
recursos de agua de la región, cuvas alturas sobre el nivel del mar varian entre
3.500 m (Arízaro e lncahuasi) y 3.700 m (Rincón). Su superficie es rugosa por el
resquebrajamiento, levantamiento y en algunos casos superposición parcial de poli
gonos de la costra salina estratificada, que alcanzan 2 y 3 m de ancho y alrededor
de 0.50 m de espesorh

Otra unidad está integrada por el conjunto de volcanes poligénicos Tul Tul,
Del Medio, Pocitos(alíneados estructuralmente con la cima del cerro Rincón). Guana
quero, Chivinar, Aracar, Arizaro y Salin, que presentan la morfología tipica de los
estrato-volcanes andesiticos posteriores a la orogenía QuechUaPrincipal. Sus for
mas son cónícas imperfectas de bases aproximadamente circuLIres (Aracar, Tul Tul,Sa
lín, Chivinar) o elongadas debido a fracturamiento, ya sea durante la formación del
edificio volcánico (Arizaro, Guanaquero), o bien por tectónica posterior (Del Medio)
El cerro Del Medio está coronado por una llamativa caldera de aproximadamente 3.5 km
de diámetro, cuyo borde sudoccídental ha sido erosionado. El diámetro de la base de
estos volcanes varia entre los 13.5 km, con un desnivel de 2.050 m en el cerro Ara
car cuyacima alcanza los 6050 m snm, hasta los 7.5 km de.base y 900 m de altura del
cerro Chivinar cuya cúspide está en los 5.200 m snm. En la base de los volcanes ubi
cados en el sector central del área estudiada (Arizaro, Aracar, Guanaqueroy Chivi
nar) sobresales coladas oscuras, que por lo extendidas denotan haber sido notablemen
te más fluidales que las posteriores que componenla mayor parte de sus edificios;
EStaS Últimas ConserVanparcialmente sus formas originales, con notables pendientes
y espesores de varias decenas de metros, caracteristicas de las lavas viscosas de
composiciones intermedias. Los bordes lobulados se conservaron mejor en las coladas
de los cuatro volcanes occidentales, siendo notables también las crestas de flujo
trasnversales en la del extremo sudoeste del cerro Tul Tul.

El volcán Socompa, más joven que los anteriores, se diferencia netamente por
estar constituido por lavas menosviscosas. En el lado argentino se caracteriza por
la presencia de coladas superpuestas agrupadas en sectores c0n similares caracteris
ticas morfológicas relacionadas con la viscosidad, el grado de erosión y el espesor
de los detritos que las cubren. Las rocas del grupo que fluyeron hacía el norte (gru
po lll del mapa), tienen una coloración acentuadamente oscura y Contrastante con la
de depósitos eólicos blanquecinos alojados en las depresiones de sus superficies;
presentando una delicada textura con aspecto de encaje visible en las fotografias
aéreas a escala 1:50.000. Dentro del conjunto de lavas andesiticas y daciticas de
este volcán, éstas se cuentan entre las que fueron menosviscosas y mejor preserva
das, apareciendo sus frentes festoneados por lóbulos pequeños (del orden de los 300
m), con crestas transversales apretadas y surcos laterales que delimitan delgados al
bardones. En el sector opuesto (lV del mapa), la colada que descendió hacia el sur,
más joven según las dataciones isotópicas, presenta el aspecto de una extensa “len
gua” con unos 100 m de espesor en el frente. Sus crestas de flujo transversales son
algo más suaves que las del norte. Los demás conjuntos de lavas que descendieron ha
cia el borde oriental presentan caracteristicas intermedias entre las descriptas. En
su parte superior el volcán presenta una caldera eliptica, erosionada en el borde
occidental, por dondedescendieron hacia el territorio chileno flujos piroclásticos
y avalanchas de detritos cuya interpretación es motivo de controversias (Deruelle,
1978; Francis y Ramírez, 1985). La planta de este volcán, de contorno irregular de
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bido a hundimientos a lo largo de fracturas de trazado suavemente curvo con rumbos
ENEy NNOen el sector chileno,tiene unos 20 km de diámetro. La base se encuentra
aproximadamente en la cota de h.000 m y su cima alcanza 6.090 m snm.

El cerro Rincón pertenece a un volcán andesitico más complejo y más antiguo
que los anteriores. En él participan rocas piroclásticas y lavas andesiticas de su
puesta edad Miocena Superior (Formaciones El León y Andesitas del Cerro Rincód. Este
conjunto probablemente haya actuado comouna unidad relativamente rigida durante la
orogenia Quechua Principal, estando afectada(por fracturas NNOy ENE. La actual cima
occidental (Cerro Rincón) de rocas levemente más básicas y oscuras, alineadas con los
tres volcanes atribuidos al Plioceno que separan los salares Rincón y Pocitos y con
una notable fractura del cerro Queva (ubicado al SE, fuera del área cubierta por el
mapa) debe ser el resultado de una reactivación magmática posterior a la Fase Quechua
Principal. Es asi que el cuerpo lávíco principal del Complejo volcañico del cerro Rin
cón presenta en el mapa un contorno rectangular cuyo borde mayor tiene rumbo ENE,
conservándose en el sector oriental las unidades más antiguas muyerosionadas y disec
tadas, con el edificio más nuevo en el borde occidental. La cima occidental del cerro
Rincón alcanza los 5.628 m snm y su altura desde la base es de aproximadamente 1.230 m.

n En las restantes áreas positivas los rasgos geomorfológícos corresponden a
los de un relieve inmaduro en clima árido. Son comunes las cuencas endorreicas de di
verso tamaño; no existen rios o valles colectores importantes y se conservan algunos
zócalos o escarpas de fallas relativamente altos y muypoco erosionados. Las quebra
das más notables son consecuentes y han sido labradas en materiales imcompetentes co
mo lo son las brechas y tobas pumiciticas del Terciario Superior, los conglomerados
de la Formación Batin y los niveles yesosos y con sal de roca de la Formación Fabián.
También es comünque el piso de algunas quebradas aparezca desproporcionadamente an
cho. Tal es el caso de la quebrada de la Petaquilla, en la que el material detritico
ha rellenado gran parte de su cauce emergiendo apenas, paralelo a su borde SOcercano
a la desembocadura, un remanente resistente de calizas pérmicas parcialmente silici
fícadasL El ensanchamiento de las quebradas probablemente se deba a.alguna forma de
erosión glacial, cuya influencia se aprecia claramente en la quebrada de Guanaquero,
amplia en sus tramos superiores que al final presenta un profundo valle en U por el
efecto de una lengua glaciaria, a cuyo pie se conserva una pequeña depresión cerrada
tapizada por sedimentos blanquecínos. Una forma similar, asociada a un circo glacial,
existe en el faldeo occidental del cerro Rincón. Circos glaciales menores han ocupado
también la parte alta de las dos fracturas en el sector oriental del macizo volcánico
del Rincón. '

Algunas depresiones como las del Salar de Pular y de las lagunas Gechel yQSo
compa(la 'ltima al sur del área cartografiada), están rodeadas por terrazas concén
tricas a las que se reunió en la Formación Pular, considerándoselas vinculadas al pro
gresivo descenso del nivel de las aguas a partir de la última glaciación.

La quebrada de rumbo NE-So que desciende al salar de lncahuasi al sur de la
quebrada Portomán, está ocupada por un depósito gris blanquecíno resultante de un
torrente de barro originado en las tobas y pumicítas que afloran en sus cabeceras, el
que en las proximidades del salar se encuentra cubierto por detritos recientes.

La sierra de Taca Taca está formada por rocas granitícas con leve alteración
arcillosa blanquecína, en las que se ha labrado un relieve de hondonadas y pequeñas
crestas que responde a un diseño dendritico integrado, parcialmente ocupado por detri
tos provenientes de los granitos de tamaños sabulitico y gravilla. Estos rasgos perte
necen a un relieve maduro de régimen fluvial, condiciones que en tiempos cenozoicos
podrian estar relacionadas con la depositación de las sedimentitas continentales rojas



76

de la Formación Fabián. Gran parte de la gravilla y gránulos pueden ser relictos del
regolíto del suelo entonces formado. Esta sierra constituye entonces un relieve ba
sal del mencionadociclo terciario que ha sido exhumado. Hacia el oeste el relieve
granitíco exhumadoaün se infiere cubierto por una capa fenobasáltica de la base del
volcán Aracar. El reconocimiento de estas'superficies basales del ciclo terciario
continental rojo aporta datos para la-interpretacíón estructural de la región deno
tando el sehtido y la intensidad del basculamiento de los bloques.

El escaso poder erosívo de los agentes en el clima árido y la importante
tectónica relativamente reciente unidos a la naturaleza coherente y porosa de las
rocas piroclásticas, hacen que algunas escarpas de fallas aparenten no haber sido
aün afectadas por erosión. Tal es el caso de los aglomerados andesitícos y tobas de
la Formacion El León en el oeste de los salares Rincón y Pocitos, y de los aglomera
dos y tobas del Complejo Quebrada del Agua en el este de la depresión que bordea el
volcán Socompa. Al pie de estas escarpas no se han formado aün conos ni abanicos alu
viales, pero en cambio han ocurrido algunas remocíones en masa del terreno.

Unaestructura eliptica interpretada c0mode colapso, asociada a la intru
sión de pórfiros daciticos alterados, se aprecia al oeste de VegaPortomán.



X. RESEÑA DE LOS PRINCIPALES APORTES A LA GEOLOGIA DE LA

RUNA LOGRADOS POR EL PRESENTE TRABAJO

l - Se ha cartografiado el área a la escala original l:lO0.000 con observaciones de
campodetalladas y una subdivisión litológica que ha puesto en evidencia nuevas ca
racterïsticas estructurales.

2 - Se ha reconocido la participación de piroclastítas ácidas y de lavas y brechas
fenoandesïticas en los niveles más altos de los afloramientos de la Formación Coque
na (ordovicica) al sudeste del cerro Rincón, correlacionándose con ellos un conjunto
de riolitas macizas desvítrificadas y traquitas cuarzosas queratofiricas bandeadas
del norte del cerro Aracar.

3 - Se establece una zonacíón en los afloramientos graniticos reunidos en el Complejo
Chacha, de edad Ordovicico Superior-Sílürico Inferior, interpretándoselos comoun
plutón compuesto epizonal del tipo l asociado al arco magmátíco orodovicico, al que
se vinculan mineralizaciones de Cu y Ho existentes en la región. 

h ' Se Señala la presenCÍG del Devónico Inferior portador de restos de trilobítes
(Formación Salar del Rincón) en el ala occidental del sinclinal de rocas paleozoícas
del sur del cerro Rincón. En base a caracteristicas míneralógicas (y el conocimiento

de la zonación del plutón compuesto del Complejo Chacha) se identifica para los ni
veles intermedios de la secuencia un aporte desde el oeste.

5 - Se describen clastos de esquistos cuarzo-muscoviticos en conglomerados de la For

mación Cerro Oscuro, lo que implica para tiempos carbónicos, probables afloramientos
de rocas con un grado de metamorfísmo aün no reconocido en áreas vecinas.

6 - Se define la Formación Fabián integrada por sedimentitas continentales rojas del
borde de una cuenca desarrollada más al sur y cuya edad podria estar comprendida en

tre el EocemoMedio (Orogenia lncaícal y el Hioceno Medio. Se reconoce el relieve

exhumadode su base en las rocas granitícas del NOdel salar de Arizaro y se definen
cínco miembros, de los cuales los tres primeros serian transgresivos (conglomerados

Guanaquero, Areniscas y tobas Guanaquero y Areniscas yesosas y tufitas Guanaquero) y
los dos últimos regresivos (Areniscas calcáreas Vega Macóny Areniscas conglomerádi
cas Vega Macón).
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7 - Se redefine la Formación Batin de probable edad Mioceno Superior, que representa
la sedimentación rápida en la cuenca terciaria modificada por la fase orOgénica Que
chua Inicial hasta la fase Quechua Final. Se reconocen facies conglomerádicas y de

areniscas yesosas, estableciéndose sus relaciones con las formaciones volcánicas ce
nozoicas.

8 - Se definen las formaciones El León y Andesitas del Cerro Rincón, representantes
de los niveles basales aglomerádicos-piroclástícos sucedidos por numerososmantos lávi
cos de un importante estrato-volcán tectonizado e intensamente erosionado. Ambasforma

ciones son integrantes de una serie calcoalcalína entre normal y potásica de probable
edad Mioceno Superior, simultánea con los niveles más altos de la Formación Batin.

l

9 - Se reüne a las vulcanitas cenozoicas dislocadas del sector medio del área estudia

da en el Complejo Portomán, integrado por niveles predominantemente píroclásticos en
su parte inferior y lávicos en la superior e íntruidos por cuerpos subvolcánicos an
desitícos y daciticos a los que se asocian fenómenosde alteración hidrotermal. La edad
del Complejo seria Mioceno pudiendo alcanzar el Pljoceno Inferior (casi Mioceno) sus
facies íntrusivas. Se plantea la posibilidad de que los niveles píroclásticos inferio

res se extiendan hacia el este en las brechas pumiciticas blancas que forman la base
de la Formación El León al este de Puesto Olajaca.

10- Se reünen las vulcanitas y conglomerados díslocados del sector occidental del área

estudiada en el Complejo Quebrada del Agua, unidad relativamente heterogénea que com
prende aglomerados y tobas andesiticos y daciticos, lavas y domosdaciticos, fenoba
saltos, conglomeradosy niveles lávicos andesitico-daciticos “lajosos” superiores. La
edad del Complejo, apoyada por dataciones isotópicas, abarcaria el Mioceno Medio y Su
perior.

ll- Se caracteriza una unidad que compone los edificios de ocho volcanes de la zona,

emplazados con posterioridad a la Fase Quechua Final, cuya edad seria Pliocena alcanzan
do quizás el Pleístoceno (Tul Tul, Del Medio, Pocitos,Guanaquero, Chivinar, Aracar, Sa
lin y Arizaro). Su composición varia entre dacitica y andesitica (llegando probablemen

te a andesitas basálticas). En el cerro Aracar (y probablemente también el Guanaqueroy
el Chivinar) se identificaron dos secuencias superpuestas cuyas composiciones varian en
el tiempo desde términos ácidos a básicos.

.12- Se identificó en la zona un remanente ¡gnímbritico considerado el extremo meridional
del manto que se extiende al norte del cerro Rincón, conocido en nuestro pais como lgnim
brita Rincón, la que cuenta con datación isotópica correspondiente al Plioceno Inferior.



l3- Otro afloramiento ignimbritico ubicado al oeste de la laguna Gechel ha sido deno
minado lgnimbrita Gechel. Su facies distal (co-ignimbritíca) podria ser un extenso
manto tobáceo escasamente consolidado que se extiende hacia el sur, denominado Toba

iPetaquilla.

ih- Se caracterizan las vulcanitas superiores del cerro SocompaCaipe, de composición
dacitica, pertenecientes a una serie calcoalcalína potásica de probable edad Plioceno
Superior a Pleistoceno.

15- Se han discriminado estratigráficamente tres etapas de importante actividad volcá
nica durante el CenozoiCOen la zona. Una de ellas estaria relacionada con la Fase

Quechua Inicial, con edades del Hioceno Superior (formaciones El León y Andesitas del

cerro Rincón, y complejos Portomán y Quebrada del Agua,(quizás en parte algo más antí
guos); la otra se vincularia con la Fase Quechua Final (volcanes Tul Tul, Del Medio,

'Pocítos, Guanaquero, Chivinar, Aracar, Salin, Arízaro y cima occidental del cerro Rin
cón) de probable edad Plioceno quizás alcanzando el Pleistoceno. La tercera etapa, de
menor desarrollo por su volümen, y confínada al oeste, en el limite con Chile, está
representada por las vulcanitas Plio-Pleistocenas del Socompa,cuyas manifestaciones

quizás alcancen los tiempos holocenos. Al caracterizarlas químicamente casi todas las
muestras inalteradas corresponden a vulcanitas calcoalcalinas que se ubican cercanas
al limite entre las normales y las potásícas.

' 16 - Las relaciones TiOz/Sioz han resultado caracteristicas y sucesivamente más altas
para las tres series de manifestaciones volcánicas cenozoicas. Tales variaciones se
atribuyen a condici0nes'tect6nicas progresivamente más distensivas. Conellas también
se relacionaria la tendencia hacia la basícidad verificada en diferentes centros vol

CánÏCOS (excepto el del Socompa). .

17 - En general las variaciones en las composiciones químicas de las rocas analizadas
han sido las caracteristicas de las asociaciones calcoalcalinas, cumpliendocon las ex
pectativas en lo que se refiere a las relaciones Rb-Sr y el-aumento del Th con la dis
taCÏa al borde de ¡a Placa subductada. No ha ocurrido lo mismo con los contenidos de

K20, cuyos máximos parecen estar relacionados con fenómenos de contaminación en las
zonas donde las vulcanitas más antiguas aparecen afectadas por alteración hidrotermal.

l

\2 / _/
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