pev. del justituto de Geologia y NMineria Ng, g Aiio 198§

José Andrés Alcalde * y M

of Miraflores River basin in the Abpg
p
vince: 22°157 -230)7¢ lat, south; 65°32?ng°?;?})?
hydraul ics characterists had been determ e ML

white cemented, com-
(mesured in de middle of

It was found that the volumen nQ~ varies from 900 to |600m‘3

day, with a depression lower than 13%; the ffici
¥ e ek 505 2500m2/day coelTicient of trans-

with a quick recuy gl
and one excellent qual ity water, peration

l.- Introduccién.

l.l.- Finalidad,

El avance del conocimiento en hidrologfia subterranea,
més la incorporacién de nuevas técnicas de exploracién
determiné el cuestionamiento a los acertos de la bi-
bliografia existente, referidos a la carencia de ree~
cursos hidricos en la unidad morfoestructural Puna -
sector jujefio-, y en cantidades suficientes que permi-
tiesen en funcién del riego, implementar acciones de
desarrollo socio-econémico.

En consecuencia, nuestras investigaciones tuvieron
por -objeto, determinar la existencia de recursos hf-
dricos, establecer |a naturaleza y.caracter‘l"stlcas de
las reservas, y especificar su calidad qufmica.

Para ello, contamos con el valioso apoyo de la D;;
i | g rsos eco-
reccién de Hidraalica Jujuy, que aportd r‘ec;e:sona'
némicos, equipos de perforacién y Ensayos,

: Universidad Nacional de Jujuy
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Técnico y de Apoyo, en el marco del Convenio UniYersi—
dad Nacional de Jujuy-Direccién de Hidradlica Jujuy,

Just iFicae |8

La implementacién de polfticas tendientes al desarroT

lto de &reas de fronteras, implica un adecuado conoci-
miento del medio fisico natural y sus recursos; en es-
te contexto, la adecuada evaluacién ge |o§ recursos hi-
dricos es una etapa previa y necesaria, mas alin en zo-
nas como la que nos ocupa, poco pobladas, y de marcada

aridez,

Metodologia de ‘rabajo.

Revisién bibliologr&fica, fotointerpretacién geolégica
hidrogeolégica, control geol6gico de campo, inventario
de puntos de agua, ubicacién y ejecuci6n de dos sondéos
mecdnicos -pozos PM-161, en Puesto del Marqués; AP-162,
en Abra Pampa-, que sumaron 550 m de perforacién, Ambos
fueron entubados hasta el muro del acuifero con cafieria
y filtros de ocho pulgadas, y los piezémetros ranurados
con. cuatro pulgadas; engravillados, y desarrollados ade-
cuadamente, se realizaron los ensayos de bombéo, cuya
informacién fuera analizada segiin los métodos usuales,

El inventario de puntos de agua cubrié el valle en su
totalidad, realizéndose ademéds el muestréo para an4l -
sis de calidad quimico-bacteriolégica, que estuvo a car-
go de los laboratorios de Obras Sanitarias de laNacién.

Problemas pendientes,

Queda por resolver la ejecucién del Balance Hidrolégi-
Co, que no se pudo realizar, por razones imprevisibles
planteadas a la Direccién HidraGlica Jujuy, que le im-
pidieron aportar los estudios planificados oportunamen=
te, en las &reas de Climatologfia, e Hidrologfa Superfi-
cial.

Por nuestra parte, y a modo de informacién sumaria, a-
portamos datos extrafdos de bibliograffa, que estable-
cen, precipitacién anual de 300 mm -trescientos-, la e-
vaporacibén potencial de 1600 =mijl seiscientos- mm, y la
cita de un aforo en el rfo Miraflores en Abra Pampa de
200 I/s -doscientos litros/segundo; .

Ubicacién y Accesos.’

La Cuenca Hidrolégica del rfo Miraflores -excluida la
Subcuenca del rfo Colorado-, se encuentra en los Depar-
tamentos Cochinoca y Yavi, en el norte de la provincia
de Jujuy, 22°|57 5 2307+ sud, y 65°327 3 66°15¢ ceste.
La menor altura corresponde a la laguna Guayatayoc de
3450 metros s.n.m., y la mayor, al Co Casabindo de 5029m
S.N.m.

Se accede por las rutas nacionales 9 y 40, y FCGMB.
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GEOLOGIA

l.- Estratigrafia.
1960)

l.1.~ Grupo Santa Victoria.(Turner,
Son sedimentos marinos, con abundan?ia dg fésil es,Tur-
ner (1960), los designa Grupo Santa.V1ctorta, y en- ba-
se a elementos fosiliferos distinguié d?s formulaciones
Santa Rosita, y Acoite, siendo esta Gltima la que se
observa en la Cuenca Hidrolégica Miraflores,

Formacién Acoite (Harrington y Leanza, 1957),
Integrada por lutitas, limolitas, arcilitas, Y nive-
les de arenisca fina a limosa, de colores gris verdoso,

pardo verdoso, y ocres, finamente estratlflcades; son
depésitos de ambiente marino.

Esta entidad registra un ciclo eruptivo, submarino,
representado por niveles lavicos espilfiticos v piro-
clasticos eignimbriticos [&vicos, de composicién que va-
ria entre riolitica y dacitica (quePatéfiros) ~Coira
1973, 1975, y 1979).

Los afloramientos son extensos. Al Este, en los ce-
rros Pumahuasi, Picacho, Pabellén, Bélgica, Alto de lig-
chara, Tres Cruces, Catari, y Sierra Aguilar, Al Ceste,
en el Cordén de Escaya, Sierra de Cochinoca, v cerros
Chachacoma, Inca, Queta, Quichaque, desapareciendo de-
bajo del complejo volcénico terciario, hasta la latitug
de Tusaquillas donde aflora nuevamente,

- Afloramientos en el Este de la Cuenca: constituidos
por un conjunto monétono de materiales peliticos y psa-
miticos,. estos Gltimos muy subordinados,

Las rocas pelfticas son tutitas, 1imolitas, y arcili-
tas, griséceas, verdosas, blanquecinas, y rosadas. La
estratificacién es muy fina, en sectores, laminada, ob-
servandose concreciones calcdreas elipsoidales aplanar
das de 10 a 50 cm de didmetro, con estructura cono en
cono, algunas portadoras de Fésiles.

Las psamitas son de grano fino, colores pardo-amari-
ilento a gris verdoso, rosado, v gris clare, muy com-
pactas, estratificadas en bancos de 10 3 40cm de poten-
cia, Se caracterizan por sy madurez textural y composi-
cional ; pueden ser clasificadas como ortosubcuarcitas
feldesp&ticas a ortocuarcitas feldespdticas (Marchese 3
Garrasino, 1969), Estén constitufdas escencialmente de
?UﬁPZ? (70 a 80%). La matriz —clorftica, sericitica- es

_inferior al 10%; 1a plagioclasa oligo-albita, v el fol-
despato potdsico, entre |0 y 15%: '

Las PeEas C?ntie”eﬂ Pequefios cristales de pirita oxi-
dados a limonita, Hay vetas de cuarzo con disposicién
p?ralefé Y/O transven§al a los esStratosy Contienen ade-
mas _yacimientos del tipo "estrato ligado” de Pbs—Zn, v
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Ba (Mina Aguilar, Distri+ .
fosféticos (Coirg, |983)_0 Minero Pumahuasi), Y niveles

= Afloramientos del sectopr Occidental
fulita gris verdosg a gr "F
mente de cuarzo y feldes
bos de pirita;
en bancos de §

corresponden g

is p
plomo Compuesta mayoritapria-

o Patos, matrjgz clorftica, y cu-
1mol itas pardo~amarillent
2 10 o -Ntas y verdosas,
d cos _ > €spesor; arcilitas bl i
nas grisdceas, amarijl | ot
: ” I''entas, y moradas en b
a 20 cm de potencia, En st j : e
: b i €ste conjunto se intercalan 4
reniscas finas, algunas limosas, gris verdosas a d
s i .‘ S, pardo-
drmdpllfentds, micaceas, estratificacién fing (s/Mcke
X 1. . ~ e
Weir, 1953) de 10 5 40 cm de espesor, y tambijén areni V
~ . s : S-
ca fina, compacta, gris claro a blanquecing
de 10 a 20 cm de potencia, ,
Lss Psamitas por su madur

en bancos

or ez textural vy composicional
pueden ser clasificadas como ORTOCUARCITAS FELDESPATI*r
CAS, siguiendo el c¢riterjo de Marchese
quivalente a una arenisca felde
Petti john.

Su principal constituyente es el cuarzo -més del 75%-
que observa extincién ondulada Y crecimiento secundario
formando un mosaico saturado de granos mis o menos equi-
granulares, subredondeados a subangulosos, encontrando=~
se en los Ifmites originales desarrollo de sericita. La
plagioclasa (oljgociasa dcida) esta parcialmente caoli-
nizada a lo largo de los planos de composicién de las
maclas. La muscovita aparece en laminillas deflecadas y
deformadas entre algunos granos de cuarzo. La biotita
muestra desferrizacién y cloritizacién. Magnetita, en
granos ameboidales, y pirita en secciones cibicas, en
conjunto, le dan a la roca un aspecto moteado.

En algunas muestras se ha observado apatita, turmali-
na, y circén, entre los accesorios.

La matriz (5%), inconspicua, estd constituida por un
agregado sericitico-clorftico, y cuarzo recristalizado.

Un segundo tipo de psamitas se caracterizan por pose-
er un porcentaje mayor de matriz (10-25%), encontrando~
se en el |limite entre orto y paraareniscas, con desa-
rrollo.-de una estructura gradada cuyos tamafios varian
entre 22 y 119 micras. Son rocas inequigranulares y sus
clastos se ordenan con los ejes mayores paralelos a la
estratificacién, la cual ‘es remarcada por las micas.

Los granos de cuarzo (55 a 75%) suelen presentar cre-
cimiento secundario. La plagioclasa -oligoclasa &cida y
el fesdespato potésico,

La matriz estd constituida por un agregadoclorftico-
sericfitico con cuarzo recristalizado,

y Garrasino, e~
spdtica o subarcosa de

Este sector de la Cuenca muestra un ciclo eruptivo
concomitante con la sedimentacién de la fm Acoite, que
fuera estudiado en detalle por Coira (1973, 1975,1979),
estableciendo que en su fase inicial fuera probablemen-

te de naturaleza espilitica, culminando con una fase
pirocléstica e ignimbritica lavica de composiciénriol i-
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tica a dacftica (queratofirico), relacionadas-a lacone-
truccién de un arco volcénico, y ubicando a élcha aso-
ciacién petrogréfica en el campo de las toleitas de ar-
co de bajo contenido en potasio (Coira, 1983).

En la sierra de Quichagua, Coira (1979) reCO?OC? Mia
secuenciade tobas cineriticas (103 m), tobas C.élntlcas
dacfticas (38m), e Ignimbritas y lavas riod?C|tlc?s. ‘
(450 m). Para la sierra de Queta la secuenc:a'se Inicra
con mantos espilfticos (6 a I8 m) de color QPiS'VePdO_
sos de aspecto masivo y carente de estratiFiC?Clén- 1"“
tercalandose mantos ignimbrfticos de composicién daci-
tica~rriodacitica (20 a 250 m), culminando con un manto
ignimbritico l&vico riodacitico de 550 m de espesor y
con intercalaciones de sédimentitas clésticas en bancos
de 10 a 20 m de potencia. '

En el Cordén de Escaya hemos observado niveles piro-
cl&sticos representados por tobas de composicidn rio-
dacftica -textura porffrica seriada- y donde los cris-
taloclastos tienen caricter fragmentario representando
en orden decreciente de abundancia, cuarzo, plagioclasa
(0|i90clasa 4cida) vy feldespato potésico, observéandose
indicios de trizas vitreas; la biotita se encuentra al-
terada a clorita. La matriz es un agregado de sericita,
cuarzo, feldespatos, clorita, epidoto y limonita. Se
observa un proceso de seritizacién y silisificacién so-
bre impuestos,

Los niveles l&vicos estén constituidos por rocas de
composicién riodacitica a dacitica (Cochinoca y C2 Co-
chagaste),

La primera se trata de una roca porfirica compuesta
por fenocristales de cuarzo, plagioclasa (oligoclasa
dcida) vy feldespato alcalino, La biotita estéd transfor-
mada en un agregado de clorita—muscovita—titanita—opa~
cos. La matriz microcristalina estd compuesta por cuar-
zo, plagioclasa, feldespato alcal ino, clorita, sericita
y epidoto,

La segunda -de composicién dacitica-, es de color
gris verdoso, de textura porfirica compuesta de feno~
cristales de cuarzo, plagioclasa muy alterada a serici-
ta y biotita cloritizada. La pasta también ha sido a-
fectada por la alteracién sericitica Yy estd compuesta
de cuarzo y plagioclasas anhedrales. Los 'fantasmas’ de
mafitos esté&n delineados por una concentracién de mine-
rales opacos. También se observan calcita como parches
en las plagioclasas,

En estas rocas es posible identificar ung textura o-
riginariamente perl{tica en la pasta, remarcada por ma-
terial ferruginoso o clorftico y con fragmentos origi-
nalmente vitreos de distinta naturaleza, reemplazados
pPor agregados de cuarzo-clorita, o feldespato alcali-
no.,

Contenido Fosi!ffero, y Correlaciones.

Vinculado al material fosilffero de los afloramientos
en el sector oriental .de |a Cuenca, Coira (1979) cita
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para la localidad de Lumara restos fésiles de cefalé-
podos y bPaqUiépodos clasificados como Protocycloceras
cf stefaninj Ceccioni, y Orthis cf calligrama Dalman, de
edad Llanvirniana.

Al SW del co Catari -préximo a las vias del ferroca-
reil, Alcalde encontré Planoljtes spp indet.; se trata
de galerfas horizontales no ramificadas similares a
Skolitus, Pero se diferencijas de éstos por desarrol lar-
se en el plano horizontal alcanzando una longitud de
hasta 7 €M, reconocido para el ordovicico de la Sierra
de Cajas por Acefiol aza y Fernandez, 1978,

Restos de Graptol itos bjen conservados son citados
por Turnerp (1964) al norte de Barrios,

Con respecto a los afloramientos situados en el oeste
de la Cuenca, Steinmann y Hoek (1912) citan Didymogra-
Ptus nitidus Hal | para Angostura de Queta, en esquistos
hegro-azulados del Arenigiano, Ahlfeld (1948) menciong
Para el Cordén de Escaya |a Presencia de escasos y mal
conservados restos de triiobites.

Al oeste de La Quiaca se localiza una espesa secuencia
sedimentaria Que aunque situada més al norte (Cuenca de
Lo Quiaca) del area estudiada, es perfectamente correla-
cionable, Contiene una fauna graptolitica con Didymogra-
ptus climacograptoides y Tetragraptus fruticosis (Loss,
1949, y Aceﬁolaza, 1980) que permiten asignar a estas
sedimentitas una edad APenigiana—L!anvirniana.

Condiciones Ambientales.

Las caracteristicas de |g sucesidn estratigréfica a-
florante, dada por |a Predominancia de limolitas, luti-
tas, arcilitas, e inconspicuos niveles de areniscas fj-
nas; su estructura ~laminacién Paralela,ritmicidad, etas;
mds la asociacién faunfstica, indican un ambiente depo-
sicional marino. Basado en estos parémetros Acefiolaza
(|972), €N una recomposicién paleogeogr&fica - distingue
dos palecambientes separados por una |fnea que partiendo
de San Antonio de los Cobres -fuera del &rea estudiada-
bordea Sierra Aguilar por el oeste para terminar en Sje-
rra SantaVictoria, Los sedimentosordovfcicossituados al
Este de ésta Ifnea responderfan a un palecambiente de| tj-
po miégeosinc!inal o de plataforma, mientras que los sj-
tuados al Oeste, corresponderfan a eugeosinclinal -djs-
tal y mé&s profundo-. En éste Gltimo se registra un ciclo
eruptivo con una fase inicial espilftica, culminando con
una fase pirocléstica e ignimbritico-l&vica, con carac-
teristicas de queratéfiros. Coira (1979) al bacer un a-
nélisis ambiental a través del vulcanismo ubjca a sus

i | eugeosinclinal
representantes en las zonas internas de g

a lo largo del surco eugeanticlinal. - .
Siguiendo el Iéxico plaquista de la teoria Geosincli-

i ; 1 a est
nal,, Coira y Ramos (Coira et al, 1982) P?IGCIO?a d§ e
intenso vulcanismo, parcialmente sincrénico a la sedi-
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mentacidén ordovicica, con el desarrollo de un arco mag-
mitico (Cordén de Em‘nyu-Cuvhinucn), vinculado a la sub-

duceién do

bicarfan las zong
hunxi—AnuiluP), Y el Qeste, g do los depésitos de ante-
arco (Ri nconada,

I.2.—F0Pmnui6n Abra L

una corteza ocednica, Al Fste del arco se y-

v de los dep6sitos de plataforma (Puma-
Cuvnhunsi, ete.).

aite (‘Spvncm*, 1050),

Plutén granftico calcoaleal ino Que intruye sedimentos
ordovicicos, § it
Una extensién de
dez, 1074), Las
Ar de 200 + 10 m

Considerac iones

Constituido p

n&firo granfitico
Ceo ¥y granodiorijta,

b)

vado al Qeste de la Sierra Aguilar, con
12 km de largo por 9 km do ancho (Men-
dataciones isotépicas dieron una edad K/

«a., vy 80 %+ 5 m.u._(INGEIS, 1081).,
Petrograficas.

rincipalmente pPor granito gréfico (gra-
) de color rosado, granito blanco grisa-

a) Granito ardfico: roca de color rosado, Fanerfticq de

grano mediano
diomérfica o

pertita son s
tamafo. La pl
maclada segin
ble el cuarzo
Como mineral

@ oxidos de h
como accesorj

Granito: de c
no grueso, Lo
ta I,5 em de

l.4 cm. La te
e inequigranu
Parte caolini
sericitizada,
los minerales
tima alterada
Como mineral

Granodiorita:
Fanerftica de
desarrollados
Los cristales
tos.

La textura
qQuigranul ap,
S$a estd muy ¢
lor pardo osc
clas polisint
S/Carlsbades
I Tmpido, Entr

a fino, Textura bolocristalinn, hipi-
inequigranulnr. Los eristales do micro-
ubhedrales alcanzando hasta 1,5 mm de
agioclasa de composicién oligoclasa esté

Ley Albita y Albita-Periclino. Es nota-

en intercrecimientn gréfico en pertita,
méfico, bintita, en gran parte alterada

ierro; ademds, muscovita y clorita, y
0, circén,

olor blanco griséceo, Fanerftico de gra-
S cristales de feldespato alcanzan has-
didmetro, Biotita en Paquetes de hasta
xtura eg holocvistalina, hipidiomérFica
lar, Hay nredominio de micropertitas en
zadas. La plagioclasa (oligoclasa) est§
El cuarzo anhedral Y en grupos. Entre
hoJoso", muscovita vy biotita, esta ¢l-
a oxiaus de hierro Y clorita, Circén
accesorio,

Roca de color rosg Palido g4 grisiceo,
grano fino y con algunos cristales m&s
lo que produce un aspecto porFiPoide,
de mayor desarrol | o son |os feldespa-

es holocvistalina, hipidiomérFica ine-
La plagioclasa de composicién oligocla-
aolinizada, por lo que Presenta un co-
uro, y muy difusamente Se ven las ma-
éticas. F| feldespato Potdsico maclado
ortoclasa, E! €uarzo es anhedrg] y

e los mineralesg micdceos: muscovita y
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|.3.- Formacién Tusaqui||ag (Mendez

biotita Parda,
Entre los acces
apatito y

anheerI,
Orios hay
escaso Circén,

) Parcialmente decolop

e
ﬂbundantes A

anclusinnes de

1974),

Plutén granftice ubicado g |
yatayo(:' con eXtensién de 24 km & ' q Lﬂguna Gllﬂ-—
ancho (Mendez, 1974). 890 por 9 km de

|98|’ dier'on - edad k es ISDtéplcaS del 'NGE'S
m.a. /Ar de 147 T 10 ma., y 96 4+ 5

Consideraciones Petrogréficas

La roca Predominante es u

™ N granito co iaci
granodlorlta, atraveaado p tonalr) Ciones &

or diques tonalfticos.

a) Granito rosado:
titufda por feldespato alcalino -

engloba cristales de Plagioclasa y biotita,con tex-

t9ra Poikilftica. La plagioclasa en menor propor-
cidén que el feldespato alcalino e

oligoclasa, E| cuarzo est4§ reunid
inclusiones de apatito en agujas,
pido. La biotjta subhedral es o]
accesorio, apatito,

es anhedral y | fm-
Gnico mafito; como

b) Granito blanco griséceo: Roca fanerftica gruesa. El
feldespato alcalino (micropertita) alcanza hasta
2cm de didmetro, est§ Parcialmente caolinizado., La
plagioclasa de composici6n oligoclasa en parte se-
ricitizada. E| cuarzo forma grupos de cristales an-
hedrales |fmpidos Y c€on escasos crecimientos gra-
ficos. La biotita en Paquetes de hasta S5mm, en. pap-
te decolorada. En menor proporcién muscovitas apa-
tita, circén y oxidos de hierro como minerales ac-
cesorios.

c) Granito blanco griséceo: La composicién es similar
al anterior pero el tamafio de grano es menor (1,5 mm
de di&metro en el feldespato alcalino); estd atra-
vesado por venillas de | a 3 mm de cuarzo y minera-
les opacos. Hay poco desarrollo de mirmequitas.,

d) Granodiorita: Roca de color gris ?laro, Fanerftic?
de grano fino. La plagioclasa -oligoclasa- de ﬁab:—
to subhedral, maclada polisintéticamenFe y mediana-
mente caolinizada. El feldespato alcalino es una _
micropertita. La biotita es.escasa, en Parte d?co
lorada. Turmalina en crecimiento eytéctlco ytwéne—
rales opacos escasos. Como acces?rlos el apatito en
cristales muy desarrollados, y circén.

A . de
o Q .
abu“da“tes "lal 't S, roca Ia||e| itha, de rano mer-
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diano a fino. La plagioclasa de com?osiciév andes |-
na maclada s/Ley Albita, o combinacién Gibita—?ap_
Isbad, o albita-periclino. Hay una notable extine<
cién zonada., El feldespato alcalino en menor proa
porcién es una micropertita, EI cuarzo es anbedral
y en ciertas zonas presenta crecimiento gréfico.los
minerales m&ficos (15%) estén representados ?orly
hornblenda verde anhedral y en menor proporciénbio-
tita parda. Entre los accesorios, circbdn.

t.4.- Grupo Salta (Turner, 1959).
l.4 .1.- Formaci6n Pirgua (Vilela, 1951).

Se adopta el rango original de formacién para esta
entidad porque en el Area de estudio no es subdivi-
sible litoestratigraficamente segin la nomenclatura
vigente (Reyes y Salfity, 1973). En Tres Cruces,
Puesto Vilte, vy C° Aspcro, podrfia correlacionarse
con la formacién Los Blanquitos (op.citada). En Can-
grejillos, el conglomerado basal puede ser asignado
a la Fm La Yesera. En general, el problema que asi
se plantéa, puede simplificarse con la datacién i-

sotbépica de loscuerpos fgneos aflorantes en los ce-

rros Ramada y Tacanaite.

Vinculado a los afloramientos de estas sedimenti-
tas en la Cuenca, las mismas son esencialmente are-
niscas rojizas, pardo moradas, grisfceas y blanque-
cinas, con niveles limo-arcillosos marrén rojizos,
y conglomerddicos, Hay ocasionalmente conglomerados
basales, Localmente est&n asociados con procesos

magméticos efusivos,

Los afloramientos se distribuyen a modo de fran-
Jas discontinuas, y algunos aislados en el centro
de la Cuenca hidrolé6gica. Los de mayor potencia y
extencién se localizan al Este -Mullorco, Puerta
Cangrejo, Ocasa, Matonsia, Patacanao, Morado, Cori-
loma, Chaucamorro, Tuite, Mojén, Orcena, Totay, y
Tres Cruces-. En la parte central del valle y sepa-
rados por fallas, constituyen los cerros Catari,
Huancar, La Ramada, Colorado, Pefia Colorada,; y pues-
to Vilte. En el Oeste afloran en C° Blanco, Morros
Blancos, Lomas Coloradas, y cerros Tacanaite y Qui-
chagua,

Respecto a la potencia sedimentaria, citamos 780 m
en A° Ugchara, 380 m en C° Huancar, y 350 m en C°
Ramada,

La base de estas rocas es discordante con la fm
Acoite, mientras que en el techo hay concordancia
con la fm Lecho, observable esto Gltimo en Tres
Cruces, Puesto Vilte, y C° Aspero.,
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as—v:oléceas con laminacién entre-
Areniscags ~cemento silfceo—,rosa-

6 Arenisca, rosado—violécea,

S0, cemento calcéreo.lnterestratificacionesconglo-

merddicas de 0, 50m de €spesor cop rodadoskk-cuar~
zo,FeldespatO)fFragmgntoslfticosiutitas

0,30m de arenjscasg Iaminadas Se intercal
tros de aspecto masivo, dpareciendo algunos con

estratificacién entrecruzada aunque no bien defj-
nida, Incl. 830 E

IIIIII‘IIIIII-I..IIIIII.I-IIIIIIIIIIISO

5 Areniscas sabulfticas, marrén viol&ceo, cemento
siliceo, muy Compactas, estratificadas en bancos
masivos que oscilan entre 0,30 y Inm de potencia,

4 Arennscas conglomerédicas, rosadas, cemento cal-
cdreo, y €oncreciones de hasta 3 cn de didmetro,

-n.-.----n---------.------:---------.-.--.-----'--,40

3 Conglomerado, fino a mediano, violeta-rosado,con
rodados de Cuarzo y clastos de lutitas Y cuarci-

taSlIl..I.-II-.---.l.n----ll---l-'ll-l-lnnnllo-lill,7

2 Arenisca sabujftica, violeta—rosada, cemento cgal-
céreo, clastos redondeados a subredondeados de
cuarzo, feldespatos y lutitas, algo Friables......l03

I Areniscas medianas, rojas, cemento silfceo., |n-
tercalaciones de areniscas laminadas con cemento
calcéreo en bancos de 0, 50m de eéspesor, y de con-
glomerados finos a medianos de 2,10m de pPotencia
con rodados de Cuarcitas, lutitas Y cuarzo. |[ncl,

46°W..............................................IOO

—

780

En Cangrejillos, limitando |a Cuenca Hidrolégica por el
Este, aflora el flanco occidental del sinclinal de Cangre-
Jos. Se inicia la secuencia con un congl?merado brechos?:
rojo purpura, fino a grueso, matriz areniscosa pPardo roji-
Za con espesores inferiores a 60 m, ContindGan subarcosas
(Chen,lQﬁR)y'Sublitarenitas(Chen,I96$)de‘co|ores marrén ro ,
jizop&lido, rosadas a grises,co? lamlnaCIGnenFrecruzadf.enet
éunos estratos, Es caracterfistica !a'pre§enc13 ?e desliza-
&ipnfos sobre los planos de estratificacién Poniendo de ma-
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. igeras variaciones en g|
s ¥ de friccibn y lig
nifiesto espejos ==
buzamiento.

Perfil Litolégico en el rio Tanaite (Morros Blanco)
e

ESPESOR

—metros
—="I0s

UNIDAD

9 Arenisca morada, muy compacta. Interestratifica-

ci6én de unidades c/grano fino y WUESR e wrmwammiv g 2

8 Bancos de 0,20 a 0,30m de areniscas finas, colop
gris claro a blanquecino, compactas, con rPaCtPPG
irregular, cemento silfceo., Muestra dos sgperF|~
cies cubiertas con patinas pardas Y O"dUl'tas"
Cuarzoarenita (Chen'|968): o Cuarcita Feldesp&tica
Marchese y Garrasino).... R R ) |

isca fina de color rosa violéceo, dura, com-
’ ::::;? cemento ferroso-silfceo, laminacién marca-
da por alternancia de capas oscuras de material
més fino, con otras ligeramente m4s claras, da ma-
tgrial mds grueso. El espesor promedio es de 5mm
presenta ondulitas, y puntuaciones de oxidos de
hierro. Subarcosa (Chen,l968), o Cuarcita Fel-~
despdtita (Marchese y Garrasino)................._l%

6 Areniscas con oquedades de arsolucién, grano fino
con un bandeado muy marcado por la alternancia de
léminas de 7 mm de espesor y color claro; otras
de 3mm, rosadas, y finalmente una tercera de es-
pesor semejante y color gris oscuro, Cemento sij~
Ifceo. Hay micropliegues asimétricos de 7em de
amplitud. Es una roca dura, compacta, y con frac-
tura irregular. Subarcosa (Chen1|968)............ 42

5 Areniscas que enconjunto poseen color rosado, con
laminaciones violetas que en sectores se tornan
circulares....................................... 14

4 Arenisca de grano mediano a fino, rosado claro,
Cemento siliceo, con nNumerosos macronédulos de ¢-
xido de hierro., Por lo general estas estructuras
concéntricas tienen un nGeleo de material opaco,
Y estan rodeadas de anillos alternantes claros y
oscuros, Algunas Presentan varios nacleos. Es una
roca dura, compacta, fractura irregular, Subarco-

sa (Chen,l968)

3 Areniscas moradas, numerosas oquedades, estratos
desde 0,05 a Im de espesor

--I---.---------n--u.--u---l-ril"' 2'

2 Se repite la unjdad 4 pero |os macronédul os no
son tan Perfectamente circulares, apareciendo nu-

merosas Oquedades; |4 estratificaci6n varia entre
0,10 y 0,40 m de Potencia; e

sado g violeta, Ondulitas.....

17
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I Areniscas finas, rosado viol4ceo
r

tas, laminacién marcada por altern
de material fino Y color violeta
de granulometrfa m&s gruesa l
techo................. :
g

duras, compac-
ancia de capas
Y otras rosadas
Hay ondul itas en el

--t---.-lll-ll-t-ll- 70

240

En el cerro Huancar se observa en
_subagcosa (Chenr,'l 968}muy compacta
marcado por |aalternancia : ;

. . oy de l&minas de 2mm, gris blanque-
cina, otras de |,5 mm ocre, y de Imm rosadas, similar a
las unidades 6 y 7 del perfil rfo Tanaite. Continfia, are

. . . . " ’ i
3!sca -Sublétarenlta(Chen|968)—rosado—violéceadegrano me -

1ano subr ] 1 1 i

o, ¥ edondeado. Ld matriz es illTtica. En el techo
una’ arenisca calcérea rosada,

En el C° Blanco.la i i

el roca pfedomlqante es arenisca -Subar-
cosa(Chen, 8) -fina amuyflna,grlsblanquecina,compacta,
particibn lajosa, laminacién fina originada en la alter
nancia de capas con pequeﬁgs variaciones granulométricas.
Cemento escaso, siliceo, recristalizado. Areniscas simila-
res fueron observadas en el C° Ramada y en el Este del C°
Tacanaite, préximas a los mantos l&vicos con los cuales
afloran interestratificadas.

la base una arenisca
+9rano fino, con bandeado

Consideraciones Petrogréficas.

De los perfiles expuestos puede deducirse que existe
neto predominio de los niveles psamfticos, y dentro de e-
llos, subarcosas, sublitarenitas, y Cuarzoarenitas. En su
clasificaci6én se usé el criterio de Pei-Yuan Chen, 1968,
En Tres Cruces se observé una preponderancia del cemento
calcéreo, el cual aumenta. de proporcién hacia los niveles
superiores donde supravace el Subgrupo Balbuena, mientras
que en los afloramientos del centro y Oeste de la Cuenca
~asociados a cuerpos igneos—-, el cemento es silfceo, tor-
ndndolas a la roca mucho m&s compacta.

Subarcosas: estén constituidas principalmente por cuarzo
(75 a 85%), feldespatos (9-15%) y fragmentos |fticos (5%);
con caré&cter accesorio, muscovita, turmalina, circén, bio-
tita, y oxidos de hierro,

El cuarzo es lfmpido y/o con inclusiones de apatito; ge-
neralmente en clastos subredondeados a redondeados, aunque
hay fragmentos pequefios, angulosos. Entre los feldespatos
encuéntrase oligoclasa, en menor proporcién microclino y
feldeapto potésico pertftico alterados parcialmente a ma-
terial arcilloso-ferruginoso. Los fragmentos Ifticos estén
representados por rocas procedentes de la fm Acoute,.y
probables vulcanitas. La cementacién en general es silfcea

y calcérea.

Subl itarenita: El cuarzo es el mineral predominante (75-
85%). Se observan capas de este mineral compuestas por grancs:
de diferentes granulometrfa; los fragmentos lfticos pro-
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cedentes del Grupo Santa Victoria, no superan o] 0%; mi-
croclino poco frecuente; las micas, minersles opacos,
turmal ina son constituyentes secundarios, Altepgchﬁeg "

atriz es illftica v correspond.
caolfin, u opacos. La matriz es illitica vy corrcapond. .

una ortomatriz.
Cuarzorenita: Constituida esencialmente por cuapz, (UG%) ,
feldespatos (5%Z). El primero se presenta con variacién de
tamafios (0,13 a 0,15mm) y en formas de,gp?ncs HUbdﬁquﬂsgg
La proporcibn de feldespatos es muy’rchCId? Yy estd en
forma de clastos de pequefias dimensiones v fuertement, —
ricitizados. Delineando el contorno de los grangs hay 4.
bundante material fino y opaco. El cemento cs 81l {ce pe-
cristalizada. Se observan sobrecrecimicntos do Cuarzo ge-
cundario alrededor de los bordes originales de| clasto,

Vulcanismo Mesozoicos

En 1os cerros Ramada, y Tacanaite -scctor Este-, se opn.
cuentran registrados episodios lévicos concomitantes con
la sedimentaci6n de la fm Pirgua, mientras que en el nopte
de Cangrejillos, estas rocas estin atravesadas por diques,

C° Ramada: aflora un manto lédvico de 630 m de potencia;: ef
mismo suprayace a las areniscas blanco-griséaceas Y moradas
-subarcosas- del Pirgua, las cuales evidencian efectos ten

micos leves.

Son traquiandesitas -lacitas- de color morado-grisiceo,
con textura porfirica acentuindose ésta desde la base ha-
cia el techo. Los fenoclastos son de plagioclasa, alarga-
dos y blancos de 0,5 a 1,5 cm de largo, y el feldespato
potdsico translucidocon tinte amarillento en proporcit6n
menor y/o igual a la plagioclasa, lamesostasis (de coror
morado)es afanftica y en parte vesicular rellena con cal-
cita. La plagioclasa es de composicién oligo-andesing
(An28-3 ) maclada s/ley Albita y con juego de tablijllas
finas h?ternando con otras ms gruesas, a veces con es-
tructura zonal,

El feldespato potdsico tiene en general extincién inho-
mogénea, a veces pertitico y con textura chestboard, La
alteraci6n es sericitica-ferruginosa,

Los fémicos biopiriboles, alterados a 6xidos de hierro
y calcita en muchos casos qQuedan s6lo sus contornos de-
marcados por iddinggita y reempl azados por cuarzo, titanita
y un mineral fibroso,

La pasta estd constituida por tablillas de feldespato
potésico y en menor proporcién Albita, con disposicién
paralela no muy ordenada y entre ellas se disponen grénu-
los de magnetita y titanita., El cuarzo es accesorio - me-
nor de 10%), observable en planos de alteracién Junto con
epidota,

[+] . .
C Tacanaite: Enp el flanco Este, intercalados entre las
subarcosas de| Pirgua, se ubicaron tres mantos |4vicos de
composicibn andesftica g andesftica - basiltica con espe-
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sores de 40m, 70m vy 50m
base~, son rocas de colo
la mesostasis eg afanft;

respectivamente ~-referidos s/la
r morado negruzco a gris azulado;
g e e poferd €a ¥y vesicular, éstas Gltimas es-
; alcita; venillas del mj i
3 el mismo mineral -
V'ETG”_la roca profusamente |, T
microscopij 1
o poprpicdo?éo se observa una ‘textura pilotéxica y al-
et 'S a5 mm los cristales mayores). Los fe-
il unab e D|§g!oc1asa, macl ados seg(n ley Albita,
Composicién que varfa entre Andesina (An
34-48)

a Labradorj
orita (An54), €n parte alterada a calcita y alu-

nita, : i
caicitgos minerales F§m:cos estédn totalmente alterados a
ik Y con bordes tddingitizados, sus contornos estén
Lea Os por grénulos de opacos,
Q pasta esty constituida por tablillas alargadas de

lagioc . i i

ia;allﬁsa, Andesina (An3 _ )_duspuestas en forma sub-

Sl ela como resultado de? ?%ujo de lavas, y sus inters-
ICios estdn ocupados por abun

les opacos. Hay alteracién gen

s6lo afecta a los fémicos sino
mesostasis,

dantes grénulos de minera-
eralizada a calcita que no
tambien a plagioclasas y

Edad y ambiente de deposicién. "

Dataciones radimétricas en |a Cordillera Oriental y Sie-
rras Subandinas, de vulcanitas del Subgrupo Pirgua, re-
gistran una edad K/Ar 114 - 77 ma -Barremiano Maestri-
chtiano Inf. (Valencin et al. 1976, y Bossi y Wampler,
1969).

Restos fésiles de anuros, Saltenia lbafiezi (Ibafiez,
1960), y de dinosaurios (Bonaparte y Bossi, 1967; Danieli
et al 1960, y 1968) |e asignan edad eocreticica.

Las rocas de la formacién Pirgua fueron depositadas en
Cuencas tafrogénicas, en ambiente terrigeno =fluvial-, y
asociadas a' vulcanismo bé&sico alcalino,

4.2,-Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970).

l.4.2.1.- Formacién Lecho (Turner, 1959).

Estd constituida por areniscas blanco grisiceas, amari-
I lentas, rosadas y violé&ceas, finas a medianas, con pre-
dominancia de cementacién calcérea.

Turner (1958) la denomina formacién Lecho, y correspon-
de o las Xi de Hagerman (1933), y a las ’Areniscas Calcar
reas’ de Schlaginthweit (1941).

Sus afloramientos estén localizados en la serranfa de
Tres Cruces donde se extienden en largas fajas de poten-
cia casi constante (40 a 43m), ademds de una pequefa ma-
nifestacién en Puesto Wilte.

Esta entidad suprayace a la fm,Pirgua en relacién ge
concordancia y su pase a Lecho fué definido por el primer
banco de areniscas blancas grisdceas con cemento calcdreo
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(Moreno 1970). Con respecto al techo, la fm Ya?orq;te
también es concordante y su limite se estableci6 por e]

i i dichas.
»ase a calizas propiamente . .
’LSeccién v &rea tipo: Q9 de Lecho, Dto. Yavi Jujuy,

Perfil tipico: Q% de Ugc"ara.

u—
UN | DAD ESPESOR
—metros
3 Areniscas medianas -Sublitarenitas-, blanco gri-
s&ceo, cemento calcédreo, masivas, en bancos de
0,60m de espesor; hacia el techo son blanco-ama-
r‘l‘iIlentas......-.-.--.-.. "W N W N EE NN EE NN NN e o, 26
2 Areniscas, finas a medianas, rosado-viol&ceas,
. r
laminacién entrecruzada, silficeasiaseserssasnnnnny. l4

| Areniscas medianas -Sublitarenitas-, blanco grij-
slceo, cemento calclreo, compactas, estratifica-
das en bancos de 0,20 a 0,30m de espesorsvucuvsv..

[INY (98]

Edad: se le asigna edad Campaniana-Maestrichtiana por gy
estrecha vinculacién a la fm Yacoraite.

1.4.2.2.- Formacién Yacoraite (Groeber, en Turner 1959),

Esta entidad estd integrada esencialmente por calizas
6olﬁjcas, fosiliferas, estromatoliticas, micriticas, sub-
esparfticas y esparfiticas, con intercalaciones finas de
pelitas (margas y lutitas).

Antecedentes: la denominacién de Yacoraite fue dada por
Groeber (1952) en un perfil de la quebrada del mismo nom-
bre, en Jujuy, para identificar a sedimentos descriptos
como Horizonte Calcéreo Dolomftico de Bonarelli y Schla-
gintweit,relacién aclarada por Leanza, 1969, Groeber jn-
cluyé en la base del perfil areniscas calcireas que co-
rresponderfan a la fm Lecho, de Turner, 1959,

Seccién y &rea tipo: Q° de Yacoraite (Groeber, 1952), al
sur de la estacién Uqufa -FCGM?-, afluente obccidental del
rio Grande, en la Q° de Humahuaca,

Af loramientos: en |a serranfa de Tres Cruces donde se ex-
tiende a modo de faja continta sobre los sedimentos de la
formacién Lecho, en C° Aspero, y Puesto Wilte.

Perfil tipico: en la Q° de Ugchara, afluente del arroyo
Tres Cruces,
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UNIDAD

T ESPESOR
alizas amarillas v P : zmetros
cm de espesor en l; Y e zulado, capas de | y 3

S qQue se intercal i
o BA calan dos njve-
o stromatol{ticos (Pucal ithus Steinmann) de
3V ¥y 0,50m, Incl, 77°E
9 Tres banco
s de 0,60 2 i
Formadon oo % | : y 0,30m respectivamente,
g | xclusivamente por gasterdpodos de
A m -i- ongitud, cementados por calcita, in-
res rati !cados en calizas amarillentas claras
—mucroeSparltas-....... '
8 ga|:zas grises, ocres, finamente laminadas, capas
e a 5 cm, con Intercalaciones pelfticas, y dos

niveles de calizas estromatolfticas de 0,40 y 0, 50m
de espesor

S I e T I

Im,

-

o )

llIIllIl.IIlll0IIIIIlll-llll.ll!llll'lll 48

C . Id . . . - . .

7 ?élzas ooliticas amarillas, estratificacién fina
- a 20cm-, con Iintercalaciones de lutitas gris-
azuladas, verdosas, y laminadas.vvvuvivuvrnnnennes 3l

6 Lutitas Y margas de va

I riados colores, en capas de
a Scm...............

IIIIIIIIIIII-IIIII'lIIlllllll 2

Caliza estromatolftica...................... I

; _r ,
4 Céllza colitica -oosubesparita- en bancos muy grue-
sos -2,20m-, MAS IVOS .y st svnnnnnnnnenne. 6

3 Lutitas y margas azules, verdes, laminadas, inter-
estratificadas con calizas -microesparitas- amari-
Ilentas, en capas de | a 5cm....... T T LT T . e

2 Caliza estromatolftica............................0,40

I Caliza oolitica -oosubesparita-, amarilla, en ban-
cos de 0,10 a 0,20m, c/venas de calcitasssen.n.... 4

22 Im

Consideraciones Petrogr&ficas.,

Las calizas caracterizan a la fm Yacoraite; distingui-
mos entre ellas ocosubesparitas, microsubesparitas, grano-
subesparitas, y bioesparitas. Para clasificarlas se uti=
lizd el criterio de Marchese y Garrasino (1967).

Qosubesparitas: Sedimentitas carbondticas, no terrigenas,
aloquimicas, compuestas principalmente por oolitas (50%)
esféricas y elipticas, de estructura tipica con disposi=-
cién de capas concéntricas y radiales. En algunas oolitas
se observa el nGcleo constituido por fragmentos de cuar-
zo; el diémetro promedio para las oolitas esféricas es de
0,55mm y en las elipticas el eje mayor 0,6Imm, en pocos
casos pasan de Imm -pisolitas-. El cemento es calcitico
(30%) y los tamafios medidos varian entre 0,041 y 0,051 mm
correspondiente a subesparita. En menor proporcién hay
intraclastos subredondeados de cuar?o y/o Fragmento§ -de
ool itas, o de otras carbonatitas. Sin ser representativas
encuentran también oolitas compuestas.

se

Microsubesparitas: rocas carbondticas no terrigenas, or-
i .

S 1) SN
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ainy un momateo de o calotta miopd

hn;uimn M, v batontoen,
con abimdant e wa

tiva v oen parte subeaparftica muy Ting,
I 'il‘““m., mey obsgrva un |Hllu'mhh\nmim'n.,

CO o aradin by g,
la alternancia e capan de dewg

Fam i nac Ean or i nade pore
o b geanulome tieda

Granusubespartbany cara tordeadan port un moaaico de cal.
vita con dor tamafon de granes dominantensty aubesparita

(O, 025mm) v pranvesparita (O, | hmm)

Se ohservan fnidon® conntituldos por caleita suboupori.
tiea, cuyon contornos eatdn demar adon por una concont page
clan de material opaco,poniblemente materia vegdnica, o
\li"ill\“ﬂ "i”“"l'ﬂ (RIA! n\lnlll\\\n R IREE) |'|uhnnll'|h|i|r: |u\|-nr,';k_'. oh
low cplutales de caleita han desarvol Fado sus ma-

nm\\\l‘sﬂ
centro, La materia vradnica we

Ciman direceiones hacia el
presenta on torma de pogueinos pait hen, dineminada, o [ope

mando hil fl1lon,

,!LLm\up.u‘i;__,._,: constituide priancipalmente por prenton de
ganterdpodon, no Feragmentarios, de 0 o T3 mm de Tongi tyd
v orolleno enparttico (45%); O0olitan (255) wimilares g
las va descriptas ¥ un comonto caleltico (.““"a'-) cuyvons e
manos responden a una enparita, con evidenciaon de rocr|ge
talizacidn,

Retaciones do campor la base en concordante con La I Lee

cho, v de Ta misma forma paes o Ta 'm Moal la (Subgrupa
Santa Rarhara), en el techo,

[ouilon: entre los doncriptosn por Bonarelli (1927) < poea.
lectado por De Carlon al norte de Ta entaciédn Tres Crow
coa=, Figuran los géneros Jde Gantordpodon, Spiros. lus,
Heligmostylus, Gonioconcha, v Rrachycerithium, todos cop-
tenidos on una caliza amarilla clara, Lean=a (1969) e
cribo renton correspondieontes a hipocoracoidos de Gantee

roclupea branisai, coloccionados on ol C© Colorado de Tres
Cruces por Scoceo (1vg7).

le‘m-nn t*r.-pl*k'i-ll mencidn lows Hi\"vlﬂfu l'lﬂl‘\\mullnlfl eos
l‘tl:"ulfi'lum Steinmann como fmportante olomonto de \‘nl'l'("l :t-
clron,

- ) i 4 !

I‘.\Imi: Sobre la base de regiatros Féajlens (Pucalithus Ste
N i . = t ] \ i h

nnm‘mn Yy Gantoroclupea branisnai), ao le asigna odad  Cam=

|T.m|.mtn»Mm-Hil'ivh'l-lun.\,- por correlaci6n con la Formacién

El Mol ino (’me:u, 1000),

he=8ubgrupo Santa Béarbara (an(\nu, 1070)

A esta 3¢ v i
-y :. Mo H;‘\IU;III, Bonarael | (“’7;“ denoming Margas Mul-
< " \ & ’ | \ f k
ey ' ‘i, 3 ué dividida en tres unj dmhm, "Margas Colo
adam i g B lorad )
i ‘ n u:' roras™, Margan V(\l‘dvu", v "M‘n‘“u-a Coloradas
= . I 5 . : : ¥ ¢ v A
aupertores” por Sehi agintweit ( l‘)-H ) 1O '
‘ﬂ‘ w i i , ab ), corraspondionde  a
- W ,I W ) ao “nlgml‘lllnn (|"33). Vi luln ( |‘)(“l~") le did
) nombie ormac i N R ‘ .
. (“,70)1 | de l' ormacidn Santa .“h'i\.u*.l, Y Finalmente Mope-
: a elovd al range v 8 ' -
ango de 8 ullqmlpu, reconocioendo

‘h'”‘.‘l»(‘ lh‘ { I I 1] ‘ O 10 [} YNy s o l 1 lvl ] R ‘f(.. \h‘ y
| l | Lt M 1] I U, e ’ s!

v
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1.4.3.1.-Formacién Mealla (Moreno 1970).

Esta entidad est4 integrada por limolita y arcilitas
ubroosas marrin ¥oiizas 'y wiollceas, 'sebent [Ficadss on
bancos gruesos (Im) y masivos. Intercalan escasos bancos
de_a"e"'SCGS finas laminadas (0,30m de espesor), blanco-
grisdceas. b

En la c i
: Cuenca sus afloramientos se encuentran en la se-
rranfa de Tres Cruces, y al Este del C°

Suprayace concordantemente a
modo se relaciona en el

Aspero.

la fm Yacoraite; de igual
techo con la fm Maiz Gordo.

El espesor medido en el A° Ugchara es de 290 m.

Contenido fosilifero: restos f6siles de vertebrados fue-
ron encontrados en proximidad de Mina Aguilar, correspon-
dientes a OSTEICHTHYES, Teleosti' indet. (Pascual et al,
1981); REPTILIA, Testudines, Pleurodira, F. Pelomedusidae
indet. (Fernandez et al, 1973).

En esta formacién, pero en la provincia de Salta, res-
tos de MAMMALIA, Notoungulata, Henricosborniidae, Sim-
psonotus preacursor, y Simpsonotus mayor (Pascual et al,

1978).

Edad: en base a fésiles, la fm Mealla es correlacionable
con |la edad mamifero Riochiquense -Paleoceno medio Supe-
rior-, y probablemente con la parte superior de la fm Sa-
lamanca -Daniano tardio-. Esta Gltima, confirmada por de-
taciones radioisotépicas de basaltos infrayacentes a la
misma (Pascual et al, 1981).-

1.4.3.2.- Formaci6n Maiz Gordo (Moreno, 1970).

La componen margas y arcilitasverde-azuladas, laminadas
que hacia la parte superior se vuelven gradualmente are-
nosas, interestratificlndose areniscas blanquecinas y fi-
nos niveles de calizas gris-azuladas.

En la Cuenca, aflora s6lo en la sierra de Tres Cruces,
en relaci6én de concordancia con las fm infra y supraya-
centes, respectivamente, Mealla y Lumbreras. El espesor
medido en el A° Ugchara es de 34 m.

Contenido fosilifero: en la vertiente occidental de la
Sierra de Mal Paso, en las proximidades del rfo Vizcarra
(SE de Tres Cruces), fueron encontrados REPTILIA, Testu-
dines, Pleurodira, F.Pelomedusidae jndet. y Crocodilia,
Crocodyl I dae, indet (Gasparini y Baez, 1975)

Edad: Eoterciaria. Por su posicién estratigréfica inter-
media entre las fm Mealla y Lumbreras, se ubica dentro
del lapso edad mamffero Riochiquense -Paleoceno medio Su-
perior- Casamayorense -Eoceno temprano- (Pascual et al,

1981).

|.4.3.3.- Formacién Lumbrera (Moreno, 1970).
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i i n la parte in-
Constituida por margas rojas ¥ masivas ?0 ’ ezpesor
a las que se sobrepone un banco -

ferior, . St

i eci-

promedio-, de areniscas grLses—amartile?taS: Ymar a: °!
muy finas. Hacia los niveles super:?res, g

g ] hacia el tope de la

) i miento
jas, con un progresivo enarena

F°:??§;Z";n la Sierra de Tres Cruces ¥ 'l'afzvl«‘:ldI:v:-lsg4 g.spo_
niéndose en relacién de concordancia sobre la fm Ga;zd
Gordo, e infrayace, de igual forma, @ la fE‘Ca?: dran e.
La diferenciacién con ésta altima ée ve dificu a‘a por
el incremento de las facies psamiticas en la s?gglén su-
perior, El espesor medido en A° Ugchara es de m.

la fm Lumbrera ha aportado gran
rtebrados. Préxima
9 de- Mal Paso, se

Contenido fosilifero:
nGimero de fésiles correspondientes a ve
al &rea de estudio, entre s@ Aguilar ¥y S ) : iy
han encontrado OSTEICHTHYES, Teleostei, Siluriforme indet.
1981), Dipnoi, Lepidosirenidae, Lepidosi-
ren paradoxa (Fernandez et al, 1973). REPTILIA, Testudi~
nes, Pelomedusidae indet (Gasparini y Baez, 1975). Cr?cg_
dilia, Crocodylidae?, “indet (Gasparini y Baez. op. cita-
da). Gruiformes, Phororhacoidea indet. (Pascual et al),.
AVES indet. en la confluencia de los rfos Laguna y Casa
Grande (Pascual et al ).

Numeroso restos de una fauna de mamiferos muy variada
hallados en sedimentos de esta formacién -Subcuenca Cre-
t&cica de Alemania, Salta-, entre otros Notoungulata, No-
tostylopidae gen y sp nov (Pascual et al. op. cit), As-
trapoteria, Astrapotheridae, Albertogaudrya? carahuasensi
sp nov (Carbajal et al, 1977), permite asignarle una edad
~mam{fero Casamayorense -Eoceno temprano- (Pascual et al,
1981).

Quattrocchio (1978a, y 1978b) sobre anélisis palinol6-
gico realizado en la “faja verde’ de la fm Lumbrera en
Pampa Grande, Salta, le asigna una edad Paleoceno Supe~
rior-Eoceno Inferior,

(Pascual el al,

Ambiente de Defbésito: El subgrupo Santa B&arbara se depo-
sito en un ambiente continental evidenciado por el predo-
minio de pelitas rojas, con un ingreso restringido del
mar durante la primera parte de la depositacién de la fm
Maiz Gordo -’franja verde’- (Mingran, Russo, Pozzo, y Ca-
zau, 1979).

Los restos de vertebrados confirman el ambiente conti-
nental sefialando condiciones climiticas y ambientales
propias de las bajas |lanuras de inundacién intertropica-
les, con una estacién lluviosa y otra seca, con vegeta-
cibn arbérea-arbustiva, abundancia de téeridofitas (Qua=
ttrocchio, 1978 a y b) que favorecfa la presencia de ma-
miferos ramoneadores (Pascual et al op. citada).

Grupo Oran (Russo 1975, en Russo et al, 1978).

En 1938 Schlagintweit asigna este nombre a los sedimen-
tos que yacen sobre el Grupo Salta, en el Dto. Oré&n Russo
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A l(' s o .
( 335)1 le d& carbcter de Grupo, dividiéndolo en dos sub-
unidade s e

tdades, Subarupo Metén -inferior y Subgrupo Jujuy.

.=Subgrupo Met&n (Russo 1975) en Russo et al, 1978)

T I P i
«Je - Formac ‘
1ci6n Casa Grande -"Areniscas de Casa Gran-

de” (Stingl, 1947).

Conjunto de arenisc: ;
g de areniscas naranja-rosado y gris-blanqueci-

nas, |i £ T i

Son' 20|{tus y arcilitas marrén rojizas. Las pelitas

. predominantes hacia la base y las psamitas en el te-
-

Los aflorami o .
amientos, cubiertos en gran parte por depési-

Loy CuaFer"“"iOSa se ubican en‘el faldeo occidental y sur
e in §|crrﬂ de Tres Cruces, en ambas mirgenes del A° Co-
lanzuli y en la zona de Tabladitas. Son concordantes so-
bre la fm Lumbrera, infrayaciendo, al Subgrupo Jujuy.

?orr?laciones; la fm Casa Grande es correlacionable con:
Serie rojiza’, formaciones Rio Seco, Anta, y Jes(s Ma-
rfa; formaciones San Lorenzo, Valle Grande, y Agua Negra
-en el norte de Salta-. En el &rea estudiada represen%a
depésitos proximales y equivalentes a todo el Subgrupo
Met4sn (Russo y Serraioto, 1978).

Seccién y &rea tipo: en Q° de Humahuaca, local idad de Ca-
sa Grande, Stingl 1947,

Perfil tipico, al Este del C° Lumara.

UNTDAD ESPESOR
-metros-

| limolitas areniscosas rojizas, laminadas, en pa-
quetes de 0,50 a Im con intercalaciones sabul -
ticas -5m-, en parte conglomer&dica mediana, co-
lor rosado blanquecino; clastos subredondeados
de sedimentitas ordovicicas ¥y vulcanitas asocia-
das, CUAPrzZO Yy A@reniSCaSssssssessssssnssunrsnnnnns 55

2 Areniscas rosa-blanquecino, duras, laminadas,
gradadas, y con capas de YeSOusssssnnsnsnssssnnns K]

3 Areniscas rosa-b!anquecino, con alternancia de
|[imol itas areniscosas rojas -predominio de las

pr‘imer‘as_lllllllllllllll-ll-lllllIllllIIiIlIllllI |9.0

4 Areniscas rosadas-blancas con intercalaciones de
bancos -0,60m- conglomeréadicos finos integrados
con rodados de cuarzo, lutitas, areniscas y vul-
canitas y venas de yeso. Incl, 83°Wareenonannnees

100

5 Areniscas finas, rosadas y gris-blanqueC|nas,du—

ratificadas en bancos gruesos de Q2584 A

r‘as’ GSt IIIII'II.IIIIII 50

Im-.I--l-lll----n.-----n------:--t

6 limolitas, aprcilitas y areniscas rojas Incl.
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75°W..........................-....---...........

niscas rosadas con capas de yesOusass-

8 areni.ca mediana, naranja rosado con estratifi-
cacién fina -0,10 a 0,20m- y en paquetes ée‘l a
7m con intercalaciones de limolitas y arcilitas
rojizas, Lamiradaak swis b m bs o ol b oje #lis & & w0 ® v o 56

625

- 2

7 are

afloramientos son areniscas media-
nas a gruesas en parte conglomerédicas naranj?—rosado, y
pelitas marrén rojizas. Hacia el techo predominan las
psamitas, siendo mas frecuente la alternancia de espesos
bancos conglomer&dicos. Espesor medido = 235m.

En la Q° Ugchara los

Consideraciones petrogré&ficas: dentro de los niveles are-
niscosos predominan Iftarenitas y arcosas (Chen), equiva-
lentes a las subcuarcitas Ifticas y feldesp&ticas de Mar-
chesse y Carrasino, respectivamente. El cemento es calcs-

reo y/o ferruginoso, Matriz escasa, inferior a 10%, puede

ser un agregado de cuarzo microgranular y sericita, clori-
icita.

ta-sericitica, y a veces caolinita y ser

Edad: Definida en funcién del hallazgo realizado por J.
Fernandez e1 el sinclinal del Mal Paso, referido a una
porcién mandibular de | sotemnidae (Notungulata) obtenida
de la base de la fm Casa Grande (Pascual et al, 1973) y

asignhable al Eoceno.

Ambiente de depésito: sedimentos mayoritariamente conti-
nentales, acumulados en condiciones climéticas célidas vy
de manifiesta humedad; ambiente oxidante.

3. =.Subgrupo Jujuy (Russo 1975, en Russo et al, 1978)
l.5.2.1.- Formacién Jujuy o Jujefio (Bonarelli, 1921)

Se adopta el rango original de formacién para esta se-
cuencia, en funcién de las dificultades que impiden subdi-
vidirla.

Son conglomerados naranja-griséceos, estratificados en
bancos potentes, entre los que se intercalan areniscas
gruesas a sabulfticas 'y escasas |imolitas pardo-rojizas.

Aflora al Oeste de Tres Cruces, en contacto tecténico
con la fm Casa Grande; yace bajo sedimentos cuaternarios
en discordancia angular, Esta cubierta cuaterniria torna
dificultoso la realizacién de un perfil completo y la de-
terminacién de su potencia.

Localidad tipo: cercanfas de Oran, Bonarelli, 1921.

g?nSIderaC|ones petrogr&ficas: son conglomerados, estrati-
icados en bancos de | a 5 m de potencia, con clastos de 5
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|46~

a |5 cm de didmetro, y 4
a subangulosos, pPOVenieniunos h
Salta. La matriz es sgpb es del
y/O Fer""ugi nosa,

Las areniscas son de

calcé
:!90 sreas, con estratificacié grueso a sabulftico,
I NOS a e
v ¥ 1 sta de un metpg - trecruzada en bancos
Las pelitas son limolitas y eles superiores,

inaci arcil | =
marcada laminacién y en Paquetes delgazopﬂrdo rojizas con
’ m,

asta 20 -

Ordovicico subredondeados

Y del Grupo

ulftica
COn cementacién calcérea

9rano medijano-

los miv

Edad y correlaciones:
tas con el Subsrupo Jujuy e :
Zonllas fTTmacnones Angast Pale PiniZdZ fm gquete—. Yy
= :
eRe2:osaF6e§ICalchaqufes, asignéndole edad'PTi il
. ocC .
i dSIPTS de Gliptodonte (Physctaenopy 8 e?: | pf
orcones; de eurolestodon avitus de la b e e
taco (Russo et al,1978); subcuenca Angas-

. y de bi -Di
ot FEaE: B~ de. Los a1 ivalvos -Diplodon sp y Ano-

s Cal
1975), confirman dicha edad_a chaquies (Camacho de Alcalde

-Fm r‘fo Gu
aco,

r

Formaci6én Moreta (Coira, 1979),

Los afloramientos se encuentran T P T

Chipaite, formando parte de una pequeiia fosa tecténica, ad-

quiriendo mayor desarrollo en la vecina cuenca hidrolégi=

ca de Pozuelos. El perfil tipo est& en rio Chipaite, |,5km:
al ?ort% §e Cara‘Cara (Coira,1979); espesor 1.300m.

Litologicamente se distiguen tres unidades constitufdas
por sedimentitas clasticas continentales y con vulcanitas
en la intermedia.

En la unidad inferior, hay areniscas medianas a finas
pardo-griséceas, laminadas, cuyos bancos tienen de 10 a
30 cm, alternando con arcilitas pardo- rojizas en la sec-
cién media y limolitas calcéreas en los niveles superiores.

La segunda unidad se inicia con areniscas sabulfticas
(extra-felitarenita -Chen- = crtolitita feldespética, de
Marchese ¥y Garrasino) que con extructura gradadapasa a un
conglomerado mediano polimictico gris, con clastos de an-
desitas, cuarzo y sedimentitas de!l ordovficico. En este
conjunto se intercalan bancos de tobas andesiticas gruesas
grises verdosas, en parte brechosas en bancos gruesos, lue-
go continuan areniscas medianas a gruesas moradas (extra-
felitarenita) con estratificacion fina.

La tercera unidad -techo- se compone de conglomerados
polimrcticos, color morado, fino a mediano, CO? clastos
subredondeados a subangulosos de rocas ordovfcicas, cuarzo
areniscas moradas, y escasas andesitas.

Niveles piroclésticos: predominan tobas andesfticas grue-

[ i : obas brechosas andesi-
Sas, grises, verdosas, moradas, ¥ g

ticas.

|fmite superior corresponderfa al

Fdad y correlaciones: el o aies L e

Mioceno medio (Coira, 1979), teniendo en ¢

; : 4
Moreta es intrufda por la Dacita Pan de Azucar, cuya eda
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de igual modo, otra data-

+
5 .(INGEIS);
K/Br es de 12 - 2 m.a (| ) 20- 2 m.a. para una

cién del INGEIS (AGA,|979) seﬁa!a
muestra de Cerrillos -prolongacuén nor
en la Cuenca Hidrolégica Pozuelos—=« .
Adem&s, estas extrusiones iniciarfan el vulcanismo ceno=

z0ico observable en la Puna (Coira, 1983).

Formacién Sijes (Turner, 1961).

tobas, areniscas, ¥ algunas

Son conglomerados, tufitas, _
grises, rosados y pardos

calizas; de colores blanquecinos,

Hay también, bancos de diatomitas. . ol et
Los afloramientos se encuentran en |as nacientes del rio

Chipaite, y mas al sur, en el rfo Totay. En este Gltimo,
se observan tobas dacfticas blanquecinas con eSt?at'F'C?“
cién fina en bancos de 10 a 50 cm de espesor,tuflfas ?PI-
ses en menor proporcién, |laminadas y con eStFatlFI?aC[G?
entrecruzada; calizas -poiquieSparita y granoesparita in-
traclstica cuarzosa Yy microesparita intracléstica—.blénca
compacta en bancos finos. Sobre estas unidades se disponen
areniscas sabulfiticas -extralitarenita y extrafelitarenita
(Chen)-, rosa-naranja a blanquecinas, friables, con inte~
restratificaciones conglomeréddicas de hasta 2m de espesor,
y escasas intercalaciones de tobas. La potencia aproximada
es |200m.
En las nacientes del rfo Chipaite, la fm Sijes estd li-
mitada por fallas, mediante las cuales hace contacto con
fm Moreta y fm Acoite -techo-. Son areniscas sabuliticas,
rojo anaranjado, con {itoclastos de la fm Acoite, fm Pir-
gua y Vulcanitas. Se intercalan bancos finos de tobas. Ha-
cia los niveles superiores existe un incremento de vulca=
noclastos en las areniscas y ademds se interestratifican
conglomerados, en bancos gruesos, con un predominio en su
composicién de clastos volcénicos (andesitas, dacitas, to-
bas, y rocas volcénicas de la formacién Acoite).

Edad y correlaciones: Las rocas de esta formaci6én son co-
rrelacionables con las de la fm Trinchera (Schwab, 1971) en
la cual se efectuaron dataciones radlmétricas (K/Ar) sobre
tobas, las que dieron una edad 10,8 - 0,4 y 8,9 - 0,7m.a.,
Mioceno Superior (Schwab y Lippolt.1974).

Coira (1979) correlaciona a las rocas pjroclé&sticas de
fm Sijes con la Dacita Pan de Azucar (10 - 2 ma INGEIS).
No hay registros fésiles para fm Sijes.

Formacién Doncellas (Coira, 1979),

Tobas litocristalinas andesfticas, griséiceas; aglomera-
dos y brechas andesiticas tobé&ceas, gris viol&ceas; tobas
brechosas andesfticas grisé&ceas; tufitas con laminacibn
e?trecruzada Yy pumicitas andesfticas blanco~-griséceas ama-
rillentas.

Ozse;va?nones al microscopio de tobas, revelaron las ca-
;ac Zr st:cas thPOQPéFICGS siguientes: son rocas compues-

as de vulcanoclastos i i
de andesita (50%), cristaloclastos
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(40%) de pl

agioclasa Composicién andesij

zonal, lamprobolita yv bjot;] ot
cardcter de accesorios i
minerales opacos, :

;i en

apatita, y

stituida por
son menores a

cuarzo -menor del 5%
La matriz (IS%)‘esté con i

os fndi y
los del bé&lsamo, ndices de refraccién

Afloran en Alto Tinate, C° Qv
subcuencas Rachaite y Quicha v i

La base de fm Doncell .
e infrayace a

C® Toimate, y en las

as i
las formak' es discordante sobre fm Acoite,
ctones Alto Laguna, Vicufahuasi, vy

zapalori. . ;
Alio Eg;ungl(gzqiél Té;o se encuentra en la Q° Chorro, C°
kol ' 9), ¥ la potencia varfa entre 150 y

1.9.- Formacién Alto Laguna (Coira, 1979)

Ignlmletas de composicién dacitica-rfodacfitica i
blanquecinas, tufitas, y tufitas conglomerédicas ;mg:;f
| lentas, Posad?s, gris-blanquecinas; areniscas sabul fti-
cas, escasos niveles de pumicitas andesftica tob
brechosas dacfiticas. Wieh RSN

Las ignimbritas se componen de fenoclastos de plagiocla-

sas —-andesina (An38_42) - con zonalidad oscilatoria y o-

Z;onzgszdzsm:éLiydz:b;g;. EI cuarzo subhedral a énhedral
3 in . La biotita muy pleocroica es
prdcticamente el Gnico fémico. En menor proporci6n sanidi-
né en porcentajes variables, fragmentos de pumicitas, ¥y
minerales opacos; como accesorios circén y apatito. La ma-
triz estd formada por trizas vitreas deformadas de pobre
soldadura.

Loca]idad tipo: en el sudeste del C° Alto Laguna (Coira,
1979). El espesor oscila entre 20 vy 200m. La fm Alto Lagu-
na sucede a la fm Doncellas, y en el techo se observa la
cubierta l&vica de fm Vicufahuasi. Los afloramientos estan
en el borde SW de la Cca. Hidrolégica Miraflores, en los
cerros Overo, Alto Tinate, y Alto Laguna.

[.10.-Formaci 6n Vicufahuasi (Turner, 1976).

Son fenoandesitas, pardo grisaceas a rojizas, porfiri-
ricas; ‘brechas autocldsticas vy fenoandesitas subvolcénicas
gris a negro verdosas alteradas —caolinizadas, limonitiza=
das, V¥ silicificadas-.

Las fenoandesitas son de textura porfirica con fenocris=>
tales de plagioclasa (50%) -Andesina (An L ) con zona-
cién oscilatoria. Los fémicos (10%) estén representados

por |amprobolita vy biotita alterados a oxidos de hierro
con sus contornos remarca

dos por minerales opacos, en me=
nor proporcién clinohipersteno;

como accesorio apatito. La
mesostasis con textura Qque varia de hialopiliticaa pilot4-
xica constituida por lamin

illas de plagioclasay entre e-
[las vidrio y/o minerales opacos. .
Las fenoandesitas subvolcénicas son porfiricas, horn-
blendfferas con fenocristales de hasta 5mm. Son rocas muy
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. osiciébn An-
compactas y lajosas. La plagioclasa es de comp

P Mgy zonacibén oscila-
desina (An18) con maclado polisintético o zo
!

fémico dominante y en

" e es el
toria. La hornblenda verd con bordes surcados

iones iguales a la plagioclassa, ) g
zgoﬁ?zzigrez oSacos. Biotita en porcentaqe? m§T?;?§; :Dsi_
tito como mineral accesorio. La‘pasta, hia ?P'lasa e .
lotdxica donde entre los microlitos de plagioc
drio y/o minerales opacos.

Las lavas de esta formacién se suceden sobre éa§ p;ro;
clastitas de la fm Doncellas y yacen en parte. aJoC d|'0p_
macién Zapaleri. Constituyen los cerros Racha:#:, ;c;.-
Ilajuan, Casabindo, Alto Laguna, NegTo, Llumpai e,t eder-
nal, y Chorro. Los cuerpos subvolcénicos se encuentran en

las nacientes del rio Rachaite.

Edad y correlaciones: Esta formacidn es correlaC|onabIZ
con la fase l4vica de la fm Vicufahuasi de Turner (1976),

ya que los contituyentes piroclé&sticos son incluidos en fn

Doncellas (Coira, 1979).
Estudios del INGEIS (1981) determino edad K/Ar de 8+l m, a,

Mioceno superior -s/Esc. Funnell, 1964-, o Mioceno medio

superior -s/Esc. Berggren, 1972-.

I.1l.-Formacién Zapaleri (Turner,1979).

Predominio derocasignimbriticas daciticas a riodacfiticas
blanco-grisaceas y en menor proporcién tobas daciticas vi-
trocristalinas,

Las ignimbritas observadas al microscopio presentan una
constitucién de cristaloclastos (50%Z) que en orden de a-
bundancia son: plagioclasa Andesina (An ) con gran
variedad de tamafos. Los de mayores dimé§§40nes son subhe-
drales a euhedrales y con zonal idad muy marcada, Yy en al-
gunos cristales aparecen macias polisintéticas.

El cuarzo es abundante (10-20%) subhedral a anhedral vy
muy agrietado, Sanidina en proporciones variables. La bjo=
tita presente es de coloracién parda y muy pleocroica en
forma de cristales subhedrales vy parcialmente reemplazada
por minerales opacos. Escasa magnetita y vulcanoclastos de
andesitas. Como accesorio apatito. La mesostasis es color
castafio a pardo, desvitrificacién incipiente a alta, obser-
vandose en éstas Gltimas agregados de calcedonia. EI grado
de soldadura es de moderado a alta, Textura eutaxftica.
Las rocas de esta formacién se extienden como un plateau,
cubriendo a las vulcanitas de fm Vicufiahuasi Doncellas, o a otras mas
antiguas.

Sus aFIOTamientos pueden observarse en las nacientes del
rfo Rachaite, y Casabindo. Las local idades tipicas son Al-
to Corral y Pucarg (Coira, 1979) en 14 Cuenca Hidrolégica
Pozue!os. Elnespesor varfa entre I5 v 800m, Edad: Mioceno
superior o Mioceno medio superior (Coira, 1979).

Vulc§n|smo quOZOICO:_es probable que se haya iniciado con
efusiones pirocl&sticas mesosilicicas,

observables entre
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los sedimentos clésticos contin

macién M?reta. entales que componen

En el Mioceno medio-superior se

canes en este sector de |a Puna suceden los estrato —

—ijgnim 1ca, c . ca-

regucidos que IZ p:?;zr:ﬁ|0;?m'f“t05 son areglglﬁzengzna

que recubre el techo de l' ICunahuasi -l&vica andesftica

efusiones predominant as.?nt?”lores—, y finalmente | ’
ﬁ emente ignimbrft] ok o2 g las

das como fm Zapaleri, icas, individualiza-

la fon

3_-Cuaternario.

n el valle 1 i
E i del rio Miraflores se distinguen formas d
cumulaciédn - [ :
5 conos aluviales, abanicos glacis depésitoz
r

de cauce, campos
r p ?e arenas, campos de dunas, turb
geoformas de erosibén -Glacis | y || ' as-, Yy

Conos aluviales:
sitos psefiticos
ciones pelfticas

los ma i i
F§ an?|9uos y residuales, son depo-
y psetisamiticos con algunas intercala-

y piroclésticas; exi
i ' : ste un ini
|itoclastos provenientes de la fm Acoite. ESEQESZZéZLﬁa o

actualmente en degradacién : .
por erosién | _
ble al sud del rio Chocoite. inear, es observa

Abanicos Qlacts: son acumulaciones extensas y aplanadas en
1? zona dls?al, constitufdas predominantemente por frac-
ciones gravilla, sébulo, y arenas, y se encuentran en los

rfos Chocoite, Doncellas, Colorado, Puerta Potrero, vy Por-
tillo Grande.

Depbésitos de Cauce: el rfo Miraflores es de baja competen-—
cia, y de la carga en suspensién, las fracciones menores
son afectadas por deflacién. Los tributarios mayores, de
me jor competencia vy capacidad de carga, al ingresar al va-
|le depositan fracciones superiores a psamitas.

Campos de Arenas: los vientos dominantes del NW trasladan
|las fracciones psamfticas desde las geoformas de acumul a-
cién fluviales, generando mantos de arena determinados
por la vegetacién que atrofia o impide el desarrollo de
dunas. En la Cuenca, |os campos de arenas m&s desarrolla-
dos se encuentran en Tabladitas, rfo Colorado, Este de los
cerros Huancar Yy Catari, y NE de laguna Guayatayoc.

Campos de Dunas: son barcanas de buen desarrollo en areas
desprovistas de vegetacidn, algunas de las cuales estan

préximas a |los diez metros de altura, Y evolucionan desde
el Qeste, en areas de influencia de los rfos Colorado, Po-

trero, Y Tabladitass .
El anélisis sedimentoldgico de estas psamitas, determind
25% de arena gruesa, 70% de arena fina, 2,5% iwion, v 2,59
Mineralogicamente |as arenas tienen mayor pro-
do a subanguloso=, Y €n propor-
-oligoclasa-, clastos de

arcillas.
porciébn de cuarzo -redondea

ciones subordinadas, plagloclasa .
lutitas ¥y cuarcitas, trizas vitreas; adem&s magnetita,

biotita, hornblenda, ¥ zircon.
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Turbas: interestratificadas con sedimentos psamopel fticos

en rio Cho-
y préximas al metro de espesor, se encuentran

Este del C° Tacanaite, y en las cabeceras del

coite, al . .
; con dep6sitos semejantes en

rfo Potrero; por correlacibn ;
a
la vecina Cuenca Pozuelos (Igarzabal,|978)r son asignadas

al Pleistoceno Superior. (+)

Glacis Il: superficie de erosién,de baja pendiente y cuyo
nivel de base local es el rfo Miraflores; arealTente ocupa
el centro del valle. Las secuencias granulométricas por

debajo de esta geoforma, pueden ser observadas en los per-

files de los pozos AP=162 vy PM-161.

Glacis |: geoforma de erosién residual en [a'Cu?nca, ubi-
:;E;_;:gxima al rfo Chipaite, m&s una franja orte?tal ex-
tendida al sud del rfo Colorado, Originada_a PaPFlP de co-
nos y/o abanicos coalescentes modelados por erosién en pe-
rfados interpluviales secos. '

La secuencia granulométrica por debajo de esta ge?Forma
se ilustra con el perfil en Arbolito Solo, margen izquier-

da del rfo Chipaite.

UNIDAD ESPESOR

-metros-

7 limo arcillo-arenoso de color claro -amarillo-,
constitufdo por cuarzo subanguloso-anguloso,
plagioclasa, trizas vitreas |fmpidas y altera~
das a oxidos de hierro, magnetita y ceolitas
como accesorio (M43).

Estratificacion finduesuseeeorennnnnancnnsnnnness 2

6 Conglomerado pardo-naranja. Predominio de vul-
canitas ordovicicas de 3 a 20 cm de diametro y
bloques de hasta 40cm, ypelitas de la fm Acoite
de hasta 3cm. La matriz areno-sabulftjca posée
litoclastos de las rocas mencionadas, cuarzo-
subredondeado a subanguloso-, plagioclasa con
maclado normal y oscilatorio, hornblenda, tri-
zas vitreas, magnetita, biotita, clorita y a-
patito. Hay alteracién generalizada a oxidos
de hierro. Los estratos oscilan entre 0,30 y
I, 50m, separados por 5 a 10 em de sébulo. Es-
tratificacién grosera subhorizontal (M42).v.vuue. 4

5 ‘Arena sabGlftica marrén-amarillenta con inter-
calaciones lenticulares de 10 a 20cm de blaques
provenientes de fm Acoite, en matrijz de gravi-
Ila y sé&bulo.

--n-------------u-l-----u.----.:---Il 2'6

4 Toba chonfticg blanca constituida casi exclu-

+) dataciones recientes del |NGE|S asignan

oloceno, las turbas al
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:lvamente de Frizas vitreas |impidas (nKb)
écasa magnetita; el didmetro de las trizas os-
cila entre 0,12 y 0,03mm,
Sobre |a anterior, toba arenosa integrada por

trizas vitreas, cuar z
iy zo, plagioclasa :
biotita y hornblenda.......... e o e 0,5

3 Conglomerado gris de
gulosos de 3cm a 7cm,
En algunos hay pdtinas
matriz friable es arena
deado a subangul oso,
treas, magnetita,

clastos angulosos a suban-
Provenientes de fm Acoite

de oxidos de hierro. La

fina con cuarzo redon-
plagioclasa, trizas vi-

biotita y escaso zircén........ 3,0

2 Arenisca fina sabul {+] : i
friable, con clastost;:a;ug:;z gzs:SZanzzzzda'
s a
subangulosos, plagioclasa, microclino, litoclas-
t? de rocas ordovicicas, trizas vitreas y magne-
tita. Alteracién a caolin de algunos feldespa-

Wi o
tos, y patinas ferrosas que cubren a todos los

clastosesv...

lll.'-IIIIIIII‘IIIIIllllIIlllIlllllIl 2’0

I Arena fina bien seleccionada, gris rosada,fria-
ble. El cuarzo redondeado a subangular es el
mineral predominante; luego plagioclasa con ma-
clado polisintético normal y oscilatorio, tri-
zas vitreas |fmpidas y otras alteradas a oxidos
de hierro. Magnetita, algunas con caras bien
desarrolladas, biotita, y escaso zircén. Poco
cemento, silfceo. Estratificacién masiva apa-

r‘entelullu.-i----l---l----.------ulll-nu-ilu!nil 6l0

Espesor Total 20 m

- Estructuras:

Caracteriza a la Cuenca Hidrolégica Miraflores, fallamien-
tos en bloques y plegamientos subordinados. La fracturacién
es en casi todos los casos de tipo inverso, alto &ngulo, ¥y
rumbo meridiano.

La estructura actual fué originada por los movimientos del
ciclo Andico, aunque previamente la zona estuvo sometida a
otros ciclos diastréficos

Estructura Paleozoica; Ciclo ’Hercinico’, Subciclo Famati-
niano (Coira et al,,1982).

La sedimentacién ordovicica y el vulcanismo asociado (fm
Acoite) terminé con la fase de deformacién Ocléyica (Turner
1979) Ifmite Ordovicico-SilGrico, responsable del plegamien-
to y fracturacién inicial de estas rocas, las cuales presen-
tan intenso plegamiento -de hasta tercer orden-.

El subciclo famatiniano culmindé en el Devénico superior -
Carbénico inferior conla fase Chénica(Turner y Mendez, 1975)
registrada en la Puna con la isocrona Rb/Sr 374 - 7 m.a. en
rocas de la faja eruptiva de la Puna (Coira et al, 1982)

Estructura Andica: Ciclo rAndino’ Meso-Cenozoico (Coira et

al, 1982).
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B T e i el i

- wis e it
En este Ciclo se puede d,rerengéj; Tardflo (Creté ic Sub-

4sico-Cretécico inferior) : . )
éiz:e:Le) controlados por subdyccuén de.unae2|:fa T;gg;:ca
or debajo de la placa sudamericana (C?'Ta v tica au
: En el primer perfodo se registra pet|vided mugmatice e
se manifiesta con los plutones epizonal slgran;tlczsgga_cg;
alcalino de Tussquillas —edad K/Ar 147 2 2/ g-2-- % 70 & Ol
a.-, y Abra Laite -edad 200 - 10 m.a., V¥ » e

1981) .
: afrogéni-
En el Cret&cico superior se establecen cuenTas zedimznti
cas -intracraténicas- depositéndose en ellés aEéSico e
tas del grupo Salta, asociadas a un vulcanismo

no. ) .
|lLa fase orogénica Incaica, Eoceno superior IOIIg::e?O .
ferior (Charrier y Vicente, 1972) produce an e;?? ern Z
diferencial del &rea, pero es en la Fase.dlastr. ica uTc ua
o Pontiana, Mioceno medio supeior (Charrier y Vicente, 972)
en la cual se produce la elevacién de'la Puna con su estruc-
ra de pilares y fosas que la caracterizan.

La Cuenca Hidrolégica Miraflores, inclufda en la fosa Sa-
linas Grandes-Abra Pampa, en marca su val!e entre la falla
ubicada al Este de Cordé: Escaya, S° Cochinoca, Casabindo y
W de Tusaquillas, y el margen oriental por. la falla Tafna-
la cual a la latitud de Cangregillos es paralela
Este, que se continlGa hasta Tres Cru-
Subgrupo Santa Bé&rbara y fm

in-

Pumahuasi,
a otra ubicada m&s al
ces donde pone en contacto el

Casa Grande. )
Este borde oriental de la Cuenca se caracteriza por el

plegamiento de la cubierta mesozoica-terciaria, en pliegues
amplios con planos axiales de rumbo meridiano y frecuente
fracturacién inversa de alto &ngulo localizada generalmente
en sus flancos occidentales.

Inmediatamente al sud y préximo al pueblo de Abra Pampa
existe una zona de fracturacién, ascensos, y plegamientos,
aislada por cubierta cuaternaria; constituyen el C° Catari
de estructura anticlinal, rumbo meridiano, buzamiento norte
y sus flancos limitados por fallas inversas de inclinacién
oeste; C° Huancar de estructura monoclinal con buzamiento W,
y el C° Ramada, pliegue sinclinal erosionado, de rumbo meri-
diano y buzamiento sud,

La pequefia fosa del A° Coranzuli, limitada por fallas in-
versas y donde afloran |as formaciones Casa Grande y Jujuy,
en el oeste margina al bloque elevado de §° Aguilar y por el
Este disloca a las sedimentitas del Grupo Salta. Esta fosa
estd dividida a su vez por fallas que contactan las dos for-
maciones sefial adas precedentemente,

e s rros Tobes yTerier Qeste las Fosas en las nacientes
+ Que tienen de comGn, la falla

é?Yersa del Este del C° Yaretayoc. y los afloramientos de fm
ijes, -

HIDROGEOLOG | A

.~ Introduccién:

Lo i . . -
s estudios Qeoléglcos, sefialan que el valle Yal Miraflo-
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la fosa tectOnica Abra

. : norte de
res constituye el extremo o Gumpoa Badod

) “igura
Pampa - Salinas Grandes, y que A | rfo Miraflores, cu-
rreica, recorrida de norte a sud por €
yo nivel de base es la Laguna Guayateyocs . las luti-
meabilidad secundaria en S

No obstante existir per
tas de la formacién Acoite
pequeiios caudales, los verdader
ponden al acuffero libre desarrollado en

. i el valle. o
teégsréfspﬁopésito de determinar la FGC?IbIIIqu dZOEXPLOtf-
cién, hemos realizado dos sondéos mecénicos, U éca fsa eje
pectivamente, en Abra Pampa, Yy Puesto del MaTQu sé q
fueron sometidos a ensayo de bombéo, con medidas T recupe-
racién en el primero. Previamente, se desarrolléle lnvea?a_
rio de puntos de agua, informacién |n§orp?rada a mfza A i-
drogeolégico, y que junto a las hidroisohipsas resultantes,

orienté la ubicacién de las perforaciones.

-0Ordovicico- que puede aportar
amente significativos corres-
los sedimentos cua-

Superficie Piezométrica.

El eje de flujo es de rumbo general norte-sud; el rio Mira-

flores, efluente, drena parte de la recarga de! acuifero
proveniente de los bordes de la Cuenca, situacnén que se re-
fleja en el paralelismo bordes-hidroisohipsas-rio.

La transmisividad crece hacia el sud, a lo largo de dicho
eje, excepto en Abra Pampa, en funcidén del resalto que de-
termina la prolongacién del C° Huancar.

En direccib6n este-oeste, la superficie piezométricaes mar-
cadamente hiperbélica con aumento progresivo de transmisivi-
dad hacia el centro de la Cuenca, al crecer la potencia del
acuifero, Préximo a los bordes, en especial en el sector
Oeste, la permeabilidad es mayor, apreciandose numercsos re-
saltos que afectan el muro.

Los afluentes del Miraflores infiltran su caudal al ingre-
sar a la zona de mayor permeabilidad del Valle, recargando
el acuifero, y perdiendo el carécter de efluentes que ad-
quieren en las cabecercs y mantienen en gran parte de su re-
corrido.

Perfil Litolégico y Almacenamiento.

El almacenamiento subterréneo, estd contenido en el Cua-
ternario aluvial de la fosa tecténica Abra Pampa,

La génesis de estos sedimentos estd vinculada alos aportéé
aluyiales determinados por disminucién de competencisa y ca-
pacidad de carga de la escorrentia superficial, que a partir
de su ingreso en el valle, gradualmente deposita aquella
gr§nu!ometrfa excluida de su competencia, en funcién de va-

riaciones de caudal, pendiente, y velocidad de escurrimien-
hacia Ta franje sentral tec 1o omicosro1acis cosleacentes

La diferente extensién areal y tem. I d i

originado secuencias granulométrica & e'I°§ il g
rales, apreciandose una estratifica:igon Varlaciones Iat?-
b n heterogenea)flentl-

De todo ello surge en &l acuffero una mayor permeabilidad
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en la direccién de] escurp
holoceno, responsable de |
se deduce que
con el eje mayor per

Imientg superficial

g pleistoc -
a sedimentag: 6. eno

En consecuencig

orman elipses

e o : : la | i
servacidn de| perf| litolégiczngétrd‘ o oal .
9s pozos, pone

de manifiestoel ¢
e -
Piatificads de pepsapr?|]0d9|acylferoentma secuencia
meabilidad variable, En est t esl
. € contexto, a

mayor K corresponde

r a las gp

i avas sab i :

’]H, jﬁ | uTF : 9 abulfticas préximas al .

_;\;i E[] (:(H\Se(:uel|cia, el a(:llllel'() es an
. » .
e

clastos, granos, vy particulas:
tencia diferencial del :

Isétropo en funcidn de
la orientacién de los
es heterogéneo por la compe-

ia A - 5
tratificado los sediment “"P{mlento superficial que ha es-
entos, situacién observable en los

perfiles litol6gico SF

El acuffero eg Iis;e? TZ LE?CSZ?E'CES i
cuarenta metros de profundidad en e
Cuenca, y este corresponde a
estratificadas, compactas,
rada se ha desarrol lado en

muro no supera los
la parte central de la
las areniscas blancas, finas,
Y cementadas. La potencia satu-

conos y abanicos-qlac; Una secuencia sobre puesta de
glacts, brindando excelentes caudales, y
r

buena recuperaci
P cién en |ospozosensayados,donde la recarga,

superior al valor teérico (AP 162) ]
= roviene d I ira-
Flores. r P el rio Mira

4.- Ensayos de Bombéo, Andlisis.

4.1.- Pozo AP-162, Abra Pampa.

.VlnCU|ad° a.la génesis de los sedimentos cuaterna-
rios, en funcidn de estratificacién en niveles préxi-
mos al techo del acuifero, y/o existencia de granulo-
metria fina interestratificada, se observa en el
bombéo, drenaje diferido.

En el anédlisis del gré&fico bilogaritmico s-t resul-
ta dificultoso lograr un ajuste unfvoco con la curva
de Prickett. La falta de definicién de la curva puede
ser consecuencia del valor del radio, relativamente
pequefio, ya que la transmisividad no es muy elevada.
No obstante, en la posicién mas adecuada, los valores
Ty S, son inferiores a los obtenidos con Jacob.

Asi, en los primeros momentos del ensayo, S es muy
bajo, y gradualmente, en el sector B, se aproxima al
valor correspondiente al acuifero libre. El indice de
retraso, indica arenas finas (0,35 dfas).

La poca definicién de la curva, conduce al anédlisis
del grafico semilogarftmico s-t, que aplicado a los
tramos donde el flujo diferido no ejerce influencia,
Hetermina una muy buena transmisividad, y el coefi-
ciente de almacenamiento corresponde al acufifero |i=
bre; K: 139 m/dlfa, obviamente alta, y que contribuye-
a calificar las bondades del acuifero.

Finalmente, el valor T deducido a partir de

didas de recuperacibn, tiene seme janza con el calcu-
lado en el ensayo de bombéo (Jacob). Ademés del breve

las me-
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i i la recta
tiempo de recuperacién, la ln?eréeccrén de i
e;ev2|ores mayores que tres, indica unad:Eg?;gsrizgf
rior al valor teérico, flujo cuya proce

a el rio Miraflores.
l—)'Zf:‘iesis: Con un caudal de 15?3 m3/d;a,r::?6:|::eEI
durante cincuenta horas de ?ombeo: la ezu i
piezémetro (r=15m) es inFeruor al 3Z;TY 0 Teagier
cién total se_produce en 25 minutos; : v G - o :
1400 y 2500 mz/dfa. Considerando ademds, y ,

i cuifero
lufmos en que estos parémetros def inen un a
M vaternarios; frac-

i c
libre, desarrollado en sedimentos e
cién arenas finas a medias -en el secC : g o.pm
ifi iac I: .
los descensos=, estratificadas, ¥ cow veria

terales de tamaio.

4.2.-Pozo PM-161, Puesto del Marqués.

Ante la presencia de un aparente acuitardo en el
perfil del pozo, ajustamos la curva de Hantusch con
buena coincidencia hasta los veinte minutos,
ble hasta 250, y desvié&ndose para tiempos mayores.

Del mejor ajuste, surge un almacenaméento de acuf-
fero semiconfinado, T supera los 600 m“/dfa; K es de
39,4 m/dia, y la permeabilidad vertical: 0,03,

El andlisis del grafico semilogaritmico s-t, calcu-
lando S y T para tiempos crecientes, evidencia en el
inicio una transmisividad semejante que la obtenida
con Hantush, creciendo ulteriormente a 1390 m“/dfia,
mientras S decrece a valores de acuffero confinado,

- Sintesis;: con un caudal de 950,4 m°/dia, en un en-
sayo de 42 horas, el descenso m&ximo medido en piezé-
metro (r:10m) no supera el 13% de la potencia satura-
da, ademés, la recuperacién del 92% se produce en
‘tres horas. 2

T varfa entre 630 y 1390 m /dfa, y el coeficiente de
almacenamiento sefiala en los primeros momentos del
bombéo, semiconfinamiento, evolucionando a confinado
con la extensién del como de depresién, al disminuir
el valor S en forma manifiesta,

Hay manifestaciones de drenaje diferido (500/600,
900/1000, y 1600/1800 minutos); no obstante, el ajus-
te de la curva correspondiente no es factible.

Reparando en las psamitas arcillosas que se observan
en el perfil del pozo, y teniendo en cuenta la géne-
sis aluvial de los sedimentos cuartarios que albergan
el acuffero, conclufmos en que los niveles semiconfi-
nantes y confinantes solo se desarrol lan en algunos
sec?ores del centro del valle, Yy no tienen entidad
reg!onali es decir que la presencia de acuitardos vy
acuicludios en el techo, son probables, pero nunca

acepta-

rgpresentatlvos de ‘la Cuenca, la cual se caracter
riza por un Gnico acuffero libre.
=244~
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Conclusiones,

Apro;imadamente 200.000 hectéreas de
de riego, se encuentran en el
la gran fosa tecténica Abra Pampa-Salinas Grandes, la cual

atraviesa la provincia de Jujuy con rumho meridiano, y aun

8o continla por més de 160 km en Ia fosa Luracatao, en la
provincia de Salta,

Esta sedimentacién aluvial,

una potencia superior a los 30
cuarenta metros del

la Cuenca suceptibles
cuaternario desarrollado en

pleistocena-holocena, y con
0 m, contiene en los Gltimos
r techo -medidos en el centro del valle-,
una §|gnificativa reserva de agua dulce de buena calidad
quimica.

El almacenamiento subterréneo constituye un unico acuffe-
ro libre, cuyo muro esta determinado por una potente acumu-
lacién de areniscas blanquecinas, estratificadas, cementa-
das, compactas, y resistentes.

Ensayos de bombéo realizados en dos pozos (AP-162, Abra
Pampa; PM-161, Puesto del Marquéz), con caudales de 950 a
1600 m°/dfa, han registrado descénsos en el acuifero de
entre 3 y 13% de la potencia saturada que oscila entre 16
y I8 m, v con répida recuperacién. Los valores T oscilan
entre 600 y 2500 m2/dfa.

En funcién de la génesis de los sedimentos, en la =zona
central de la Cuenca, pueden aparecer manijfestaciones de
semiconFinamiento y confinamiento, pero que de ningGn modo
invalida la caracteristica de acuifero libre en su consi-
deracién regional.

En sintesis, la Cuenca Miraflores tiene una excelente
reserva de agua almacenada en el cuaternario del Valle,
donde se ha desarrollado un acuifero libre que proporciona
muy buenos caudales, dentro de un contexto climitico de
aridez.

Apéndice.
6.1.-Pozo AP-162, Abra Pampa

Ubicacién: sefialado en Mapa Hidrogeolégico -adjunto-
didmetro entubacién pozo: 8”

longitud de perforacién: 284m

longitud de entubacién: 35m

muro del acuffero: 35m

potencia saturada: I8m -8 a I13m; 22 a 35m-

lente impermeable: 13 a 22m

filtros: en la potencia saturada, hasta nivel 32m
cémara de bomba: 33 a 35m

Piez, |: ranurado, r = |5m, di&metros = 4”,longitud
=25m .
Piez, Il: ranurado, r = 30m, diémetro =4"”, longitud
= 27,86m

Perfil Litolbégico:
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ESPESOR
; 1A
UNIDAD LITOLOG fm
i ftica castafio-gris
diana sabu! e -
ks 3222: m:scasa matriz pelrtl?a-'.;:éf i
' -
6 E;ébulo arenoso, escasa matriz peliti )
4a m S ..-..--l'-- lllll lll...-. 2
8 Cgb;;;.;;;nOSO, matriz arcillosa roja )
6 a 8m s ) h e
13 s4gbulo arenoso: castafio 2r;§ ciis
- " domina | itoclastos de lu it 25 P;'as
rda, Yy amarillas, ¥ areniscas. J
gzarz; oxidos de hierro-magnetita-, :
; ¥ W ® NN
y plagioclasas.............
i sabul ftica,cas~
na ruesa—meda?na, : e
sy zrfo—rgjiza, matriz arcillosa LENTE
P gy mENEEEEEETAE N RN 9
IMPERMEABLE=« v «v s ==
22 a 26 arena sabul ftica, castano-gris VAR
toclastos de |utitas y areniscas mo-
FE R R Wy A m ¥ EETEEEEEEEE 4
radaS.svssannsnns .
26 a 30 grava mediana, c/matriz.sabulft|c3 de
clastos |fticos =fm Acoite—wseunsannn 4
30 a 35 arena gruesa sabulftica, castafio-gris
35 a .. arenisca fina, blanca, compacta, ce-
mentada que se comporta como MURO....
35m
3 N
Ensayo de Bombéo: caudal = 1584 m“/dia b = |8m

T = 1400 a 2500 m“/dfa.

tiempo de ensayo = 50 hs;

s = 2183% 4D

S =0,26 (Jacob); 2 x 10 (Boul ton)
Recuperacién: 25 minutos

Tipo de Acuifero: LIBRE.

6.2.- Pozo PM-161. Puesto del Marqués.

Ubicacién: sefalado en Mapa Hidrogeolégico -adjunto-
didmetro entubacién pozo: 8”7

longitud de perforacién: 27Im

longitud de entubacién: 26m

muro del acufifero: 26m

potencia saturada: [6m -4 a 6m; 12 a 26m-

lente impermeable: 6 a |2m

filtros: en la potencia saturada, hasta nivel 24m
cdmara de bomba: 24 a 26m

Piez. 1. ranurado, r=|0, |0m, didmetro=3" longitud
=20m '

Piez.ll: ranurado, r=18, 10m, didmetro=3", longitud
=20m ’ p

Perfil Litolégico:
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UNIDAD LITOLOGIA ESPESOR

-m=-

0 a 4m

arena mediana, sabulftica, castafio-
gris, predominio de litoclastos del
ordovicico, escasa matriz pelftica.. 4

4 a 6bm
6 a IO
10 a 12

arena gruesa-mediana,castafio-gris...
sdbulo arenoso con matriz arcil losa, 4

sdbulo castafo-gris, y notable ma-
triz arcillosa color castafos....... 2

12 a 19

grava gris verdosa clara -gravilla
64%, grava mediana 13%-, matriz ma-
yoritariamente sabul fticase vevesvess 7

19 a 26

sébulo gravilloso, castafio gris con
matriz arenosa....

i A b e W 7

2b 'a 43 areno-arcilla marrén rosada, con
costra calcérea -’tosca’-, MURO.....

26m

Ensayo de Bombéo: caudal = 950,4 m3/dfa

b = éﬁm -4
T =631 m“/dia; S=3 x 10
(Hantush) Vg
T =682 m/dfa; S= 2,1 x 10
(Jacob) -7
T= 1391 m/dfa; S=4 x 10
(Jacob)
s = 7%
Recuperacién = 92% en 3 horas.
Tiempo de Ensayo = 43 horas.
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