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intersticial. Es posible que exista también nefelina,
dada la alta proporcion normativa de este mineral en
estas rocas, pero no ha podido ser determinada Opti-
camente. La textura es ligeramente porfirica con
pasta intergranular y en ciertos casos intersertal.

Las mugearitas son rocas de color gris, con tex-
tura porfirica, con abundantes fenocristales visibles
de plagioclasa (An,;) y en menor proporcion de oli-
vino, invariablemente alterados a 6xidos de Fe, en
una mesostasis formada por microlitos de plagiocla-
sa (Ab,, ).

Las tefritas y fonotefritas sélo se observan en
una chimenea volcénica que atraviesa el granito del
cerro Amarillo y que es el afloramiento que contiene
la mayor cantidad, calidad y tamafio de xenolitos
peridotiticos. Estas rocas son las Unicas que poseen
un anfibol kaersutitico y cristales de nefelina reco-
nocibles microscépicamente.

Geoquimica

Las rocas del volcanismo cretacico, excepto las
traquitas y las fonotefritas del cerro Amarillo, tienen
elevados porcentajes de MgO (mayores que 8-10%),
namero de magnesio [Mg] mayor que 62, indice de
diferenciacion ID menor que 40, contenidos de Cr
mayores que 200 ppmy de Ni mayores que 117 ppm.
Ninguna muestra contiene Qz normativo y el Ne
varia entre 4 y 25%; existen algunas muestras con
Le normativa.

Las rocas basaniticas estan caracterizadas por
una fuerte alcalinidad con altos contenidos de Na,O
y K,O y una variacion de SiO, entre 41 a 45%,
cuyos valores mas comunes oscilan entre 43-44%
(figura 3). Presentan ademas altos contenidos de
TiO, y P,O,. Estas particularidades sefialan que
estas rocas son muy poco evolucionadas y simila-
res a los liquidos primarios derivados por fusion
parcial de peridotitas del manto superior. Los ele-
mentos traza muestran un enriquecimiento de ele-
mentos incompatibles relativos a MORB (figura 4)
principalmente en Rb, Ba, Sr, Th, K, Nb, Ce y P. El
diagrama de la figura 5, normalizado a OIB, exhibe
valores enriquecidos en Rb, Lay Ce en mayor pro-
porcion que en Ba, lo que indica contaminacion con
rocas en facies de anfibolitas de corteza superior
mas que con rocas granuliticas de corteza inferior
(que estaria indicada por enriquecimiento en Ba 'y
K). De los gréaficos normalizados a condrito (figu-
ra 6) se desprende un alto enriquecimiento en tie-
rras raras livianas, caracteristico de rocas de suites
alcalinas.

Volcanismo de la etapa post rift
Diques lamproiticos alcalinos

Sélo esta representado en la Hoja por escasos
registros de diques lamproiticos intruidos en el techo
de la Formacion Los Blanquitos (Omarini et al.,
1987), no representados en el mapa por razones de
escala. Este volcanismo estéa asociado con la etapa
evolutiva final del rift. El dique principal, de compo-
sicién lamproitica alcalina, tiene una edad de 63+-2
Mayy aflora en la quebrada La Salamanca, tributaria
del rio Las Conchas, al sur de Alemania. Es un di-
que irregular de hasta 0,70 m de ancho, de colora-
cién oscura, con fenocristales euhedrales (de hasta
2 cm) de hornblenda, augita y flogopita, en una pas-
ta pilotaxica formada por feldespato (¢anortoclasa?)
y anfibol uralitizado.

2.3.1.2. Cretacico superior-Paleoceno

SUBGRUPO BALBUENA (14)
Areniscas calcareas, calizas y pelitas

El Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970) esté con-
formado por tres unidades formacionales que de base
a techo son: Lecho, Yacoraite y Olmedo. Las dos
primeras fueron conocidas durante muchos afios con
el nombre de Horizonte calcareo-dolomitico, deno-
minacion que Bonarelli (1913) us6 para la actual
Formacion Vitiacua (¢,Pérmico superior-Triasico?
¢ Tridsico superior?) a la que homolog6 con la actual
Formacion Yacoraite.

La Formacion Olmedo es una unidad tipica del
ambiente subandino y del Chaco saltefio. En la Hoja
Metén, los niveles equivalentes a esta entidad son
reconocidos como Formacion Tunal.

Por razones de escala, en esta Hoja se mapeo
en conjunto a las formaciones que integran el Subgru-
po; las caracterisiticas de las mismas se detallan
seguidamente.

Formacion Lecho
Areniscas

Antecedentes

Durante varias décadas esta unidad fue comun-
mente conocida como la parte inferior, arenosa, del
Horizonte calcareo-dolomitico. También recibi6 otros
nombres: Xi (Hagerman, 1933), Areniscas Calcareas
(Schlagintweit, 1936) y Areniscas de las Avispas
(Schlagintweit, en Fossa-Mancini, 1938). Vilela
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Figura 3. Clasificacion de las volcanitas cretécicas en el
diagrama de Cox et al. (1979).

RO BO K T ST Lo CeraTa NO P I Sl

Figura 5. Proyeccion de las volcanitas cretécicas en el
diagrama multielemento normalizado a OIB.

(1967) la refiri6 como Arenisca de Cortadera. El
nombre de Formacion Lecho se debe a Turner (1959)
quien la definié en la comarca de Yavi (cordon de
Siete Hermanos), provincia de Jujuy.

Distribucion areal

En la Hoja Metén, corresponde a la seccion
inferior de lo indicado como Subgrupo Balbuena,
excepto en la esquina noroeste y en el valle de
Lerma al norte y nordeste de EI Carril donde la
Formacion Yacoraite yace directamente sobre ba-
samento precambrico y sobre depoésitos ordovi-
cicos. Los afloramientos se disponen en franjas

Figura 4. Proyeccién de las volcanitas cretacicas en el
diagrama multielemento normalizado a MORB (Pearce, 1983).
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Figura 6. Proyeccién de las volcanitas cretacicas en el
diagrama de TTRR normalizado a condrito.

relativamente estrechas de rumbo preferente me-
ridiano a submeridiano, principalmente bien expues-
tos al sur de los 25° de latitud sur y al oeste de los
65° de longitud oeste. Aflora en toda la franja cen-
tral, en sentido Norte-Sur, en la comarca del em-
balse de Cabra Corral, flancos de la sierra de Metan,
sierra de Carahuasi, flanco occidental del valle de
Lerma y en el area centro-occidental (valles de
Tonco y Amblayo y tramos inferior y medio de la
quebrada de Las Conchas). En el borde sur, al este
de los 65°longitud oeste estdn mapeados los aflo-
ramientos de la sierra de La Candelaria. La otra
zona de distribucion ocurre en el ambiente
subandino, al norte del rio Juramento, que son los
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afloramientos mas nororientales de la Hoja y co-
rresponden al Sistema de Santa Barbara.

Litologia y facies

Esta unidad esta compuesta por areniscas que
varian de finas a sabuliticas segun la posicién en la
cuenca; son de color blanco o gris blanquecino, cuar-
zosas y cuarzo-feldespaticas, con matriz escasa o
ausente y cemento carbonatico (cuarzoarenita y
subarcosa). Con frecuencia son gruesamente estra-
tificadas e internamente macizas.

La Formacion Lecho tipica es un deposito
mantiforme de arenas blancas, limpias, cuarzosas
a arcésicas y menos frecuentemente liticas
(cuarzoarenita, arcosa, subarcosa y sublitarenita).
Los cambios de facies son notorios en la comarca
al sur de La Vifia. Alli, la unidad consta de lutitas,
fangolitas y algunas calizas intercaladas con are-
niscas subarcdsicas duras; los colores son mora-
do rojizo, gris oscuro, verde, negro y amarillo; la
estratificacion es bien marcada, paralela y entre-
cruzada. Para este depoésito de facies atipicas de
la Formacién Lecho, Salfity (1980) propuso el
nombre de Formacién Quitilipi, con perfil tipo en
el afloramiento al sur de Alemania, sobre la ruta
nacional 68.

En la comarca del rio Juramento, especialmen-
te en las adyacencias del embalse Cabra Corral,
las facies de la Formacién Lecho se caracterizan
por areniscas arcosicas y vaquicas en la base, y
subarcoésicas y cuarzosas en el techo, con abun-
dantes concreciones calcéareas. EI cemento es car-
bonatico esparitico. En el sur del valle de Tonco,
a las facies arenosas le preceden facies gruesas
de color rojo correspondientes a un conglomera-
do oligomictico constituido por clastos precam-
bricos.

Las facies arenosas son subarcdsicas,
arcosicas y liticas, con granate. En estos casos la
relacion de la Formacion Lecho con la infra-
yacente Formacion Los Blanquitos es definida y
de discordancia erosiva.

En el cerro Colorado, Jakulica (1946) describio
un deposito arcilloso rojo de 40 m de espesor, inter-
puesto en forma concordante entre las formaciones
Lecho y Yacoraite. Ha sido interpretado como un
equivalente temporal de la parte superior de la For-
macion Lecho y denominado Formacion Pala Pala
(Salfity, 1980; Salfity y Marquillas, 1981).

Los espesores conocidos de la Formacion Le-
cho promedian los 150 my en Alemania, donde aflo-

ra con facies de la Formacion Quitilipi, mide 40 me-
tros.

Ambientes de sedimentacion

Esta unidad se acumul6 en ambientes fluviales,
edlicos y localmente de interdunas. Regionalmente,
algunas estructuras ejercieron una fuerte influencia
en el deposito del Subgrupo Balbuena, tal es el caso
del umbral de Los Gallos (Salfity et al., 1993), que
en la comarca del borde oriental de la Hoja provoco
el comportamiento emergente de la cuenca en ese
sector, mientras que simultaneamente en los demas
depocentros persistia la actitud subsidente. En con-
secuencia, los depdsitos del Subgrupo Balbuena
-incluida la Formacion Lecho- sufrieron cambios en
la naturaleza y el espesor de las facies sedimenta-
rias, interrupciones en la sedimentacion y también
procesos erosivos anormales en la cuenca.

Relaciones estratigraficas

La relacion de base de la Formacion Lecho con
la Formacion Los Blanquitos (Subgrupo Pirgua) ocu-
rre mediante contacto normal bien definido, espe-
cialmente por el contraste entre el color rojo de la
Formacion Los Blanquitos y el color blanco de la
Formacion Lecho. En algunos sectores marginales
de la cuenca, como su borde sudoeste expuesto en
el sur del valle de Tonco, la relacién con el Subgrupo
Pirgua es de discordancia erosiva, donde el contac-
to entre la Formacion Lecho y la Formacion Los
Blanquitos es un conglomerado basal de 40 m de
potencia constituido principalmente por clastos
precambricos.

Larelacion del techo con la Formacion Yacorai-
te sucede mediante un contacto caracterizado por el
cambio de litologia (arenisca a caliza) y de color
(blanco a gris amarillento). En la mayoria de los aflo-
ramientos este contacto es normal y muy bien defi-
nido. A veces la relacion es transicional, lo cual ocu-
rre cuando la Formacion Yacoraite es arenosa en su
parte inferior, como en algunos perfiles del borde
sur de la Hoja, y otros de la comarca de Tonco. Con
frecuencia resulta evidente la relacion lateral entre
ambas unidades.

Edad
El contenido fosilifero es escaso y poco impor-

tante, salvo en la parte austral de la cuenca -fuera
del area de esta Hoja- donde hay dinosaurios
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sauropodos y aves del Senoniano superior
(Bonaparte etal., 1977), los que unidos a evidencias
de relaciones estratigréaficas regionales permiten
asignarla al Maastrichtiano.

Formacion Yacoraite
Calizas, areniscas calcareas y pelitas

Antecedentes

La Formacion Yacoraite fue definida por Turner
(1959), sobre la base de una denominacion sugerida
por Groeber (1953) al describir los afloramientos
ubicados en las nacientes del rio Yacoraite (provin-
cia de Jujuy), que a su vez fue propuesto como perfil
tipo de la unidad. Histéricamente los depdsitos de la
Formacidn Yacoraite constituyeron la parte superior
del Horizonte calcareo-dolomitico. Otros nombres
usados para identificar la unidad fueron: Xs
(Hagerman, 1933), Calcareo propiamente dicho
(Schlagintweit, 1936) y Formacion Calcarea
(Schlagintweit, en Fossa-Mancini, 1938). Yrigoyen
(1969) la refirio como Formacion Ronda.

Distribucion areal

La Formacién Yacoraite, en la region, coincide
con lo mapeado del Subgrupo Balbuena, y mayor-
mente con lo indicado para la Formacion Lecho. Estéa
muy bien representada y tiene excelente expresion
morfoldgica en el ambito de esta Hoja, especialmente
en los depocentros de Metan y Alemania (parte cen-
tral de la Hoja), asi como en los afloramientos de los
valles de Amblayo y Tonco y quebrada de Escoipe
(franja occidental de la Hoja).

Litologia y facies

La unidad constituye una extensa caliza tabular
en parte dolomitica, que intercala areniscas calcareas
y pelitas en proporciones variables. Es de color gris
en muestras frescas, pero frecuentemente tiene co-
lor amarillo por meteorizacion.

En general, la parte superior es mas pelitica 'y
de estratificacion mas fina y la parte inferior es
carbonatica o arenoso-carbonatica, con uno o méas
niveles delgados de tobas blancas. Las calizas co-
rresponden principalmente a grainstone oolitico,
packstone fosilifero y pelletifero y mudstone
calcareo y dolomitico. En el &rea se pueden reco-
nocer diferentes variedades de boundstone
estromatolitico.

En el distrito uranifero del valle de Tonco, la for-
macion se identifica con cuatro miembros de amplia
dispersion areal: Amblayo, Tonco, Giemes y Los
Berthos, y dos mas restringidos: Don Otto y Pedro
Nicolas (Raskovsky, 1968; Reyes, 1972). Su distri-
bucidn regional se complementa con otros miembros
oportunamente reconocidos (Marquillas, 1985;
Marquillas y Salfity, 1989), los cuales de base a te-
cho son: Miembro Amblayo (caliza) y Miembro
Duraznal (arenisca), Miembro Tonco (lutita), Miem-
bro Giiemes (arenisca), Miembro Los Berthos -
Miembro Alemania (pelitas) y Miembro Juramento
(caliza). Cabe destacar -especialmente a los efec-
tos practicos- que no necesariamente estan todos
presentes en cada columna y, que la naturaleza y la
disposicién de cada uno, responde a eventos parti-
culares de la cuenca.

El espesor de la Formacion Yacoraite en el area
no supera los 250 metros. El espesor registrado en
Alemania es de 185 m con la siguiente distribucion
de litofacies: 54% de calizas, 40% de pelitas y 6%
de areniscas (Salfity y Marquillas, 1994).

Ambientes de sedimentacion

La Formacion Yacoraite constituye un depoésito
transgresivo carbonatico, acumulado bajo condicio-
nes complejas y variables en una extensa cuenca
restringida, alejada de las influencias directas y per-
manentes del mar abierto, somera y con frecuente
exposicion subaérea (Marquillas, 1985, 1986). Lo-
calmente se evidencian condiciones regresivas en la
region sudoccidental de la cuenca, proxima al borde
sudoeste de la Hoja, que también afectan a la infra-
yacente Formacion Lecho (Salfity, 1980; Marquillas,
1985).

Relaciones estratigréaficas

La relacion de esta unidad con la infrayacente
Formacion Lecho, o sus equivalentes regionales, ocu-
rre mediante un contacto nitido o gradual, facilmente
reconocible en todos los afloramientos. La base de la
unidad, en posiciones proximales, suele ser arenosa
con contacto transicional, lo que ocurre especialmen-
te fuera del &mbito de la Hoja. En otros perfiles mar-
ginales (casi todo el valle de Tonco), mantiene en la
base su naturaleza calcérea, lo que define con nitidez
el contacto con la Formacion Lecho.

Un rasgo distintivo en lamayoria de los afloramien-
tos (valle de Tonco, quebrada de Las Conchas, Cabra
Corral, Sistema de Santa Béarbara) es que el tercio in-



22

Hoja Geoldgica 2566-1V

ferior de la Formacion Yacoraite tiene intercalaciones
de delgados niveles de toba blanca; éstos se ubican en
muchos casos (comarca de Alemania y de Cabra Co-
rral), a pocos metros por encima de la base.

Cuando la unidad suprayace al basamento pre-
cambrico (esquina noroeste de la Hoja) o paleozoi-
co (al norte de la Hoja), la relacién es discordante.

Edad

Se la asigna al Maastrichtiano en casi toda la
cuenca y probablemente al Maastrichtiano-
Paleoceno temprano en el subsuelo del depocentro
de Lomas de Olmedo. La edad esta ajustada por las
relaciones estratigraficas regionales y por las aso-
ciaciones fosiliferas de la vasta cuenca de deposito.
En los afloramientos centro-occidentales (valle de
Tonco) existen huellas de dinosaurios (Alonso, 1980).
En el mismo perfil se han identificado peces pycno-
dontiformes (Benedetto y Sanchez, 1972 ay b).

Formacion Olmedo — Formacién Tunal
Lutitas, limolitas y calizas

Antecedentes y distribucién areal

La Formacion Olmedo es una unidad del sub-
suelo reconocida por gedlogos petroleros en el Cha-
co Saltefio y en el ambiente subandino, fuera del
ambito de esta Hoja. Fue nominada por Moreno
(1970) con perfil tipo en el pozo S.L.O.x-1 (Lomas
de Olmedo, departamento Oran, provincia de Sal-
ta). Si bien la unidad también esta expuesta en aflo-
ramientos de la zona subandina, anteriormente sdlo
habia sido referida de manera informal como “mar-
gas y arcillas de color oscuro” o “esquistos gris 0s-
curos” (Schlagintweit, 1937), y como Formacion
Pizarrosa (Fossa-Mancini, 1938).

Salvo en los afloramientos del NE de la Hoja
donde, a pesar de la cobertura vegetal, se puede in-
ferir la Formacion Olmedo como tal, en el resto de
la comarca no esta expuesta con sus facies tipicas.

En los depocentros de Alemania y Metan, en la
misma posicion estratigrafica que la Formacion
Olmedo (entre las formaciones Yacoraite y Mealla)
se intercalan unos 20 a 30 m de pelitas, calizas y
areniscas arcillosas, verdes a multicolores y finamente
estratificadas. Estos niveles -conocidos durante lar-
go tiempo como Faja Verde Basal de la Formacion
Mealla- fueron considerados como equivalentes del
techo de la Formacion Olmedo (Lencinas y Salfity,

1973) y denominados Formacion Tunal por Amengual
(en Turner et al., 1979).

Litologia

La Formacion Olmedo se compone esencial-
mente de lutitas negras, arcilitas y limolitas grises
oscuras con cristales de sal y yeso, y calizas micriti-
cas y dolomicriticas oscuras (mudstone calcareo,
mudstone dolomitico). El espesor en los afloramien-
tos subandinos promedia los 50-60 metros. En el
subsuelo del depocentro de Lomas de Olmedo, Mo-
reno (1970) menciond registros muy variables en los
diversos sondeos (entre 150 y 900 m), donde ade-
mas incorporo espesos paquetes salinos.

La Formacién Tunal caracteristicamente es
multicolor (verde, gris-verdoso, gris, castafio amari-
llento, castafio rojizo) y esta constituida por fangolita,
lutita y arcilita, con intercalaciones de caliza micriti-
ca y escasa arenisca. En Alemania mide 25 m de
espesor y muestra la siguiente distribucion de litofa-
cies: 90% de pelitas, 5% de calizas y 5% de arenis-
cas (Salfity y Marquillas, 1994).

Ambientes de sedimentacion

La Formacion Tunal es un depdsito lacustre, con
palinomorfos de pantano, acumulado en condiciones
paleoclimaticas célidas y humedas (Quattrocchio et
al., 1988); en tanto la Formacion Olmedo es un de-
posito de lago hipersalino y de planicies fangosas
(Gémez Omil et al., 1989).

Relaciones estratigraficas

La Formacién Olmedo esta bien desarrollada en
los tramos orientales de la cuenca del Grupo Salta -
fuera de la Hoja- donde suprayace a la Formacion
Yacoraite, e infrayace a la Formacion Mealla del
Subgrupo Santa Barbara; estos contactos se descri-
bieron como concordantes (Moreno, 1970), o de dis-
continuidad (Gémez Omil et al., 1989). Hacia el oc-
cidente pierde identidad y espesor y es conocida
como Formacién Tunal en la mayor parte de la re-
gion aqui mapeada, con relaciones de base y de te-
cho normales o aparentemente normales.

Edad
Las microfloras que contiene permiten asignar-

la al Paleoceno (Quattrocchio et al., 1988;
Quattrocchio y Volkheimer, 1988).



