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Maliman

RESUMEN

La Hoja 2969-111, Maliman, estd comprendida
en el ambito de la Cordillera Frontal y de la
Precordillera Occidental, en el departamento Igle-
sig, a noroeste de la provincia de San Juan. Una
muy pequefiafranjaalo largo del limite suroriental
corresponde alaprovinciade LaRioja. Estalimita-
da por los paralelos 29° 00" 00"S-30° 00°00"S , €
meridiano 69°00°00"OYy e limitecon Chile.

EnlaPrecordilleraOccidental, las unidades mas
antiguas que afloran en la zona corresponden a
Paleozoico inferior y estan representadas por laFor-
macion Rio Blanco (Ordovicico), Grupo Chinguillos
(Devonico), Formacién Punilla (Devénico-
Carbonifero inferior) y Grupo Angualasto
(Carbonifero inferior asuperior) y Formacion Que-
brada Larga (Carbonifero superior). En la base de
esta ultima entidad se intercala una unidad
vol cani cl &sticadenominada Formacion Acerill os.

El M esozoico comprende aunaunidad continen-
tal integradapor conglomerados, areniscasy pelitas
rojas delaFormacién Santo Domingo, restringidaal
nordeste de laHoja.

Durante el Nedgeno tuvo lugar un evento volca-
nico dado por laignimbritas mioceno-pliocenasdela
Formacion Las Trancas y depdsitos continentales
representados por la Formacién Las Flores del
Mioceno medio asuperior.

En el Pleistoceno se depositaron conglomera-
dosy areniscasquerellenanlosvallesdeatura(For-
macion Los LIanos). Culminalacolumnacon depd-
sitosde piedemonte, edlicosy fluviales.

EnlaCordilleraFrontal, |os depdsitos mas anti-
guos son las sedimentitasdel Grupo Chinguillos. La
Granodiorita Tabaquito intruye a las sedimentitas
devonicas. Granodioritas, riolitasy granitos pertene-
cientes al Pérmico e integrantes del batolito de
Colangtiil intruyen ala Formacion Agua Negra del
Carbonifero superior. Esta Ultima esta cubierta en
discordanciapor € Grupo Choiyoi (Pérmico-Triasico)
de naturalezaandesiticay riolitica.

Los depdsitos del Paledgeno corresponden a
conglomerados, areniscas e ignimbritas de la For-
macion Rio deLaSal y tobasdelaFormacion Tobas
Multicolores Valledel Cura.

Las vulcanitas de la Formacion Dofia Ana son
del Oligoceno superior-Miocenoinferior.

En el Nedgeno se generaron las sedimentitas de
laFormacion LaOllitay losaglomerados, andesitas

eignimbritasdelaFormacion Cerro delas Tértolas,
cubierta en forma discordante por las Ignimbritas
Vacas Heladas. Durante el Mioceno se registré una
intrusién de granitoides (Intrusivos miocenos).

En e Plioceno-Pleistoceno se depositaron los
conglomerados y areniscas de la Formacion Los
Bariitos.

El Cuaternario estarepresentado en la Cordille-
ra Frontal por depositos glaciales, de remosion en
masa, de piedemonte, edlicosy fluviales.

Ladeformacion mésimportante pertenece a Ci-
clo de compresion Andico. La estructura de la zona
se caracteriza por unafagja corriday plegada de tipo
piel gruesaenlaCordilleraFrontal y unafajacorrida
y plegada de piel delgada en el ambito de la
Precordillera. La vergencia general es hacia el este,
con retrocorrimientosimportantes en los bordes occi-
dentalesdelos principal es cordones montafiosos. Los
corrimientostienen rumbo predominante norte-sur.

El ciclo extensional pérmico-triasico estarepre-
sentado por fallas directas que afectan alos depdsi-
tos carboniferos de la Formacion Agua Negray es-
tan relacionados con la distribucion de los aflora-
mientos del Grupo Choiyoi. Algunas fallas tienen
rumbo norte-sur y coinciden con el emplazamiento
delosplutonesdel batolito de Colangtiil. Fallas nor-
males parcialmenteinvertidas, constituyen lasfallas
laterales de los corrimientos andicos y tienen gran
importancia en la distribucion de los depdsitos
metaliferos.

Durante el Ciclo Gondwénico, la Formacion
AguaNegrafue afectadapor pliegues con vergencia
hacia el estey hacia el oeste.

Rocas delasunidades del Paleozoico inferior en
la Precordillera presentan pliegues apretados con
vergencia al oestey fallas inversas imbricadas con
vergencia a oeste que se interpretan como relictos
deladeformacion chanicadel Ciclo Famatiniano.

Sedistinguelaaccion fluvia como modeladora,
pero también las actividadesvolcanica, edlicay gla
cia.

La mayor parte de la Hoja corresponde a un
relieve montafioso con undominio fluvioglacial enlo
que comprende la Cordillera Frontal y un dominio
fluvial enlaPrecordillera

L osyacimientos masimportantes delaHojason
del tipo epitermal de alta sulfuracion (oro y plata)
emplazados en |as vul canitas miocenas. Entre éstos,
los proyectos Veladero y Lama se encuentran en
unaetapade prefactibilidad.



Hoja Geoldgica 2969-IlI

ABSTRACT

The Geological Sheet 2969-111, Maliman, is
included in the area of the CordilleraFrontal and the
Precordillera Occidental, in the I glesia department,
which is northwest of San Juan province. A very
small belt along the southeastern border corresponds
toLaRiojaprovince. Itislimited by the S29°00" 00"
- S30° 00700 paralels, the W 69° 00"00" meridian
and the border with Chile.

In the Precordillera Occidental, the oldest units
in the area are Lower Paleozoic outcrops and they
represented by the Rio Blanco Formation
(Ordovician), the Chinguillos Group (Devonian), the
Punilla Formation (Devonian - Lower
Carboniferous) and the Angualasto Group (Lower
to Upper Carboniferous), and the Quebrada Larga
Formation (Upper Carboniferous). At the base of
thelast entity, there is an interbedded vol caniclastic
unit called Acerillos Formation.

TheMezosoicincludesacontinental unit formed
by conglomerates, sandstones and red pelites of the
Santo Domingo Formation, restricted to the northeast
of the sheet.

During the Neogene there was a volcanic event
caused by Miocene- Pliocene ignimbrites of Las
Trancas Formation and continental deposits
represented by Las Flores Formation of the Middle
to Upper Miocene.

Theconglomeratesand sandstonesfilling thehigh
valleys (Los Llanos Formation) were deposited
during the Pleistocene. At the end of the column there
are piedmont, eolian and fluvial deposits.

The oldest depositsin the CordilleraFrontal are
the sedimentary rocks of the Chinguillos Group. The
Devonian sedimentitesareintruded by the Tabaquito
Granodiorite. The Agua Negra Formation of the
Upper Carboniferous is intruded by granodiorites,
rhyolites and granites, which belong to the Permian
and are part of the Colangliil batholith. The latter is
uncomformably covered by the Choiyoi Group
(Permian - Triassic) of andesitic and rhyalitic nature.

The Paleogene deposits are conglomerates,
sandstones and ignimbrites of the Rio de la Sal
Formation and the tuffs of the Tobas Multicolores
(Multicolor Tuffs) Valledel CuraFormation.

The vulcanites of Dofla Ana Formation
correspond to the Upper Oligocene- Lower Miocene.

The sedimentary rocks of La Ollita Formation
and the agglomerates, andesites and ignimbrites of

Cerro de las Tértolas Formation (uncomformably
covered by the Vacas Heladas | gnimbrites) appeared
during the Neogene. During the Miocene there was
anintrusion of granitoids (Mioceneintrusives).

The conglomerates and sandstones of Los
Bariitos Formation were deposited during the Plio -
Pleistocene.

The Quaternary isrepresented in the Cordillera
Frontal by glacier, mass-wasting, piedmont, eolian
andfluvia deposits.

The most important deformation belongs to the
Andean compressive cycle. Thestructure of thearea
is characterized by athrusted and folded thick skin
beltinthe CordilleraFrontal and athrusted and folded
thin skin belt in the Precordillera environment. The
general eastwards vergence has important
backthrusts in the western borders of the main
mountain ranges. These thrusts have a predominant
north-south direction.

The Permian-Triassic extensional cycle is
represented by direct faults affecting the
Carboniferous deposits of the Agua Negra
Formation, and is related to the distribution of the
outcrops of the Choiyoi Group. Some faultshave a
north-south direction and they coincide with the
emplacement of the plutons of the Colanguiil
batholith. The partially inverted normal faults
constitute the lateral faults of the Andean thrusts
and arevery important in the distribution of metallic
deposits.

During the Gondwanian Cycle, theAguaNegra
Formation was affected by foldswith eastwardsand
westwards vergence.

The Lower Paleozoic rocks of the Precordillera
present tight folds with westwards vergence and
imbricated inverse faultswith westwards vergences,
which are interpreted as relicts of the chanical
deformation.

Thefluvial action appearsasthemain modelling
action, followed by volcanic, eolian and glacier
activities.

Most of the Sheet corresponds to a mountain
surface which is dominated by a fluvioglacial
phenomenon in the Cordillera Frontal and afluvia
phenomenon in the Precordillera.

Themost important depositsin the sheet arehigh-
sulfidation epithermal deposits (gold and silver) which
were emplaced in the Miocene vulcanites. Among
these, the Veladero and Lama projects are in a pre-
feasibility stage.
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1. INTRODUCCION

LaHoja2969111, Maiman, estaubicadaend sec-
tor noroccidenta delaprovinciade San Juan, entanto
que una franjamuy pequefia, en € limite surorientd,
correspondealaprovinciadeLaRioja. Loslimitesson
losparalelosde29°y 30° delatitud sur, € meridianode
69° de longitud oeste 'y € limite con Chile (figura 1).
Tomad nombre delapoblacién mésimportantelocai-
zadaen laHoja, Maimén, situadaen e departamento
Iglesia. El &ea abarcada por la Hoja comprende gran
parte ddl Valle del Cura, extendido longitudinal mente
entrelascordillerasde Colangliil y del Limitey deno-
table importancia econdmica dada la magnitud de sus
manifestaciones auriferas epitermales en las unidades
volcanicasterciarias.

Laregion del Valle del Curacuentacon nume-
rosos relevamientos regionales previos, entre los
que se destacan el mapa de Minera TEA (1968) y
los trabajos realizados en el marco de la gjecucién
de las Hojas a escala 1: 200.000, efectuadas por
Nullo (1988), Nulloy Marin (1990), Ramos (1987)
y Ramos et al. (1987). Més recientemente se han

hecho dos Hojas geoldgicas a escala 1: 100.000,
Portezuelo de Concontay Cordilleradel Zancarrén
(Mdliziaet al., 1997 ay b).

El batolito de Colangiil, emplazado en lacordi-
[lera homonima, ha sido estudiado por Quartino y
Zardini (1967) y Llambiasy Sato (1995).

EnlaHojatambién estan comprendidosel borde
oestedelaPrecordilleraOccidenta (representado por
lassierrasdel Volcany deLaPunilla), €l valedd rio
Blancoy losllanos del Médano, de San Guillermoy
de los Leones. Estos sectores fueron mapeados a
escala1: 200.000 por Furque (1963, 1972) durantela
gjecucion delas Hojas Guandacol y Cerro LaBolsa.

2. ESTRATIGRAFIA
Relaciones generales

Laestratigrafia de la region comprende diver-
sas entidades geol 6gicas, desde el Paleozoico infe-
rior al Cuaternario, que afloran en los sectores de
las provincias geoldgicas Cordillera Frontal y
Precordillera Occidental abarcadas en la Hoja.

70° 00" 70° 30' 69° 00' 69° 30'
TN \__ _CATAMARCA ).
28° 00' iy P, A
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Figura 1. Mapa de ubicacion.
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En la Precordillera se hallan varias unidades
pal eozoicas: |a Formacién Rio Blanco (Ordovicico),
el Grupo Chinguillos(Devonico), laFormacién Punilla
(Devonico - Carbonifero inferior), el Grupo
Angualasto (Carbonifero inferior a superior) y las
formaciones Quebrada Larga y Acerillos
(Carbonifero superior).

Las unidades mesozoicas, en esa provincia
geol6gica, se restringen a la Formacion Santo Do-
mingo, de edad tridsicaajurasicainferior, en tanto
gue en el Cenozoico se han depositado una secuen-
ciapiroclasticaagrupadaen laFormacion Las Tran-
casy unasecuenciafluvial denominada Formacion
Las Flores, ambas del Mioceno - Plioceno.

Se asignan a Pleistoceno los depdsitos de la
Formacién Los Llanos, mientras que en el
Cuaternario hay depositos de remocién en masa, de
piedemonte, edlicosy fluviaes.

En la Cordillera Frontal 1a unidad mas antigua
esel Grupo Chinguillos. El cordon de Colangliil esta
constituido por rocas sedimentarias delaFormacion
AguaNegra, correspondientes al Carbonifero supe-
rior - Pérmico inferior, que estan intruidas por
granitoides suprapaleozoicos a triasicos
(Granodioritas Tabaquito y Las Piedritas, Granitos
Los Puentes, Las Opefias y Los Lavaderos, Riolita
Tres Quebradas, Superunidad |ngagués) y cubiertas
en discordanciapor vul canitas pérmico-triasicasasig-
nadas a Grupo Choiyoi. Todas estas unidades con-
forman el basamento de |as formaciones cenozoicas
gue afloran en el Valle del Cura.

Losdepdsitosterciariosen laregion cordillerana
estén integrados por sedimentitas de la Formacion
Rio de La Sal y unidades compuestas por rocas
sedimentariasy/o vol caniclasticasy/o vol canicas (for-
maciones Tobas Multicolores Valle del Cura, La
Ollita, DofiaAnay Cerro de Las Tortolas). Larela
cién entre las unidades volcaniclasticasy las unida-
des vol cénicas es desconocida. Las Ignimbritas Va-
cas Heladas sobreyacen a la Formaciéon Cerro de
LasTértolas. Depositos correspondientesa Plioceno
y Pleistoceno de la Formacion Los Baditos
sobreyacen en forma discordante a las unidades
mencionadas anteriormente en el Vale del Cura.

Unapotente serie de depdsitos cuaternarios, flu-
viales, de natural eza conglomerédica, |a Formacion
Los Llanos, se distribuyen en formarelicticaen los
valles de altura (Llanos del Médano y de San
Guillermo), a igual que sucede en la Precordillera.
También se hallan diferentes tipos de depositos flu-
viales, edlicos, lacustres o de barreales, glaciariosy
de remocién en masa.

2.1. PALEOZOICO
2.1.1. ORDOVICICO

Formacion Rio Blanco (1)
Pelitas, pizarras, calizas, areniscas, conglomerados,
olistolitos

Furgue (1956) denominé Formacion Rio Blan-
co alas pelitas marinas aflorantes en ambas mérge-
nes del rio que les da nombre, en la vertiente occi-
dental delassierrasdeLaPunillay del Volcan, y las
asigno a Ordovicico por sus similitudes con laFor-
macion Yerba Loca (Furque, 1963). Sin embargo,
Furque y Baldis (1973) y posteriormente, Baldis y
Sarudiansky (1975), sostuvieron quedichasrocasson
de edad devonica sobre |a base de fosiles obtenidos
en las quebradas de Chiguas, Ramaditas y Pircas
Negras, en la margen izquierda del rio Blanco. Di-
chosautores reemplazaron el término Formacién San
Juan por el de Formacion PircasNegrasy reunieron
aestaunidad, junto con la Formacion Chigua, en el
Grupo Chinguillos.

Existen numerosas dificultades para separar las
unidadesdel Paleozoicoinferiory basede Paleozoico
superior en este sector de la Precordillera. Las difi-
cultades se producen por laintensa deformacion de
las capas y la profusa presencia de diques intruidos
en ellas; por que no se conocen las relaciones de
piso y techo de la Formacion Pircas Negras y la
relacion de base de la Formacion Chiguas; por que
solo se han obtenido fésiles en un lugar (quebrada
de La Ramadita) que permiten atribuirles edad
devonicaalaunidad inferior. Por otra parte, existen
similitudes de los afloramientos de la margen dere-
cha del rio Blanco con depositos ordovicicos. En
particular se destaca la presencia de lutitas con
sulfato de aluminio que constituyen manifestaciones
de posible interés econémico en la quebrada de Al-
caparrosay enlaAlumbrerade San Guillermo. Ade-
més, a gunos afl oramientos muestran metamorfismo
de bajo grado, caracteristica que se repite en todas
lasunidadesdel Paleozoico inferior y basedel supe-
rior de la comarca.

De acuerdo con estas consideraciones, |os au-
tores de esta Hoja han decidido mantener en forma
tentativaladenominacion de Formacion Rio Blanco
para las rocas més antiguas de la Precordillera Oc-
cidental, pero su alcance estarestringido alos depé-
sitosqueaflorana oestedd rio homénimoy enambas
mérgenes del tramo inferior delosriosde La Palca
y San Guillermo. A las pelitas situadas al estedel rio
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Blanco selashaintegrado a Grupo Chinguillosdada
lapresencia de fésiles devonicos.

La unidad esta integrada por pelitas deforma-
das, con escasos conglomerados compactos media-
nos, areniscas, intercalaciones de finas capas
calcéreasy olistalitos (figura 2).

Laintensa deformacién no permite describir la
secuencia estratigréfica de esta unidad. No se co-
nocen las relaciones de piso y techo. En general, la
secuenciainclinaal oeste, aunque hay sectores ple-
gados e invertidos. Las rocas han sufrido un
metamorfismo de bajo grado con desarrollo de su-
perficies de esquistosidad y pliegues mesoscopicos
con vergencia hacia el oeste.

Al sur de Chinguillos, en e sector denominado
Huerta del Alto, se observan niveles de conglome-
rados matriz sostén, con clastos de cuarzo ainea
dos, redondeadosy alargados de 2 a3 cm de largo.
También existen bloques de gran tamafio, superior a
los 2 m, de composicién granitica, que seinterpretan
como alistalitos. Otro tramo de la serie comprende
intercalacionesde areniscasy lutitasverdesy lentes
conglomeré&dicas de unos 10 m delargo. Las|utitas

Figura 2. Areniscas con intercalaciones de lutitas
de la Formacién Rio Blanco en el rio San
Guillermo, vista al sur.

verdes presentan esquistosidad y crenulacién. Enla
zona de la quebrada de Alcaparrosay en el rio San
Guillermo afloraunafajadelutitas negras alteradas
con sulfato de aluminio, que cubren apelitas de co-
lor borravino.

L as sedimentitas de esta unidad corresponden a
un ambiente marino. Estén intruidas por andesitasy
basaltosy por diquesrioliticos, de color castafio cla
roy ateracién arcillosa.

Furque (1963) correlaciond alaFormacion Rio
Blanco con laFormacion YerbalL ocay sobrelabase
de esa semejanza litolégica determind su edad
ordovicica.

2.1.2. DEVONICO

GRUPO CHINGUILLOS (2)
Pelitas, areniscas y conglomerados

El Grupo Chinguillosfue definido por Furquey
Baldis (1973) (figura 3). Estaintegrado por lasfor-
maciones Pircas Negras y Chigua. En el mapeo de
la Hoja se ha separado tentativamente esta unidad
de la Formacion Rio Blanco a efectos de enfatizar
la posible presencia de rocas ordovicicas en la re-
gion. No obstante, |a separacion de ambas unidades
no estaclara, principamente por lasimilitud litol 6gica
y la deformacién de las rocas.

En el cerrodeLaGloria, enlaCordilleraFron-
tal, afloran rocas psamiticas verdosas (grauvacas)
con aternanciade |utitas negras, metamorfizadasen
formaincipiente, que constituyen laroca de cgade
laGranodiorita Tabaguitos. Estos afl oramientos son
integrados al Grupo Chinguillos, dada la edad
carbonifera inferior del cuerpo intrusivo. ldéntico
criterio se ha seguido con las rocas sedimentarias
gue constituyen larocade cagjadel plutén en el bor-
deoriental del mismo.

Formacién Pircas Negras
Conglomerados, pelitas, areniscas

Distribuidaen e flanco sudoccidental delassie-
rrasde LaPunillay del Volcén, laFormacion Pircas
Negras fue establecida por Baldis y Sarudiansky
(1975), quienes reconocieron tres miembros de ori-
gen marino: 1) Inferior, formado por conglomerados
polimicticos e intercal aciones de lutitas subordina-
das; 2) Medio, integrado por ritmitas, areniscas y
pelitas con marcas subestratales en las areniscas y
3) Superior, constituido por lutitasy areniscas subor-
dinadas. El estrato tipo se localiza en la quebrada
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Pircas Negras, afluente del rio Blanco en lamargen
occidental de la sierrade La Punilla. El espesor es
de 800 a 1000 metros.

La base de la unidad esta en contacto por fala
con la Formacion Chiguay el techo no se observa.
Poseeintrusiones de diques basdlticos. Contienelos
fosiles Phacops chavelai y Haplostigma furquei
que le proporcionarian una edad devonica media a
superior.

Formacion Chigua
Pelitas y areniscas

Furquey Baldis (1973) definieron esta unidad,
integrada por dos miembros denominados Chavela
y Ramadita, que habian sido establecidos por Furque
(1956) con lacategoriadeformacion. Si bien en este
altimo trabajo se interpretd que estas dos unidades
estaban en contacto por falla, Sarudiansky (1971)
determind que € contacto era concordante y que
ambas constituyen unasucesi 6n sedimentaria conti-
nua con fosiles comunes. Laformacion afloraen la
margen oriental del rio Blanco, entre las quebradas

Ramadita y ElI Chaco. Los perfiles tipo han sido
descriptos en las quebradas de La Cortaderay Don
Justo.

El miembro Chavela esta representado por
lutitas, escasas areniscas e intercal aciones delen-
tes calcareos con abundante fauna marina:
trilobites, amonoideos, pel ecipodos, orthoceratidos
y conularidos, a los que se asocian restos de
Haplostigma furquei. El espesor es de 220 me-
tros.

El miembro Ramadita, concordante sobre el an-
terior y con un espesor maximo de 480 metros, esta
compuesto por lutitas con intercal aciones de lentes
calcéreos y lentes de areniscas. En la quebrada de
La Cortadera aflora un conglomerado polimictico
lentiforme con clastos de hasta 30 cm de diametro
de areniscas y cuarzo. Contiene restos de trilobites
y gastropodos asociados a Haplostigma furquei.

Laformacién estaintruida por diquesyy filones
de lamprdfiros andesiticos y daciticos de la Forma-
cion Las Trancas. El contacto delabase es por falla
con la Formacién Pircas Negras, mientras que €l
techo esté cubierto mediante discordancia angular

Figura 3. Pliegue sinclinal de grauvacas y pelitas del Grupo Chinguillos.
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por depositos carboniferosdelaFormacion Maliman.
El ambiente es de abanico distal o bien de la parte
externa de un abanico medio.

Sobre la base de su contenido fosilifero se con-
sideraunaedad devonicamediaasuperior (Baldisy
Sarudiansky, 1975). Se correlaciona con la Forma-
cién Punta Negra de la Precordillerariojana.

2.1.3. DEVONICO- CARBONIFERO

Formacién Punilla (3)
Ritmitas, areniscas, pelitas y conglomerados

La Formacion Punillafue definida por Furque
(1956) y asignadaa Devonico sobrelabase de plan-
tasfdsilesestudiadas por Frenguelli (1954). Loséaflo-
ramientos de esta unidad abarcan gran parte de las
sierras de La Punilla 'y del Volcan, mapeados y
descriptos por Furque (1963, 1972).

EnlaHoja, estaunidad se expone atodo lo lar-
godel limiteorienta, enlo que conformalavertiente
occidental de las sierras antedichas.

Por estudios regionales efectuados en laregion
occidental delaPrecordilleraentre los paralelos de
29° 30" y 30°, y del andlisis de perfiles de detalle
realizados en las quebradas de Las Trancas 'y Cor-
taderadelaAguaditay enlavegadel Potrerito, Baldis
y Sarudiansky (1975) dividieron alaformacion en
cuatro miembros, desde abgjo haciaarriba: @) Miem-
bro deritmitasverde grisaceas, constituido por Iutitas,
limolitas, areniscas gradadas con marcas de flujos
subestratal es e intercal aciones de pelitas con varia-
ciones de facies haciaconglomerados polimicticosy
fangolitas guijarrosas; b) Miembro de conglomera-
dosgrisverdosos, integrado por conglomerados do-
minantes, clasto sostén, con aporte autoclastico e
intercal acionesde areniscasy limalitas; ¢) Miembro
de ritmitas grises, con capas de areniscas gradadas
con marcas subestratales de flujo que terminan en
pelitas con gradacion normal, y d) Miembro de
limolitas azules, formado por limolitasy Iutitas de
coloresazulados, y fangolitas guijarrosas con clastos
derocas exdticas (igneas, cal careas, metamarficas).
El maximo espesor medido fue de 1884 metros.

Otrainterpretacion de la estratigrafia de la for-
macion fue efectuada por Caminos et al. (1993) en
el norte delasierrade LaPunilla, desde e extremo
septentrional hastalalatitud delaquebradaAcerillos.
Estos autores dividieron a la Formacion Punillaen
dos miembros de rasgos iticos diferentes. EI miem-
bro inferior es una secuencia psamitica de 3500 m
de espesor, compuesta esencia mente por bancos de

grauvacas con intercalaciones de conglomerados y
con participacion minoritariade rocas peliticas. Par-
te de esta secuencia habia sido descripta por
Cingolani et al. (1990) entre las quebradas de La
Jarillay de Vara, en e flanco oriental delasierrade
LaPunilla. Entransicién gradual, sucede al anterior
el miembro superior, integrado por conglomerados,
areniscas, limolitas y pelitas interestratificados en
sucesionesritmicas. Caminoset al. (1993) determi-
naron en este miembro ciclos de sedimentacion re-
gresivosy transgresivos, que comienzan con arenis-
cas y pelitas de ambiente de offshore y rematan
con intercal aciones de areniscas con laminacién pa-
ralelay entrecruzaday pelitas con laminacion para
lelay ondulitica interpretados como depdsitos flu-
viales. El espesor de este miembro es de arededor
de 4000 metros.

El ambiente, segiin Baldisy Sarudiansky (1975),
pertenece a conos submarinos en un area costanera
con fuerte relieve del continente. La presencia de
imbricacion de algunos clastos de conglomerado
podriaindicar unadepositacion detipo fluvial alter-
nando con el régimen subécueo.

Por otra parte, Caminoset al. (1993) interpreta-
ron a miembro inferior como correspondiente aun
ambiente marino, proximo ala costa, mientras que
los niveles conglomerédicos habrian sido deposita-
dos por corrientes de turbidez, en tanto que el miem-
bro superior se habria originado por la alternancia
de depdsitos marinos litoral es con otros continenta-
lesfluviaes.

La base de la formacion esta en contacto por
falla, en tanto que los depositos neocarboniferos de
la Formacion Quebrada Larga la cubren en discor-
danciaangular (Caminos et al., 1993).

Tradicionalmente adjudicada al Devonico
(Furque, 1956, 1963, 1972), sobrelabase de su con-
tenido floristico (Frenguelli, 1952), nuevos estudios
revelaron que la formacion se extiende hasta el
Carbonifero inferior. En efecto, Caminos et al.
(1993) determinaron que a miembro inferior de la
unidad se le atribuye una edad devonica media a
superior, de acuerdo con los hallazgos de megaflora
realizados en laquebrada de La Jarilla, en tanto que
€l miembro superior, € abundante contenido fosilifero
permiteasignarlo a Carboniferoinferior.

Baldisy Sarudiansky (1975) correlacionaron a
esta unidad con la Formacion Punta Negra de
Talacasto y € rio San Juan. Caminos et al. (1993)
homologaron el miembro inferior con laFormacién
Chigua, mientras que el miembro superior se
correlacionacon e Grupo Angualasto.
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Metamorfitas pre-carboniferas

Se han identificado vulcanitas metamorfizadas
y plegadas (esquistos con boudinage y pliegues
mesoscopicos) en las cabeceras de la quebrada La
Ortiga. Estas rocas subyacen a las vulcanitas del
Grupo Choiyoi y a estar deformadas se estima que
poseen una edad pre-carbonifera. Serian
correlacionables con e Complejo metamorfico El
Trénsito o el Complejo metamérfico EI Cepo que
estén expuestos en €l territorio chileno. No obstan-
te, dadala pequefiadimensi6n de su afloramiento no
selo hadiferenciado como una unidad en el mapa.

2.1.4. CARBONIFERO-PERMICO

L os terrenos carboniferos se distribuyen en la
HojaMaliman agrupadosen variasunidades: € Gru-
po Angualasto y las formaciones Quebrada Largay
Acerillos en la Precordillera Occidental, y la
Granodiorita Tabaquito, aflorante en la Cordillera
Frontal y en la Precordillera. La Formacion Agua
Negra, expuesta en la Cordillera Frontal, es
mayoritariamente del Carbonifero, aunque los tér-
minos superiores pasan a Pérmico inferior.

GRUPO ANGUALASTO (4)

Los afloramientos carboniferos de la sierra de
La Punilla fueron denominados por Furque (1956,
1963) como Formacion Volcan. Posteriormente,
Scalabrini Ortiz (1970, 1972, 1973) reinterpret6 los
depdsitos neopal eozoicosdel nortedelaPrecordillera
y consider6 que dichaFormacién Volcan en realidad
correspondia a dos unidades estratigréficas, lasfor-
macionesMaliman (inferior) y Cortaderas (superior).
Limarinoy Césari (1992) propusieron el nombre de
Grupo Angualasto parael conjunto de ambas unida-
des, con €l agregado delaFormacion El Raton dela
zonade Calingasta.

Lasexposicionesdel Grupo Angualasto seloca-
lizan en €l flanco occidental delaelevacionintegra
da por las sierras de La Punillay del Volcan. Se
extienden desdelaquebradaEl Carrizal (inmediata-
mente a sur de la Hoja) hasta la quebrada La
Ramadita al norte.

El estrato tipo fue descripto en la quebrada de
La Cortadera. Se correlaciona con la Formacion
Jaguel de LaRioja

Las sedimentitas del Grupo Angualasto se han
desarrollado en un ambiente mixto, caracterizado por
eventos transgresivos y regresivos.

L itol 6gi camente esta unidad, cuyo espesor esde
2350 metros, esta constituidapor areniscasy pelitas
de color verde oscuro y gris, con una potente se-
cuencia conglomeradica en la parte inferior y me-
dia. Larelacion estratigréfica en la base es discor-
dante con laFormacion Chiguadel Devonico, mien-
tras que € techo esté en contacto por fala con la
Formacion Punilla.

Formacién Maliméan
Areniscas, pelitas y conglomerados

Ladenominacion fue dada por Scalabrini Ortiz
(1970, 1972). Esta compuesta por areniscas
(grauvacas liticas y feldespaticas), pelitas y
paraconglomerados de color verde oscuro.

L abase dela columnacomienzacon un conglo-
merado matriz sostén. Por encimale siguen arenis-
cas (grauvacas liticas a subfeldespaticas) gris ver-
dosas, medianas afinas, que seintercalan con pelitas
verdes, macizas, estratificadas en bancos potentes,
con laminacién ondulitica. Lasareniscas general men-
te poseen calcos de carga.

El perfil contintiacon unaimportante secuencia
deareniscasy limolitasverde oscuro que seinterca-
lan con escasos pero potentes nivel esde diamictitas.
Estas ultimas se han identificado como dos niveles
de paraconglomerados matriz sostén y pelitas
guijarrosas de color gris oscuro. Los clastos alcan-
zan didmetros de hasta 20 cm, se encuentran me-
dianamente redondeados y dispersos en una matriz
pelitica.

La unidad culmina con areniscas medianas a
gruesas estratificadas en bancos potentes. Se trata
de subarcosas, grauvacas liticas y escasas arcosas
de color gris arosado. Es conspicua la estratifica-
cién entrecruzada.

Acompafian a conjunto, pelitas laminadas de
color gris verdoso y niveles de ortoconglomerados
matriz y clasto sostén, macizos, con clastosde hasta
15 cm de diametro.

La base de esta unidad fue interpretada como
desarrollada en facies marginales de depdsitos ma-
rinoslitoral es, con sedimentaci on continental subor-
dinada. En la parte intermedia existen facies de ca-
fiones submarinosy en la parte superior se diferen-
cian facies de fan delta.

Los primeros hallazgos fosiliferos en la Forma-
cion Maliman fueron descriptos por Frenguelli (1954).
Posteriormente, sucesivos hallazgos fueron comuni-
cados por Menéndez (1965), Azcuy et al. (1987),
Césari (1988), Sessarego y Césari (1989) y Arrondo
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etal. (1991). De acuerdo con laasociacion fosilifera
estudiada, la edad de esta formacién es carbonifera
temprana, posiblemente Viseano.

Formacién Cortaderas
Conglomerados, areniscas y limolitas

Los depdsitos de esta unidad, reconocida por
Scalabrini Ortiz (1970, 1972), forman parte delaex
Formacion Volcan de Furque (1956, 1963). En un
perfil realizado en la quebrada La Cortadera, donde
se halla @ perfil tipo, se destaca que su base co-
mienzacon un ortoconglomerado polimictico clasto
sostén con clastos de cuarzo, vulcanitasy areniscas,
bien redondeadosy de didametrosde 30 cm a 15 cen-
timetros. En este tramo se encuentran intercaladas
areniscas medianasy finas de color grisverdoso la-
minadas 0 en ocasiones con lentes peliticos
(paleosuel 0s) con restos de plantas. También se ha
observado un banco de 40 cm de potenciade pelitas
negras carbonosas. Suprayacen areniscas medianas
Yy gruesas acompafadas por conglomerados, arenis-
cas finas y limolitas. Estas tienden a formar
ciclotemas granodecrecientes. El espesor de lafor-
macion es de 1160 metros.

El ambiente de la secuencia se interpreta que
corresponde adepdsitosfluviaes, faciesdeplanicie
y cuencade inundacion, con unatransgresion hacia
el techo que se diferencia como depositos
glacimarinos (Limarinoy Page, 1988).

Laedad delaunidad fue determinada mediante
un amplio contenido fosilifero. Carrizo (1990) en-
contré e emplares de Nothor hacopteris argentinica
y Botrychiopsis sp. en los niveles con limolitas y
Limarino et al. (1988) mencionaron la presenciade
Rhodeopteridium sp. en los niveles basales de la
serie descripta. Limarino 'y Césari (1992) le asigna-
ron a esta formacion una edad carbonifera inferior
hasta posiblemente carbonifera superior temprana.

Seguin Faugquéy Limarino (1991), losnivelesde
diamictitas de la parte superior de la Formacion
Cortaderas serian correlacionables con los depdsi-
tos semejantes de la Formacion Jaguel, del norte de
laPrecordillera.

Granodiorita Tabaquito (5)
Granodiorita

LaGranodiorita Tabaguito fue definidapor Sato
et al. (1990) como unidad independiente dentro del
batolito de Colangtiil, ya que con anterioridad for-
mabaparte delaGranodioritaL as Piedritas (LIambias

y Sato, 1990). Constituye un solo plutén, denomina-
do plutén Tabaquito, localizado en el sector nordeste
delaHoja, a norte de los llanos de San Guillermo.
Es el plutén de mayor tamafio y mayor extension
este - oeste del batolito antedicho. Comprende la
sierra de Las Cuevas, los cerros Batidero y Pefias
Blancasy los cerros del Cachiyuyal (figura 4).

Las rocas que integran esta unidad son
granodioritas de color grisclaroy grano medio, con
desarrollo de megacristales de fel despato potasico,
con predominio de bictitas y anfiboles (Sato et al.,
1990). Estan intruidas por un enjambre de diquesde
composicion intermedia de orientacion radial y por
unaserie de diqueslongitudinal es méficos posterio-
resalosradiales.

El pluton penetra a areniscas oscuras de grano
fino que alternan con pelitas grises verdosas de edad
indeterminadaen el sector norte, mientras que en el
borde sudoriental intruye aunasecuenciade arenis-
cas finas y pizarras con metamorfismo incipiente,
decolor grisagrisverdoso, debrillo sedoso, corres-
pondientesa Grupo Chinguillos.

Estaintruido por el Granito Los Puentes, de edad
pérmicasuperior.

LaGranodiorita Tabaquito eslaunidad mésan-
tiguadel batolito de Colangiil. Fue datada por Shaw
et al. (1990) utilizando el método derocatota y Rb-
Sr en hiotita, en 326-329 Ma (Carbonifero inferior
ato).

Formacién Quebrada Larga (6)
Areniscas, lutitas, diamictitasy arcilitas carbonosas

Durante larealizacion delaHoja 16b, Cerro La
Bolsa, Furque (1972) agrup6 a los depdsitos
carboniferos en dosformaciones, Volcany Panacan,
Carboniferoinferior y superior, respectivamente. Los
afloramientos carboniferosque selocaizanen e flan-
co occidental delasierradeLaPunilla, enlaregion
de Carrizalito, fueron redefinidos y reunidos en la
Formacion Quebrada Larga por Scalabrini Ortiz
(1972), con perfil tipo en laquebradahomoénima.

Hay, ademas, asomos del Carbonifero superior
en lamargen derechadel rio Blanco, en lalocalidad
de Chinguillos, como consecuencia de un graben
relacionado conlafalaChinguillos (figurab).

L a secuencia comienza con areniscas compac-
tas, cuarciticas, de color pardo oscuro, que culminan
con una capa de 2 a 3 cm de espesor integrada por
fosiles marinos. Luego siguen lutitas negras, que se
fragmentan en delgados prismas piramidalesen for-
ma de agujas, encontrandose, ademas, numerosas
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Figura 4. La Granodiorita Tabaquito en los cerros Batidero y Pefias Blancas (al fondo de la imagen). En un
plano medio se observa la sierra de Las Cuevas integrada por el Granito Los Puentes.

Figura 5. Areniscas y pelitas de la Formacion Quebrada Larga en la localidad de Chinguillos, vista al oeste.



Maliman

11

concreciones con estructura de cono en cono. Conti-
nUan bancos de areniscas amarillentas de 50 cm de
espesor, finas y compactas y lutitas lgjosas en parte
arenosas, de color gris oscuro. Luego se observan
areniscasblanquecinasaamarillentas que aternan con
bancos de arcilitas carbonosas y Iutitas negras.

Scalabrini Ortizy Arrondo (1973) dividieron la
unidad en tresmiembros: inferior o deareniscasblan-
quecinas, medio de areniscasy lutitasmarinasy su-
perior de areniscasy lutitas gris verdosas.

Losafloramientosenlalocaidad de Chinguillosestan
congtituidos por una serie pelitica en la parte inferior,
condiamictitas, lutitasy areniscasfinas con ondulitas.
Luego se intercalan capas de carbon y arcilitas
carbonosas. En la parte superior se ven areniscas de
color cagtafio, en bancos de espesores métricos.

El espesor de laformacién en el perfil de que-
brada Largaes de 1262 m (Scalabrini Ortiz; 1973).

L os fésiles mas comunes son Heterelasma sp.,
Productella sp., Rhynchopora sp., Nautilus sp.,
Orthoceras sp., ademas de troncos silicificados.

Esta unidad se apoya en discordancia angular
sobres rocas pre-carboniferas, constituidas por
grauvacas grises con tonalidades verdosas (Grupo
Chinguillos) en los afloramientos de la quebrada
Larga. Caminos et al. (1990) mencionaron que la
Formacion Quebrada L arga se apoya en discordan-
ciaangular sobre sedimentitas del Carboniferoinfe-
rior en el nacimiento delaquebrada Descubrimiento
Vigo (a este delaHoja Maliman) y al norte de la
quebradaAcerillos.

Al norte de laHoja, en la Precordillerariojana,
Limarino et al. (1996) consideraron alaFormacion
Rio del Pefion como un equivalentelateral delaFor-
macién Quebrada Larga e interpretaron que la mi-
tad inferior de la secuencia fue depositada en un
ambiente continental, con facieslacustres, fluviales
entrelazadas y meandriformes. La parte media co-
rresponde a facies marinas, mientras que la parte
superior representa condiciones marinas mas some-
ras. Dicha Formacion Rio del Pefion se apoya en
discordanciaangular sobre la Formacién Jaguel del
Carboniferoinferior (Fauquéy Limarino, 1991).

La Formaciéon Quebrada Larga también se
correlaciona con la Formacién Ranchillos (en La
Rioja) y con laFormacion AguaNegrade Cordillera
Frontal, de edad carbonifera media a superior
(Namuriano?).

Se asignaalaunidad en cuestién al Carbonifero
superior por contener tanto invertebrados marinosde
esa edad (Antelo, 1972) como también una flora de
RhacopterisOvata(Scalabrini Ortizy Arrondo, 1973).

Formacién Acerillos (7)
Andesitas y basaltos

Furque (1972) denomind Formacion Vol céanica
Acerillosaun conjunto defilones, diquesy brechas
andesiticos que se interponen entre dos conjuntos
sedimentarios, las formaciones Punillay Panacan,
del Devénicoy Carbonifero superior, respectivamen-
te, en el flanco occidental delasierrade LaPunilla,
con buenasexposicionesen lasquebradas Carrizalito,
Acerillos y Larga. Interpretd que esta unidad esta
intruidaen las sedimentitas carboniferasy por lo tanto
le asignd edad triésica.

En su reinterpretacion del Devonico y
Carbonifero del norte delaPrecordillera, Caminos
et al. (1993) determinaron que la Formacioén
Acerillos no solo estd compuesta por rocas
hipabisales sino también, y principalmente, por
andesitas efusivas con intercalaciones de conglo-
merados, con clastos de andesitas, y areniscas.

Las relaciones estratigraficas que hallaron
Caminos et al. (1993) también difieren delas pos-
tuladas por Furque (1972), ya que establecieron
gue laFormacién Acerillos yace en discordancia
sobre la Formacién Punilla y esta cubierta en
forma concordante por la Formacién Quebrada
Larga. Los mismos autores afirmaron que, si bien
ha habido deformacién tecténica, ésta no alcan-
z0 aenmascarar lasrelaciones estratigréaficas ori-
ginales.

El episodio efusivo representado por la For-
macion Acerillos constituye parte de un ciclo vol-
canico de extensién méas amplia, que abarco sec-
tores del norte de la Precordillera. En particular,
Caminos et al. (1993) correlacionaron a esta uni-
dad con laFormacion Puntadel Agua (Acefiolaza
et al., 1971), sucesion vol canico-sedimentariaque
subyace concordantemente a sedimentitas del
Carbonifero superior de laFormacién Rio del Pe-
fion, equivalente de la Formacion Quebrada Lar-
ga, a oeste de JagUé, en laprovinciade LaRioja.
Seguin Fauquéy Limarino (1991), es éste un epi-
sodio efusivo producido en el Carbonifero supe-
rior temprano.

Gruesos mantos de andesitas y basaltos se
destacan en la parte baja de la secuencia del
Carbonifero superior (Formacion Quebrada Lar-
ga). Seintercalan entre conglomerados basales y
el resto de la secuencia sedimentaria. Correspon-
den a un episodio volcanico que interrumpio en
forma parcial la sedimentacion del Carbonifero
superior.
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Formacion Agua Negra (8)
Areniscas, pelitas, conglomerados y calizas

La denominacion de esta unidad procede de
Polanski (1970), quien propuso reemplazar nomen-
claturas ambiguas, como Antracolitico, Carboni-
co y Paleozoico superior, por el de Formacién
Cerro Agua Negra, para los depoésitos del
Carbonifero superior a Pérmico que afloran en el
oeste de San Juan, desde la cordillerade Olivares
en el sur hastalacordillerade LaBrea, en el nor-
te. Lalocalidad tipo esta ubicada en el cerro ho-
maonimo.

EnlaHojaMaliman, laformacion estaexpuesta
en el cordon de Colangiil y en la cordillera de San
Guillermo. También hay afloramientosalo largo del
flanco oriental delaCordilleraFrontal.

Lalitologiacomprende |utitas con fracciones
microcristalinas orientadas y areniscas integra-
das por wackes arcosicas, subarcésicas a
cuarzosas, con presencia de biotita parda y
clastos de sedimentitas y metamorfitas. En ge-
neral, las rocas estan deformadas y tienen un
metamorfismo incipiente, destacandose la pre-

sencia de hornfels proximos a los contactos con
los cuerpos intrusivos graniticos del batolito de
Colangtiil (figura6).

Esta unidad ha sido sefialada por diversos auto-
res en afloramientos correspondientes a la Hoja
Rodeo, ubicada al sur de la Hoja Maliman. En di-
chas exposiciones esta compuesta por |utitas oscu-
ras de grano fino a medio, con base no aflorante y
techo cubierto en discordanciapor € Grupo Choiyoi.

MineraTea (1969) describi6 dos pequefios aso-
mos de pizarras en la margen derecha del arroyo
Los Baiitos.

La potencia de esta secuencia sedimentaria es
del orden de 2000 m seglin Polansky (1970); 2500 m
de acuerdo con Gonzalez (1976) y 3400 m confor-
me a Limeres (1985).

El ambiente en el que se deposito la forma-
cion fue marino litoral de aguas someras con in-
fluenciade olegje que evoluciond aun medio con-
tinental. Al respecto, Spikerman (1967) atribuy6
un origen lagunar a deltaico a las sedimentitas
aflorantes en la quebrada L os Puentes, basado en
el hallazgo de pelecipodos y ciertas estructuras
primarias.

Figura 6. Aspecto de las rocas con leve metamorfismo de la Formacion Agua Negra, caja de los Intrusivos
miocenos.
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En laHoja, la Formacién Agua Negra es laroca
decgadevariasdelasunidadesen quese subdivideal
batolito de Colangiil (GranodioritalasPiedritas, grani-
tos Los Puentesy Las Opefiasy pérfidos delaRiolita
Tres Quebradas). Ademas, estéintruida por diques de
composicidnrioliticay andesiticaque correspondenen
general a Grupo Choiyoi. En € contacto oriental del
batolito de Colangiil, en e cordén homénimo, a norte
del cerro El Sdlado, losdiquesrialiticosson muy nume-
rosos, detal maneraque constituyen unarocade mez-
clacon un bandeamiento N-S muy definido. Loscom-
ponentesvol canicosy vol caniclasticosdd Grupo Choiyoi
cubren en discordanciaalassedimentitasdelaForma-
cion Agua Negra.

Al oeste del rio Las Taguas, al sur del arroyo
Las Yaretas y en las nacientes del arroyo Guanaco
Zonzo, Mariny Nullo (1988) describieron afloramien-
tos de areniscas de grano fino, con intercalaciones
de pelitas negras y violaceas, que asignaron a la
Formacion Las Placetas. Enlaultimalocalidad cita-
da, en la base de la unidad afloran conglomerados
con clastos de vul canitas. Esaformacion fue defini-
daené rio Vaeriano, enterritorio chileno, por Reutter
(1974), estaintruida por granitoides del Paleozoico
superior y se correlaciona con la Formacion Agua
Negra. Los asomos son muy pequefios y no se han
podido representar ala escala del trabajo.

La Formacion Agua Negra se homologa, ade-
mas, con la Formacion Ranchillos (Limarino et al.,
1996) d nortedelaHoja, enlaprovinciadeLaRioja.

La edad de la unidad, carbonifera superior a
pérmicainferior, fue establecida por Aparicio (1969)
sobre la base del estudio de invertebrados fosiles
(Cancrinella sp. (C. fail valencis), Mourlonia
herralensis (Couper Reed) y Orthoceras sp. y de
flora (Gondwanidium platianus, Rhopidopsis sp. y
Rhacopteris sp.), halados en la quebrada de Agua
Negra.

Gabros

En el arroyo El Fierro se observan cuerpos que
intruyen alaFormacion AguaNegra(stocks), a oeste
del contacto con la Granodiorita Las Piedritas. Se
trata de rocas clasificadas como gabros en €l estu-
dio petrografico (muestras 985 y 986). Son rocas
compactas de color gris oscuro, de textura granular
gruesa, formadas por abundantes feldespatos y
mafitos. La plagioclasa es |abradoritay los mafitos
son hipersteno, augitay biotita. El hipersteno esta
alterado a antigorita. Algunas muestras tienen un
mayor contenido de serpentina.

2.2. PALEOZOICO - MESOZOICO
2.2.1. PERMICO - TRIASICO

GRUPO CHOIYOI (9)
Aglomerados, tobas, ignimbritas, andesitas, riolitas,
dacitas, conglomerados, areniscas y pelitas

L os antecedentes mas antiguos referentes a la
existencia de porfidos cuarciferos en la Cordillera
Frontal se remontan a Stelzner (1885). Groeber
(1918) denomind Serie PorfiriticaSupratriésicaaeste
conjunto, al que luego modificd por el de
Choiyoilitense (Groeber, 1946, 1947). Estaunidad fue
denominada Formacion Choiyoi por Rolleri y Criado
Roqgue (1969), en tanto que Yrigoyen (1972) laele-
v ala categoria de Grupo.

Losafloramientos del Grupo Choiyoi seextien-
den en las partes atas del cordon de Colangtiil, en-
tre la quebrada de Concontay el arroyo Tres Que-
bradas, y enlacordillerade LaOrtiga, desde€l arro-
yo de Los Despoblados hacia el norte, trascendien-
do sus afloramientos €l limite norte delaHoja.

Segun Llambiaset al. (1990 b), en el cordén de
Colangiil el Grupo Choiyoi esta integrado por dos
secciones. una inferior sedimentaria’y una seccion
superior constituida predominantemente por
ignimbritas andesiticas a daciticas. El pasgje entre
ambas secciones es transicional. En general la sec-
cion inferior faltay las ignimbritas se asientan en
formadiscordante sobre las unidades més antiguas.
La seccion sedimentaria aflora entre las quebradas
de Mondaca y Conconta, en la Hoja Rodeo, a sur
delaHojaMalimén. El espesor en estas |ocalidades
es de 200 m mientras que en la quebrada de Romo
es de 300 metros.

En la Hoja Maimén, la seccidn inferior se ha
observado en las nacientes delos arroyos Col angiil
y Los Puentes. La secuencia se inicia con un con-
glomerado, en parte brechoso, altamente resistente
alaerosion, constituido por clastos de hasta 20 cm
de didametro y matriz arenosa. Los clastos,
subredondeados a subangulosos, estdn compuestos
por areniscas, andesitas y cuarzo lechoso. La serie
continlia con areniscas cuarzo feldespéticas de gra-
no mediano a grueso hasta sabuliticos, de color gris
claro, con intercalaciones conglomerédicas simila-
res a las descriptas. En ellas se han hallado restos
de vegetales muy mal conservados. Localmente
contienen intercal aciones de bancos pel iticos oscu-
ros. Haciaarribasiguen aglomerados volcanicoscon
abundantes clastos de andesitas alteradas. Estazona
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de transicion hacia los mantos ignimbriticos
andesiticos es del orden de los 100 m e indican €
comienzo de lafase eruptiva.

La seccion superior eslamés extensay de ma
yor espesor. Esta constituida principalmente por
ignimbritas andesiticas a daciticas. Predominan los
aglomeradosen losnivelesinferiores. Sehan medido
hasta400 men el arroyo Colangiil. En general sonde
color grisverdoso oscuro, estan compuestas por cris-
tales de plagioclasay anfiboles (escaso piroxeno) y
frecuentementetienen alteracion propilitica

El espesor del Grupo Choiyoi en el arroyo
Colangtiil y en Los Cogotes es de 500 metros.

En €l rio Valle del Cura, el Grupo Choiyoi se
expone en ambas margenes, desde Jaglielito hasta
mas al norte de EI Codo del Rio (arroyo La
Barrancosa). También aflora al norte del arroyo de
Los Despoblados. En €l rio de Las Taguas, Nulloy
Marin (1990) describieron a Grupo Choiyoi consti-
tuido por una asociacién de rocas volcanicas,
piroclasticasy sedimentarias clésticas intercal adas.
En general, su composicion varia entre riolitica y
andesitica(figura7).

Esta unidad asoma en ambos flancos de la cor-
dillerade La Ortiga culminando al sur de lamisma

con unaestructuraplegaday fallada. En las nacien-
tes de los arroyos Los Amarillos y Guanaco Zonzo
se hallan ignimbritas de composicién riolitica a
riodacitica. También se extiende al norte del cerro
El Toro, en lamargen occidenta del riodeLaSa y
en la quebrada de La Ortiga. En este sector las
ignimbritas presentan signos de metamorfismo de
contacto producto de la intrusién de cuerpos de la
Superunidad | ngagués.

Al sur del arroyo de Los Despoblados las
vulcanitas pérmico-triésicas sol o afloran enlosarro-
yos Los Bafiitos y Rio Frio. Se trata de pequefios
cuerpos no mapeables a la escala de la Hoja que
subyacen alas vulcanitasterciarias y se han identi-
ficado mediante dataciones absolutas. Estan com-
puestos por riolitas, aglomerados volcanicos e
ignimbritas riodaciticas a rioliticas. La relacion
estratigréfica en el techo es discordante con la For-
macion DoflaAnao con laFormacién Rio deLaSal
y hacia la base es discordante con la Superunidad
Ingagués.

Larelacion del Grupo Choiyoi con la Forma:
cién Agua Negra es de discordancia angular. Como
laseccion inferior sedimentaria generamente falta,
lasignimbritas de laseccion superior yacen directa

Figura 7. Andesitas del Grupo Choiyoi en el rio de Las Taguas. Al fondo de la imagen zona alterada donde
se desarrolla el proyecto Veladero.
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mente sobre | as sedimentitas carbonifero-pérmicas.
Segun Llambiaset al. (1990 b), laGranodioritaLas
Piedritas intruye a los estratos basales del Grupo
Choiyoi.

Shaw et al. (1990) obtuvieron para las
ignimbritasy rocas asociadas unaisocronaRb/Sr de
256,2 + 2 Ma (Pérmico superior), en tanto que du-
rante el levantamiento de la Hoja se realizd una
datacion en rocas de lamargen izquierda del rio de
Las Taguas, que dio como resultado un valor de 225
+ 10 Ma(Triasico medio a superior).

El Grupo Choiyoi se puede correlacionar con la
Formacion Pastos Blancos de Chile (Thiele, 1964),
de edad paleozoica superior atriasicainferior.

Granodiorita Las Piedritas (10)
Granodioritas

LaGranodioritaLasPiedritas (Llambiasy Sato,
1990) comprende cuatro plutones dentro del ambito
delaHoja. Los afloramientos de esta unidad se ha-
[lan en &l corddén de Colangliil, hastalamargen dere-
chadel rio Valle del Cura. Las exposiciones princi-
pales se extienden desde la quebrada La Palca, a
norte, hasta la quebrada L as Piedritas, al sur. Otros
asomos pequefios se localizan en las quebradas L os
Puentes y Cogotes. Son granodioritas grisaceas de
grano medio (figura 8), en las que la plagioclasa es
el mineral predominante, tienen en lamismapropor-
cién anfiboles (hornblenda) y bictita, mientrasqueel
cuarzo y €l feldespato potasico son intersticiales
(LIambiasy Sato, 1990). Contienen enclaves de ro-
cas igneas de composicion més bésicay, en menor
proporcion, xenolitos de esquistos miciceos. Los
contactos de las granodioritas con las cgjas en ge-
neral son netos. En los bordes el grano es mas fino
gueen €l interior de los cuerpos.

Lasrocas de estaunidad intruyen ala Formacion
Agua Negray asu vez estén intruidas por los cuer-
possubvolcanicosrioliticosdelaRiolitaTres Quebra-
das, por € Granito Los Lavaderosy € Granito Las
Opefiasy por diqueslongitudinaessilicicosy méficos.

La edad de esta unidad fue obtenida por
dataciones realizadas por Shaw et al. (1990), por €
método rocatotal en biotita, y es de 250 a263 Ma.

Riolita Tres Quebradas (11)
Pdrfidos rioliticos y riolitas

Esta unidad fue definida por Llambiasy Sato
(1990) y comprende cuerposrioliticoslocalizadosen

el borde occidental del batolito de Colanguil. Los
afloramientos méas importantes estan en las cabece-
ras de los arroyos Tres Quebradas y Los OcuUcaros.
Son riolitas con tonalidades rosadas y rojizas, con
fenocristales de feldespato potasico, cuarzo,
plagioclasay escasa biotita. La pasta en general es
afanitica.

La Riolita Tres Quebradas intruye a la Forma-
ciébn AguaNegray alaGranodioritaLas Piedritasy
esintruidapor e Granito Los Puentes. Un conjunto
de diques pertenecientes ala entidad que se descri-
be se emplazan en la Formacion Agua Negraen el
borde occidental del batolito, intruyendo ademés a
lasvulcanitasdel Grupo Choiyoi, lo cual indicaque
estas riolitas son posteriores ala base de ese grupo
(Sato et al., 1990). Quartino y Zardini (1967) des-
cribieron un conjunto de diques, la Formacién
Eruptiva Vicudita, que podrian pertenecer a esta
unidad.

Granito Los Puentes (12)
Granito biotitico

Los afloramientos del Granito Los Puentes es-
tan localizados, de sur a norte, en la cabecera del
arroyo Los Puentes hasta la de la quebrada Los
Médanosy desde el arroyo El Fierro hastael rio San
Guillermo. Estéintegrado por tres plutones: El Fie-
rro (figura 9), Los Puentesy Conconta, este Ultimo
situado al sur delaHoja

Segln Sato et al. (1990), larocatipo esun gra-
nito gris claro arosado, de grano mediano y homo-
géneo. El plutén El Fierro es el de mayor extension
de todos los cuerpos (mas de 400 km?) y esté for-
mado por un granito biotitico. El plutén Los Puentes
tiene variaciones de facies que constituyen
microgranitosy granitos miaroliticos. Existen diques
apliticos relacionados con este granito.

El plutén Los Puentes intruye a la Formacion
Agua Negra mediante contactos netos. Hay una
fracturacion intensa, de tipo stopping, que bordea
el pluton con un ancho de 300 metros. Intruye, ade-
mas, a la Granodiorita Las Piedritas y ala Riolita
Tres Quebradas. La relacion de los ges mayor y
menor en El Fierroesde 1,6 y de 2,3 en Los Puen-
tes. Los plutones estan intruidos por diquessilicicos
y mé&ficoslongitudinales (Castro, 1987).

Dataciones realizadas en el pluton Los Puentes
mediante roca total en biotita dieron una edad de
257 £ 1 Ma, mientras que dos muestrasdel pluton El
Fierro arrojaron valores de 257 y 256 + 1 Ma
(Llambiasy Sato, 1995).
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Figura 8. Detalle de la Granodiorita Las Piedritas.

Figura 9. Vista del Granito Los Puentes en Los Caserones, pluton El Fierro.
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Granito Las Opeiias (13)
Granito biotitico y muscovitico

Este granito estaintegrado por un Gnico pluton
alargado que aflora en la parte central del batolito
(Llambiasy Sato, 1990). Esun granito de color gris
claro, con biotitay muscovita, de grano mediano a
grueso. En la parte central la textura es porfirica
con grandes fenocristales de feldespato potéasico.
Presenta cuerpos diferenciados dentro del granito
gue constituyen facies apliticas. Intruye alaForma-
ciébn AguaNegray alaGranodioritaLas Piedritasy
estaintruido por diquessilicicosy méficos.

L as edades obtenidas de este plutén van desde
258 a254 + 1 Ma, mediante el método rocatotal en
biotita(Llambiasy Sato, 1995).

Granito Los Lavaderos (14)
Granito anfibdlico con biotita

El Granito Los Lavaderos es un anico pluton
intruido enlaGranodioritaL as Piedritas (Llambiasy
Sato, 1990). Litol 6gicamente esun granito anfibélico
con biotita, de color gris en €l centro del cuerpo y
tonalidadesrosadas en losbordes del extremo orien-
tal. La textura es granosa en la parte oriental, en
tanto que en €l centro y en e sector occidental es
porfirica. Una de las caracteristicas particulares de
este cuerpo es la presencia de cristales zonales de
allanita. En las facies porfiricas, los fenocristales
estan constituidos por feldespato potasico, cuarzoy
en gran proporcion por plagioclasas, anfibol y biotita
y microfenocristales de allanita. Larelacion de los
giesmaximoy minimo esde 3,4.

La edad, segun Llambias y Sato (1995), es de
259 + 2 Ma. Es comparable con los leucogranitos
descriptos por Parada (1984), de similar edad, que
afloran en el Batolito Elqui Limari en Chile.

Superunidad Ingagués (15)
Granodioritas, granitos y porfidos rioliticos,
granodioriticos y graniticos

En € territorio chileno, al edafio alaregion aqui
tratada, Nasi et al. (1985) denominaron Superunidad
Ingagués a un conjunto de cuerpos de granitoides
intrusivos en la Formaci n Pastos Blancos (equiva-
lenteal Grupo Choiyoi en el territorio argentino) y a
la Formacién Las Placetas (Carbonifero superior).

En nuestro pais, esta nomenclatura fue introdu-
cidapor Mariny Nullo (1988), dadala continuidad
fisica con las exposiciones situadas en Chile. En la

region tipo, la Superunidad Ingagués esta formada
por cuatro unidades de rocas intrusivas: a) Los
Carricitos, b) Chollay (figura 10), c) El Ledn y d)
Colorado.

En la Argentina, los afloramientos de esta uni-
dad se distribuyen en el corddn del limite (arroyos
Potrerillosy Amarillosy paso El Soberado) y en el
cordon de La Ortiga. Estan constituidos por
granodioritas, pérfidosgraniticosagranodioriticosy
porfidosrioliticos (Pezzutti y Godeas, 1988). Duran-
te la gjecucion de esta Hoja han sido determinadas
granodioritas detexturaxenomorfagranular gruesa,
formadas por abundante cuarzo, plagioclasa (albita-
oligoclasa) conargilitizacionlevey biotitapardaver-
dosa.

En el cordon del limite, en lamargen izquierda
del rio delas Taguas afloran granitoides queintruyen
alasvulcanitas del Grupo Choiyoi. En territorio ar-
gentino, ademés. la Superunidad Ingaguas esta en
contacto tectonico con el Grupo Choiyoi (Perfil A-
A’). En Chile, lasrocas de esta unidad estan cubier-
tas en discordancia por secuencias volcéanicas
Mes0zoicasy cenozoicas, mientrasqueenlaArgen-
tina estan en discordancia con las unidades
cenozoicas.

Marin y Nullo (1988) correlacionaron a la
Superunidad Ingaguas con los granitos y porfidos
aflorantes més a norte, en el cerro Comecaballos
(Caminos, 1972) que constituyen los afloramientos
maés septentrionalesdel batolito pérmico-tridsico. En
dichasrocas graniticas, Caminos (1972) obtuvo dos
dataciones que dieron valoresde 224 + 14y 233 +
12 Ma

En el sector chileno, dataciones realizadas por
Nasi et al. (1985) arrojaron valores que fluctdan
entre276 + 4y 221 + 3 Ma, valores que determinan
quelaSuperunidad Ingagués abarcadesde el Pérmico
inferior hastael Triasico superior.

2.3. MESOZOICO
2.3.1. TRIASICO

Formacion Santo Domingo (16)
Conglomerados, areniscas y pelitas rojas

La Formacion Santo Domingo fue citada por
primeravez en laliteratura geol 6gica por Fauquéy
Limarino (1991), aunque lacaracterizacion litol 6gica
delaunidad ya habia sido establecidaen un trabajo
previo por Limarino et al. (1990), pero sin
consignarse ladenominacién formal.
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Figura 10. Superunidad Ingaguas, Granito Chollay en el arroyo Los Amarillos.

Figura 11. Formacion Santo Domingo en el rio San Guillermo, vista al sur.
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La unidad en cuestion aflora en el norte de la
Precordillerariojana, a oeste de Jaglé, en €l rio del
Pefidn, y consta de capas rojas continentales en las
que Limarino et al. (1990) determinaron cinco fa-
cies. La facies A estd compuesta por
ortoconglomerados polimicticos clasto sostén
inmersos en una matriz arenosa de textura mediana
agruesa, losclastos son principa mente de vul canitas
acidas, mesocilicicasy cuarzo, incluyendo algunos
fragmentos de areniscas verdes medianas, |0s cua-
les contienen restos de troncos silicificados, arenis-
casfinasagruesasdecolor rojoladrilloy pelitas. La
facies B esté constituida por areniscas finas de co-
lor rojoy muy finasde color grisoscuro, otorgandole
a conjunto un aspecto laminado. Lafacies Cinclu-
ye una alternancia de areniscas y pelitas de color
rojo ladrillo. Lafacies D estaformadapor trestipos
litol 6gicos principales, pelitasrojaslaminadas, segui-
das por areniscas rosadas de grano medio afinoy
finalmente bancos de calizas impuras, margas y
capitas milimétricas de yeso. La facies E se trata
exclusivamente de areniscas finas y medianas de
color rojo palido y castafio bien seleccionadas, con
estratificacion entrecruzada de escala gigante. El
espesor total es de 915 metros.

El primer tramo de la sedimentacion esdetipo
torrencial, seguido de depositos edlicos que son
sucedidos por secuenciasfluviales meandriformes
y sucesiones lacustres incluyendo escasas
evaporitas, o queindicaunaprogresivaaridizacion
del medio, reduccion en latasa de sedimentacion
y disminucion de las corrientes fluviales. Final-
mente, un tramo con eolianitas corresponde a la
facies E.

En la Hoja, depdsitos que se correlacionan
litol 6gicamente con losdescriptossehallan en €l rio
San Guillermo (figura11) (pargje Las Casitas) y en
el rio Blanco (al norte delaquebradaAcerillos), por
lo que han sido asignados tentativamente a esta uni-
dad. En €l rio Blanco, estas sedimentitas se apoyan
en formadiscordante sobre el Carbonifero, en tanto
que en Las Casitas el techo es discordante con
sedimentitasrojo pdido continental es de posible edad
terciaria

Lalitologiaconsiste en conglomerados (que con-
tienen algunos fragmentos de areniscas verdes me-
dianas) y areniscas finas de color rojo y muy finas
de color gris oscuro, otorgandole a conjunto un as-
pecto laminado, y pelitas de color rojo ladrillo. El
espesor aflorante de esta unidad en la zona de la
Hoja es inferior a los 100 m, no observandose la
base.

Los afloramientos del érea tipo fueron asigna-
dosoriginalmenteal Pérmico, pero, el descubrimiento
de troncos de tipo Rhexoxylon permitié atribuirlos
al Triasico (Limarino et al., 1990).

2.4. CENOZOICO
2.4.1. PALEOGENO
2.4.1.1. Paleoceno

Formacion Rio de La Sal (17)
Conglomerados, areniscas pardo rojizas, ignimbritas
y calizas

Originalmente esta.unidad fue denominadaFor-
macion Barrancosapor MineraTEA (1968). Reutter
(1974) agrupd con el nombre Formacién Rio de La
Sal a capas de areniscas y conglomerados pardo
rojizos que se apoyan en discordancia sobre las
vulcanitas del Grupo Choiyoi, tanto en territorio ar-
gentino como chileno. Este autor incluia, en esta
entidad, vulcanitas en laseccion inferior y capas de
yeso en la seccién superior. Mariny Nullo (1988) y
Nulloy Marin (1990) reconocierony delimitaron los
afloramientos de esta formacién en la cordillera de
LaOrtigay enel riodeLaSal.

Laformacion afloraen ambas mérgenesdel rio
de La Sal, extendiéndose a sur por la quebrada de
La Ortigay desde ali hasta el rio Valle del Cura.
Abarca unafajanorte - sur en el paso de La Coipa.
Hacia el norte, sus afloramientos se explayan en la
HojaPastillos.

Esta representada por un conjunto de areniscas
gruesas a finas y conglomerados rojos a morados.
En el codo del rio Valle del Cura (arroyo Las
Invernaditas) y en el arroyo Pircas Negras, por de-
bajo del conglomerado pardo rojizo subyace unase-
rieintegradapor unaaternanciade areniscasy Iutitas
de color verde. En laquebradade LaOrtigay en €l
rio deLaSal, labase de esta unidad est4 constituida
por ignimbritasy calizas de menos de 100 m de es-
pesor. Segun Minera TEA (1968), la potenciaes de
1500 a 2000 m, aumentando su espesor de sur a
norte.

Su ambiente es continental, caracterizado por
sistemas fluvial es entrel azados, depositos de abani-
cosaluvidesy sistemasfluviaesefimeros (Malizia
et al., 1997 ay b). Se apoya en discordancia sobre
las vulcanitas del Grupo Choiyoi y las sedimentitas
de la Formacién Agua Negra, mientras que en su
techo hay una discordancia angular de bajo angulo
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Figura 12. Estratos rojos de la Formacion Rio de
La Sal cubiertos en discordancia por los depésitos
piroclasticos de las Tobas Multicolores Valle del
Cura.

(Mdlizia et al., 1997 c) con la Formacién Tobas
MulticoloresValledel Cura(figural12) o conlaFor-
macion LaOllita. Enlaquebradadel riodeLaSal la
secuenciaestaintruidapor porfidosrioliticosen for-
ma de diques (Reutter, 1974).

Reutter (1974) asign6 la Formacién Rio de La
Sal a Mioceno, correlacionandola con los Estratos
Calchaguefios. Maliziaet al. (1997 ay b) sugirieron
una antigtiedad cretécica tardia a paleocena, sobre
la base de dataciones en la unidad suprayacente, la
Formacion Tobas Multicolores Valle del Cura, de
edad oligocena. En la presente Hoja se la ubica en
el Paleoceno de acuerdo con las observaciones de
Maliziaet al. (1997 ay b).

2.4.1.2. Eoceno-Oligoceno

Formacion Tobas Multicolores Valle del
Cura (18)

Conglomerados, areniscas, tobas multicolores,
andesitas, brechas, ignimbritas

MineraTEA (1968) diferencio como Formacion
Tobas Multicolores aun conjunto de conglomerados
poco diagenizados y areniscas tobaceas pardas, gri-
sesy amarillas. Launidad afloraenlaregiondel Valle
del Cura. Las principales exposiciones estan ubica-
dasen el cordon de LaBrea, donde también seregis-
tran los mayores espesores (figura 13). También se

= o
— el

Figura 13. La Formacion Tobas Multicolores Valle del Cura en el cordén de La Brea, vista al este.
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distribuye en gran parte de lamargen derechadel rio
Valle del Cura, desde e arroyo de Conconta hasta el
rio de La Palca, en € cerro Pintado y en la margen
izquierdadel Valle del Cura (La Sepultura, rio Frio,
LosBafiitos, Zancarron, El Gollete).

Lalitologia, enlabasedelaunidad, consisteen
ortoconglomerados gris verdosos con alternanciade
areniscasliticas, seguidos de areni scas tobaceas blan-
guecinas con intercalaciones de algunas capas de
tobasrosadas, duras. Por encima continuan las cons-
picuas tobas multicolores (Malizia et al., 1997 ay
b). Al sur del cordén deLaBrea, en el rio Frioy en
lamargen derechadel Valledel Cura, lastobas mul-
ticolores se apoyan directamente y en formadiscor-
dante sobre |as vul canitas del Grupo Choiyoi. En €l
riodeLaSal, Mariny Nullo (1988) describieron de-
positos volcaniclasticos que por su escaso espesor
integraron ala Formacién La Ollita, y que corres-
ponderian aestaunidad. Minera TEA (1968) asigno
un espesor aproximado de 500 a1000 m alaforma-
cion, entanto que paraMadliziaet al. (1997 ay b) es
de 500 metros. Se hadeterminado que el espesor de
esta unidad disminuye hacia€l norte.

Limarino et al. (1999) mencionaron las
intercalaciones de niveles de vulcanitas en la parte
mediay superior de la formacion, constituidas por
coladas de traquiandesitas, andesitas y flujos
ignimbriticos.

El ambiente es de sistemas fluviales ahogados
por lluvias de cenizas, depositos de caida y flujos
ignimbriticosy laharitas(Maliziaet al., 1997 ay b).

Los depdsitos estan en relacion discordante so-
bre laFormacion Rio deLa Sal.

Madliziaet al. (1997 ay b) asignaron una edad
eocena a esta unidad, a partir de dataciones
radimétricas K/IAr (45+ 2; 44+2;36+1y34+1
Ma) en andesitas de la parte media de laformacion.
Se interpreta de acuerdo a €llo, que podria exten-
derse hasta el Oligoceno, y asi selo consigné en el
cuadro estratigréfico del mapageol 6gico.

2.4.2. PALEOGENO - NEOGENO

Formacion Dofia Ana (20)
Tobas, ignimbritas rioliticas y daciticas. Andesitas
y basaltos

LaFormacion DoflaAnafue originamente de-
finidapor Thiele (1964) paraunasecuenciade cola-
das andesitico-basdlticas aflorantes en la cordillera
Dofia Ana en Chile. Posteriormente, la unidad fue
redefinidapor Maksaev et al. (1984) quienes deter-

minaron que laFormacion DofiaAna estéintegrada
por tobas ignimbriticasy tobasrioliticasy daciticas
que corresponden a miembro inferior, denominado
Tillito, mientras que e miembro superior, llamado
Escabroso, esté constituido por lavas andesiticas y
basdlticas. Los espesores de laformacion varian de
800 a 1250 metros.

Maliziaetal. (1997 ay b) leasignaron categoria
de Grupo a la Formacion Dofia Ana, y llevaron a
rango de Formacion alos miembros Tillito y Esca
broso.

En el territorio argentino, laFormacion DoflaAna
seextiendeenlacordilleradel Limite desdelos pasos
Soberado y Vaeriano hacia €l sur, transponiendo €
l[imitesur delaHoja(figural4). Mariny Nullo (1988)
y Nulloy Marin (1990) establecieron ladistribucion
de la Formacion Dofia Ana en el sector argentino
desde € paso El Zancarrén hasta el rio de La Sal.

Las rocas de esta unidad se distribuyen en
grébenes|ongitudinaleslimitados por falasinversas.
La integran brechas andesiticas, dacitas y
subordinadamente basaltos, ignimbritas rioliticas a
riodaciticas de color morado arqjizo, y tobas.

En e &readel rio Las Taguas, lalitologia de la
Formacion Dofia Ana fue descripta por Godeas et
al. (1993), quienes determinaron brechas, andesitas,
tobas, poérfidos, basaltos, dacitas- andelacitas,
vitréfiroseignimbritas. Debido al fuerte tectonismo
de la comarca, en este sector no se pudieron reco-
nocer losmiembrosdiferenciadosen territorio chile-
no. Estos autores incluyeron en la formacion alos
cuell os vol canicos basdlticos reunidos por Ramos et
al. (1987) en el Basalto Las Mé&guinas, aflorantes
en el arroyo homonimo, debido asulitologiaafiny a
su edad, determinada por Ramos et al. (1989) como
coetanea con las efusiones &cidas de la Formacion
Dofia Ana.

Lasrocas correspondientesalaFormacién Dofia
Ana se interpretan como episodios de un ambiente
de arco volcanico que se desarroll6 en el sector chi-
leno aedafio a limite con la Argentina (Ramos et
al., 1989). El encuadre geotectdnico establecido por
dichos autores para el Basalto Las Maquinas, en
cambio, fue el de un episodio basdltico de retroarco
de escaso desarrollo en estas latitudes.

Lasrocas de la Formacién Dofia Ana se apoyan
en discordancia sobre unidades més antiguas (Gru-
po Choiyoi) y son cubiertas de igual forma por las
vulcanitas de la Formacion Cerro de Las Tértolas.

Laedad de la Formacion DofiaAna varia entre
27y 16 Ma(Oligoceno inferior aMioceno superior),
de acuerdo con |as dataciones presentadas por Nasi
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Figura 14. Formacion Dofia Ana en el arroyo Rio Frio; vista al noroeste.

et al. (1990). Rocas del sector del rio Frio fueron
datadas por el método K/Ar por los autores de esta
Hoja, registrandose un valor de 29 + 1 Ma sobre
rocas que corresponden a esta unidad.

Dataciones por el método K/Ar en rocas del
miembro Tillito (en Chile) dieronvaloresde 27 a22,1
Ma(Oligoceno tardio - Mioceno temprano) (M aksaev
etal., 1984). End portezuelo de Conconta, Maliziaet
al. (1997 ay b) obtuvieron unaedad de 23 + 1 Ma.
Teniendo en cuenta estos antecedentes se asigna la
unidad a Oligoceno tardio-Mioceno temprano.

Una muestra del Basalto Las Maquinas obteni-
daen el arroyo de Los Catres y datada por el méto-
do K/Ar sobrerocatotal dio unaedad de 22,8+ 1,1
Ma (Ramos et al., 1989).

2.4.3. NEOGENO

2.4.3.1. Mioceno

Formacion La Ollita (19)

Areniscas, yeso, anhidrita, calizas, lutitas,

piroclastitas y vulcanitas

Originalmente conocida como Serie del Yeso
(Cooperativa de Geblogos e Ingenieros de Minas,

1954), ladenominacion de Formacion LaOllitafue
dadapor Minera TEA (1968). En esa oportunidad
se describieron areniscas intercaladas con yeso y
anhidrita y algunos mantos de calizas y arcillas,
cuyo estratotipo se encuentra en el arroyo de La
Ollita.

EnlaHojaMaliman, laformacion estadistribui-
da en lamargen izquierda del rio Valle del Curay,
hacia el norte, en €l rio de La Sal y en la cordillera
de San Guillermo (figura 15). Se caracterizapor bre-
chas volcaniclésticas, tobasy tufitas de color verde,
reconociéndose en forma subordinada intercala-
cioneslévicas mesosilicicas.

Maliziaet al. (1997 ay b). midieron un espesor
de 300 m, en tanto que Minera TEA (1968) estimo
1000 m de espesor para esta unidad.

El ambiente de depositacién seria del tipo flu-
vial, fluvial entrelazadoy fluvial efimero, confacies
de marismay lagos costeros, queincluye probables
depdsitos de laharitas relacionados con una activi-
dad volcanicamesosilicica (Maliziaet al., 1997 ay
b). L os bancos de yeso han sido interpretados como
producto de ingresiones marinas.

La Formacion La Ollita generamente esta ple-
gaday deformadaen sinclinalesy anticlinalesdegran
magnitud y muy cerrados, constituyendo unasuper-
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Figura 15. Formacion La Ollita en el arroyo La
Salitrosa.

ficie de despegue importante en los corrimientos
andicos (Fase Quechua).

Los bancos se disponen en forma discordante
sobre las formaciones Rio de La Sal y Tobas Multi-
colores Valle del Cura.

Madliziaet al. (1997 ay b) mediante dataciones
radimétricas de traguiandesitas intercal adas, obtu-
vieron una edad de 16 + 1 Ma, que corresponde al
pasajedel Mioceno inferior al medio. Estaedad esta
corroborada por el hallazgo de una asociacién
palinol 6gicadiversay bien preservadaqueindicauna
edad miocenamedia (Maliziaet al., 1997 ay b).

Formacién Cerro de Las Tértolas (21)
Aglomerados volcéanicos, brechas andesiticas,
ignimbritas, tobas, andesitas y dacitas

Las vulcanitas que se agrupan en esta unidad
fueron denominadas Basalto Tortolas por Aparicio
(1975) y Dacita Tortolas por Ramos et al. (1987).
El nombre formacional le fue dado por Maksaev et
al. (1984).

Laimportanciadel reconocimiento de esta uni-
dad esta vinculada a su relacién con las principales
areas de alteracion y depdésitos de minerales
metaliferos de la Cordillera Frontal de San Juan.

Figura 16. La Formacion Cerro de Las Tértolas en el volcan Tortolas. En primer plano se observan aflora-
mientos de la Ignimbrita Vacas Heladas.
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Lalocalidad tipo esta en la vertiente occidental
del cerro homoénimo, en el territorio chileno. Lafor-
macion tiene amplia distribucion a norte del cerro
Tértolas, en el cerro Vacas Heladas, en La Sepultu-
ra, en la cordilleradel Zancarrony en la cordillera
del Limite, enlasnacientesdelosarroyosL osAma-
rillosy El Soberado.

Segun Ramos et al. (1989), la seccion inferior
esta compuesta por una sucesion de andesitas y
dacitasde color violaceo y de grano grueso, en tanto
que la seccion superior esta representada por lavas
andesiticas hornblendiferas a daciticas de color gris
OSCUro.

Enlaregion del rio delas Taguas, Godeas et al.
(1993) incluyeron en la formacion a andesitas,
ignimbritas, tobas, brechasy dacitas.

Launidad se haya basculada hacia el estey de-
formada por los corrimientos andinos.

La seccion inferior esti alterada en el érea del
rio Frio.

El espesor de la formacion en Chile es de 1400
metros (Nasi et al., 1990), mientras que en €l terri-
torio argentino lapotenciaestd en el orden de 300 a
400 metros.

Esté en discordancia sobre la Formacion Dofa
Anay unidades mas antiguas, en tanto que la
sobreyacen, en relacion discordante, la Ignimbrita
Vacas Heladas y la Formacion Los Bafhitos (figura
16). Si bien las formaciones La Ollitay Cerro de
Las Tortolas son parcialmente coetaneas no se ha
observado larelacién delas dos unidades en aflora-
mientos.

Originamente fueron asignadas a Cuaternario
(Groeber, 1951; Aparicio, 1975), pero luego Minera
TEA (1968) lassitud en el Terciario, lo cual fue con-
firmado por dataciones radimétricas posteriores. La
edad esta comprendidaentre 16 y 9 Ma. Unamues-
tra procedente del cerro Tortolas dio una edad K/
Ar, sobre biotita, de 16,6 + 0,7 Ma (Maksaev et al .,
1984). Otra, obtenidaen lapared sur del volcén Va-
cas Heladas, arrojé un vaor de 9,1 + 0,5 Ma (Ra-
mos et al., 1989).

Intrusivos miocenos (22)
Granodioritas, granitos, dioritas, garbos, dacitas,
andesitas

Bajo esta denominacion informal se agrupan
pequefios a medianos cuerpos intrusivos, stocksy
diques subvol cénicos de composicién variada, des-
de granitica hasta gébrica, incluyendo dioritas,
andesitasy granodioritas, situadosen el &nbito dela

Cordillera Frontal. Muchos de ellos estan vincula-
dos con areas de ateracion hidrotermal, como el
Porfido Vicufiitaen el distrito minero El Salado, y los
que se encuentran en las &reas de Rio Frio, Jaguelito
y Veladero, entre otras.

A lo largo del limite internacional entre Vacas
Heladas, el portezuelo del Zancarrén y el norte del
paso Valeriano se hallan afloramientos de dimensio-
nes no mapeables de esta unidad.

En este agrupamiento también se incluye al
pluton Los Médanos, situado en el borde oriental de
laCordilleraFrontal. En él, Llambiaset al. (1990 @)
reconocieron dos subunidades, laMicrogranodiorita
Los Médanos y la Granodiorita Leonardo. La pri-
mera posee tres pequefios plutones, mientras la se-
gunda tiene 12 kn?? y esté intruida por un dique
porfirico. Intruyen a Granito Las Opefiasy alaFor-
macion Agua Negra

La Microgranodiorita Los Médanos posee una
zonacion de composi cidn gabrodioritica en los bor-
des, en tanto que el nicleo esta integrado por una
granodiorita con diferenciaciéon a un granito
leucocrético.

En Chilerocas de composicion similar han sido
agrupadas en laUnidad Infiernillo (Maksaev et al.,
1984). Intruyen a la Formacioén Dofla Anay estan
relacionados con las grandes éreas de alteracion
hidrotermal. Laedad de estos cuerposintrusivosvaria
entre 17y 8,5 Ma (Araneda, 1982; Maksaev et al.,
1984).

En laArgentina, el Pérfido Vicudita fue datado
en 13,5+ 7 Ma (JCA-MMAJ, 1999). En cuanto a
pluton Los Médanos, estudiado por Llambiaset al.
(1990), los valores obtenidos fueron de 21,2 + 0,1
May 22,4+ 0,1 Ma.

Formacién Las Flores (24)
Arcilitas y areniscas

En el valle de Iglesia afloran sedimentitas ter-
ciariasque sereunieron en el Grupo Iglesia(Wetten,
1975). Las exposiciones en € area de la Hoja co-
rresponden alaunidad superior del mencionado gru-
po, la Formacioén Las Flores (Wetten, 1975).

Launidad se observa en el angulo sureste de la
Hoja, en los arroyos Los Puentes y El Salado, y en
los alrededores del cerro Colorado.

Laformacion estaintegradapor limoarcilitasin-
tercaladas con areniscas finas. En la parte superior
predominan arcilitas parduscas claras. L ostérminos
maés altos contienen yeso. Los afloramientos en la
Hoja se restringen a arcilitas y areniscas, con un
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espesor de conjunto de 300 metros. La secuencia
comprende varios ciclos granodecrecientes con es-
tructuras sedimentarias de corte y relleno y estruc-
turas planares (Ré, 1994). Estos depdsitos estén vin-
culados a facies distales de abanicos aluviales.

En la base, fuera de la Hoja, la unidad es con-
cordante con la Formacion Lomas del Campanario,
unidad inferior del Grupo Iglesia, mientras que es
cubiertaen discordanciapor depdsitos cuaternarios.

L as secuencias delaFormacion Las Floresfueron
datadas, por € métodoAr/Ar, por Réy Barredo (1993)
y Ré(1994) en 11,2+ 0,5y 8,2 + 0,2 Ma, correspon-
dientesa Mioceno medio alto aMioceno tardio.

En el rio Blanco (quebrada El Toro) y en el rio
San Guillermo (pargje Las Casitas) afloran también
sedimentitas terciarias continental es, asignadas por
Furque (1972) alaFormacion El Corral, constituida
por areniscas medianas afinasy conglomerados fi-
Nnos a gruesos, y contiene yeso. La serie tiene en
general tonalidades claras, rosado péido. Esta en
relacion discordante con depdsitos paleozoicos y
mesozoicosy cubiertaen discordanciapor sedimen-
tos cuaternarios. Dadala similitud litol6gica con la
Formacion Las Flores y lo reducido de sus aflora
mientos se los haintegrado a esta unidad.

Ignimbrita Vacas Heladas (25)
Ignimbritas rioliticas, daciticas y andesiticas

Se retine con este nombre alas ignimbritas dis-
tribuidas en forma periférica a cerro Vacas Hela-
das. Ladenominacion delaunidad proviene de Ra-
mos et al. (1987).

Litol 6gicamente se caracteriza por ignimbritas
rioliticas, daciticasy andesiticas con diferente grado
de aglutinacion, en las que se observan fiammes con
diverso grado de aplastamiento y texturas
entrecruzadas de flujo de niveles basalesy un pasa-
jegradual alostérminos masdistales (Ramoset al.,
1987) (figura 17). Seglin estos mismos autores, €l
espesor varia desde un méximo de 120 m en las
proximidades del volcan Tértolas hasta40 men la
parte distal del flujo, en el Valle del Cura. Se apoya
mediante discordancia angular sobre las rocas vol-
canicas de la Formacion Cerro de Las Tértolas,
correlacionandose con laFormacion Vallecito en te-
rritorio chileno.

Laedad de esta unidad se determin6é mediante
el andlisis de una muestra de ignimbrita procedente
de la quebrada de Los Catres, de |a que se obtuvo
unaedad de 6,0 + 0,4 Ma (Ramos et al ., 1987), co-

Figura 17. Detalle de la Ignimbrita Vacas Heladas en la quebrada de Las Maquinas.
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rrespondiente a Mioceno tardio, que corrobora la
correlacion con laFormacion Vallecito, de 5,9+ 0,3
Ma (Maksaev et al., 1984).

2.4.3.2. Mioceno-Plioceno

Formacion Las Trancas (23)
Conglomerados volcanicos, ignimbritas, tobas, are-
niscas y brechas volcanicas

Furque (1963) denomind Formacion Las Tran-
casaunaserievolcanicléasticaque afloraen e faldeo
occidental delasierrade LaPunilla. Lasecuenciase
observa en genera formando sinclinales en un gra-
ben angosto que se extiende desde Las Chiguas ha-
ciael norte, hastasuinterseccién con el rio Blanco,
sur de la quebrada Larga. Este graben esta limitado
al este por unafalainversa que lo pone en contacto
tectonico en el techo con areniscas del Carbonifero;
mientrasquea oeste estalimitado por un corrimiento
gue lo pone en contacto con € Paleozoico inferior a
medio. La serie aflora en forma parcial debido a su
deformacion por fracturasy pliegues. En tramosin-
termedios desaparece afectado por € corrimiento de
las pelitas pal eozoicas.

Figura 18. Detalle de una brecha volcénica de la
Formacion Las Trancas.

Lacomposicion litol égicacomprende, de abgjo
hacia arriba, conglomerados vol canicos clasto sos-
tén, de més de 200 m de espesor, con bloques de
hasta més de un metro de didmetro, polimicticosy
granodecrecientes, en los quelacomposicion delos
clastos comprende rocas igneas acidas y bésicas y
sedimentitas; ignimbritas, con profusa ateracion y
de posible composicién basica; lasecuenciaculmina
con unos 100 m de tobas blancas, con espesores de
10 m e intercalaciones de areniscas amarillentas
micéceas y areniscas rojo ladrillo y luego brechas
volcéanicas andesiticas (figura 18). Este ultimo tra-
mo delaserie sedisponeformando un sinclinal (que-
bradas de Las Placetas, La Ramadita, Pedernal,
Pircas Negras).

En Las Chiguas se distingue una mayor varie-
dad delitologiasy unadisposicion mascadticadela
serie. Se observanignimbritas, brechasvolcanicasy
pequefias capas de areniscas. Se agregan rocas al-
teradas'y algunos cuerpos hipabisales.

La Formacién Las Trancas esta en discordan-
cia sobre las unidades del Paleozoicoy se halla cu-
biertaen discordanciapor |os depdsitos cuaternarios
delaFormacién Los Llanos.

Furque (1963) fij6 laedad delaformacion en el
Pleistoceno, de acuerdo con las caracteristicas
geoldgicas. Los autores de la Hoja se inclinan por
asignarle provisionalmente una edad comprendida
entreel Mioceno al Pliocenoinferior, por sussimili-
tudes con el Grupo Cerro Morado (Limarino et al.,
2002), a la espera de datos fehacientes que permi-
tan determinarla con exactitud.

2.4.4. NEOGENO - CUATERNARIO

Formacion Los Bafitos (26)
Brechas, conglomerados y areniscas

Esta denominacion fue dada por Malizia et
al. (1997 ay b) a una serie de asomos aislados,
dispuestos en forma subhorizontal, en el ambien-
te delaCordillera Frontal. Los afloramientos se
distribuyen en ambas méargenes del rio Blanco y
en la quebrada La Ortiga. Los autores mencio-
nados describieron ortoconglomerados
polimicticos, brechas matriz sostén y areniscas
deleznables, de tonalidades pardo rojizas a gri-
ses, que alcanzan hasta 70 m de espesor en la
localidad de Baros del Gollete. Fueron genera-
dos en abanicos aluviales y sistemas entrelaza-
dos proximales y yacen en forma discordante
sobre las formaciones Tobas Multicolores Valle
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Figura 19. Contacto entre los depdsitos rojos de la Formacién Los Bafiitos y la Formacion Tobas Multicolo-
res Valle del Cura.

del Cura(figural9)y LaOllita. Laedad, pliocena
apleistocenatemprana, se estableci6 en funcién
de las relaciones estratigréficas.

2.4.5. CUATERNARIO

Formacion Los Llanos (27) nom. nov.
Conglomerados y areniscas

Con estenombre, losautoresdelapresente Hoja
relinen a los depositos de conglomerados y arenis-
cas que yacen en discordancia sobre las unidades
previasy rellenan los valles de altura, como loslla-
nos del Molle, del Médano, de Los Hoyos, de San
Guillermo y de Los Leones. También se observan
relictos en el faldeo occidental de la sierra de La
Punilla 'y en los valles intermontanos de la
Precordillera, cubriendo en discordancia a
sedimentitas terciarias. Buenos afloramientos exis-
tenenlaquebradadel Moalle (figura20), camino hacia
El Fierro, y enloscursosdelosrios San Guillermoy
Blanco.

El color delosdepésitos es gris a castafio ama-
rillento y se disponen en forma horizontal a
subhorizontal. En general son grano y estrato de-
crecientes. Poseen intercalaciones de conglome-

i -.E*... ;1

rados clasto sostén granocrecientes, sin matriz, que
corresponden adepdsitos de avalanchas, enlos que
predominan bloques de rocas graniticas que al can-
zan los dos metros de diametro. Se han contado
hasta siete ciclos en la serie. En la localidad de
Chinguillos, la base de esta unidad se encuentra a
2500 m s.n.m, mientras que la cota de los llanos
(techo) esde 3000 m s.n.m., lo queindicariaquela
potencia de la Formacion Los Llanos est4 en el
orden de los 500 metros. De norte a sur disminuye
el tamafio del grano, hasta que préacticamente des-
aparece lafraccion conglomerado alalatitud de la
guebrada de Conconta, donde predominan las are-
niscas. También disminuye en esa direccion el es-
pesor de la unidad.

Enlalocalidad de Chinguillos se observalabase
de esta serie, constituida por un conglomerado de
color gris, matriz sostén, estratificado, con predomi-
nio de material de tamafio arenay escasos blogues.
Se intercalan arenas de color blanco provenientes
delaerosion derocas graniticas, plegadas en sincli-
nal, lo que constituye una evidencia de actividad
neotectonica. El ambiente esfluvial, probablemente
correspondiente aantiguos depdsitos pedemontanos.
Se asigna al Pleistoceno por su posicion
estratigréfica
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Figura 20. Aspecto de conglomerados de la Formacion Los Llanos en la quebrada del Molle.

Depdsitos glaciarios (28), Depdésitos de
remocion en masa (29), Depésitos de
piedemonte (30), Depodsitos edlicos (31),
Depositos fluviales actuales (32) y Dep6-
sitos fluviales aterrazados (32 a)

L os depdsitos de edad cuaternaria compren-
den sedimentos de origen glacial, de remocion en
masa, fluviales y edlicos. Depdsitos de morenas
se extienden desde las cabeceras del Valle del
Cura hasta el paraje La Sepultura, en las méarge-
nes de los rios Blanco, Los Despoblados y Las
Taguas. L os depositos de remoci én en masa af ec-
tan esencialmente a las rocas blandas de las For-
maciones Tobas Multicolores Valle del Curay La
Ollita. Enlacordillerade LaBrease han diferen-
ciado sectores donde laremocion en masa es im-
portante; éstos han sido diferenciados en el mapa.

L os sedimentos fluviales comprenden | os dep6-
sitos de piedemonte, terrazas 'y cauces actuales de
losprincipalesrios.

En el bordeoriental del llano LosMollesy delos
[lanos del Médano hay depositos de médanos que
sobreyacen alaFormacién Los Llanos.

3. ESTRUCTURA

En laPrecordillerase reconocen estructuras que
son atribuidas a los ciclos orogénicos Famatiniano

(Ramos et al., 1984, 1986), Gondwanico y Andico
(Ramos, 1988), en tanto que la Cordillera Frontal
estadeformada por losciclos Gondwanicoy Andico
(Ramos, 1988).

3.1. CICLO FAMATINIANO

Las rocas agrupadas en las unidades corres-
pondientes al Paleozoico inferior a medio (Forma-
cién Rio Blanco y Grupo Chinguillos) fueron defor-
madas por la Fase Chanica (fines del Devonico) del
Ciclo Famatiniano. Estadeformacion estarepresen-
tada por pliegues apretados decamétricos a
hectométricos con vergencia al oeste y estructuras
de fallas inversas imbricadas de similar vergencia.
Estas estructuras se observan en general en forma
relictica, dado que las sedimentitas afectadas fue-
ron metamorfizadas y luego deformadas por los
corrimientos andicos.

En el rio San Guillermo, las rocas peliticas del
Paleozoico inferior amedio que constituyen lacaja
de los intrusivos paleozoicos, presentan pliegues
anticlinalesy sinclinales cuyos planos axialestienen
rumbo N- Sy buzamientosde 20°a60°E, y vergencia
al oeste. Estas rocas estan intruidas por diques
subvertical es de composicién basica, en algunos ca-
sos metamorfizados (anfibolitas).

Las rocas aflorantes en ambas margenes del
rio Blanco también tienen una fuerte deformacion
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con vergencia al oeste (plano axia rumbo N 25° E/
65° E). Otros pliegues menores apretados presentan
gjes con rumbos de 160° y buzamientos de 85° E.
También se han visto estructuras imbricadas con
vergencia a oeste, con planos de fallas que buzan
de24°a75° E.

En la quebrada de La Chigua (mina 7 Herma-
nos) se observan pliegues mas amplios que los ante-
riormente descriptos, con rumbo N 20° E, mientras
gue su gje buza 34° SO. Estos pliegues estan corta-
dos por unafallainversa andicade rumbo N 30° O.

En laquebrada Pedernal existen plieguescuyos
planos axiales buzan 45° E, con vergencia al oeste,
desarrollados en las pelitasdel Paleozoicoinferior a
medio.

Baldisy Sarudiansky (1975) expresaron que €l
estilo tectonico de las sedimentitas devénicas es de
plegamiento conimposicion defracturacion.

3.2. CICLO GONDWANICO

Caminos et al. (1993) describieron estructuras
gondwanicas que afectan a blogue de La Punilla.
Se trata de dos pliegues de orientacién noroeste y
fallasparalelasalos g es de estos pliegues, que afec-
tan alos depositos devonicosy carboniferos.

End flanco occidental delassierrasdeLaPunilla
y del Volcan se han reconocido estructuras plegadas
con orientacion similar. Laedad de estadeformacion
puede situarse (Caminos et al., 1993), como una de
las manifestaciones més tempranas de la Orogenia
Gondwanica. Se ha observado una discordancia an-
gular entre los depositos del Carbonifero superior e
inferior en los nacimientos de la quebrada Descubri-
miento Vigjoy a nortedelaquebradaAcerill os; tam-
bién selahahalado a oestey noroeste de Jagiié, en
laprovinciade LaRioja(Caminoset al., 1990). Esta
discordanciacorresponde aun movimiento diastréfico
intracarbonifero denominado por Fauquéy Limarino
(1991) Fase Rio Blanco. Se correlacionacon laFase
San Eduardica, propuestapor Furquey Cuerda(1984),
y conlosmovimientosintracarboniferos definidos por
Polanski (1958).

La deformacion que afecta a los depésitos
neocarboniferos en el flanco occidental delasierra
deLaPunillafueatribuidapor Caminoset al. (1993)
ala Fase Sanrafadlica.

Lasestructurasligadasal Ciclo Gondwanicoen
la Cordillera Frontal se han desarrollado durante la
etapa compresiva denominada Fase Sanrafaélica
(Ramos, 1988). En lasrocas de la Formacion Agua
Negra se han reconocido deformacionesy superfi-

cies de corrimientos generadas durante esta fase.
Se destacan pliegues apretados con vergenciaal este
y a oeste, por debajo de una superficie de corri-
miento, y pliegues anticlinalesy sinclinalesde gran
amplitud por encima de esta. Estos plegamientos se
examinan mejor a sur de la Hoja Maliman donde
tienen mayor desarrollo los afloramientos del
Carbonifero superior marino, depositados en una
cuenca de retroarco (Ramos et al., 1984).

3.3. EXTENSION MESOZOICA

Una vez finalizado el Ciclo Orogénico
Gondwanico se inicié un periodo extensional
(Malumianetal., 1983; Ulianay Biddle, 1987, 1988)
durante el cual se intruyeron las rocas igneas
neopal eozoicas del batolito de Colangiil.

El proceso extensional se manifiestapor unsis-
tema de fallas normales de trazado rectilineo agru-
padas en bandas de direccién N-S, y algunas de di-
reccion NO-SE como zonas de enlace o transferen-
ciade las anteriores. Estas fallas estan parcialmen-
teinvertidas por lacompresién andica. Aparecen muy
verticales en superficie y generalmente hunden su
labio occidental. Controlaron el depdsito delos ma-
teriales pérmico-triésicos, |0s que presentan sus mi-
nimos espesores en el sector oriental donde afloran
rocas plutonicas neopaleozoicas y sedimentitas de
laFormacion Agua Negra. Lamigracion del proce-
so extensional hacia el oeste se corrobora por €l
desplazamiento de los depocentros en esa misma
direccion (Rodriguez Fernandez et al., 1996).

En e cordon de Colangliil se observan fallas
normales de orientacion N- S que afectan a
sedimentitas carboniferas y vulcanitas del Grupo
Choiyoi. Algunas de estas fallas normales se han
invertido. Estén expuestas en el camino a Valle del
Curapor el portezuelo de Conconta. Esta direccién
defalamiento normal coincide con el emplazamien-
to deloscuerposintrusivosdel batolito de Colangtiil.

Fallas normales parcialmente invertidas y con
desplazamiento de rumbo (sinestrales), con €l labio
occidental hundido, tienen importante desarrollo en
la region comprendida por la Hoja. Se destaca la
fracturaque se extiende desde el limite con Chileen
Veladero y Lama, pasando por los bafios termales
L os Despoblados hastala quebrada Bafios del Sala-
do. El bloque norte, levantado, exhumalaserievol-
canicapérmico-tridsicay a sur, en el bloque hundi-
do, afloran las vulcanitas terciarias afectadas por
ampliosplieguesanticlinalesy sinclinales. Estases-
tructuras que constituyen fallas laterales a los
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corrimientos andicostienen importanciapor su rela-
cién con el origen delos depositos metaliferos.

A lafallade L os Despoblados estan vinculados
los yacimientos de Lamay Veladero, asi como las
fuentes termales de Los Despoblados y El Gollete,
losdistritos metaliferosde El Salado en €l cordén de
Colanguil y emplazamientos de porfidoseintrusivos
terciarios.

En lalocaidad de Chinguillos se observaotrade
estas fracturas que pone en contacto sedimentitas
del Paleozoico inferior con rocas carboniferas. Este
sistema de fallas subparalelas es visible en lasima-
genes satelitales. Algunas fracturas también tienen
expresion en lageomorfologia. MineraTEA (1969)
sefia O la existencia de fracturas NO-SE que afec-
tan alos cuerpos intrusivos que integran el batolito
de Colangtiil: fallas de El Salado, Tres Quebradas,
Los Puentes, Concontay La Lagunita.

3.4. CICLO ANDICO

El Ciclo Orogénico Andico comprende unaeta-
pa compresiva que se extiende desde el Cretécico
superior hastalaactualidad (Ramos, 1988).

Nulloy Marin (1990) describieron laevolucién
tectonica cretaci co superior-terciaria, caracterizada

por importantes corrimientos cuyastrazastienen di-
reccion N- Sy vergenciapredominante haciael este.
Definieron las fallas de La Coipay del rio Blanco
que dividen ala Cordillera Frontal en tres sectores.
Al oeste de la falla La Coipa los planos de corri-
miento inclinan a oeste y la vergencia es hacia e
este. La falla La Coipa, con inclinacién a este y
vergencia al oeste, produce el levantamiento de los
cordonesdelLaOrtigay del Limite. EntrelafallaLa
Coipay € rio Blanco se observa una secuencia de
corrimientos con inclinacion al este. Lafalladel rio
Blanco constituye el sobrecorrimiento principal, con
suplano deinclinacion al oestey lavergenciaa este.
Superpone a las rocas graniticas pal eozoicas sobre
sedimentitas paleozoicas y terciarias de la
Precordillera.

Marin y Nullo (1988) analizaron la evolucién
tectonicaterciariade unaregion delaCordilleraFron-
tal que comprende gran parte de la Hoja Maliman.
En este trabgjo se hace referenciaalasintesisdela
evolucion estructural a oeste de laregion realizada
por Moscoso y Mpodozis (1988). Seguin estos auto-
res, latectonicaterciaria se desarroll6 en tres gran-
des procesos que tuvieron lugar en el Cretécico in-
ferior, en el Oligoceno - Mioceno inferior y en el
Mioceno superior a Reciente. Nulloy Marin (1990)

Figura 21. Depdsitos de brechas andesiticas de la Formacion Las Trancas en el graben de extension nor-
te-sur al poniente del portezuelo de La Punilla.
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asociaron la evolucion tectonicaterciaria alos dos
ultimoseventos. Posteriormente, Maliziaet al. (1997
ay b) determinaron la edad de la Formacién Tobas
MulticoloresValle del Curacomo eocenay por con-
siguiente la edad de la Formacién Rio de La Sdl,
paleocena. Estas unidades estén relacionadas con
el inicio delos movimientos andicos (Formacion Rio
delLaSal) y con laFase Incaica (Formacion Tobas
MulticoloresValledel Cura)

Entre el Oligocenoy e Mioceno medio se desa-
rrollé un arco volcanico activo calcoacalino (Kay et
al., 1987, 1988; Nullo, 1988; Moscoso y Mpodozis,
1988; Ramos, 1988). Las facies subvolcanicas aso-
ciadasintruyeron rocasdel Carboniferoy Pérmico de
la cordillera de Colangtiil (microgranodiorita Los
Médanos 23,4 Ma). Laserie vol canicacorrespondien-
te a esta etapa es la Formacion Dofia Ana. Durante
el Mioceno superior se produjo unareactivacion im-
portante (Fase Quechua) que estuvo acompariada por
una actividad volcanica de menor intensidad que las
anteriores. Seorigind d fallamientoinverso que afec-
t6 alaFormacion DofiaAna. Esta actividad volcani-
ca se manifiesta por la presencia de cuerpos
subvol cénicos daciticos y la acumulacion de impor-
tantes volUmenes volcanicos y clésticos (formacio-
nes Cerro de Las Tértolas y La Ollita). En € limite

mioceno - plioceno se produjo un ascenso y engrosa
miento cortical de la zona correspondiente a lafase
principal del diastrofismo Quechua. Se formaron las
falasinversaslongitudinaes que afectan alaForma-
cion Cerro de Las Tértolas. La Formacion La Ollita,
con sus niveles de yeso y anhidrita, constituye la su-
perficie de corrimiento mas frecuente en ladeforma:
cién comprendidaentrelacordilleradeLaOrtigay €
corddén de Colangtiil, en el riodeLaSa y enlacordi-
Ilera de San Guillermo. Se produjo la efusion de la
Ignimbrita Vacas Heladas y continué la depositacion
de sedimentos cl&sticos (Formacion Los Bafiitos).

Con posterioridad se desarrollé un pulso de
reactivacion tecténica que afectd a estos depositos,
correspondiente al diastrofismo Diaguita(Plioceno -
Pleistoceno).

L adeformacion provocada por € Ciclo Andico
en la Precordillera corresponde al estilo de fgja co-
rriday plegada, descripta por varios autores (Heim,
1952; Baldisy Chebli, 1969; Ortizy Zambrano, 1981,
Baldis et al., 1982; Zambrano, 1985; von Gossen,
1992), que constituye unafajaimbricadacon rumbo
N-Sy vergenciahaciael este. Johnson et al. (1986),
Jordan et al. (1988) y Beer y Jordan (1989), entre
otros, interpretaron que lamigracion de ladeforma-
cién es hacia e este.

Figura 22. Depositos cuaternarios deformados, discordantes sobre la Formacion La Ollita en el arroyo La
Salitrosa.
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La superficie del sobrecorrimiento més impor-
tante esta ubicada en el borde oriental de la sierra
deLaPunilla(limite conlaHojaVillaUnion), mien-
tras que en e flanco occidental de dicha sierra se
localizan retrocorrimientos con vergencia a oeste
gue ponen en contacto la Formacion Punilla con la
Formacién Malimany lasrocas carboniferas con las
terciarias. Hacia el oeste de estos retrocorrimientos
se ha desarrollado un graben de extension N-S en
donde selocalizan dep6sitos vol caniclasticos de edad
terciaria (Formacion Las Trancas) (figura 21). El
borde occidental de este graben esté representado
por unafallainversaque buzaen ato angulo a oes-
teo bien esvertical.

La actividad tectonica del Ciclo Andico se ex-
tiende hastael presente. Evidencias de neotectonica
se han observado en la sierra de La Punilla, activi-
dad termal relacionada con estructuras NO-SE y
pliegues en depdsitos cuaternarios conectados con
las estructuras antes mencionadas en lalocalidad de
Chinguillosy en el arroyo La Salitrosa (figura22).

4. GEOMORFOLOGIA

El relieve de la region esta configurado por
las siguientes unidades morfoestructurales: al este
la Precordillera (sierras de La Punillay El Vol-
cén), a oeste laCordillera Frontal, y entre ambas
la depresion intermontana, representada por el
valledelglesiay las planicies de altura como los
[lanos de San Guillermoy los Médanosy el cauce
del rio Blanco.

La Precordillera esta constituida por cordones
de extension norte - sur de hasta méas de 4000 m de
altitud, subparalelos, controlados por fallasregiona-
les. Esta integrada por rocas sedimentarias plega
dasy falladas.

La Cordillera Frontal estd compuesta por cor-
dones montafiosos con extensién norte - sur y altu-
ras mayores a 5000 m, formados predominantemente
por rocasvolcanicaseigneas. € cordon de Colang(il
y lascordilleras de Zancarron, LaOrtiga, LaBreay
San Guillermo, separadas por depresionestectonicas:
Valle del Curay los rios Blanco, Las Taguasy La
Sal.

Losriosforman parte delacuencahidrografica
del rio Blanco comprendidos en lasubcuencadeLa
Palcay San Guillermo. El rio Blanco constituye el
principal drengje del sector nortey oestedel vallede
Iglesia. Naceen €l nortedelaprovinciadeLaRioja.
La subcuenca de La Palca esta compuesta por los

riosLas Taguas, Valle del Curay LaSal. Aportan el
mayor caudal al rio Blanco.

Lamayor parte del territorio de la Hoja abarca
un relieve montafioso. Regairaz et al. (1987) descri-
bieron un dominio de relieves muy elevados con al-
turas superiores alos 5000 m, con primaciade mor-
fologiaglacial o periglacial . Este dominio seextien-
deal oestedelaHoja, enlaCordilleraFronta, mien-
tras que en el sector oriental se desarrollan relieves
deaturaquesuperanos 3000 m (sierradeLaPunilla
con més de 4500 m). Estos autores reconocieron las
siguientes unidades geomérficas:

a) Ambiente montafioso. Corresponde a los re-
lieves elevados, muy prominentes, que constituyen
cordones montafiosos con alturas de hasta mas de
6000 metros. A su vez, este ambiente se subdivide
en regiones: la occidental (Cordillera Frontal) que
penetraal oesteen el territorio chileno, mientrasque
su limite este lo compone € valle de Iglesiay su
prolongacion haciael norte por el valledel rio Blan-
co. Estaregion estaintegrada por cordones monta-
flosos de mas de 5000 m cuya continuidad
topogréficaestainterrumpidapor portezuel osde 3500
a 4000 m sobre e nivel del mar. Las conexiones
entre los distintos ambientes montafiosos estén re-
presentadas por zonas deprimidas de caracter
tectonico. El desnivel entre los cordones montafio-
sos y el valle es de 4000 metros. Entre el borde
montafiosoy el rio hay masde 11 km de piedemonte.
El rumbo delosvallesdelos sistemasfluviaes pre-
senta un notable control asociado a fracturas regio-
nales de rumbos N-S (rio Blanco, Valle del Cura,
Las Taguas, La Sal) y fracturas de rumbo NO-SE
(rios San Guillermo, El Salado, Los Despoblados,
etc.).

b) Ambiente planizado. Compuesto por pedi-
mentos, valles y playas que son sectores de transi-
cion de alturaintermedia a baja que constituyen el
nexo entre dominios montafiosos, en general tienen
formade fgjas longitudinales. En estas depresiones
se destacan los valles del rio Blanco con sus terra-
zasy susplaniciesauviaesy laplanicieintermontana
cubierta por médanos (llanos de Los Médanos, de
Los Hoyos y de San Guillermo). Dentro de los am-
bientes montafiosos existen subambientes
intracordilleranos: valley planiciealuvial del rio Va
lle del Cura, del rio de Las Taguas, del rio de Los
Despobladosy del rio Blanco y los pedimentos aso-
ciados a rio Valede Cura

Furque (1972) describié que a 3500 m aparecen
depdsitos conglomerédi cos no consolidados que co-
rresponden al nivel delosdepdsitosdelosllanosde
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San Guillermo. Esta cuenca, rellenada con aportes
delaCordilleraFrontal, se conservaparcialmenteal
oeste del rio Blanco. La preservacion de los llanos
no guardarelacion con lared elaborada en estos, en
cuanto a extension y profundidad de los valles, 1o
cua seinterpreta como un ascenso répido. Son es-
casos, por g emplo, losafluentesdel rio San Guillermo.

5.HISTORIA GEOLOGICA

Los depdsitos més antiguos corresponden a
pelitasy psamitas marinas ordovicicas adevonicas,
con metamorfismo de bajo grado, que se han agru-
pado en la Formacién Rio Blanco (Furque, 1956,
1963) y en & Grupo Chinguillos (Furque y Baldis,
1973)

Los depdsitos del Paleozoico inferior a medio
fueron intensamente plegadosy falladosen diversos
sectoresdelaPrecordillera, Ilevando alaformacion
de un elemento estructural positivo: la
Protoprecordillera, asi reconocidapor Amosy Rolleri
(1965) y Rolleri y Baldis (1967). Esta deformacién
es atribuida ala Fase Chanica del Ciclo Orogénico
Famatiniano.

Durante el Neopaleozoico se desarrollaron
cuencas que se rellenaron con depdsitos correspon-
dientes a ambientes mixtos, con alternancias de
eventos transgresivos y regresivos.

El plegamiento delos depdsitosdel Devonicoy
Carbonifero temprano fue producto de un episodio
diastréfico intracarbonifero (Fauqué y Limarino,
1991).

En el Carbonifero superior losdepdsitosfluvia
lesy los sistemas deltaicos de la Precordillera en-
granaron con sedimentos costeros y marinos de la
Cordillera Frontal. En este periodo se deposité la
potente secuencia de la Formacién Agua Negra en
CordilleraFrontal, en una cuenca de retroarco (Ra-
mos et al., 1984). La marcada discordancia entre
los depdsitos de la Formacion Agua Negra, de edad
carboniferaapérmicainferior, con losdepositos del
Grupo Choiyoi representaria la Fase Orogénica
Sanrafaélica(Ramos, 1988) del Ciclo Gondwanico.
LaFase Sanrafaélicaprodujo €l plegamiento delos
depdsitos neocarboniferos en la Precordillera Occi-
dental (Caminos et al., 1993). Como consecuencia
de la Fase Sanrafaélica sucedié un importante en-
grosamiento cortical, inferido en territorio chileno del
estudio delasrocas pluténicas del batolito de Elqui
por Mpodozisy Kay (1990). Este engrosamiento fue
verificado en € batolito de Colangiil por Llambiasy

Sato (1990) y Sato y Llambias (1993). Para estos
autores, losgranitos pérmico-triasicos del batolito de
Colangliil serian post orogénicos. Laedad delaFase
Sanrafadlica, para los mismos autores, es de 268 a
272 Ma, mientras que paraMpodozisy Kay (1990)
seria de arededor de 250 Ma.

Segun Rodriguez Ferndndez et al. (1996), una
vez finalizado € ciclo extensona del Ciclo Orogénico
Gondwanico y como primera respuesta a engrosa-
miento cortical producido, dio comienzo unimportan-
teperiodo extensional (Malumian et al., 1983; Uliana
y Biddle, 1987, 1988), duranteel queseintruyeronlas
rocas igneas neopa eozoicas del batolito de Colangliil.
Posteriormente, coincidiendo con el comienzo deuna
nueva subduccién en e margen Pacifico (Rapalini,
1989), este proceso seacel erd dando lugar aunrifting
gue se prolongd hasta el Jurésico inferior y que tuvo
sumayor expresionene Tridsico (Ramosy Kay, 1991;
Ramos, 1992).

Durante €l resto del Jurésicoy el Cretécico in-
ferior, el proceso distensivo se atenud y aparecieron
los primeros depdsitos marinos potentes, ligados a
una cuenca de intraarco y retroarco (Uyeda, 1983;
Ramos, 1988; Mpodozisy Ramos, 1990). El areade
depdsito, asi como el depocentro de |os materiales
mesozoicos, sefue desplazando haciael oeste (Cor-
dilleraPrincipal), condicionado por lamigracion en
el mismo sentido del proceso extensional (Ulianay
Biddle, 1988), lo que determiné la ausencia en la
Cordillera Frontal de depdsitos mesozoicos poste-
rioresal Triésico.

A partir del Cretécico superior seinicio €l en-
grosamiento de la corteza en la Cordillera de los
Andes, como consecuencia de la etapa compresiva
del Ciclo Andico. Se desarroll6 una cuenca de
antepais en la parte mas occidental de la cordillera,
enterritorio chileno (Legarretay Uliana, 1991), que
serellend con aportes del oeste. El frente orogénico
migro haciael antepaisduranteel resto del Cenozoico
(Polanski, 1964).

Segin Madlizia et al. (1997 a'y b), durante €l
Paleoceno se formd una estrecha cuenca
sedimentaria en la que se depositaron sedimentos
fluviales con intercal aciones de vul canitas que evi-
dencian un vul canismo activo (Formacion Rio dela
Sal). Estos depdsitos se corresponden con € inicio
del Ciclo Orogénico Andico. Luego del ascensoy la
generacion de una nueva cuenca se depositd una
secuenciaepicléstica- piroclastica(Formacion Tobas
MulticoloresValledel Cura).

LaFormacion DoflaAna (Oligoceno - Mioceno
inferior) estiintegradapor andesitas, dacitasy riolitas
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producto de un arco magmatico ubicado principal-
mente en territorio chileno. En el sector de la
Precordillera, fuerade lazonadetrabajo, se deposi-
taron las sedimentitas inferiores del Grupo Iglesia
(Lomas del Campanario), como consecuencia de
erupciones vol canicas|ocalizadas en sectores proxi-
mosa valledelglesia. Lasvulcanitas dela Forma-
cion DofiaAnafueron basculadasy falladas en sen-
tido inverso (Fase Pehuénchica). Existe una discor-
dancia angular entre las vulcanitas referidas y las
vul canitas andesiti cas que lasobreyacen (Formacion
Cerro de Las Tortolas).

Entrelasrocas de la Formacion Cerro de Las
Tortolasy lalgnimbrita Vacas hel adas existe una
discordancia angular producto de la Fase
Quechua (Tercer Movimiento del Ciclo
Orogénico Andico).

Como consecuenciadel Ciclo Orogénico Andico
se invirtio el fallamiento directo de la etapa
extensional mesozoicay se produjo un acortamiento
de alrededor de 8 % en la Cordillera Frontal
(Rodriguez Ferndndez et al., 1996) y la estructura
imbricada en la Precordillera, en donde ocurrié un
acortamiento de 5 % (von Gosen, 1992).

Los rasgos principales de la actual morfologia
del Valede Curayafueron delineadosen e Plioceno
superior (Maliziaet al., 1997 ay b), con €l deposito
delos sedimentosrojos delaFormacién Los Bafiitos.
La glaciacion pleistocena esté representada por
morenas en el Valle del Curay en los principales
rios que drenan desde las altas cumbres.

Evidencias de neotectonica se registran en de-
positos cuaternarios recientes relacionados con las
fallas de Los Despoblados, de Chinguillos y las
longitudinalessituadasen el flanco occidental delas
sierras de Volcan y de La Punilla.

6. RECURSOS MINERALES

Laregion mésimportante por su potenciaidad en
ocurrencias de minerales metaliferos en la Hoja
Mdiman esel &eade Valedd Cura Enlos dltimos
afnos se han realizado trabaj os de exploracion que han
logrado definir dos proyectos importantes: Veladero
Nortey Lama. Sin embargo, existen numerosas aress
dedteracion hidroterma conindiciosdeminerdizacion
epitermal aurifera, asociadaaAg y/o Cu, que esténen
etapas de exploracion: Jaglidito, Zancarron, Rio Frio,
Cerro El Toro, LosAmarillos, La Ortiga, Los Despo-
blados, Veladero Sur, El Soberado. Lamineralizacion
epitermal del Valedd Curaestavinculadaa vulcanis-

mo terciario (Mioceno) y hospedada en las formacio-
nes DofilaAnay Cerro de Las Tortolas.

En e faldeo orientd del corddn de Colangiil se
localizan dosdistritos histéricos. Uno esel yacimiento
vetiforme de plata El Salado, con antecedentes en la
épocadelacoloniay otro esd depdsito polimetaico El
Fierrode (Pb, Ag, Zn, Au, Cu). Enlascercaniasdelas
vetasde El Salado existe un pérfido cuprifero denomi-
nado Vicufiitas, mientras que a norte del mencionado
distrito hay cuerposvetiformesde cuarzo auriferodo-
jadosen granitos, lamina L as Opefias. Enlaquebrada
de Leonardo hay vetas de magnetita (mina Maria Te-
resa o Leonardo).También hay manifestaciones de
scheelita asociadas a los granitos que no revisten im-
portancia econémica. Las vetas de las minas La
Lagunitay LaVerde, del Digtrito El Fierro (El Fierro
Alto) estén hospedadas en vulcanitas terciarias.

El porfido cuprifero Vicunitas esta relacionado
con rocas subvol canicas miocenas, mientras que el
resto de los cuerpos metaliferos estdn emplazados
en sedimentitas carboniferas e intrusivos pérmico-
triésicos.

En la Precordillera se destaca una manifesta-
cién epitermal de antimonio, asociada a vetas de
baritina, que se encuentraen Chinguillos (minas Di-
funta Correa, La Reforma y La Poderosa) y fue
objeto de tareas de exploracion en ladécada del 70
mediante la ley de Promocién Minera. También se
menciona la existencia de manifestaciones de arsé-
nico en la Junta de San Guillermo, que se hospedan
en rocas sedimentarias pal eozoicas.

En € &readelaHojaMaliman se hallan escasos
depdsitosdemineraesindustriales. EnlaPrecordillera
hay un yacimiento de bentonita en las Chiguas (Don
Juan y Siete Hermanos), relacionado con rocas vol-
canicasterciarias, que han sido objeto de explotacio-
nes esporadicas. En € cerro El Alumbre (Jaguelito,
Valle del Cura) hay cuerpos de azufre y manifesta-
cionesde sulfato de aluminio. Importantesyacimien-
tos de yeso se extienden en la margen izquierda del
rioValledel Curay end arroyo LaSdlitrosa, alojados
en laFormacion La Ollita del Mioceno. También se
mencionan depdsitos de alumbre en la quebrada Al-
caparrosa, afluente del rio Blanco.

6.1. DEPOS!TOS DE MINERALES
METALIFEROS

Antimonio

El Unico deposito de antimonio enlaHojaes el
distrito Chinguillos, que estaintegrado por lasminas



Maliman

35

Reforma y Poderosa ubicadas en la margen dere-
chadel rio Blanco, y por lamina Difunta Correaen
lamargen izquierdadel mismo rio. Lasminasselo-
calizan cercanasal pargje Chinguillos(29°41’ 00" S
- 69°08 00" O) a25 km a norte de Maliman.

En 1972 seextrgjeron 350 toneladas de minera-
les de la mina Difunta Correa (PROMINA SR.L).
Lavandaio (1973) realiz6 reconocimientos
expeditivos detipo geol 6gico-mineros en estazona.

L oscuerpos mineralizados consisten en peque-
fos bolsones y cuerpos lenticulares de origen
hidrotermal (epitermal) relacionados con fracturas
de rumbo NS/70°0; N55°0/67°N y EO/subvertical,
asociadas a un pliegue de rumbo N 20° E.

En las minas Reformay La Poderosa aflora un
cuerpo intrusivo alterado, con una potencia que os-
cilaentre 0,70y 2,00 my unalongitud de hasta 10
metros, que estarelacionado con lamineralizacion..
L os cuerpos mineralizados estén a ojados en pelitas
pal eozoicasy enlazonade contacto con €l intrusivo.

La mineraizacion esta representada por anti-
monita, piritay arsenopirita, mientras que la ganga
esde cuarzo y limonitas amarillasy castafias.

Los analisis de dos muestras de escombrera
obtenidas por Lavandaio (1973), revelaron la
presenciade 580y 520 ppm de Sby 3y 11 ppm
de Hg.

Cobre (Oro)
Vicuita(El Salado)

Vicuditaesun porfido cupriferolocalizado apo-
cos kilometros al oeste del distrito vetiforme El Sa-
lado. Sus coordenadas son 29°49'55"’'S vy
69°25' 28" O. Es un cuerpo alargado de orientacion
N 75° E, de 2,5 km de largo y 1,2 km de ancho.
Presenta mineralizacion porfirica rica en oro. Se
observa zonacion de laalteracion, al centro seloca-
liza alteracion potésica con magnetita, en la parte
intermediahay potésicacon hematitay haciaafuera
lacuarzo-sericitica.

Este deposito fue explorado por la Empresa
BEMA en 1994. L asleyes obtenidas fueron de 0,85
a2,16 % para Cu, con 0,24 a 0,37 % de Au.

JCA - MMAJ (1999) realiz6 diversos andlisis
de muestras que dieron los siguientes valores: 5 a
201 ppm de Mo, 15 a 1530 ppb de Auy 18 a 7820
ppm de Cu.

De acuerdo con las observaciones en €l terre-
no, no se haevidenciado laexistenciade niveles de
enriguecimiento secundario. Lamineralizacion esta

diseminada en un pérfido dacitico de edad terciaria
(13,3Ma) (JICA —MMAJ, 1999), intruidoen e Gra-
nito L os Puentes de Pérmico superior.

El Aspero

La mina El Aspero se localiza en el arroyo
Colangtiil, a1,5kmdel campamento denominado Las
Aguaditas, situado en la misma quebrada. Se trata
deun cuerpo silicificado de rumbo norte-sur y buza-
miento al oeste. Tiene unaextension de 150 my una
potenciade 1,5 metros.

La mineralizacion es de galena, anglesita, car-
bonatos de cobre, crisocola y oxidados de Fe. Se
han desarrollado a gunas|abores sobreveta, chiflones
y destapes. Cardd (1993) obtuvo leyesde Cude2 a
35%,1%deZny 0,1 % de Ph.

Existen, ademas, otras manifestaciones proximas
a este cuerpo, en la denominada Vega de Potrerito,
gue consisten en brechas de cuarzo y brechas con
décimas de ppm de Au y hasta 1 % de Cu.

Hierro
Maria Teresa

LaminaMaria Teresa consiste en tres vetas de
tipo hidrotermal (hipotermal) con magnetita. Esta
ubicadaen el faldeo oriental del corddn de Colangtiil,
en la quebrada El Potrerito. Sus coordenadas son
29°45'00” Sy 69°20' 00" O.

Estos depositos han sido estudiados por
I.LA.T.A.S.A. (1972) y posteriormente por Rojo
(1979). Las vetas se denominan El Potrerito, El Pi-
cadoy El Pefién. Tienen espesoresde 0,50a2,40 m
y extensiones de més de 200 m en total. Son vetas
paraelas, derumbo N 65°- 80° E/ subverticales, que
estan emplazadas en el Granito Las Opefias, del
Pérmico superior. La mineralizacion consiste en
magnetita con guias de cuarzo de varios centime-
tros. Muestras obtenidas por 1.A.T.A.SA. (1972)
dieron leyes de 24 a 61 % de Fe.

Oro (plata)
Las Opefias

Lamina Las Opefias (o distrito El Rayado) esta
localizada en la quebrada L as Opefias, en el faldeo
oriental del corddn de Colangtiil, 220 km del yaci-
miento El Salado. Son sus coordenadas 29°47' 03" S
y 69°20'47" O, a 3200 m de atura



36

Hoja Geoldgica 2969-IlI

Esun yacimiento mesotermal vetiforme. Laveta
principal, emplazadaen lamargen derechadel arro-
yo Las Opefias, tiene forma de arco. De oeste a
este surumbo esN 60°E; N 80°E; E-Oy N 55° 0.
Tiene 300 m de extension y menos de 0,6 m de es-
pesor. Esta alojada en un granito de grano grueso
gue contiene biotita y muscovita (Granito Las
Opefias). Existen otrasvetasen lamargen izquierda
del arroyo Las Opefias (veta Miranda).

Se han efectuado labores a cielo abierto pro-
ducto de explotaciones esporadicas. La
mineralizaci 6n esta constituidapor limonitasy cuar-
z0 como gangay oro libre en la mena oxidada. La
mineralizacion primaria estd compuesta por pirita,
arsenopirita, calcopirita, galenay blenda. Otros mi-
nerales presentes son baritina, jarosita, escorodita,
malaguitay Oxido de manganeso.

Lasleyesenlazonaoxidadasonde8,9a18,6 g/
tAuy 19,3a280 g/t Ag (Cardo, 1993). Losvalores
obtenidos por JCA —MMAJ (1998), alcanzan has-
ta38,7 g/t Auy 465 g/t Ag. Segin este mismo infor-
me, estas vetas podrian constituir un pequefio pro-
yecto rentable.

Las Aguaditas

Ubicada en losIlanos del Molle, sus coordena-
dasson 29°46' 01 Sy 69°13'46" O, a3200 m de al-
turay aunos 35 km de Maliman.

Esunyacimiento hidrotermal constituido por fa-
jas de turmalina con cuarzo y brechas. Estas fgjas
estan orientadas N 60° a 80° O (paral€elas a las
diaclasas de un afloramiento de dioritas de edad ter-
ciaria). Lasfgastienen de 200 a 300 m de largo en
formacontinuaday de 50 a100 m de ancho. Contie-
nen venillas de cuarzo de menos de 5 cm de espe-
sor. Lasbrechastienen 8 m de potencia. Lasdioritas
mencionadas estan intruidas en sedimentitas
metamorfizadas de la Formacién Agua Negra
(Carbonifero superior).

Lamineralizacion esta constituidapor sulfurosy
cuarzo. Estas manifestaciones minerales han sido
objeto deexploracion por partedelaEmpresaBEMA
en 1994. Lasleyessonde20 ppb al g/t deAu. Las
venillas de cuarzo contienen hasta 3,67 g/t y 22 g/t
deAg, y valores desde 1ppm hasta 30 ppm de Moy
1ppm a 340 ppm de Cu (JICA —MMAJ, 1998).

LaPunilla

El distrito LaPunillaestaenclavado en el faldeo
oriental de las sierras del Volcan y de La Punilla.

Comprende una serie de vetas angostas de cuarzo
aurifero distribuidas en dos grupos: €l grupo de ve-
tas sur se conoce también como LasAguaditasy el
grupo norte se denomina La Cortadera. Las
Aguaditasasu vez abarcavarias minas: San Agustin,
La Despreciada, La Purisma, Inca de Oro, Chigua
A,B,C D, E F G H,IyJ Las coordenadas del
distrito son 29°42'00” Sy 69°01' 00" O, y dista41l km
deAngualasto y 261 km de San Juan. Estos depdsi-
tos han sido estudiados por Bellio y Kittl (1947);
Petrelli (1986); Rojo (1992) y Card6 (1993).

Es un yacimiento mesotermal constituido por
vetas angostas de cuarzo de forma lenticular esca-
lonadas, subconcordantes con sedimentitas del
Devonico (Formacion Punilla). Tienen unaextension
discontinua de 50 a 300 m y potencias de 0,6 m de
promedio, losrumbos principa esson 165%45° O; 157
70° Oy 140%50° O. Lasguias de cuarzo tienen de 5
a 20 cm de espesor, mientras gque la estructura
mineralizadatiene hasta 1,5 m de potencia. Hasido
explotada mediante chiflonesy galerias.

Lamineralizacion estaformada por calcopirita,
galena, malaquita, azurita, tetraedritay pirita. Las
leyes varian de 1 a 50 g/t Au 'y 200 g/t Ag. Rojo
(1992) obtuvo 38.520t en lazonade oxidacién, con
leyespromediode 13,6 g/t Auy 69,59/t Agy 57.780
t en lazonaprimaria, con leyes promedio de 3,4 g/t
Auy 139 g/t Ag.

Oro (plata, cobre)
Valledel Cura

Esta es una extensa region en donde se locali-
zan numerosas zonas de alteracion y depositos de
oro epitermal asociado a plata 'y cobre. Estas
mineralizaciones estén relacionadas con el vulcanis-
mo terciario.

Las actividades de prospeccion y exploracion
en el Valle del Curafueron iniciadas por lacompa-
AiaMineraAguilar S.A., que desarroll6 el proyecto
Lama afines de ladécada del 70. Las tareas inclu-
yeron laconstruccion de un camino de acceso por €l
paso de Conconta. Posteriormente, esta mismaem-
presarealizé muestreosy reconocimientosenlazona
de El Soberado.

Los primeros trabajos de prospeccién en esta
zona, realizados por la Secretaria de Mineria de la
Nacion (Plan San Juan), se remontan a la década
del 80. En 1984 se limitaron éreas de reserva como
resultado de una prospeccion regional realizada por
Petrelli y Rojo desde 1980. Las areas de reserva
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fueron las siguientes: Del Carmen (Hoja Rodeo),
Jaguelito, LosAmarillos, Los Despoblados, LaOrti-
gay Veladero. Luego, € Plan San Juan reaizé tra-
bajos de muestreo en Los Amarillos (1984 a 1986),
muestreos, geofisica y trincheras en Jaguelito
(Petrelli, 1985; Marcos, 1987); Veladero (Card6 y
Martos, 1987, 1988 ay b).

El yacimiento El Zancarron fue descubierto a
principios de la década del 80. Diversas empresas
privadas desarrollaron tareas exploratoriasenlazona
hastalaactualidad. Lazonade Rio Frio fueexplora-
da mas recientemente (1988 en adelante).

L as areas de reserva provincia es mencionadas
anteriormente fueron otorgadas mediante licitacion
publica a la actividad privada. Varias empresas
efecturaron tareas exploratorias en estas areas (Ar-
gentina Gold S.A, Barrick S.AA, Pefioles, etc.). A la
fecha existen dos proyectos importantes con un
mayor grado de definicion: Veladero Nortey Lama.
LaEmpresa Sonomaexplord e yacimiento denomi-
nado Cerro El Toro (1996 - 1997).

En 1997 y 1998 se reaizd un trabajo de pros-
peccion mediante la utilizacién de imagenes
satelitales, através de un convenio entre el Gobier-
no de Japony el Gobierno Argentino (SEGEMAR).

A continuacién se describen |os principales de-
positosdelaregion del Valledel Cura

Cerro El Toro

Este yacimiento también se conoce como Rio de
La Sal. Esta ubicado en la confluenciade los rios La
Sd y Las Taguas, proximo al cerro El Toro (figura23).
Suscoordenadasson 29°12'09,6” Sy 69°42'54,3" O, y
unaaturasobre e nivel del mar de 3770 metros.
Esun yacimiento hidrotermal, polimetélico. La
mineralizacion esta relacionada con intrusivos
daciticos de posible edad terciaria. Estos cuerpos
daciticosintruyen ala Formacion Tobas Multicolo-
resValledel Cura. El yacimiento hasido explorado
por laactividad privadaen el afio 1996.

Despoblados

Es una zona de alteracion proxima alos Ba-
fios de Los Despoblados, en las cabeceras del arro-
yo homonimo. Las coordenadas son 29°27°00” Sy
69°52' 00" O.

Lazonade alteracion tiene 3 km por 3 kmy
esencialmente es cuarzo-sericiticay caolinitica.

Figura 23. Zona de alteracién en la confluencia de los rios de La Sal y Las Taguas.
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Se ha detectado la presencia de pirita, venillas
de cuarzo de hasta 8 cm de espesor y venillas
con jarosita con registros de 14 ppm de Au y de
1 ppm de Ag (JICA -MMAJ, 1999). La altera-
cion afectaariolitas, dacitas y piroclastitas que
constituyen la Formacién DoflaAna (Oligoceno-
Mioceno).

Esta zona de alteracion ha sido explorada me-
diante muestreos, geofisica, trincherasy sondeos por
la Empresa Pefioles S.A. en 1997.

El Soberado

Comprende unazonade alteracion localizada
en las cabeceras del arroyo Los Tambillos. Se en-
cuentraa 4200 m de alturay sus coordenadas son
29°09'00”' Sy 69°53'00” O. La alteracion se en-
cuentraen rocas vol canicas dela Formacién Dofia
Anaintruidas por dacitas. Lamineralizacion con-
siste en venillas de cuarzo, alunita, baritina y
enargita. Fue explorada por MineraAguilar en la
década del 80.

Jaguelito

Estazonaselocalizaen el faldeo occidental del
cordon de Colangtiil, préximo a cerro del Alumbre,
entre las quebradas El Aguilay La Flor, afluentes
del rio Valledel Cura.

El &reaprincipal de ateracion cubre 650 ha, en
la que se destaca la de caolinizacion. La zona de
alteracion se encuentra en andesitas, brechas e
ignimbritas de edad terciariaque sobreyacen en dis-
cordanciasobre sedimentitas carboniferas|levemente
metamorfizadas.

Es un depdsito de oro epitermal de alta
sulfuracién (HS). El rumbo delas venas principales
es NO-SE y NS. El area de exploracion posee 1,5
kmy 2 km de diametro, distribuidos en laladeraoes-
tedel cerro del Alumbrey en el cerro Jaguelito, res-
pectivamente.

Actualmente constituye un proyecto de ex-
ploracién llevado a cabo por la empresa Pefioles
S.A.

Lama

Este depdsito esta localizado en €l arroyo Rio
Turbio, en el limite con Chile. Eslaprolongacién del
yacimiento chileno denominado Pascua (figura24).

Fue explorado por MineraAguilar desde fines
deladécadadel 70. Actualmente es uno delos pro-

yectos mas importantes de la region del Valle del
Cura, cuya exploracién contintia realizando la em-
presaBarrick S.A. Sus coordenadas son 29°19°' 45" S
y 69°58'46" O y laatitud 4300 metros. Es un depo-
sito hidrotermal de alta sulfuracion (HS).

La alteracion estd alojada en rocas volcanicas
correspondientes a la Formacion Dofia Ana del
Oligoceno-Mioceno. Los afloramientos permiten
determinar una seccién vertical del sistema
hidrotermal de més de 1500 m delongitud, enlaque
seobservalatransicion de unfondo rico en pirrotina
y pirita, unaparte intermediade cuarzo, caolinyy pi-
ritay una parte superior de alunitas. Lazonade al-
teracion posee 5 km (E-O) y 2,5 km (N-S).

Segun datos proporcionados por laempresa, €l
yacimiento cuentacon 17 millonesde onzasdeAuy
800 millones de onzas de Ag de reservas (marzo de
2000).

LaOrtiga

Esta zona de alteracion esta ubicada en la mar-
gen derechadel rio de Las Taguas, en el borde occi-
dental delacordilleradelaOrtiga. Sus coordenadas
son 29°15'00" Sy 69°48' 00" O.

Es un depdsito de oro epitermal vetiforme. Po-
see unapequefiazonade ateracion acida(alunita) y
una zona de alteracion intermedia (cuarzo sericita).
Los cuerpos mineralizados se encuentran en esta
altima. Se destacan cuerpos de brechas y
silicificacion. El &rea de ateracion fue explorada
mediante un estudio geoquimico regional en 1996-
1997 por laempresa Solitario Argentinoy posterior-
mente por Barrick SA. Las dimensiones del yaci-
miento son 5 km (N-S) y 2 km (E-O).

LosAmarillos

Est4 emplazada en las cabeceras del arroyo los
Amarillos, end limitecon Chile, a nortedel proyec-
to Lama, sus coordenadas son 29°16'52”’S y
69°58'15" O, a 4600 m de atura. La roca de caja
son las andesitas y brechas de la Formacion Dofia
Anay/o del Grupo Choiyai. Las dimensiones de la
zona alterada son de 1km por 2 km.

RioFrio

Esté& ubicado en las cabeceras del arroyo Rio
Frio, en el limite con Chile, y sus coordenadas
son 29°49'S 'y 69°35'0, y a 4600 a 4800 m de
altura.
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Figura 24. Vista de la zona de alteracion hidrotermal del proyecto Lama.

Es una zona de alteracion con perspectivas de
mineralizacion auriferaepitermal dealtasulfuracion
(HS). El &rea se extiende alrededor de 7 km de lar-
go. La mineralizacion esta asociada a brechas con
alteracion hidrotermal de edad terciaria, localizadas
en una zona con lineamientos tecténicos de direc-
cion NO-SE, con unasilicificacion intensivaacom-
pafiada de limonitas. La alteracién se completa con
sericita, sericita- esmectita, alunita- cuarzo - calce-
donia, yesoy limonita. Larocalimonitizadacontiene
9,900 g/t Au, 5,6 g/t Ag y 6150 ppm As (JICA -
MMAJ, 1999). Las rocas ateradas son andesitas y
piroclastitasterciarias. Porfidosdaciticos (13,5 Ma)
intruyen alas vul canitas descriptas. LaempresaRio
Frio prospect6 el &reaen 1990-1991.

Veladero

El &rea de Veladero comprende varias areas de
alteracion, entre las que se destacan a) Veladero
Norte, b) Veladero Sur y ¢) Guanaco Zonzo.

a) Veladero Norte

Veladero Norte esta situado al oeste de la con-
fluencia de los arroyos Los Despoblados y Las
Taguas. Las coordenadas del campamento son
29°24' 40"’ Sy 69°53' 44"’ O, y las dtitudesvarian en-
tre 4000 y 4500 metros.

Laalteracién selocaliza en rocas volcénicas de
laFormacion DoflaAna. Este proyecto fue desarro-
Ilado por la empresa Minera Argentina Gold S.A.
Comprende varios blancos de mineralizacion de oro
epitermal: BrechaAgostina (200 m de didmetro con
100.000 onzasde Au 'y 2.000.000 onzasAg) (figura
25), Filo Federico (350 m por 1100 m, con reservas
de2.000.000 onzasAuy 70.000.000 onzasAg), Cerro
Pelado (1000 m de diametro), Amable (500 m por
200 m) y Noroeste (400.000 onzas Au y 5.000.000
onzasAQ).

La mineralizacion esta constituida por silice
buggy y alunita. Las leyes en la Brecha Agostina
son 3,31 g/t Auy 46,4 g/t Ag. La edad de la
mineralizacion en esta brechaes de 13,7 Ma.

b) Veladero Sur

Lazonade ateracion de Veladero Sur esta ubi-
cadaal sur delaconfluenciadelosarroyos Veladero
y Las Taguas, sus coordenadas son 29°25'25” Sy
69°54' 12" O, a una atitud de 4000 metros. Fue ex-
ploradapor laSecretariade Mineriaen losafios 1987-
1988. Se seleccionaron varios sectores de interés:
MulaTuerta, vetas de cuarzo con escasos sulfuros;
El Tucu, sectores de brechas con hasta 3,00 g/t Au,
sector Mendy, vetasy sectores silicificados, presen-
ciade sulfurosy leyes de hasta 2 g/t de Au, Sandra
y Otros.
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Figura 25. Zona de alteracion Veladero Norte. Vis-
ta de la brecha Agostina.

En toda la parte alterada es profusa la
piritizacion. En lazonanorte, en la confluenciade
los arroyos Veladero y Taguas, se ha observado
presencia de sulfuros y baritina; sectores con
silicificacion, alunitizaciony caolinizacion (JICA -
MMAJ, 1999). Lasrocas de cajason lasvulcanitas
terciarias.

Desde 1996 a 1998 fue explorada por Argentina
Gold. Norwest Mines Services, en 1998, obtuvo un
maximo de 0,52 g/t sobre 4 muestras. Detectaron,
ademés, anomaliasde Sey Bi (2 a5 ppm).

¢) Guanaco Zonzo

Es una zona central en el area Veladero. Las
coordenadas son 29°25'00"’' Sy 69°55'00” O, a una
atura de 4000 metros.

Lazonaalterada comprende aignimbritas de la
Formacion DofiaAna, con silicificacion enlamatriz.
Lasleyesde oro obtenidas por Argentina Gold S.A.
en sondeos, son de decenas de ppb. Andlisis efec-
tuados por JCA- MMAJ (1999) arrojaron los si-
guientesvalores: 40 a60 ppb Au, 60 a245 ppmAg,

10 a 304 ppm Sb, 108 a 1000 ppm Bi, 1910 a 2820
ppm Ba, 3 a 26 ppm Hg, 106 a 202 ppm Pby 316
ppmAs.

Zancarron (Chezanco)

Esta ubicado en las cabeceras del arroyo Zan-
carron, enlas proximidades del hito del mismo nom-
bre. La zona de alteracion se extiende a ambos la
dosdel limiteinternacional. Pequefias|abores serea
lizaron a mediados de la década del 80 y posterior-
mente (1995-1997) fueron expl oradas por Chezanco
(RioFrio).

Laexploracion consistio en trincheras, perfora
cionesy galerias. Lascoordenadas de este yacimien-
toson 29°37' 05" Sy 69°56' 04" O, a4200 m de altu-
ra. La mineralizacion se aloja en ignimbritas
andesiticas de la Formacion DofiaAna. Es un yaci-
miento de oro epitermal de altasulfuracion (HS). La
alteracion se caracterizapor silice- alunitaasociada
acaolin. En las partes altas hay mineralizacion de
silice y arsenopirita. Las venas de cuarzo que con-
tienen enargita tienen altas concentraciones de co-
bre - arsénico - oro - plata, 6,38y 8,68 ppmAu, 149
y 40,8 ppmAg, 4,12% Cuy 1,64 % Cu, 874 ppm Sb,
1%As, 7 ppm Hg.

Como resultado de |os estudios de exploracion
mencionados se han cubicado 2.000.000 t con 4 g/t
Au de promedio.

Ademas de los sectores de interés referidos
anteriormente, existen otras zonas tales como Tor-
tolas, Vacas Heladas, Los Bafiitos y La Deidad,
gue no han sido exploradas con la misma intensi-
dad.

Plata (plomo, plata, cinc, oro)
El Salado

El Salado esté4 situado en € arroyo homaénimo,
en el faldeo oriental delacordillerade Colangtiil, a
40 km a NO delapoblacién de Maiman deAbajo.
Sus coordenadas son 29°49'17°'Sy 69°23'57"’' S, a
3300 m de altura. El distrito fue estudiado por
Angelelli (1938), Verdenelli (1975) y Garcia(1982).
L as minas son conocidas desde antes del siglo XX.

L os cuerpos mineralizados son vetas al ojadasen
el Granito Los Puentesde 257 Ma (Sato et al., 1990)
y en contacto con diques monzodioriticos aterados
localizados en ambas margenesdel arroyo El Salado.
El depdsito esmesotermal polimetélico, con atasle-
yes de plata en lazona de enriquecimiento.
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Lasvetasintegran las minas Desengarfio, No me
olvides, Animas, Cortada, Dofia Rosa, San Pedro,
Farellonesy otras. Los cuerpos mineralizados con-
sisten en dos vetas principales de rumbo N 30°E y
buzamiento 85° O - 60°Ey conde 1,5 a2,5 metros.
Las vetas tiene extensiones de 520 a 100 metros.
L a zona de oxidacion se extiende hasta una profun-
didad de 200 m; en esta zona se destaca la presen-
ciadelimonitas, 6xidos de manganesoy caolin.

Lamineralizacion primariaesde galena, blenda,
pirita, calcopirita, tetraedrita, platanativaasociadaa
argentitay sulfosales de plata (estas Ultimas corres-
pondientes alazonade enrigquecimiento). Como gan-
ga hay baritina, sideritay cuarzo. Las leyes varian
de 740 a1500 g/t Ag, con valoresbajosde Pby Zn.
Segin JICA - MMAJ (1999) una de las muestras
dio 45 ppb Au, 573 ppm Ag, 1050 ppm Cu, 15,45 %
Pby 5% Zn

El laboreo comprende més de 500 m de gale-
rias. Cuando seiniciaron lostrabgjos, € mineral se
fundiaen Maliméan deArriba o en Chilecito, poste-
riormente (1911) se instalé una planta en la mina,
con una capacidad de 100 t/dia (Angelelli, 1984).

Plata, plomo, cinc
DISTRITO EL FIERRO

Este distrito esta integrado por dos grupos de
vetaspolimetdlicas: El Fierro Bajoy El FierroAlto, y
cuerpos porfiricos alterados entre los que se desta-
cala zona de alteracion La Perreada (o Cerrada).

El FierroBgjo

El Fierro Bajo esta ubicado en el faldeo oriental
del corddn de Colangtiil, en e arroyo El Fierro, a110
kma NO deRodeo. Suscoordenadasson 29°26'49” S
y 69°24’' 55" Sy laaltitud de 3700 metros.

Este distrito ha sido explotado afines del siglo
XIX'y en la década del 40 del siglo XX. Diversos
estudios geoldgicos han sido realizados por
Barrionuevo (1948), Monchabl6n (1957), Miolano
(1973) y Borelli et al. (1974).

Las vetas estan alojadas en sedimentitas
metamorfizadas del Carbonifero (Formacion Agua
Negra). Existen tres vetas principales con 800 m,
600 my 150 m de corridas, laorientacion en general
esNOy buza46° a65° SO. Las potencias varian de
0,20 mamasde 7 menlabrechamineralizadadela
vetaprincipal .

La mineralizacion en superficie consiste en

cerusita, anglesita, cuarzo, yeso, baritina, malagui-
tay azurita. La zona oxidada posee 30 m de pro-
fundidad. Lamineralizacién hipogénicaestarepre-
sentada por galena, pirita, calcopirita, arsenopirita,
blenda, tetraedrita, sulfosales de plata, siderita
manganifera, cuarzo, baritinay calcita. Las leyes
historicas de este yacimiento son las siguientes: 20
a 37,9 % Pby 1786 a 2794 g/t Ag (Barrionuevo,
1948).

Las|abores realizadas en el yacimiento fueron
trincheras, rgjos, piquesy piquesachiflonados, y mas
de 30 labores de no mas de 25 m de profundidad.

El FierroAlto

Estaconstituido por variasvetas situadasen las
cabeceras de los arroyos El Fierro, El Chilenoy La
Lagunita.

Las minas ubicadas en | as cabeceras ddl arroyo El
Fierro son SantaRosa, LaEstrellay LaCancha, y estén
emplazadasen sedimentitas carboniferasmuy deforma-
dasy conlevemetamorfismo (FormacionAguaNegra).
Las coordenadas son 29°27'07” Sy 69°28 48" O. Los
cuerpos vetiformes tienen rumbo E-O y 70° N con un
espesor de 0,60 mde promedioy unalongitud de500m
en forma discontinua. La mineralizacion es de gdena
argentifera, blenda, pirita, calcopirita, arsenopirita, bornita,
cuarzoy baritina. Lamina Santa Rosa cuenta.con labo-
reos mineros efectuados en la época que fue explotada
(alos1940 a1942).

Las minas La Lagunitay La Verde estén loca-
lizadasa 1 km a NO de lamina Santa Rosa, en las
nacientes de los arroyos La Lagunitay El Chileno,
respectivamente. Son vetas de rumbo N 70° O aE-
O con buzamiento de 70° a N, con extensiones de
400 m (LaLagunita) y 130 m (LaVerde). Los espe-
sores varian entre 0,45 a 1 metro. Las leyes en es-
tasminassonde 10- 15 % Pb, 4- 6 % Zny 300 -
590 g/t Ag (Monchabl én, 1960).

Las rocas de cgja son vulcanitas terciarias co-
rrespondientes ala Formacion Cerro de Las Torto-
las, intruidas por diquesdioriticos. Lamineraizacion
consiste en galena, blenda, carbonatos de Cu,
calcopirita, bornita, pirita, arsenopiritacon gangade
cuarzo y baritina. El laboreo existente es de varios
destapes, tres piques aterrados de hasta 7 m de pro-
fundidad y un chiflon.

La Perreada (zona de alteracion El Fierro)

Lazonade alteracion denominada La Perreada
selocalizaen laquebrada homénima (en los mapas
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figuracomo Cerrada), afluente del arroyo El Fierro.
Sus coordenadas son 29°28'S 'y 69°28'0 y esta a
4400 m de altura. Esun éreade 3 km delargo por 1
km de ancho. Tiene direccion NNE. Predomina la
ateracion arcillosay lalimonitizacion, también hay
silicificacion y sericitizacion. La piritizacion esin-
tensa. La alteracion afecta a rocas porfiricas
intruidas en las sedimentitas carboniferas y se ex-
tienden también en la quebrada de Los Mogotes y
El Chileno. Card6 (1993) obtuvo registros de 0,1 a
0,2ppmdeAu, 3a1l5ppmdeCuy 17 a87 ppmde
Zn. Con posterioridad, la actividad privada realizo
muestreos geoquimicos en el area.

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES

Azufre
Cerro El Jaguelito

Enlamargen derechadel rio Valle del Cura, en
el cerro ElI Alumbre o El Jaguelito, se localiza un
yacimiento de azufre. Este depdsito mineral fue es-
tudiado por la Cooperativa de Gedlogos e Ingenie-
ros de Minas de San Juan (1954). Sus coordenadas
son 29°47° 47’ Sy 69°39'22,9” O y se encuentra a
4100 m dealtitud.

Es un yacimiento epitermal que esta asociado a
la zona de ateracion Jaguelito y a manifestaciones
de sulfato de aluminio. Los cuerpos minerales cons-
tituyen impregnacionesy vetas | enticulares con po-
tenciasde 1,4y 3 m, orientaciones NO-SE/35° E y
NS/45° E, con leyes de 70 a 80 % de azufre. Tam-
bién existen brechas de 250 mdelargoy 30 a40 m
de potencia, con nédul os de azufre de pocos milime-
tros a mas de 2 cm de diametro, con leyes de 25 a
30 % de azufre. El azufre es compacto, de color
amarillo, verde claro y pardo claro. Las rocas de
caja son las rocas piroclésticas y volcanicas tercia-
riasy vulcanitas del Grupo Choiyoi, del Pérmico-
Triasico).

En 1939 seredlizaron labores de 14 m de longi-
tudy seextrgjeron 200 toneladas (Angelelli, 1984).

Caolin (bentonitas)
Las Chiguas
En la margen izquierda del rio Blanco, a 15

km al norte de Maliman, con coordenadas
29049’ 22" Sy 69°06'55" Oy a2000 m de altura, se

hallaunyacimiento dearcillas (caolin y bentonitas)
denominado Las Chiguas, que esta integrado por
las minas Don Juan y Don Orlando. El depésito
comprende unos 3000 m? de rocas alteradas con
250 m? de material de interés. Se trata de cuer-
pos irregulares producidos por la alteracion
hidrotermal vinculada con el emplazamiento de
rocas volcénicas terciarias. Rodriguez Murillo
(1976) calcul 6 42.500t de reservas probables mas
posibles, con 13,9 % deAl,O,.

Sulfato de aluminio
Valledel Cura

En el cerro El Alumbre, en el Valledel Cura, se
localizan depdsitosde sulfato deauminio (minasDon
Alberto y Don Julio). Sus coordenadas son
29°38'00” Sy 69°36'00"’ O. Estan asociados a la
mineralizacion de Jaglelito. Consisten en tres cuer-
pos de unos 200 m de largo por 100 m de ancho, por
0,5 m de potencia. Fueron estudiados por Angelelli
(1942). Losminera es son pickeringita (blanco, puro)
y halotrichita. Estan alojados en rocas vol canicasdel
Grupo Choiyoi. Lamineralizacién contiene 30,05 %
de residuos insolubles, 7,52 % deAlO,, 3,94 % de
MgOYy 70 % de pickeringita. El citado autor hacal-
culado 10.000 t de reservas.

Alumbrerade San Guillermo

Existen referencias de manifestaciones de
sulfato de aluminio en la quebrada Alcaparrosa, a
norte de Chinguillos. Son conocidas como laAlum-
brera de San Guillermo. Los cuerpos mineralizados
son impregnaciones en las lutitas paleozoicas. Las
coordenadas son 29°30' 00" Sy 69°10' 30" O.

Yeso
Valledel Cura

Importantes depdsitos evaporiticos de yeso
se extienden en lamargen izquierdadel rio Valle
del Cura, arroyo La Salitrosa o El Salado y mas
hacia el norte, en losrios La Sal y la Vega Col-
gada. Los depodsitos de yeso se intercalan entre
lutitas y algunas capas volcaniclasticas que co-
rresponden a la Formacién La Ollita de edad
miocena inferior a media. Se relacionan en for-
ma discordante con la serie volcanicléastica ter-
ciaria (Formaciones Rio de La Sal y Tobas Mul-
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ticoloresValle del Cura). Constituyen lasuperfi-
cie de despegue de cabalgamientos andicos.
Actual mente no revisten interés econdmico dada
ladificultad del acceso.

7.SITIOSDE INTERESGEOLOGICO

Son numerosos | os sitios representativos por su
contenido petrogréfico, minero, tecténico,
geomorfoldgico y estratigréfico. De acuerdo con el
interés, cientifico, econémico, turistico y didactico
seleccionamos estos lugares.

Arroyo de La Ortiga

Esta ubicado en el Valle del Cura, en el sector
noroeste de la Hoja. Se accede desde los llanos de
L os Despoblados hacia el norte, por el camino que
conduce hasta la confluencia del rio de Las Taguas
ydriodeLaSal.

En el sitio se observala estratigrafia de las for-
maciones Rio de La Sal, Tobas Multicolores Valle
del Curay LaOllita.

Es ato su contenido estratigréfico, tectonico,
petrol6gicoYy turistico.

Veladero -Lama

Veladero y Pascua Lama son yacimientos de
oro epitermal de altasulfuracion, alojadosen rocas
volcénicas del Mioceno medio, localizados en la
FajaauriferaEl Indio. Estan localizados al noroes-
tedelaHoja, a norte de la confluencia del rio de
Las Taguasy el arroyo Los Despoblados 'y en las
cabecerasdel arroyo Turbio, en el [imite con Chile,
a4300 m sobre el nivel del mar.

Actualmente, Veladero estéa en la etapa de ex-
plotacion, mientras que el proyecto Pascua-Lama
esta en etapa de prefactibilidad.

Es alto su contenido minero, petroldgico,
tectdnico, geoquimicoy geomorfol 4gico.

Bafnos del Gollete

Esta situado en el departamento Iglesia, en la
margen derecha del rio Blanco, a norte de la con-
fluencia de éste con €l arroyo Zancarrén.

Es un monticulo deformaconica, de color ama-
rillo, constituido por seis manantial es con tempera-
turas de 53 a59° C. El agua de estos manantiales ha
sido clasificada como sulfatada, sddica-célcicay
clorurada sodica.

Es alto su contenido tectonico, hidrogeol ogico,
termal, turisticoy geomorfol 6gi co.

Volcan cerro Las Toértolas

Desde el portezuelo de Conconta, a 5000 m
s.n.m. haciael oeste, se observa un paisgje caracte-
rizado por el predomino derocasy estructuras vol-
canicas.

Sobresale en €l paisgje el volcan Tortolas, con
un glaciar en el créter. Hacia el norte se extienden
lasignimbritas del volcén Vacas Heladas.

Esalto su contenido estratigréafico, mineral dgico,
petrol 6gico, turistico y geomorfol 6gico

Reserva de San Guillermo

Esta reserva estd ubicada en el departamento
Iglesiay ocupa el centro-oeste delaHoja. Se acce-
de por un camino paravehiculostodo terreno que se
desvia hacia el sur desde la ruta a Laguna Blanca
(La Rioja), llegandose @ refugio minero La Brea,
dentro delaReservaProvincial San Guillermo.

El parque todavia no cuenta con vias de acceso
adecuadas para automaoviles comunes.

Desde el pargje Chinguillos se puede llegar en
vehiculos4x4 o en mularesatravésdel rio Blancoy
luego por € rio San Guillermo.

Esta reserva fue creada en 1998 para proteger la
mayor poblacion devicufiasdel pais. Congtituyelare-
serva de la biosfera San Guillermo, una categoria de
manej o internacional administrada por € Proyecto El
hombrey labiosfera(MAB), delas Naciones Unidas.

En la region se extienden importantes aflora-
mientos de los granitoides del batolito de Colangtiil
(Granodiorita Tabaquitosy Granito Los Puentes).

Posee un ato contenido petroldgico, flora, fau-
na, turisticoy cientifico

Quebrada Larga

La quebrada Larga esté situada en el sector
nordeste de la Hoja, en € flanco occidental de la
sierrade LaPunilla

Se accede desde el pargje Chinguillos hacia €l
norte hastala Junta de La Placay luego remontan-
do €l rio Blanco.

En esta ella aflorala Formacion Quebrada Lar-
g4, de edad carbonifera superior con abundante con-
tenidofosilifero.

Posee un alto contenido estratigrafico,
paleontoldgicoYy cientifico.
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Paraje Chinguillos

Ubicado en el sector suroeste de la Hoja, se
accede al mismo desde Maliman bordeando €l rio
Blanco. A partir de Chinguillossellegaalosllanos
de Los Médanos y a las manifestaciones de anti-
monio.

Se destacan los afloramientos de rocas
sedimentarias paleozoicas representativos de la
Precordilleraoccidental

Alto contenido estratigréfico, tectonico,
petrol 6gico, minero, turisticoy cientifico.

El Salado

Esta situado en el sureste de la Hoja, en € rio
Salado, flanco oriental del cordon de Colangil Se
accede desde lalocalidad de Angualasto, por cami-
no consolidado hacia Malimén, se remonta la que-
bradadel Molley se arribaal arroyo El Salado.

La mina El Salado es un depdsito vetiforme
polimetalico, explotado amediadosdd siglo XX, esen-
cialmente por plata. En la actualidad se advierten

las ruinas del vigjo campamento y de la planta de
tratamiento.

Al oeste de las vetas de plata se observa el
afloramiento de un depdsito de cobre porfirico
denominado Vicudita. En la region afloran
granitoides del batolito de Colangil (Granito Los
Puentes y numerosos diques de variada compo-
sicion).

Alto contenido mineroy cientifico.

Quebrada La Cortadera

Esta localizada en el sureste de la Hoja,
accediéndose desde la localidad de Rodeo, por la
rutaprovincial 430, hastaAngualasto, desdealli, por
camino consolidado haciaMalimén, searribaala
Chigua, desde donde se sigue en mulares haciala
guebrada, ubicada en el margen occidental de la
sierra del Volcan.

En la quebrada de La Cortadera se observa la
secuencia del Carbonifero inferior del Grupo
Angualasto.

Importancia estratigrafica
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