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Tinogasta

RESUMEN

La Hoja geoldgica 2969-11, TinocasTA abarca
parte de la region noroccidental de la provincia de
La Rioja, la parte meridional de la provincia de Ca-
tamarca y, en su angulo sudoriental, una pequefia
porcion de la provincia de San Juan. Se extiende
entre los paralelos 28° y 29° de latitud sur y los me-
ridianos 67° 30"y 69° de longitud oeste, cubriendo
una superficie aproximada de 18.000 km?. El hom-
bre de la Hoja deriva de la localidad de Tinogasta.
Otros poblados importantes de la comarca son
Famatina, Vinchina y Jagié. El hecho que la Hoja
Tinogasta incluye parte de cuatro provincias geold-
gicas argentinas, conocidas de oeste a este como
Cordillera Frontal, Precordillera, Sierras Pampeanas
Occidentales y Sistema de Famatina le confiere es-
pecial interés.

El registro estratigrafico de la Hoja 2969-I1, Ti-
NOGASTA se extiende desde el Proterozoico al Ceno-
zoico. Los terrenos méas antiguos pertenecen a la
Formacion Espinal que conforma un basamento pre-
cambrico formado por metamorfitas de grado me-
dio aalto, y migmatitas que alojan, ademas, granitoi-
des calcoalcalinos aflorantes en el filo del Espinal y
sierras de Umango y Toro Negro. Este basamento
esta también representado en la sierra de Famatina
por la Formacion Negro Peinado, compuesta por lep-
tometamorfitas, y por los Esquistos de Copacabana
aflorantes al este de dicha sierra. Sobre este basa-
mento en la sierra de Famatina apoyan en discor-
dancia sedimentitas ordovicicas de la Formacion Suri
que se interdigitan con rocas volcénicas. Estas ro-
cas estan intruidas por una secuencia de cuerpos
plutonicos calcoalcalinos de la Formacion Nufiorco,
caracterizada por gabros, tonalitas, granodioritas y
granitos, con un climax de actividad magmatica en
el Ordovicico medio a superior. Ellas representan un
arco magmatico desarrollado en un margen conti-
nental activo. En las Milonitas Paiméan y Copacaba-
na se reconocen cuerpos post-orogénicos sildricos y
deformacion chénica ductil.

Los depositos neopaleozoicos de las cuencas
Paganzo y Rio Blanco cubren unidades méas anti-
guas. En la Cordillera Frontal y en la Precordillera
las rocas que pertenecen a la Cuenca Rio Blanco,
comenzaron a sedimentarse en el Devonico supe-
rior — Carbonifero inferior, continuando hasta el Pér-
mico. Las sedimentitas de la Cuenca Paganzo que
afloran en las Sierras Pampeanas Occidentales y en
la sierra de Famatina se depositaron en el Carboni-
fero medio y superior. En estas cuencas también se

ha reconocido actividad magmatica carbonifera y
pérmico-tridsica. En la Precordillera la actividad
magmatica del Carbonifero inferior est4 represen-
tada en la Cuenca Rio Blanco por los intrusivos de
la sierra del Leoncito, del cerro Las Tunas y de
Potrerillos, y en las Sierras Pampeanas Occidenta-
les por el granito de Los Guandacolinos. EI magma-
tismo pérmico-triasico corresponde al &mbito de la
Cordillera Frontal y se manifiesta en los granitos de
la sierra del Pefion, los porfidos del cerro Carnerito,
los granitos de la sierra de Los Veladeritos, y cuer-
pos menores de pdrfidos acidos a mesosilicicos. A
continuacion se reconocieron depoésitos triasico-
jurésicos asociados a un ciclo extensional, acumula-
dos en cuencas continentales de origen tafrogénico
que se evidencian en la Hoja por las sedimentitas de
la Formacion Santo Domingo.

Durante el Cenozoico los movimientos del Ciclo
Andico produjeron la estructuracion definitiva de los
cordones montafiosos. Como resultado de la migra-
cion del frente orogénico, los dep6sitos sinorogéni-
cos terciarios asociados a este levantamiento se ex-
tienden ampliamente desde la Cordillera Frontal hasta
el este del Sistema de Famatina. Estas sedimentitas
se interdigitan con escasas dacitas y porfidos an-
desiticos (Formaciones Mogote y Costa de Reyes).
Hacia fines del Terciario y principios del Cuaterna-
rio se registra actividad volcéanica en el borde aus-
tral de la Puna, representada por volcanitas plio-pleis-
tocenas aflorantes en el sector noroccidental de la
Hoja (Formacion Veladero). La Formacion Santa
Florentina (Pleistoceno inferior), también correspon-
de a depositos sinorogénicos adosados al pie occi-
dental del Famatina. Esta sierra fue englazada du-
rante el Cuaternario, conservandose aln sus depo-
sitos. Contintan en el Cuaternario depésitos aluvia-
les pedemontanos y depdsitos recientes de cauces
fluviales, edlicos y evaporiticos.

La estructura de las Sierras Pampeanas tiene,
como lo demuestran los depdsitos sinorogénicos, blo-
ques limitados por fallas inversas originadas princi-
palmente a partir del Mioceno inferior. La estructu-
racion de la sierra de Famatina es similar a la ante-
rior, con blogues de basamento precambrico-
eopaleozoico, levantados y basculados durante el
Cenozoico superior por fallas listricas inversas. La
Precordillerariojana, desde el punto de vista estruc-
tural, esta representada por una faja plegada y co-
rrida epidérmica. Las rocas paleozoicas de la Cordi-
llera Frontal quedaron cratonizadas hacia el final de
este periodo, como consecuencia de la orogenia gond-
wanica. Esta morfoestructura participd como un gran



Hoja Geoldgica 2969-11

bloque de basamento en la deformacién andica que
la levanto a fines del Mioceno.

El paisaje de la Hoja Tinogasta se puede clasifi-
car como tectonico, debido a que sus geoformas prin-
cipales (sierras y depresiones) estan delimitados por
lineamientos estructurales. Al mismo tiempo que la
deformacion andina en su migracién hacia el este
iba levantando los distintos frentes de corrimiento,
se fue generando un clasico paisaje de cuencas y
cadenas. Durante y después de su ascenso, las sie-
rras comenzaron a ser esculpidas por la meteoriza-
cion y las corrientes fluviales. Luego, durante el
Pleistoceno, como consecuencia del cambio
climético, las sierras més altas, como las de Famatina
y del Veladerito, fueron modeladas por accién gla-
ciaria. Probablemente durante esta época, todos los
cordones serranos de la Hoja fueron afectadas por
procesos periglaciarios. Actualmente, el paisaje esta

siendo modelado bajo condiciones semidridas, prin-
cipalmente por el proceso fluvial, mientras que las
condiciones periglaciarias prevalecen en las sierras
mas elevadas.

Los principales recursos de minerales metaliferos
de la Hoja corresponden a las asociaciones Cu, Cu-
Fe(Ag), Cu-Au-Ag y Cu-Pb-Ag-Zn, destacandose
los yacimientos Offir y Montey (distrito La Mejica-
na), al noreste del sector Nevados del Famatina —
Mogote Rio Blanco. La paragénesis Ni-Co-Cu-Au
tiene a las minas King Tut y San Santiago como los
mejores ejemplos. El oro aluvional esté presente en
varias areas sobre el faldeo oriental de la sierra de
Famatina, tales como Playa Ramblones y Playa
Amarilla. Los recursos de minerales industriales es-
tan representados por yacimientos de baritina, fluo-
rita, «ocres», serpentinitas y cloruro y sulfato de so-
dio.



Tinogasta

ABSTRACT

The geological sheet 2969-11, TiINoGASTA covers
the northwestern region of the La Rioja province,
the southern part of the Catamarca province and in
its southeastern corner, a small portion of the San
Juan province. It is comprised between parallels 28°
and 29° of southern latitude and the meridians 67°
30" and 69° of western longitude, covering an
approximate surface of 18.000 km?. The name of
this chart derives the locality of Tinogasta. Other
important towns of the sheet are Famatina, Vinchina
and Jaglié. The fact that the Tinogasta quadrangle
encompass from west to east four geological
argentine provinces, known as Cordillera Frontal,
Precordillera, Western Sierras Pampeanas and
Famatina System confers to it a very special interest.

The stratigraphic record of the sheet 2969-Il,
TiNnoGASTA ranges from the Proterozoic to the
Cenozoic. The most ancient rocks belong to the
Espinal Formation which represents a Precambrian
basement formed by metamorphites of middle to high
degree, and migmatites intruded for calcoalcaline
granitoids cropping out in the filo del Espinal, and in
the Umango and del Toro Negro ranges. The
basement is also represented in the Famatina range
by the Negro Peinado Formation, composed by
leptometamorphites, and by the Esquistos de Copa-
cabana cropping out to the east of this range. Over
this basement in the Famatina range, Ordovician
sedimentites of the Suri Formation with interbedded
volcanic rocks overly in unconformity. These rocks
are intruded by a calcoalcaline igneous sequence of
the Nufiorco Formation that is characterized by
gabbros, tonalites, granodiorites and granites, with a
magmatic activity having a climax in the middle to
upper Ordovician. They represent an ancient
magmatic arch developed in an active continental
margin. In the Mylonites Paiméan and Copacabana,
Silurian post-orogenic bodies and ductile chanican
deformation are recognized.

Neopaleozoic deposits of Paganzo and Rio Blan-
co basins cover the most ancient units. In the Cordi-
llera Frontal and in Precordillera the rocks, which
belong to the Rio Blanco basin, were deposited
already in the Upper Devonian Lower Carboniferous,
continuing through the Permian. The Paganzo basin
sedimentites cropping out in the Western Sierras
Pampeanas and in the Famatina range were
deposited during the Middle and Upper
Carboniferous. In these basins Carboniferous and
Permo-Triassic magmatic activity was also

recognized. In the Precordillera, the Lower
Carboniferous magmatic activity is represented in
the Rio Blanco basin by the intrusives of the Leoncito
ridge, Las Tunas and Potrerillos, and in the Western
Sierras Pampeanas by Los Guandacolinos granite.
The Permo-Triassic magmatism is developed in the
Cordillera Frontal region where it is represented by
the Sierra del Pefion granites, the Carnerito hill
porphyries, the granites of Los Veladeritos range,
and minor bodies of acid to mesosilicic porphyries.
Thereinafter there are Triassic-Jurassic deposits
associated with an extensional cycle, which have been
accumulated in taphrogenic continental basins and
are represented by the Formation Santo Domingo.

During the Cenozoic the movements of the
Andean Cycle produced the definitive setup of the
mountainous ridges. As a result of the orogenic front
migration, tertiary sinorogenic deposits in association
with this raising are widely extended from the Cor-
dillera Frontal to the eastern region of the Famatina
System. These sedimentites are interbedded with
scarce dacites and andesitic porphyries (Mogote y
Costa de Reyes Formations). Toward the end of the
Tertiary and beginnings of the Quaternary a volcanic
activity was recorded in the southern edge of the
Puna, represented by Plio-pleistocene volcanic rocks
(Veladero Formation), cropping out in the
northwestern region of the mapped area. The Santa
Florentina Formation (Lower Pleistocene) also
represents sinorogenic piedmont deposits at the
western foothills of the Famatina. This range was
glaciated during the Quaternary, being their deposits
still preserved. During the Quaternary different
alluvial piedmont deposits and recent fluvial, eolian
dunes and evaporitic deposits were also recognized.

The structure of the Pampeanas Range displays,
asitis evidenced by the sinorogenic deposits, moun-
tain blocks raised across inverse faults mainly since
the early Miocene. The Famatina’s range structure
is similar to the previous one, with basement blocks,
raised and tilted by listric inverse faults during the
late Cenozoic.

The Precordillera Riojana, from the structural
point of view, is represented by an epidermic fold
and thrust belt. The Paleozoic rocks of the Cordille-
ra Frontal were cratonized toward the end of this
period, as a consequence of the gondwanican
orogeny. This morphostructure participated as a great
block in the Andean deformation, which raised it at
the late Miocene.

The landscape of the Tinogasta quadrangle can
be classified as tectonic, due to the fact that their
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main geoforms (ranges and depressions) are limited
by structural lineaments. At the time that the Andean
deformation was migrating to the east uplifting the
different thrust fronts, it was being generated a
classic landscape of basins and ranges. During and
after its uplift, the ranges began to be sculpted by
weathering and fluvial streams. Later on, in the
Pleistocene, as a consequence of the climatic
change, the higher ranges, as the Famatina and El
Veladerito, were modelated by glacier action. During
that time, probably of the mountain chains of the
quadrangle were affected by periglacial processes.
Actually, the landscape is being modelated under
semiarid conditions, principally by the fluvial process,

whereas the periglacial conditions still prevail in the
higher ranges.

The main metalliferous mineral resources of the
guadrangle belong to Cu, Cu-Fe(Ag), Cu-Au-Ag y
Cu-Pb-Ag-Zn associations, outstanding the Offir y
Montey (La Mejicana District) ores, to the northeast
of the Nevados del Famatina — Mogote Rio Blanco
sector. The paragenesis Ni-Co-Cu-Au has the King
Tut y San Santiago ores as the better examples. The
alluvional gold is present in several areas on the
foothills of the Famatina range, such as Ramblones
and Playa Amarilla. The industrial mineral resources
are represented by barite, fluorite, «ocres»,
serpentinites and sodium chloride and sulfate.



Tinogasta

1. INTRODUCCION

NATURALEZA Y METODOLOGIA DEL TRABAJO

El presente texto corresponde a la descripcion
geoldgica de la Hoja 2969-11, Tinogasta, a escala
1:250.000 (figura 1). En el mismo se ha tratado de
integrar la abundante informacion disponible publi-
cada e inédita, con la producida por los autores du-
rante el levantamiento de la misma. Para su ejecu-
cién se han seguido las normas vigentes estableci-
das por el Servicio Geolégico Minero Argentino (SE-
GEMAR), para el Programa Nacional de Cartas
Geoldgicas de la Republica Argentina.

Si bien el trabajo de campo tuvo como objetivo
recorrer la mayor parte de la superficie que cubre la
Hoja, el mismo debid concentrarse principalmente
en la Precordillera riojana, tendiendo a compensar
el deficit de informacion preexistente y a solucionar
problemas geoldgicos que se plantearon durante la
cartografia de esta zona. Esta situacion, sumada al
requerimiento de cefiirse a un presupuesto y a un
cronograma preestablecidos, conspiraron para que
el chequeo de campo de toda el &rea cubierta por la
Hoja distara mucho de ser completo.

Las etapas cumplidas para llevar a cabo la Hoja
Tinogasta fueron las siguientes:

a. Trabajo de gabinete previo a los trabajos de
campo:

a.1. Recopilacion de antecedentes bibliogréfi-
cos publicados e inéditos.

a.2. Realizacion de mapas geoldgico y estruc-
tural sobre imagenes satelitales Landsat a escala
1:250.00, con la ayuda de fotointerpretacion sobre
fotogramas a escala 1:50.000, interpretacion de mo-
saicos fotograficos e imagenes satelitales ampliadas
a escala 1:100.000.

b. Trabajo de campo:

En relacion con las tareas de campo, se puede
subdividir a la Hoja en tres sectores: el oriental, que
comprende al Sistema de Famatina, donde préctica-
mente no se efectuaron trabajos de campo durante
el levantamiento de la Hoja, y por lo tanto la infor-
macion volcada en ella es el resultado de recopila-
cién de informacion previa. El sector central, que
abarca las antiguas Hojas Vinchina (Turner, 1964) y
Cerros Cuminchango (Maisonave, 1979), a escala
1:200.000, donde se realizaron algunos chequeos de
campo, tanto en el basamento precdmbrico como en
las unidades paleozoicas. Y finalmente el sector oc-
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Hoja 2969-Il, Tinogasta.
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cidental, que fue totalmente mapeado durante los
trabajos de campo debido a la escasa informacion y
cartografia geoldgica del area, y a la presencia de
problemas estratigraficos a resolver.

Las tareas de campo incluyeron principalmente:

b.1. Control de los mapas geol6gicos prelimina-
res. Caracterizacion litoestratigréafica de las unida-
des que integran la columna local, destacando su dis-
tribucion areal, relaciones estratigréaficas infra 'y su-
prayacentes, estructura, potencia, geometria de los
cuerpos y todos los rasgos caracteristicos de las
unidades sedimentarias y magmaticas.

b.2. Chequeo del mapa estructural preliminar.

b.3. Confeccion de perfiles estratigraficos y es-
tructurales de detalle.

b.4. Toma de muestras de rocas, no sistemati-
ca, con el fin de realizar estudios petrogréaficos, qui-
micos y radimétricos.

b.5. Toma de fotografias.

c. Trabajo de gabinete posterior a los trabajos
de campo:

c.1. Descripciones petrograficas.

c.2. Seleccion de muestras para la realizacion
de analisis isotopicos (K/Ar) y (U/Pb) con fines ra-
dimétricos y analisis quimicos.

c.3. Integracion de la informacion generada en
campafa con aquella preexistente.

c.4. Confeccion del mapa geoldgico y esquema
estructural sobre base topografica a escala 1:250.000
efectuado por el Instituto Geogréfico Militar.

c.5. Realizacion de cortes estructurales.

c.6. Confeccion de columnas estratigréficas.

c.7. Redaccion de la memoria final segun las
normas del IGRM.

SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La mayor parte del area abarcada por la Hoja
Tinogasta pertenece al sector noroccidental de la
provincia de La Rioja, correspondiendo el extremo
norte de la Hoja a la provincia de Catamarca y el
sudoeste a la de San Juan. Se halla enmarcada en-
tre los 28° 00 y 29° 00’ de latitud sur y en sentido
meridiano entre los 69° 00 y los 67°30° de longitud
oeste. Comprende una superficie aproximada de
18.000 km?, incluyendo parcialmente varios ambien-
tes mofoestructurales: Sistema de Famatina, Sierras
Pampeanas Occidentales, Precordilleray Cordillera
Frontal.

La disposicion meridiana o submeridiana de las
morfoestructuras domina la orografia y establece la
base para el desarrollo de la red de avenamiento.

Desde el punto de vista orografico, la region esta
integrada por fajas o sectores de relieve positivo
separados por amplias depresiones o cuencas tecto-
nicas. Quedan delimitados asi los conjuntos serra-
nos que se citaran a continuacion.

En el limite oriental de la Hoja, la sierra de Co-
pacabana y la cadena de Paiman forman relieves
positivos que se disponen entre la sierra de Famatina
y la depresion del valle de Antinaco. El valle del rio
Amarillo separa a la cadena de Paiméan de la sierra
de Famatina, mientras que la angosta y escarpada
sierra de Copacabana se levanta interrumpiendo el
piedemonte oriental del Famatina.

El corddn de la sierra de Famatina constituye
una unidad orografica de gran altura, con picos que
Ilegan a los 6000 metros. Hacia el oeste, el valle de
Vinchina, recorrido por el rio Grande de Valle Her-
moso, separa a este corddn de la elevacion formada
por la sierra del Toro Negro, la sierra de Los Colo-
rados, el filo del Espinal y la sierra de Umango.

Hacia el poniente, la depresion del Bolson de
Jaglié se interpone entre esta Gltima elevacion y la
Precordillera riojana, representada por una serie de
sierras submeridianas paralelas que estructuralmente
corresponden a una faja plegada y corrida. Al norte
de la depresion de Jaglé, serranias de basamento
ascendidas tecténicamente entrampan sedimentitas
paleozoicas en los bloques bajos. Al sur de la depre-
sion las sedimentitas precordilleranas de la sierra de
las Minitas se adosan al basamento del cerro Ca-
cho.

En el sector noroeste de la Hoja, las volcanitas
de la sierra del Veladero (6436 m) y del cerro Bone-
te Chico (6759 m), ahogan el relieve precordillerano
generando una serie de pequefias pampas que re-
presentan cuencas endorreicas en altura. En direc-
cién sudoeste, los granitos y sedimentitas carbonife-
ras de la sierra del Pefidn son corridos tectonica-
mente sobre las secuencias de la Precordillera.

Tanto la sierra del Pefidn como los cerritos
\eladeritos representan las estribaciones mas occi-
dentales de la Cordillera Principal, que correspon-
den a bloques ascendidos por corrimientos, ubican-
dose al pie de los mismos, sobre las paredes yacentes,
las depresiones en las que se alojan la salina del
Leoncito y las lagunas Brava y del Veladero.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
Seria muy tedioso para el lector enumerar todos

los antecedentes geoldgicos que corresponden a un
area tan extensa de nuestro territorio y en la cual se
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han llevado a cabo innumerables estudios. EI cono-
cimiento geoldgico de la region, y por lo tanto los
antecedentes, disminuyen de este a oeste, son muy
abundantes para el Sistema de Famatina y mas es-
casos para el sector occidental correspondiente a la
Precordillera riojana. En este capitulo se menciona-
ran los primeros estudios realizados en laregiony se
destacaran, ademas, aquéllos de cartografia geol6-
gica que se han tomado como base para hacer esta
sintesis correspondiente al mapa 1:250.000 de la Hoja
Tinogasta. Se citaran los trabajos estratigraficos re-
gionales, pero en cambio, muchos de los que se abo-
can a problemas especificos de las distintas unida-
des seran citados al abordar su descripcion y figura-
ran en la bibliografia adjunta.

Las investigaciones geoldgicas en el Sistema de
Famatina comenzaron en el siglo XIX con Stelzner
(1885; que incluye al Sistema en las Sierras Pam-
peanas) y con Brackebusch (1891; quien realizo es-
tudios geoldgicos en las sierras de Velasco y
Famatina) y continuaron en el siglo XX con Boden-
bender (1911, 1912, 1916, 1922a, 1922b, 1924) y
Penck (1914, 1920). Groeber (1938) separ0 a estas
sierras de la Precordillera y del resto de las Sierras
Pampeanas, posicion mantenida por Petersen y
Leanza (1953) y Leanza (1958). Harrington (1941)
estudio fosiles en unidades ordovicicas y carbonife-
ras de la region. Gonzalez Bonorino (19503, b) y de
Alba (1972, 1979) encontraron inconvenientes para
separar las sierras de Famatina de las Sierras Pam-
peanas. Harrington (1956) y Turner (1960), las se-
pararon de las sierras que las rodean por sus carac-
teristicas geoldgicas como una unidad estructural dis-
tinta. Viteau ( 1910) hizo un breve resumen de la
constitucion geologica del Distrito Minero Famatina.
Ruso (1946) llevé a cabo un bosquejo geoldgico al
oeste de la localidad de Famatina.

Los trabajos de cartografia geoldgica y estrati-
grafia mas importantes que abarcan la zona y ale-
dafios fueron realizados por de Alba (1954), Turner
(1964, 1971), Sosic (1972) y Maisonave (1979). Por
otro lado, entre 1969 y 1972 se produjo gran parte
de la informacion de cartografia geoldgica y estra-
tigrafia, a partir de la descripcion de mosaicos de
los mapas geoldgico-econdémicos provinciales, lle-
vados a cabo por los ge6logos de reparticiones es-
tatales (Plan La Rioja, Direccion de Mineria de La
Rioja, Fundacion e Instituto Miguel Lillo, entre
otros).

En direccion al oeste, hacia las Sierras Pampea-
nas Occidentales y algo al norte del area abarcada
por la Hoja Tinogasta, pueden citarse como antece-

dentes los trabajos de Martin de Moussy (1860) y
de Burmeister (1943-1944). Penck (1914, 1920) in-
vestigd los “Estratos Calchaquies” y “Estratos de
La Puna” y en 1915 estudid las metamorfitas de la
Formacion Espinal. Hausen (1921) efectud el perfil
alo largo del rio de La Troya entre Vinchinay Jagiié
y la comarca ubicada al oeste del rio Vinchinay en
1933 se refirio a las metamorfitas del filo del Espinal.
En 1940, Groeber publicé un trabajo general sobre
la geologia de la provincia de La Rioja. Frenguelli
(1950) describio rastros de ichnitas en la quebrada
del Yeso, dentro de la sierra de Los Colorados. Ra-
mos (1970) estudio la estratigrafia y estructura de la
sierra de Los Colorados.

Con respecto a los trabajos de cartografia y es-
tratigrafia, Arigos (1957) produjo un informe preli-
minar sobre la Hoja Cerros Cuminchango. Luego
Turner (1964) publicé las Hojas Chaschuil y Vinchina
y finalmente Maisonave (1979) la Hoja Cerros
Cuminchango.

Continuando hacia el oeste, en el sector de la
Precordillerariojana, los trabajos editados no son tan
abundantes. Cuerda (1948) hizo un perfil esquema-
tico a lo largo del rio del Pefion hasta Chile. Borrello
(1955) describid los conglomerados del cerro Punta
Negra, al oeste de Jagé, y en 1956 destaco nueva-
mente la estratigrafia de la zona. Olsacher y
Ramaccioni (1960) y Acefiolaza (1969b) se refirie-
ron a la geologia del area de Los Llantenes. Para la
zona del rio Bonete se citan los trabajos de Acefiola-
zay Bernasconi (1969ay b) y Acefiolaza (1971); en
el sinclinal del rio Frio, Acefiolaza (1970); en el Rin-
con Blanco, Acefiolaza (1971), quien también reali-
z6 observaciones en la Precordillera de Jagié (Ace-
fiolazaetal., 1971). Caminos (1972) publico un inte-
resante perfil geol6gico de la Cordillera entre los 28°
y 28° 30’ de latitud sur. Furque y Cuerda (1979) hi-
cieron una sintesis estratigrafica de la Precordillera
de La Rioja, San Juan y Mendoza.

Varios trabajos inéditos se refieren a la geologia
regional y a los yacimientos de la zona, entre ellos:
Quiroga (19514, b), Fernandez Lima (1952), Arigds
(1957), Gonzélez Bonorino (1962), Cabeza (1965a,
b) y Guerrero (19693, b).

Cravero et al. (1984) describieron la geologia
del Distrito Minero Los Llantenes. Toselli y Acefio-
laza (1971) resefiaron los seleniuros de mercurio de
la Precordillera de Jague.

Mas recientemente, con la aparicion de los de-
positos del Carbonifero inferior al oeste de JagUié, la
zona comenzd a ser mas estudiada. Gonzélez y Bossi
(1986, 1987), Caminos et al. (1990, 1993), Fauqué
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et al. (1989), Fauqué y Limarino (1991), Azcuy y
Carrizo (1995), Carrizo y Azcuy (1995) y Cingolani
et al. (1992, 1993), ademas de otros trabajos que
serén citados al describir las unidades, produjeron
las contribuciones mas importantes.

2. ESTRATIGRAFIA

La Hoja Tinogasta abarca parte de varias pro-
vincias geoldgicas: Sistema de Famatina, Sierras
Pampeanas Occidentales, Precordilleray Cordillera
Frontal.

El registro estratigrafico de la Hoja abarca el
lapso proterozoico-cenozoico.

El basamento precambrico se halla representa-
do en las Sierras Pampeanas Occidentales por me-
tamorfitas de grado medio a alto, compuestas por
gneises, esquistos, migmatitas, calizas y anfibolitas
aflorantes en el filo del Espinal y en las sierras de
Umango y de Toro Negro. También al este del Sis-
tema de Famatina hay basamento metamérfico cons-
tituido por los Esquistos de Copacabana, aflorantes
en la sierra homoénima. Otro basamento, conforma-
do por rocas de muy bajo a bajo grado metamofico,
aflora en el flanco oriental del Sistema de Famatina;
se trata de terrenos de proveniencia detritica con
depositos turbiditicos y siliciclasticos.

La sedimentacion cambrico-ordovicica asocia-
da a actividad volcanica se halla representada en el
Sistema de Famatina. También en la Precordillera
riojana hay filitas, calizas y secuencias ofioliticas
ordovicicas.

Tanto estas sedimentitas cAmbrico-ordovicicas
como el basamento de bajo grado metamorfico son
intruidos por grandes cuerpos graniticos de edad or-
dovicica superior-silUricay gran cantidad de intrusi-
vos menores, como diques, filones de lamprofiros y
porfidos. Corresponden a un arco magmatico aso-
ciado a subduccion como consecuencia de la aproxi-
macion del terreno de la Precordillera.

La secuencia carbonifero-pérmica aflorante en
la Hoja corresponde a las cuencas Paganzo y Rio
Blanco. En esta Gltima, la sedimentacion comienza
en el Carbonifero inferior, y en la Cuenca Paganzo
lo hace desde el Carbonifero medio y fundamental-
mente a partir del superior. La Cuenca Rio Blanco
se manifiesta en la Precordillera, en tanto la Cuenca
Paganzo lo hace en la sierra de Famatina y en las
Sierras Pampeanas Occidentales.

También este periodo estuvo acompafiado por
actividad magmatica carbonifera inferior, evidenciada

en lazona por los intrusivos de la sierra del Leoncito,
del cerro Las Tunas y de Potrerillos en la Precor-
dilleray en las Sierras Pampeanas Occidentales por
el granito de Los Guandacolinos.

Ademas, en la Precordillera hay secuencias
volcano-sedimentarias de edad carbonifera superior.

El magmatismo pérmico-tridsico esté represen-
tado por los granitos de la sierra del Pefién, los por-
fidos del cerro Carnerito y los granitos de la sierra
de Veladeritos, asi como por cuerpos menores de
porfidos acidos a mesosilicicos.

La sedimentacion tridsico-jurasica esta asocia-
da a un ciclo extensional y corresponde a las sedi-
mentitas de la Formacion Santo Domingo aflorante
en el sector occidental de la Hoja Tinogasta.

Durante el Cenozoico, los movimientos del Ci-
clo Andico produjeron la estructuracion definitiva de
los cordones montafiosos. El desplazamiento hacia
el este del frente orogénico origina una migracion de
las cuencas de antepais. En ellas se acumulan sedi-
mentitas terciarias como las aflorantes a lo ancho
de toda la Hoja, constituyendo depdsitos sinorogéni-
cos vinculados al ascenso de los frentes montafio-
SOS.

Hacia fines del Terciario y principios del Cua-
ternario, la actividad volcénica en el borde austral
de la Puna se manifiesta por volcanitas (plio-pleisto-
cenas) aflorantes en el sector noroccidental de la
Hoja.

Todavia en el Pleistoceno inferior algunos depo-
sitos sinorogénicos se adosan al pie oriental del
Famatina. Esta Ultima sierra, debido a su altura, su-
fre englazamiento, conservandose depdsitos glacia-
rios. El resto de los depdsitos cuaternarios corres-
ponde a niveles aluviales pedemontanos e intermon-
tanos, los méas modernos son rellenos de cauces flu-
viales, depdsitos edlicos y evaporiticos.

2.1. PROTEROZOICO
2.1.1. PRECAMBRICO

Formacion Espinal (1, 2 y 3)
Gneises y esquistos; migmatitas y rocas graniticas;
calizas y anfibolitas

Antecedentes

Los primeros estudios sobre estas rocas corres-
ponden a Bodenbender (1912) y Hausen (1921,
1933), quienes las describieron dentro de tareas de
desarrollo regional. EI ultimo autor caracterizo las



Tinogasta

diferentes variedades petrogréaficas existentes en la
sierra de Umango y los procesos que tuvieron lugar
entre las mismas, convirtiendo a su investigacion, en
el principal referente historico para esta unidad.

En el marco de trabajos realizados para la carta
geoldgica nacional, a escala 1:200.000, de Alba
(1954) estudid el basamento cristalino que compone
los cerros de Villa Union (sierras de Maz y Espinal).
Turner (1964) se dedico a los afloramientos del ex-
tremo septentrional de la sierra de Espinal y a aso-
mos menores dentro del valle de Vinchina, y a su
vez fue quien le dio el nombre formacional a la uni-
dad. En tanto, Furque (1965, 1972a, b) trabajé en los
afloramientos de la sierra de Umango.

Kilmurray (1969), Kilmurray y Dalla Salda (1971)
y Zolezzi y Guerrero (1981) describieron a la unidad
dentro de investigaciones de caracter diverso.

Recientemente, Varela et al. (1996) presenta-
ron dataciones radimétricas efectuadas sobre estas
rocas, y las enmarcaron dentro de un esquema de
evolucion tectonica regional.

Distribucion areal

Los afloramientos de esta unidad cubren am-
plias &reas dentro de la Hoja, en alturas variables
entre los 1500 y 4000 metros; aparecen agrupados
en dos sectores. El primero se ubica en el tercio
occidental de la Hoja, en su borde meridional; aqui
estas rocas constituyen, de oeste a este, las sierras
de Cacho, Umango, Espinal y varios asomos meno-
res dentro del valle de Vinchina y las depresiones
interserranas menores. Individualmente, estos aflo-
ramientos tienen un desarrollo preferencial NE-SO.
El segundo grupo aparece en el sector central de la
Hoja, en su mitad septentrional, limitando por el nor-
te al bolson de Jagué; alli componen el basamento
de la sierra del Toro Negro y de las areas que se
elevan hacia los cerros Cuminchango, Pabellén Gran-
de, Pabellén Chico y otros.

Litologia

La unidad esta constituida por rocas esquistosas
(micacitas a orto y paragneises), ortoanfibolitas,
marmoles, rocas maficas y rocas graniticas y mig-
matitas asociadas. El metamorfismo varia desde fa-
cies esquistos verdes hasta facies anfibolita y
granulita.

Las rocas esquistosas son en general de grano
finoy color gris oscuro, a menudo con texturas ban-
deadas. En las sierras de Umango y Cacho, estas

rocas varian entre esquistos de bajo grado de meta-
morfismo y granulometria media, pasando por es-
quistos de grado metamorfico medio, hasta un con-
junto gnéisico de composicion granitica y tonalida-
des grisaceas y rosadas. Segun Furque (1972a) y
Zolezziy Guerrero (1981), esta variacion en el gra-
do metamorfico, reflejada como una gradacion en el
tipo textural y composicional, se debe a que las ro-
cas se hallan inyectadas en proporciones variables
por magmas cuarzo-feldespaticos, inyeccion que dis-
minuye a medida que uno se aleja de los cuerpos
igneos que afectan al conjunto. Se desprende de esta
hipotesis que por o menos parte de los gneises son
de origen sedimentario. Estos autores distinguieron,
ademas, estructuras bandeadas y lit-par-lit y textu-
ra porfiroblastica, dada por numerosos granoblastos
de cuarzo y feldespato potéasico en una masa com-
pacta de color gris oscuro. Los ortogneises, mencio-
nados por Varela et al. (1996) son también de com-
posicidn graniticay se hallan intimamente asociados
a las rocas méficas que se describen mas adelante.
Otras variedades petrogréficas son esquistos cuar-
zo-muscoviticos, filitas muscoviticas intercaladas con
los anteriores y de color pardo a violeta oscuro y
micacitas cuarzosas de grano fino, con esquistosi-
dad bien desarrollada, estructura lit-par-lit, de color
gris-verdoso oscuro, que se ubican en la falda orien-
tal de la sierra de Umango.

En las sierras de Maz y Espinal, las rocas es-
quistosas estan integradas por filitas cuarzosas ban-
deadas y filitas micaciticas de origen pelitico y par-
cialmente psamitico. Las primeras son comunes en
la parte mediay oriental de los cerros de Villa Union
(Maz, Espinal y asomos menores). Se caracterizan
por tener bandas ricas en cuarzo y plagioclasa, al-
ternando con capas micéceas ricas en biotita, pla-
gioclasa y feldespato potésico; las bandas cuarzo-
sas tienen espesores que oscilan entre 2y 5 mmy
textura granoblastica, determinada por granos de
cuarzo y oligoclasa con laminillas de mica dispersas
entre los primeros, mientras que las bandas biotiti-
cas poseen espesores de entre 1y 2 mm y textura
granoblastica foliada, con alta proporcion de biotita
y predominio de feldespato potasico sobre la plagio-
clasa. Las filitas micaciticas afloran en la region
noroccidental de los cerros de Villa Unién, son de
color gris verdoso y en muestra de mano se obser-
van ld&minas de mica cuyo tamafio oscila entre 0,1y
1 mm; se componen de la asociacion mineral cuar-
zo-muscovita-biotita-granate, en cristales de hasta 6
milimetros. Presentan superficies de esquistosidad
bien marcadas y crenuladas. Se encuentran inyec-
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tadas por escasas y delgadas venas de cuarzo de
hasta 20 cm de ancho e intercalan, al igual que las
filitas cuarzosas, abundantes capas de ortoanfibolita,
la que se describe a continuacion.

Las ortoanfibolitas tienen amplia distribucion
dentro del complejo metamdrfico. Del lado de los
cerros de Villa Unién, como se dijo anteriormente,
se hallan intercaladas entre las filitas, formando ca-
pas de hasta 50 cm, de grano fino, constituidas en
su totalidad por hornblenda, andesina, cuarzo y pi-
roxeno. En la sierra de Umango, estas rocas se
asocian exclusivamente a cuerpos de calizas. Se
disponen en capas delgadas, a veces con esquisto-
sidad bien marcada, en ocasiones alternantes con
los bancos de calizas cristalinas. Son de grano fino
y color verde oscuro y estan compuestas principal-
mente por hornblenda, con notable variacién en
sentido vertical en el contenido de este mineral y
de cuarzo.

Las calizas cristalinas 0 marmoles poseen color
amarillento y suelen estar tefiidas por 6xidos de hie-
rro. En las sierras de Umango y Cacho estas rocas
se destacan nitidamente en el conjunto metamorfi-
co. Forman capas con espesores variables entre 1y
30 m, interestratificadas en la mayoria de los casos
con anfibolitas y esquistos cuarzo-micaciticos, y se
encuentran plegadas y fracturadas por efectos tec-
tonicos. Los afloramientos mas importantes por su
volumen estan ubicados en las quebradas Rincones
Negros, Agua Friay Feliciano. En el conjunto de los
cerros de Villa Union, la distribucion superficial de
estas rocas esta limitada a la parte occidental de los
mismos. En este caso, los afloramientos se reducen
a pequefios cuerpos lenticulares subconcordantes
dentro de los esquistos. Al microscopio se observa
que estas rocas se componen de calcita (70%), bio-
tita (25%) y andesina (5%).

Varela et al. (1996) mencionaron la existencia,
en la sierra de Umango, de rocas maficas, asocia-
das a los ortogneises. Su examen al microscopio re-
vela que fueron lavas basalticas, luego metamorfi-
zadas bajo condiciones de alta presion, quizas tran-
sicionales a facies eclogita. Existe la posibilidad de
correlacionar a estas rocas con la Formacion La
Ojota (la que se describe mas adelante). La consti-
tuyen olivina, clino y ortopiroxeno, granate,
clinoanfibol, biotita, rutilo, plagioclasay carbonato.
Los porfiroblastos estan integrados por olivinay cli-
nopiroxeno; frecuentemente se observa el desarro-
Ilo de coronas en torno a los mismos.

Las rocas graniticas y migmatitas asociadas se
hallan emplazadas en la parte alta de la sierra del

Toro Negro. Son mapeadas conjuntamente y fueron
descriptas por Maisonave (1979). Las rocas graniti-
cas (granitos, granodioritas y tonalitas) son granulares
xenomorficas a hipautomorficas, con microclino, oli-
goclasa y andesina; como minerales accesorios po-
seen apatita y circon.

Las migmatitas, de igual composicidn, repre-
sentan segun Maisonave (1979) la fase de transi-
cién entre las rocas magmaticas y los esquistos cris-
talinos circundantes. Por otro lado, el pasaje de
rocas migmatiticas a graniticas es transicional tan-
to textural como composicionalmente (Maisonave,
1979).

Relaciones estratigraficas

Este complejo metamérfico conforma la unidad
mas antigua aflorante en el &mbito de las Sierras
Pampeanas Occidentales, por lo que sus relaciones
de base no han podido ser establecidas.

Las relaciones estratigraficas presentan dos con-
troles importantes: 1) la intensa estructuracion a la
que fueron sometidas, y 2) el grado de intrusividad
magmatica. El primero de éstos determina que en
su techo, la mayoria de los afloramientos se halle
limitado por fallas inversas, que colocan por encima
sedimentitas y volcanitas de edad ordovicica y mas
joven, de las formaciones Rio Bonete, Chuscho,
Punilla-Jagiié y Agua Colorada. En otros casos, la
unidad esta cubierta en discordancia por rocas de
las formaciones Las Planchadas, Nufiorco, Punta del
Agua, Agua Colorada o Rio del Pefidn.

Otro efecto de la tectonica compresiva sobre
estas rocas fue el ascenso de bloques de esta uni-
dad respecto a otros con rocas mas jovenes (hasta
terciarias), definiendo contactos tectonicos que en
la mayoria de los casos limitan los afloramientos.

Los contactos de tipo intrusivo estan generados
por rocas asignadas a las formaciones Esquistos de
Copacabana, Rio Tendal, Vaquerano, La Ojota,
Nufiorco y al granito Los Guandacolinos, pertene-
ciente a la unidad Granitos Cerro Las Tunas,
Potrerillos y Los Guandacolinos.

Génesis y ambiente de emplazamiento tecto-
nico

Los valores de relaciones isotopicas & Sr/%Sr
iniciales en gneises, de 0,7026+0,0003 (Varela et al.,
1996) son compatibles con magmas originados en el
manto, con poca o nula contaminacion de estroncio
radiogénico cortical; las relaciones Rb/Sr promedio,
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indicadas en el mismo trabajo, son también bajas
(0,44), de acuerdo con la naturaleza de materiales
corticales de evolucion isotdpica simple.

Edad y correlacién

Varela et al. (1996) obtuvieron edades radimé-
tricas por el método Rb/Sr aplicado sobre roca total.
Las muestras (ortogneises de grano fino a medio,
foliados y protolitos graniticos de grano grueso) fue-
ron tomadas de afloramientos ubicados en la que-
brada de Juchi. La edad obtenida para esas rocas
fue de 1030+30 Ma.

Segun los mismos autores, este basamento es
homologable con el ciclo orogénico Grenville, meso a
neo-proterozoico, rasgo comdn con el basamento de
las sierras de Pie de Palo y Valle Fértil, por lo que se
lo incluye en diferentes terrenos al6ctonos segln las
hipétesis (Dalla Salda et al., 1992; Ramos et al., 1986,
1993), que habrian colisionado con el margen gond-
wanico occidental durante el Paleozoico inferior.

Esquistos de Copacabana (4)

Metamorfitas dinamotérmicas de medio y bajo gra-
do (orto y paragneises, esquistos, gneises de 0jos y
anfibolitas)

Antecedentes

La primera referencia a estas rocas en particu-
lar se debe a Penck (1920), quien caracteriz6 macros-
copicamente algunas de las litologias que componen
esta unidad; Sosic (1972) las resefié en el marco de
un trabajo regional, distinguiéndolas del conjunto gra-
nitico-milonitico que compone el nicleo de la sierra,
y advirtiendo un gradiente general en el grado meta-
morfico que las afecta.

Lopez (1997) realiz6 una extensa descripcion de
los diferentes tipos litologicos que componen el ba-
samento metamérfico precambrico de la sierra de
Copacabana, sobre la que se basa la presente con-
tribucion. A su vez, postul6 el contexto tectonico en
que se habrian generado estas rocas.

Distribucion areal

Los afloramientos de esta unidad se reconocen
en el extremo nororiental de la sierra de Copacaba-
na. Los paragneises afloran esporadicamente, cu-
briendo pequefias superficies a lo largo de la ladera
occidental, mientras que las anfibolitas lo hacen en
el sector sur.

Litologia

Dentro de esta formacion se agrupan orto y pa-
ragneises, esquistos cuarzo-micéaceos, gneises de 0jos
y anfibolitas, en todos los casos producto de meta-
morfismo regional de grado mediano a bajo. Estas
rocas constituyen la caja de intrusivos devonicos, los
que se encuentran a su vez afectados por metamor-
fismo de tipo dindmico (véase Milonitas Paiman 'y
Copacabana).

Los ortogneises se caracterizan macrosco-
picamente por su color oscuro y su fabrica porfi-
roblastica, en donde se reconocen ojos de cuarzo y
plagioclasa centimétricos, inmersos en una matriz
cuarzo-feldespatica asociada con micas. Se clasi-
fican como ortogneises cuarzo-micaceos de grado
mediano y tienen claros indicios de deformacion
milonitica, como son los fenoblastos rotados que
constituyen estructuras asimétricas y textura de
fluxion. Los paragneises se presentan en aflora-
mientos pequefios que poseen contactos netos con
los intrusivos, aunque sin fendmenos de metamor-
fismo térmico.

Los esquistos cuarzo-micaceos son rocas de color
rosado claro y grano fino a mediano. Macroscopica-
mente muestran bandeamiento mineraldgico defini-
do por la alternancia de bandas claras, cuarzo-fel-
despaticas, y oscuras, micéaceas, que le confieren
textura grano-lepidoblastica conspicua. Se recono-
cen algunos fenoblastos de cuarzo y feldespato de
2-3 cm de longitud y blastos euhedrales de granate.
Microscopicamente se repite la textura macrosco-
pica: bandeamiento milimétrico de sectores lepido-
blasticos y granoblasticos. La esquistosidad de es-
tas rocas determina planos con rumbo predominan-
te NNO e inclinaciones entre 60°y 70° al este.

Los gneises de 0jos se presentan como rocas
compactas de color gris oscuro a negro, con desa-
rrollo de porfiroblastos de feldespato y cuarzode 1 a
2 cm de longitud y matriz de grano muy fino. Al mi-
croscopio se advierte una textura porfiroblastica con
matriz lepidoblastica definida por la orientacion pre-
ferencial de biotita y muscovita.

Las anfibolitas son rocas compactas, de color
gris oscuro a negro y grano muy fino. Se componen,
segln lo apreciado en estudios al microscopio, de
blastos pequefios subhedrales a anhedrales de horn-
blenda, sin orientacion preferencial, los que confie-
ren a la roca textura granoblastica conspicua. Al
mismo tiempo, existen afloramientos donde estas
rocas exhiben una clara esquistosidad milonitica, dada
la orientacion preferencial de sus componentes.
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Relaciones estratigraficas

Como ya se dijo, estas rocas constituyen la caja
de intrusivos devonicos asignados a la Formacion
Paiman. Los esquistos y gneises presentan contac-
tos netos con intrusivos acidos a mesosilicicos, aun-
que sin fenémenos de metamorfismo térmico, mien-
tras que las anfibolitas estan en contacto neto con
intrusivos basicos.

Edad, interpretacidn genética y correlacion

La edad de estas rocas puede inferirse sobre la
base de la correlacion con otras rocas metamorficas
de las Sierras Pampeanas con caracteristicas simila-
res en cuanto a su grado metamorfico y relacion es-
tratigrafico-estructural. Surgen de este razonamiento
dos hipdtesis. La primera es asignar a éstas, al primer
evento metamorfico del Ciclo Pampeano (sensu Ace-
fiolazay Toselli, 1981), ampliamente desarrollado en
las Sierras Pampeanas Noroccidentales, tal como pro-
pone LApez (1997). Este evento habria ocurrido entre
los 540 Ma y 570 Ma, de acuerdo a dataciones
geocronoldgicas efectuadas por métodos Rb/Sr, U/
Pby K/Ar, realizadas en otros sectores de las Sierras
Pampeanas por Bachmann et al. (1986), Adams et
al. (1990) y Grissom et al. (1992).

La segunda hipotesis es considerar a este meta-
morfismo como equivalente al que afecté las rocas
de las Sierras Pampeanas Occidentales asignadas al
Ciclo Grenvilliano, por lo que su edad, basandose en
dataciones sobre circones en la sierra de Pie de Palo,
quedaria comprendida entre los 1091 May 938 Ma.

En este trabajo se ha optado por esta segunda
hipétesis, teniendo en cuenta la similitud que presen-
tan estas rocas con las descriptas dentro de la For-
macion Espinal, por lo que se las asigna tentativa-
mente al Proterozoico medio a superior.

2.2. PROTEROZOICO-PALEOZOICO

2.2.1. PRECAMBRICO-CAMBRICO
INFERIOR

Formacién Negro Peinado (5, 6, 7y 8)
Esquistos, filitas y pizarras; filitas cordieriticas;
hornfels y calizas recristalizadas

Antecedentes

La presencia de “esquistos arcillosos” en el Sis-
tema de Famatina fue advertida por Stelzner (1872),

quien les atribuy6 edad “arcaica”, entendible como
precambrica.

Bodenbender (1912, 1916, 19223, b) agrup6 a
estas rocas bajo el titulo de Terrenos Siluriano y
Cambriano, en clara alusion a su edad, incluyendo
dentro de la misma a las sedimentitas y metamorfi-
tas de bajo grado.

Fue Turner en 1960 quien asigno la denomina-
cion y el rango formacional actuales a esta unidad.
Con posterioridad, el mismo autor la describi¢ en el
marco de trabajos de caracter regional (Turner, 1964;
1971), mientras que de Alba (1972, 1979) sintetiz
las caracteristicas que la misma presenta dentro del
Sistema de Famatina.

Las opiniones dispares acerca de la edad de esta
formacion, planteadas a fines del siglo XIXy princi-
pios del siglo XX por Stelzner y Bodenbender, fue-
ron sostenidas con igual énfasis a lo largo de gran
parte del siglo XX por diversos investigadores. Esta
indefinicion se debid, en parte, a la similitud que la
Formacion Negro Peinado tiene con las unidades
sedimentarias ordovicicas del Sistema de Famatina.

En los ultimos afios, diversos hallazgos fosiliferos
y estudios sedimentoldgicos de detalle han permitido
diferenciar a esta unidad de las formaciones ordovi-
cicas, asignarle una edad definitiva y establecer su
ambiente tectdnico de depositacion. Estas investi-
gaciones, llevadas a cabo fundamentalmente por
geologos de la Universidad Nacional de Tucuman,
del Instituto Miguel Lillo y de universidades alema-
nas, se encuentran sintetizadas en la obra de Ace-
fiolaza et al. (1996).

Distribucion areal

Los afloramientos de esta unidad se concentran
en el extremo sudoriental del area relevada, dentro
del ambito del Sistema de Famatina, en su vertiente
oriental. Se desarrollan desde la latitud del rio Achavil,
continuando hasta méas alla del limite austral de la Hoja.
Conforma, ademas, tres afloramientos menores ubi-
cados en el flanco occidental de la sierra de Paiman,
uno en el extremo austral del filo Ramblones, otro
muy reducido al sur de Angulos y un tercero sobre la
margen derecha del valle del rio Chafiarmuyo, aguas
arriba de la afluencia del rio Chaschafii.

Litologia
Los tipos litolégicos que conforman la Forma-

cion Negro Peinado pueden agruparse en: 1) rocas
producto del metamorfismo regional y 2) rocas pro-
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ducto del metamorfismo de contacto (térmico) so-
breimpuesto al regional.

El primer conjunto es el de mayor desarrollo
areal. Se compone de esquistos, filitas y pizarras,
conservandose en algunos casos el protolito sedi-
mentario no metamorfizado. En general, estas rocas
poseen color gris azulado a oscuro, y buena folia-
cion. Estan formadas por sericita, biotita, magnetita,
en algunos casos con nodulos de granate y pirita
(Turner, 1964; 1971). Al microscopio, la textura es
granoblastica fina, determinada por bandas de
granoblastos de cuarzo y plagioclasa, intercaladas
con otras representadas por estos mismos minera-
les y biotita, tal como lo sefialé Rosello (1979), quien
estudid estas rocas al sur del area relevada y las
clasificé como blastopelitas y blastopsamitas.

Como se deduce de su petrografia, el grado me-
tamorfico general es bajo a medio, lo que permitio
conservar por sectores el protolito no metamorfizado,
de naturaleza pelitica a psamitica fina.

Dentro de las rocas con metamorfismo de con-
tacto sobreimpuesto al regional se distinguen horn-
fels, filitas con nédulos cordieriticos y calizas.

Los hornfels muestran su mayor desarrollo desde
las nacientes de la quebrada de Faltriquera hacia el
sur, alo largo de lo que se conoce como filo Faltrique-
ra-Nufiorco, en el extremo sudoriental del area rele-
vada. Afloran en general como fajas, desplegadas a
lo largo del contacto de los granitoides de la Forma-
cion Nufiorco con la roca hospedante (leptometamor-
fitas del conjunto anterior). Dentro de estas fajas se
distingue una zona interior, compuesta por un hornfels
de color oscuro inyectado por apdfisis graniticas, y
una zona exterior, en donde las pizarras y filitas, que
conforman la roca hospedante, desarrollan nddulos
de mineralogia diversa. El pasaje entre estas dos zo-
nas, como también hacia la roca de caja, es de tipo
transicional, a diferencia del contacto con los cuerpos
pluténicos, que es de caracter neto.

En algunos casos, el metamorfismo térmico ha
propiciado la formacion de nédulos cordieriticos den-
tro de las filitas. Esto puede observarse a lo largo de
la quebrada de las Gredas (tercera al este desde la
quebrada de Faltriquera), donde estas rocas integran
una faja estrecha desarrollada en sentido norte-sur.
Las filitas son de color gris claro a azulado, conser-
van su foliacion, y estan muy enriquecidas en ele-
mentos micaceos. Los nddulos de cordierita son
abundantes, de habito prismatico, orientados con el
eje mayor en el plano de foliacion.

Las calizas afectadas por metamorfismo térmico
constituyen un reducido afloramiento, ubicado en las

nacientes de la quebrada La Calera (no indicada en el
mapa); son de color blanco a gris y estan totalmente
recristalizadas, alcanzando un espesor de 80 metros.

Estructura interna

Las rocas se disponen en bancos de 20 a 30 cm
de espesor, con rumbo NNO a N, intensamente ple-
gadas, lo que determina la disposicion isoclinal cer-
cana a la vertical de los bancos. A su vez, se en-
cuentran atravesadas por diques de porfido
cuarcifero y lamprofiros, que cortan los pliegues, y
presentan planos de diaclasamiento de rumbo NE —
SO aN 25°E.

Relaciones estratigréaficas

La base de esta unidad es desconocida. En su
techo, se encuentra suprayacida por la Formacion
\olcancito. El pasaje entre ambas unidades puede
observarse en las nacientes de la quebrada del rio
\olcancito. Si bien Bodenbender (1922a, b) sefial6
que el contacto entre ambas unidades se produce
por medio de falla, aqui se interpreta al mismo como
de caracter discordante. En ocasiones, la formacion
esta cubierta en discordancia por depdsitos de edad
carbonifera (Formacion Agua Colorada).

La unidad se halla intruida por numerosos grani-
toides pertenecientes a la Formacion Nufiorco, ade-
mas de pequefios cuerpos daciticos asignados a la
Formacion Mogote.

Contenido fosilifero

Durand et al. (1990) describieron trazas fosiles
para esta formacion en el ambito de la sierra de
Paiman. Estas han sido clasificadas como Planolites
sp., cf. Paliella sp. y Sekwia sp.

Génesis y ambiente de depositacion

Clemensy Miller (1996) analizaron la petrogra-
fia de la Formacion Negro Peinado en diferentes
localidades, utilizando el contenido relativo de mine-
rales pesados para realizar inferencias acerca de la
procedencia de las muestras. Asi, estos autores dis-
tinguieron dos grupos: uno, pobre en turmalinay rico
en granate, y otro, rico en turmalina. Las variacio-
nes detectadas entre estos dos conjuntos han sido
asignadas a una diferente posicion estratigrafica.

El segundo grupo, rico en turmalina, habria teni-
do al momento de su depositacion, un &rea de aporte
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con abundantes cuerpos graniticos expuestos a la
erosion.

Del mismo modo, el primer grupo fue conside-
rado como el mas joven de los dos, ya que siendo la
turmalina un mineral tipicamente granitico y el gra-
nate un mineral de filiacion metamorfica, puede
suponerse que al tiempo de su sedimentacion se ha-
[laban expuestos a la erosion los niveles més profun-
dos de un orégeno, aunque todavia con predominio
granitico.

Clemens y Miller (1996) resaltaron la escasa
cantidad de turmalina que llevan las turbiditas de la
Formacion Rio Volcan (por ellos citada), mas joven
que la unidad en cuestion, lo que se enmarca den-
tro de la interpretacion anterior. También realiza-
ron analisis quimicos sobre estas rocas, lo que les
permitio profundizar las deducciones acerca de las
areas de aporte. Los valores obtenidos han sido
volcados en el diagrama discriminador tectonico de
Roser y Korsch (1986). Las muestras correspon-
dientes al grupo pobre en turmalina (aparentemen-
te mas joven) se concentran en el limite entre los
campos de margen continental activo y pasivo,
mientras que el segundo grupo (rico en turmalina)
cubre un campo mayor, que alcanza a mostrar in-
fluencias de arco de islas oceénico, es decir, im-
portacion de material volcanico. Basandose en és-
tos, Clemens y Miller (1996) consideraron que el
area de aporte para la Formacién Negro Peinado
estuvo conformada por un bloque craténico u
ordgeno reciclado.

Gracias al bajo grado de metamorfismo al que
fueron sometidas las litologias primarias de esta uni-
dad, sus caracteres sedimentarios han posibilitado
interpretarla como una facies turbiditica (las turbidi-
tas clasicas, en el sentido de Bouma, 1962, son ra-
ras). Los icnofésiles descriptos por Durand et al.
(1990) y hallados en dicha facies, han sido asigna-
dos a profundidades de agua de hasta 180 m por
Chamberlain (1978). La intercalacion de estos de-
positos con otros compuestos integramente por ar-
cilitas peléagicas de hasta 10 m de espesor, indican
condiciones batimétricas bastante variables. Estos
datos permiten asignar a estos depdsitos a un am-
biente tectdnico de talud continental inferior o ele-
vacion continental, desarrollados en un margen con-
tinental pasivo.

Tomando promedios generales, el espesor de las
partes arenosas disminuye desde el NE hacia el SO,
dando lugar al aumento de la facies arcillosa, por lo
que se considera a las zonas sudoccidentales como
mas distales al momento de la depositacion.

El evento de deformacion al que se asocia el
metamorfismo que sufrieron estas rocas se habria
producido hacia el Cambrico medio, hecho que lo
hace correlacionable con la Fase Tilcérica, recono-
cida en otros sectores del noroeste argentino.

Edad y correlacion

Por su contenido icnofosilifero, estos depdsitos
se han asignado al intervalo vendiano-tommotiano
(Proterozoico superior-Cambrico inferior). Son equi-
valentes a la Formacion La Aguadita, nombre con el
que Durand et al. (1990) designaron a los aflora-
mientos de la sierra de Paiman.

2.3. PALEOZOICO

2.3.1. CAMBRICO SUPERIOR-
ORDOVICICO INFERIOR

Formacién Volcancito (9)

Lutitas negras con intercalaciones de limolitas are-
nosas, areniscas y delgados bancos de margas y
calizas margosas

Antecedentes

Bodenbender (1911, 1916, 1922a, b) comenz6
los estudios sobre estas sedimentitas marinas porta-
doras de Dictyonema flabelliforme Eichwald y
Staurograptus dichotomus, los que fueron conti-
nuados por Harrington (1941), pero la denominacion
formal a la unidad fue recién dada en 1957 por este
ultimo autor (en Harrington y Leanza, 1957), parael
area del rio Volcancito. Otros afloramientos de esta
formacion fueron descriptos en el sector sur de la
sierra de Famatina por de Alba (1956), Alderete
(1968) y Esteban (1989).

Aparte del trabajo de Harrington y Leanza
(1957), otras investigaciones paleontolégicas figuran
en Toselli (1975), Acefiolazay Durand (1984) y Es-
teban (1990, 1991).

Turner (1960, 1962, 1964, 1971, 19724, b) des-
cribio las caracteristicas litoldgicas, ademas del con-
tenido fosilifero. Toselli y Weber (1982) y Toselli y
Rossi de Toselli (1987) también realizaron estudios
petrograficos sobre estas sedimentitas

Distribucion areal

La seccion tipo, donde la formacion presenta su
maximo espesor, se ubica en la vertiente oriental de



Tinogasta

15

la sierra de Famatina, al oeste de la localidad de
\olcancito (Acefiolaza y Durand, 1984). Aflora en
una franja meridional de 3 km de largo por 1 km de
ancho, entre la Pefia Negra del rio Achavil, por el
norte, hasta algo mas al sur del puesto Volcancito,
por el sur.

Litologia y espesores

Toselli (1977) describi6 a la unidad como una
secuencia de 600 m de espesor formada por sedi-
mentitas marinas peliticas, finamente laminadas, con
interposiciones de bancos psamiticos, de colores
verde oscuro, azul verdoso oscuro y negro azulado.
A esta caracterizacion general se podria agregar un
rasgo que la diferencia del resto de las sedimentitas
ordovicicas, la ausencia de volcanitas sinsedimenta-
rias.

La parte inferior de la secuencia aflora en la
vertiente noroeste del filo Azul y a lo largo del rio
\olcancito, a unos 1500 m al norte del puesto homo-
nimo (Toselli, 1977). Estd compuesta por lutitas fi-
namente laminadas de color verde oscuro, con in-
tercalaciones de margas y calizas margosas azul
oscuras de hasta 20 centimetros. Esta seccion infe-
rior corresponde a la biozona de Parabolina ar-
gentina-Kainella meridionalis.

La seccion superior asoma en la Pefia Negra
del rio Achavil e inmediaciones de puesto Volcancito,
esta constituida por lutitas laminadas, de color verde
grisaceo a gris oscuro, muy diaclasadas y flexiona-
das por suaves pliegues asimétricos (Toselli,1977).
A ella se asocia la biozona de Dictyonema
flabelliforme.

Segun Acefiolaza y Durand (1984) hay discre-
pancias en cuanto a los espesores de las distintas
secuencias. Harrington (en Harrington y Leanza,
1957) estimd para los niveles basales con
Parabolina argentina 250 m de espesor; en cam-
bio para Toselli (1977) tendrian 220 metros. Los ni-
veles superiores con Dyctionema flabelliforme,
fueron estimados por Harrington (en Harrington y
Leanza, 1957) en 100 m, mientras que Toselli (1977)
les asignd 350 metros.

En un interesante estudio, Esteban (1993) defi-
nio varias litofacies de plataforma en la Formacion
\olcancito, las que se resumiran a continuacion usan-
do la misma denominacion que el autor.

Facies A: areniscas muy finas, grises y amari-
Ilentas en bancos delgados, masivas en la base pa-
sando a laminadas hacia el techo. Las interpreté como
corrientes de turbidez arenosas de alta densidad.

Facies B: areniscas muy finas y limolitas
cohesivas, de color gris oscuro a negro, con fina la-
minacion horizontal. Caracterizarian un ambiente de
baja energia, con ausencia de corrientes tractivas,
por debajo del nivel de base del tren de olas.

Facies C: compuesta por cuplas arena muy fina
(color verde-negro) y limo (color gris claro-gris 0s-
curo), agrupadas en unidades finamente laminadas
con espesores no mayores a los 10 centimetros. Se
habrian depositado a partir de corrientes de turbidez
diluidas.

Facies D: areniscas muy finas, grises oscuras a
negras, silicificadas y masivas. Forman bancos de
20-40 cm de espesor con contactos netos. Se ca-
racterizan por poseer concreciones carbonaticas irre-
gularmente distribuidas. Indicaria depositacion por
suspension en ambientes de baja energia, por debajo
del nivel de base de olas de tormenta.

Facies E: areniscas finas, color verde amarillento
claro, en capas tabulares de 3-6 cm con contactos
netos. Masivas o con laminacién paralela o entre-
cruzada de bajo angulo. Bioturbacion poco abundan-
te. Se han interpretado como depositos de tipo epi-
sodico, bioturbados por organismos de ambientes con
niveles de oxigeno variable entre normal y bajo. La
presencia de trazas fosiles y su coloracion clara in-
dican un mejoramiento de la oxigenacion.

Facies F: potente paquete de areniscas muy fi-
nas, masivas, muy coherentes por silicificacion, co-
lor gris oscuro a negro. La identificacion de compo-
nentes volcénicos (litoclastos y trizas) la distinguen
del resto de las facies. Se consideraron como depo-
sitadas a partir de flujos de detritos volcanicos.

Facies G: compuesta por fangolitas de color gris
oscuro, en paquetes de 4 m de potencia; interdigita-
das con delgadas capas de areniscas finas con lami-
nacion paralela o de muy bajo angulo. Las fangolitas
se habrian depositado por suspensién en un ambien-
te tranquilo, mientras que las areniscas finas corres-
ponderian a eventos episddicos de mayor energia.

Ambiente de sedimentacion

Toselli (1977) postulé para la Zona de
Parabolina argentina-Kainella meridionalis un
ambiente de depositacion marino de plataforma (ne-
ritico), de aguas tranquilas no afectadas por el tren
de olas y condiciones fuertemente reductoras. La
Zona de Dictyonema flabelliforme corresponderia
a un ambiente batial, el aumento de la profundidad
habria producido la desaparicion de los trilobites y
en cambio la depositacion de graptolites dendroideos.
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A partir del estudio e interpretacion de las litofa-
cies arriba citadas, Esteban (1993) propuso para la
Formacion Volcancito un ambiente de sedimentacion
de plataforma externa. La ausencia de estructuras
de oleaje y la falta de tempestitas, apunta a una se-
dimentacion por debajo del nivel de base de olas de
tormenta. Sin embargo, la ocasional existencia de
estructuras laminadas de bajo angulo (estratificacion
entrecruzada hummocky), sugiere fluctuaciones cer-
canas al nivel de base de olas de tormenta. Las co-
loraciones oscuras y escasa fauna de pequefios com-
ponentes, indicaria un ambiente reductor con esca-
sez de oxigeno, aunque con mejoramientos momen-
taneos indicados por la presencia de niveles con bio-
turbacion.

Paleontologia

Esta unidad ha sido muy estudiada por la abun-
dante fauna fosil que posee, por ella es que Harring-
ton y Leanza (1957) la asignaron al Tremadociano
temprano. Toselli (1977) menciond dos biozonas en
la unidad: una inferior (Zona de Parabolina argen-
tina-Kainella meridionalis) para la region del rio
Volcancito y otra superior (Zona de Dyctionema
flabelliforme) principalmente representada en los
afloramientos de la Pefia Negra del rio Achavil.

En la zona del rio Volcancito varios autores cita-
ron trilobites y braquiépodos (Harrington y Leanza,
1957; Turner, 1964; Toselli, 1975) asi como graptolites
(Turner, 1959; Toselli, 1975; Acefiolaza y Durand,
1984). En laregion de la Pefia Negra del rio Achavil
es dominante la fauna de graptolites dendroideos
(Acefiolaza 'y Durand, 1984).

Relaciones estratigraficas

La base de la unidad se apoya discordantemen-
te sobre la Formacion Negro Peinado, en las na-
cientes del rio Volcancito. Bodenbender (1922a, b)
sefialé que este contacto se produce por medio de
una falla. La parte superior de la secuencia afloran-
te finaliza en una discordancia angular a la que se
sobreponen las areniscas arcosicas de la Formacion
Agua Colorada (Carbonifero).

Edad y correlaciones

La fauna de trilobites de la zona del rio olcancito
indica una edad tremadociana inferior, incluso los
niveles mas bajos podrian representar al Cambrico
cuspidal (Tortello y Esteban, 1995). Los datos apor-

tados por la graptofauna, tanto en Pefia Negra como
en el puesto Volcancito, indicarian segin algunos
autores el Tremadociano inferior (Turner, 1959;
Toselli, 1975) y para otros el Tremadociano inferior
alto-Tremadociano superior (Acefiolaza y Durand,
1984). En definitiva, la secuencia de la Formacion
\olcancito podria estar representando el Cambrico
superior alto y todo el Tremadociano.

Segun Acefiolaza (1969b), la fauna reconocida
en la Formacion Volcancito permite correlacionar esa
unidad con los niveles inferiores del Ordovicico de
Saltay Jujuy.

2.3.2. ORDOVICICO

Vulcanitas Cerro Tocino (10)
Riolitas y andesitas

Astini (1999) propuso la denominacion de Vul-
canitas Cerro Tocino para agrupar a las rocas situa-
das en la base de la sucesion eopaleozoica que aflo-
ra en el anticlinal desarrollado en las nacientes del
rio Chaschuil. Con anterioridad, las mismas habian
sido incluidas por Turner (1964) dentro de la Forma-
cion Suri.

La unidad se compone de volcanitas félsicas a
intermedias (riolitas y andesitas) y subyace a una
sucesion de pelitas negras graptoliticas, asignadas a
la Formacidn Suri. El contacto puede observarse en
el flanco occidental de la estructura anticlinal del
cerro Tocino, sobre la vertiente que desciende al
potrero del puesto Las Torrecitas y finalmente hasta
el rio Chaschuil. Su base no se encuentra expuesta.

Dada la escasa informacion existente, estas ro-
cas constituyen un importante objetivo para investi-
gaciones futuras.

Formacion Portezuelo de las Minitas (11)
Conglomerados, areniscas y pelitas con inter-
calaciones volcanicas

Antecedentes

Esta unidad fue mapeada por Lavandaio (1971)
durante la realizacion del Mosaico 40D del Mapa
Geoldgico Econdémico de la provincia de La Rioja.
El estudio de los fésiles recolectados durante estos
trabajos permitio asignar a estos afloramientos una
edad distinta al resto de la secuencia ordovicica. A
partir de esta informacion, Lavandaio (1973) propu-
so formalmente el nombre de Portezuelo de las
Minitas para esta secuencia.
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Distribucion areal

Esta unidad aflora en el faldeo occidental de los
Nevados del Famatima, aproximadamente a los 29°
de latitud sur, conformando una franja norte sur limi-
tada por fallas. En el &mbito de la Hoja Tinogasta,
sus reducidos asomos integran el cerro Plomo y una
faja ubicada al naciente del mismo. Inmediatamente
al sur del limite de la Hoja, aflora en la cuchilla Ne-
gra, el filo de Las Minitas y forma la caja de los
granitos que afloran en el cerro Tolar.

Litologia y estructura

Segln Lavandaio (1973), la unidad estaria re-
presentada por una secuencia psamitico-psefitica con
intercalaciones de rocas volcanicas mesosilicicas a
basicas y menor cantidad de lutitas y rocas siliceas
de dificil clasificacion.

Son rocas sedimentarias de origen marino que
en algunos sectores poseen un leve metamorfismo
regional y de contacto, este Ultimo expuesto mediante
cornubianitas como aureolas de las intrusiones gra-
niticas. El color general de la unidad es verde a gris
oscuro.

La estratificacion esta bien definida y es conti-
nua, solo localmente enmascarada por
sobreimposicion de estructuras secundarias (meta-
morficas). Presenta un rumbo general submeridia-
no, en algunos sectores dispuesta homoclinalmente
y en otros fuertemente plegada, con inclinaciones
siempre superiores a los 50°, en muchos casos sub-
verticales.

En el sector centro oriental del filo de las Minitas,
Lavandaio (1973) describié conglomerados poten-
tes (200 m) y muy compactos, de color pardo mora-
do oscuro. Se intercalan subgrauvacas de color gris
oscuro, compactas, estratificadas en bancos de has-
ta 1 metro.

En el extremo occidental del filo antes citado
afloran limolitas oscuras finamente estratificadas,
con intercalaciones de espesor variable de volcani-
tas verde oscuras de composicion andesitica. Estas
Gltimas llegan a los 200 m de espesor en la parte
central del filo y en la margen izquierda del rio
Guanacas Gordas.

En el cerro Plomo asoman conglomerados bre-
chosos muy silicificados con intercalaciones de
subgrauvacas grises. Acomparfian a estas litologias,
rocas siliceas de dificil clasificacion.

En los cursos superiores de los rios Tolar y Ba-
rrancas Blancas, la unidad estd representada por

lutitas de tono castafio pardo a morados con interca-
laciones de arcosas blanco grisaceas.

Espesor

Esta unidad alcanza en la zona del cerro Tolar-
cuchilla Negra, mas precisamente a la altura de la
quebrada de Las Ollas, un espesor de unos 1500 m
(Lavandaio, 1973).

Paleontologia

Lavandaio (1973) recolecté material fosilifero en
limolitas oscuras finamente estratificadas aflorantes
en el portezuelo de las Minitas, el mismo fue estu-
diado por Acefolaza quien determind:

Tetragraptus cf. T. Aproximatus Nicholson

Didymograptus cf. T. Hirundo Salter

Didymograptus cf. T. v-deflexus Harris cf.

Dichograptus sp.

Relaciones estratigréaficas

Los limites de la unidad son tectdnicos; actua,
ademas, como roca de caja de los granitoides de la
Formacién Nufiorco.

Edad y correlaciones

La fauna graptolitica del portezuelo de las
Minitas, caracterizada por Acefiolaza, es propia del
Arenigiano (Tetragraptus approximatus). Una fau-
na similar fue recolectada al oeste de Tinogasta, en
la Formacion La Alumbrera citada por Acefiolaza y
Toselli (1981), considerandose por lo tanto correla-
cionables a ambas unidades. También la Formacion
LaAlumbrera posee intercalaciones riolitico-andesi-
ticas en el perfil de Las Angosturas.

Formacion Suri (12)
Lutitas, areniscas, cuarcitas, margas, calizas y to-
bas

Antecedentes

Brackebusch (1891) ya considerd a esta secuen-
cia como eopaleozoica. Mas tarde, Penck (1920)
destaco la presencia de niveles fosiliferos en ella.
Sin embargo, fueron Harrington y Leanza (1957) los
que utilizaron por primera vez el nombre de Forma-
cion Suri para definir los afloramientos llanvirnianos
del rio Cachiyuyo en el Famatina (provincia de La
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Rioja). Turner (1964) mape6 los afloramientos de
estas sedimentitas ordovicicas en la sierra de
Famatina y luego en la zona de Chaschuil (Turner,
1967). Por su parte, Maisonave (1973) también de-
nomind de esta manera a la secuencia que aflora en
la zona de Chaschuil y en el extremo septentrional
del Sistema de Famatina (Maisonave, 1979).

Distribucion areal

La Formacion Suri aflora en distintos sectores
del Sistema de Famatina, en ambos flancos de la
sierra homonima y hacia el norte, fuera del &mbito
de la Hoja Tinogasta, en la ladera occidental de la
sierra de Narvaez. En el area de la Hoja, los aflora-
mientos mas septentrionales corresponden al cerro
Negro de Rodriguez; hacia el sur, asomos desco-
nectados de los anteriores constituyen el extremo
septentrional de la sierra de Famatina, ambos aflo-
ramientos fueron descriptos por Maisonave (1979).
Hacia el sur aflora en forma discontinua en fajas
meridionales a ambos lados de la sierra de Famatina
(Turner, 1964). En este Gltimo sector hay cuatro aflo-
ramientos, el mas septentrional se halla en la pen-
diente occidental del cerro El Pintado desde donde
se contintia hacia el sur hasta cerca de Agua Colo-
rada (Morro Negro). El segundo se encuentra en
ambas margenes del arroyo Cachiyuyo entre el ce-
rro Morado y el puesto Casa Barranca. Sobre la
ladera oriental de la alta cumbre, desde Ciénaga Chica
hasta el Salto Negro, se ubica el tercer afloramiento
y en el pie occidental de los Nevados el tltimo.

Litologia

Turner (1964) caracteriz6 a esta formacion como
integrada por areniscas silicificadas, lutitas verdes y
limolitas, con intercalaciones delgadas de margas y
tobas. Por su parte Maisonave (1979), en la Hoja
Cerros Cuminchango, describi6 a la unidad como
formada por psamitas, pelitas, leptometamorfitas y
metamorfitas de contacto. Para el &rea de Chaschuil,
Acefolazay Toselli (1977) resefiaron a la secuencia
sedimentaria que compone la unidad como pelitas
verdosas y gris verdosas, con intercalaciones de grau-
vacas, tobas y bancos de ftanitas. Se cita a esta Ul-
tima area, aunque se encuentra fuera del ambito de
la Hoja, porque en ella fueron realizados estudios de
detalle por Mangano y Buatois (1994). Estas inves-
tigaciones aportaron un esquema litoestratigrafico que
puede servir de referencia para analizar los aflora-
mientos de la Formacion Suri més al sur, en la sierra

de Famatina. Como resultado de ellos, la Formacion
Suri ha sido dividida en tres miembros estratigrafi-
cos: Vuelta de Las Tolas, Loma del Kilémetro y Punta
Pétrea. EI Miembro Vuelta de las Tolas estd com-
puesto por fangolitas y limolitas localmente interca-
ladas con brechas y conglomerados volcénicos. Al
Miembro Loma del Kilémetro lo integran pelitas la-
josas, areniscas y coquinas. EI Miembro Punta Pé-
trea esta representado por brechas, areniscas y to-
bas.

Es importante sefialar aqui, que la presencia de
rocas volcénicas intercaladas en la secuencia sugie-
re la existencia de un volcanismo concomitante con
la sedimentacion. Esta actividad magmatica vincu-
lada a la sedimentacion ordovicica fue discutida por
numerosos autores: Turner (1964, 1967), Acefiolaza
y Toselli (1981, 1984, 1986), Toselli et al. (1987,
1990), Toselli (1992), Cisterna (1992) y Mannheim
(1993). En este ultimo trabajo se divide al volcanis-
mo eopaleozoico del Sistema de Famatina en dos
fases principales: una, representada por un volca-
nismo sinsedimentario con predominio de términos
felsiticos piroclasticos (Tremadociano-Llanvirniano)
y la otra, por un volcanismo discordante sin y post
pluténico que atraviesa los granitoides y la sucesion
volcano-sedimentaria.

Ambos volcanismos se caracterizan por su
bimodalidad, los términos acidos integran intrusivos
(porfidos y diques daciticos y riodaciticos) y piro-
clastitas (ignimbritas y piroclastitas de la sierra de
Las Planchadas). Los términos de composicion pre-
dominantemente intermedia estan representados por
andesitas y basandesitas, presentes en el Miembro
Vuelta de Las Tolas y en el Miembro Punta Pétrea
en el area de Chaschuil.

A continuacion se citaran las caracteristicas li-
toldgicas de los principales afloramientos de la uni-
dad en el &rea de la Hoja Tinogasta, de acuerdo con
las descripciones originales de Maisonave (1979) para
el sector norte y de Turner (1964) para el sur.

Conviene aclarar aqui, que en la presente Hoja
el magmatismo vinculado a la sedimentacion ordovi-
cica ha quedado principalmente incluido en las for-
maciones Morado y Las Planchadas.

El asomo septentrional mas importante de la uni-
dad constituye las cumbres y laderas elevadas del
cerro Negro de Rodriguez y Las Planchadas, donde
afloran lutitas negras, arcilitas grisaceas y metacuar-
citas blanco-amarillentas, con rumbos aproximados
N 60°-70° E e inclinaciones de aproximadamente 70°
al noroeste. Maisonave (1979) menciono sectores
con transformacion leptometamarfica y con proce-
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sos de cornubianitizacion en los bordes de los con-
tactos con la Formacion Nufiorco. Al sur de Las Plan-
chadas, las cornubianitas de Suri presentan un enri-
quecimiento feldespatico manifiesto por la existen-
cia de porfiroblastos. En direccion sur el siguiente
afloramiento de gran extension se localiza en el tra-
mo septentrional del ndcleo de la sierra de Famatina,
desde el Morro de Las Planchadas hacia el norte.
En el flanco oriental afloran bancos de grauvacas
verde oscuras de hasta 20 m de potencia que pasan
hacia arriba a limolitas pardo rojizas que intercalan
bancos cuarciticos de grano fino, de coloracion blan-
quecino amarillenta. En las vertientes norte y occi-
dental las sedimentitas de rumbo aproximado N 40°
E e inclinacidon de unos 40° al noroeste, tienen efec-
tos leptometamdrficos més remarcados y también
es mayor la cornubianitizacion en los contactos.

Turner (1964) distinguio6 dentro del area de la
Hoja Vinchina dos afloramientos principales. El pri-
mero corresponde al cerro Pintado y Agua Colora-
da (Morro Negro) y esta integrado hacia la base
por lutitas de color negro y gris azulado con inter-
calaciones de lutitas muy duras, de color gris ver-
doso, fosiliferas. Hacia arriba se intercala una ca-
liza gris azulada de grano fino y luego una toba afa-
nitica, de color verde oscuro a violaceo, en bancos
de 30-50 cm de espesor, con impresiones o0 moldes
de braquidpodos. Ya Stelzner (1885) habia inter-
pretado a estas intercalaciones como resultantes
de erupciones submarinas, contemporaneas con la
sedimentacion. El segundo afloramiento, donde la
unidad adquiere su desarrollo méximo, es aquel ubi-
cado entre el cerro El Morado, EI Crestdn, cerro
El Pelado, puesto de Las Torrecitas, puesto del
Molle, cerro Negro y Casa de Piedra. Esta es a la
vez la zona mas fosilifera y de mejores exposicio-
nes, sobre todo a lo largo de arroyo Saladillo Chi-
co. En la parte alta de este perfil afloran lutitas de
color verde oliva a verde oscuro y escasas interca-
laciones de areniscas duras. Estos bancos, muy
fosiliferos, aportaron ejemplares de trilobites, bra-
quiépodos, pelecipodos y graptolitos. Aguas abajo
aparecen lutitas de color azul oscuro que también
asoman en el Saladillo Grande y puesto de La Alum-
brera. Continuando sobre el Saladillo Chico, cerca
del puesto homonimo, hay lutitas verde oliva con
capitas y nodulos de cono en cono margosos, de
tonos azul morado, e intercalaciones de areniscas
verdosas. Hay, ademas, fajas irregulares de mar-
gas de color verde oscuro a pardo claro, estas ulti-
mas intercalaciones se observan bien en el porte-
zuelo de La Alumbrera.

El complejo hasta aqui descripto en la quebrada
del Saladillo Chico, constituye también las laderas
del cerro Suri. Continuando alin aguas abajo afloran
lutitas pizarrosas azules, sin fésiles, y en la confluen-
ciadel Saladillo Chico con el arroyo Cachiyuyo, aso-
man lutitas verde oscuras y sedimentitas areno arci-
llosas con abundantes braquiopodos.

Medio sedimentario

La discusion de aspectos estratigraficos y paleo-
ambientales de la Formacion Suri fue llevada a cabo
por Mangano y Buatois (1992a, b, c; 1994, 1996)
para la region del rio Chaschuil. Segun estos auto-
res, la unidad exhibe una amplia gama de ambientes
y subambientes de sedimentacidn, representando una
megasecuencia regresiva, integrada de base a te-
cho por depdsitos de talud, plataforma y abanico
volcanicléstico.

El Miembro Vuelta de Las Tolas representaria a
la sedimentacion en un ambiente de talud adyacente
aunarco volcanico (Mangano y Buatois, 1990, 1992a).
El talud a que hacen referencia estos autores seria de
margen activo formado en escarpas de falla.

El Miembro Loma del Kilémetro, seguin los mis-
mos autores, se habria depositado en un ambiente
de plataforma adyacente a centros volcanicos, que
registro procesos episddicos relacionados con el vol-
canismo y la accion de tormentas, sobreimpuestos a
la sedimentacion normal.

El Miembro Punta Pétrea se corresponderia con
el pie de un abanico deltaico que habria progradado
sobre la plataforma, dominado por corrientes de tur-
bidez de alta densidad y flujos de detritos resultantes
de laremovilizacion del material volcanico.

Espesor

Turner (1964) estim6 un espesor para esta uni-
dad de aproximadamente 500 m en la Hoja Vinchina,
potencia que mantuvo al describir el &rea de Chaschuil
(Turner, 1967). Por su parte Maisonave (1979), en
la Hoja Cerros Cuminchango, calcul6 una potencia
probable que oscilaria entre 500 y 800 metros. Se-
gun los estudios de Mangano y Buatois (1994), en
las adyacencias del rio Chaschuil la unidad alcanza-
ria un espesor superior a los 750 metros.

Paleontologia

Turner (1964) cit6 once localidades fosiliferas
dentro de la Hoja Vinchina, donde la fauna encon-
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trada, segun las determinaciones de Harrington y
Leanza (1957), esta constituida por:

Lonchodomas suriensis Harr. et Leanza

Famatinolithus noticus Harr. et Leanza

Pliomeratmetophrys Harr. et Leanza

Asaphopsis intermedia Harr. et Leanza

Hoekaspis megacantha (Leanza)

Ogygitella australis Harr. et Leanza

Este conjunto fosilifero indica una edad Ilanvir-
niana inferior.

Maisonave (1979) destacé que en el borde orien-
tal de la Hoja Cerros Cuminchango, méas precisa-
mente en la quebrada de La Alumbrera, Acefiolaza
(comunicacion verbal) recolect6 y estudié una im-
portante fauna graptolitica que contiene Tetragra-
ptus aproximatus. Si bien Maisonave (1979) man-
tuvo la edad llanvirniana para la Formacion Suri,
menciond que el hallazgo de Acefiolaza podria indi-
car una edad arenigiana inferior.

Gran cantidad de investigaciones paleontol6gi-
cas sobre esta unidad fueron realizadas al norte de
la Hoja en la zona de Chaschuil, fundamentalmente
sobre material proveniente del Miembro Loma del
Kilémetro (Harrington y Leanza, 1957; Acefiolazay
Toselli, 1977; Vaccari et al., 1993; Sdnchez y Babin,
1992, 1993, 1994; Vaccari y Waisfeld, 1994;
Benedetto, 1994; Albanesi y Vaccari, 1994).

Harrington y Leanza (1957), por el estudio de
los trilobites asignaron la unidad al LIanvirniano me-
dio (Zona de Hoekaspis megacantha), edad man-
tenida en los trabajos posteriores de Turner (1967) y
Maisonave (1973). Acefiolaza y Toselli (1977) fue-
ron los primeros en proponer una edad arenigiana
por la asociacion de Hoekaspis megacantha
(=Merlinia megacantha) y Proetiella tellecheai
(Annamitella longulosa), como asi también por la
fauna de nautiloideos ortoconicos. Acefiolaza y
Rabano (1990), debido a una revisién de la
trilobitofauna del rio Cachiyuyo, sugirieron nueva-
mente una edad llanvirniana para la Formacion Suri.
Vaccari y Waisfeld (1994) trabajando sobre trilobi-
tes del Miembro Loma del Kilometro (area de
Chaschuil), distinguieron dos asociaciones. La infe-
rior integrada por Merlinia zupaya, Carolinites
genacinaca, Oopsites sp., Ampyx tinogastaensis,
indicaria una edad arenigiana media. La superior,
caracterizada por Annamitella longulosa,
Neseuretus chaschuilensis y Merlinia mega-
cantha, es asignada (por similitudes morfoldgicas
con la fauna de Gales) al Arenigiano. Albanesi y
Vaccari (1994) otorgaron una edad arenigiana me-
dia a los niveles superiores del Miembro Loma del

Kildmetro, por la presencia de conodontes corres-
pondientes a la zona de Baltoniodus navis. La fau-
na de braquiépodos estudiada por Benedetto (1994)
para esta localidad contiene Monorthis aff. M.
menapiae (la ultima restringida al Arenigiano tem-
prano de Gales) e Incorthis (género sélo conocido
del Arenigiano). Los bivalvos del género Redonia,
de distribucion arenigiana, fueron investigados por
Sénchez y Babin (1992, 1993), quienes destacaron
que Redonia presenta mejor distribucion en el
Llanvirniano y Llandeiliano de Europa y norte de
Africa (Babin y Gutiérrez Marco, 1991).

Relaciones estratigraficas

Si bien la base de la Formacién Suri no ha podi-
do ser observada porque estd siempre en relacion
de falla, su techo muestra un contacto concordante
con la suprayacente Formacion Molles (Turner,
1964).

Edad y correlacion

La abundante fauna presente en la unidad reve-
la una edad arenigiana, para el Miembro Loma del
Kilometro, en la zona de Chaschuil (Mangano y
Buatois, 1994). Los mismos autores indicaron que el
Miembro Punta Pétrea tendria una edad presumi-
blemente no inferior a Llanvirniano temprano. Por
otro lado para la fauna del rio Cachiyuyo, Acefiolaza
y Rabano (1990), sugirieron una edad Ilanvirniana.
Mientras no se realicen estudios de detalle, como
los llevados a cabo en Chaschuil para la zona de rio
Cachiyuyo y cuchilla Negra, convendria mantener
una edad arenigiana-llanvirniana temprana para la
Formacion Suri.

Segun Acefiolaza (1969b), estas sedimentitas son
correlacionables por su fauna con las formaciones
Ilanvirnianas de Salta y Jujuy; si bien muchos ejem-
plares de esta region solo concuerdan en sus carac-
teristicas genéricas con los nortefios.

Formacién Molles (13)
Areniscas y pelitas arcillosas

Antecedentes

Si bien los primeros en estudiar las faunas co-
rrespondientes a estas capas fueron Harrington y
Leanza (1957), la descripcion original de las mismas
y la imposicion del nombre formal corresponde a
Turner (1964). Posteriormente, Acefiolaza y Toselli
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(1977) pusieron en duda la validez de la unidad en
sus aspectos litoestratigraficos y faunisticos, inclu-
yendo a esta secuencia dentro de la Formacién Suri.

Distribucion areal

Los afloramientos de esta formacion se hallan
en las inmediaciones de los cerros Pelado y Negro,
ubicados sobre la vertiente oriental de la sierra de
Famatina, aproximadamente a los 28°45’ latitud S y
67°49’ longitud O. Turner (1964) ubicé cuatro loca-
lidades donde asoman estas sedimentitas: una al oeste
del cerro Negro; otra sobre la ladera sudoccidental
del cerro El Pelado, al sur de Las Torrecitas; la ter-
cera al oeste de la segunda y a mitad de falda del
cerro y la ultima, corresponde a un afloramiento re-
ducido al norte de Las Torrecitas.

Litologia

Turner (1964) describi6 a la unidad como inte-
grada por areniscas arcillosas de color rosado a rojo
subido, de grano fino a muy fino, macizas, en bancos
potentes de 30 a 40 cm, con intercalaciones de arci-
litas areniscosas del mismo color. Acefiolaza (1969b)
destaco que la fraccion arenosa fina predomina so-
bre la arcillosa y cit6 que los colores rosados y roji-
zos son al parecer epigénicos.

Espesor

La potencia de la formacion fue estimada en
100 m por Turner (1964), mientras que Acefiolaza
(1969) calculd para la misma el doble de este es-
pesor

Paleontologia

Turner (1964) mencion6 que el contenido de
fauna de esta unidad es méas pobre que el que apa-
rece en la Formacion Suri. Sin embargo, los cuatro
afloramientos por él citados han proporcionado res-
tos organicos, principalmente de braquiépodosy en
menor cantidad de moluscos y trilobites, hallados
en el portezuelo Blanco cerca del primer asomo
citado por Turner. Segln las investigaciones de
Harrington y Leanza (1957) se hallan presentes
restos de:

Proetiella tellecheai (Rusconi)

Maclurites sp.

Orthis n. sp.

Hebertella n. sp.

Relaciones estratigréaficas

Segun Acefiolaza (1969), la base es concordan-
te sobre las lutitas de la Formacién Suri, mientras
que hacia arriba se relaciona mediante discordancia
angular con capas rojas pérmicas.

Edad y correlaciones

Harrington y Leanza (1957) asignaron al Llanvi-
rniano superior a los sedimentos portadores de la
fauna de Proetiella tellecheai (Rusconi); Turner
(1964) mantuvo esta edad para la Formacion Molles
y Acefiolaza (1969) la situ6 en el Llanvirniano me-
dio-superior.

Debido al hallazgo de Proetiella tellecheai jun-
to con Hoekaspis en la region de Chaschuil, Ace-
fiolazay Toselli (1977) argumentaron que las forma-
ciones Suriy Molles debian formar parte de una tnica
unidad sedimentaria y faunistica.

Teniendo en cuenta que el conocimiento de
la Formacion Molles es ain muy limitado, se pre-
fiere en este trabajo mantener a esta unidad
momentaneamente separada de la Formacion
Suri, asignandole una edad Ilanvirniana inferior,
aceptando que los niveles superiores de la For-
macion Suri serian correlacionables con la For-
macion Molles.

Formacion Morado (14)
Riodacitas y traquitas

Esta unidad esta constituida por un complejo de
rocas efusivas, de composicion riodacitica y traqui-
tica subordinada, a las que Turner (1964) les otorgo
nombre formacional. Las riodacitas exhiben colores
morado, amarillento y gris claro. Internamente son
macizas y estan compuestas por fenocristales de
cuarzo, plagioclasa y clorita, en una pasta afanitica
de color gris claro. Las traquitas son de color pardo
y presentan estructura fluidal con buena estratifica-
cién en la base, que desaparece hacia arriba, tor-
nandose homogénea; poseen fenocristales de orto-
sa y escasos de cuarzo.

Los afloramientos principales se hallan al norte
del rio Cachiyuyo y del arroyo Saladillo Chico, en la
cima de los cerros Morado y Negro.

El complejo se apoya discordantemente sobre
las formaciones Molles y Suri. La discordancia es
de tipo angular e inclina hacia el noroeste. A su vez,
subyace a la Formacion Agua Colorada, que lo cu-
bre en discordancia angular.
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La secuencia alcanza los 400 m de espesor en
el afloramiento del cerro EI Morado-Cumbre Baya.

La Formacion Morado ha sido correlacionada
con la Formacion Las Planchadas (Acefiolaza y
Toselli, 1986) aflorante en el area de los cerros
Cuminchango y Las Planchadas.

Hay opiniones dispares en cuanto a la ubicacion
estratigréfica de la Formacion Morado. Turner (1964)
la supuso posterior a la Formacién Suri. Maisonave
(1973) propuso que el evento volcanico debid ser
anterior a la depositacion de la misma. Acefiolaza y
Toselli (1977, 1981) opinaron que el episodio volca-
nico se produjo hacia la etapa final de la deposita-
cion de la Formacién Suri. Finalmente, Astini (1999)
considero a las volcanitas de la Formacion Morado
como un episodio péstumo del volcanismo ordovici-
co que corona al ciclo ordovicico, cerrando la histo-
ria eopaleozoica en la region; menciono, ademas, que
la secuencia ordovicica fue plegada con anteriori-
dad a la depositacion de las volcanitas de la Forma-
cion Morado, por lo tanto de confirmarse la edad
ordovicica tardia de estas volcanitas, habrian sido
los movimientos Ocldyicos (Guandacélicos) asocia-
dos a la acrecion de la Precordillera (Astini et al.,
1995; Astini y Vaccari, 1996) los plegantes.

Sobre la base de los antecedentes arriba cita-
dos y hasta tanto se tengan datos mas precisos, se
considera a la Formacion Morado en el Ordovicico
medio.

Formacién Las Planchadas (15)
Andesitas, dacitas, riolitas, riodacitas, ba-
saltos, tobas, volcaniclastitas y pelitas

Antecedentes

La primera descripcion relacionada con esta uni-
dad se debe a Penck (1920), quien hizo referencia
a las volcanitas que aparecen en las cercanias del
valle del rio Chaschuil. Turner (1967) nomin¢ for-
malmente a la unidad, en la que agrupé a las rocas
volcénicas que aparecen en la sierra de Las Plan-
chadas.

Con posterioridad se sumaron los trabajos de
Maisonave (1973), Lavandaio (1973), de Alba (1979)
y Acefiolazay Toselli (1977, 1984).

Entre las investigaciones mas recientes se des-
tacan las de Toselli et al. (1990), quienes aportaron
datos geoquimicos e interpretacion petrogenética
para las volcanitas ordovicicas; Mannheim (1993) y
Mannheim y Miller (1996), postularon modelos
geodinamicos a partir de la geoquimica de las volca-

nitas, y el trabajo de sintesis de Saavedra et al. (1998)
acerca del registro magmatico eopaleozoico del Sis-
tema de Famatina.

Distribucion areal

Los afloramientos de la unidad se ubican en el
extremo septentrional del area de estudio, constitu-
yendo las regiones mas encumbradas de la sierra
del Toro Negro, en el &mbito de las Sierras Pampea-
nas Occidentales (cerros Pabellén Grande, Pabe-
[16n Chico, de La Ollita), cubriendo un area de aproxi-
madamente 100 km?.

Litologia

La unidad se compone de un grupo de volcani-
tas sinsedimentarias y sedimentitas marinas. Entre
las primeras predominan las de origen explosivo (to-
bas, ignimbritas y brechas) de composicion acida a
intermedia, junto a las que se reconocen coladas
andesiticas, daciticas y rioliticas, y lavas almoha-
dilladas basélticas. Las sedimentitas marinas estan
representadas por pelitas ricas en materia organica,
con pirita y graptolites, junto a niveles de chert en
proporcion subordinada. Ambas variedades apare-
cen como niveles delgados intercalados con frecuen-
cia en la sucesion volcéanica.

A continuacidn se describe la petrografia y mi-
neralogia de los diferentes tipos litolégicos mencio-
nados, dejandose las caracteristicas geoquimicas para
una seccion posterior, si bien debe tenerse en cuen-
ta que éste fue el principal criterio utilizado por Toselli
et al. (1990) para clasificar a las mismas.

Cuando se reconocen los afloramientos volca-
nicos se observa una alternancia de niveles de tex-
tura porfirica con otros subordinados de grano muy
fino. Las andesitas y dacitas constituyen en con-
junto el grupo méas abundante. Macroscépicamente
dominan los colores oscuros y texturas porfiricas.
Al microscopio se distinguen fenocristales de pla-
gioclasa fuertemente zonados, y pseudomorfos de
clorita, a partir de biotita, piroxenos y anfiboles, sub-
sistiendo muchas veces restos de esos minerales.
También se aprecia el paso de augita a anfibol y el
desarrollo de anfiboles secundarios (actinolita-tre-
molita). Los minerales secundarios, como epidoto
y clorita, al igual que los opacos, titanita, apatita y
calcita son porcentualmente mas abundantes en
este grupo que entre las riolitas y riodacitas. Un
rasgo importante es la presencia de piemontita,
pumpellita y prehnita, indicadores de metamorfis-
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mo de muy bajo grado o de alteracion hidrotermal
(Toselli et al., 1990).

Los basaltos son de colores verdosos cuando
frescos y rojizos si han sufrido oxidacién. Se trata
tanto de lavas almohadilladas como de coladas que
exhiben formas onduladas y que parecen correspon-
der a consolidacion subacuética de corrientes de la-
vas basélticas (Mannheim y Miller, 1996; Toselli et
al., 1990). Estan compuestos de clinopiroxeno, pla-
gioclasa, anfibol, cuarzo, clorita, pumpellita, prehnita,
epidoto, clinozoisita, sericita, albita, calcita, titanita,
apatita y opacos. La textura dominante es equigranu-
lar intersertal, con fenocristales esporadicos de pla-
gioclasa de hasta 1 milimetro. Son comunes las
augitas, en cuyos bordes se nota el comienzo de la
transformacion a hornblenda fibrosa. En estas ro-
cas los fenocristales suelen estar mucho mas altera-
dos que los de las andesitas y dacitas, siendo fre-
cuente la serpentinizacion.

Las lavas riodaciticas y rioliticas son blanco-
amarillentas a verdosas. A veces muestran textu-
ras de flujo. Estan constituidas por cuarzo, plagio-
clasa, ortosa, biotita, clorita, epidoto, sericita, calci-
ta, apatita, circon, allanita, titanita y opacos. Su tex-
tura es porfirica con fenocristales de cuarzo, fel-
despato y biotita de tamafio milimétrico. Son fre-
cuentes los crecimientos de cuarzo y feldespato en
forma grafica.

Las rocas piroclasticas conforman, junto a las
andesitas, el grupo mas abundante. La abundan-
cia local de grandes fragmentos volcanicos angu-
losos (méas del 75%), envueltos en masas con fe-
nocristales, indican que se trata de brechas piro-
clasticas y lapilli-tobas. Son en general de color
verde oscuro. Los diferentes términos no estan
separados por limites netos, sino que existe una
gradacion continua en tamafio y/o composicion.
Aunque incluyen fragmentos de todos los tipos
volcanicos, la composicion dominante es andesiti-
co-dacitica. Tanto los piroclastos como los feno-
cristales se ven afectados por corrosion, que pue-
de ser intensa, dando lugar a productos de reac-
cién complejos.

Las pelitas portadoras de graptolites aparecen
junto a niveles tobaceos, los cuales contienen bra-
quiépodos (Orthoambonites sp. y Mimela sp.), tri-
lobites (Hoekaspis (M.) megacantha y Anamitella
tellechai) y bivalvos (Actinodonta), gastrépodos
(Bucania) y cefalépodos (Protocameroceras)
(Toselli et al., 1990).

La potencia de la unidad, segun Maisonave
(1979), llega a los 600 metros.

Geoquimica, marco geodindmico y ambiente
de sedimentacion

Toselli et al. (1990) utilizaron el diagrama TAS
(%Na,0 + K,O vs %Si0,) de Le Maitre (1989),
para lograr una clasificacion geoquimica de las ro-
cas. Dicho diagrama ilustra composiciones que se
corresponden con la clasificacion modal de las ro-
cas, utilizada para la descripcion en el capitulo pre-
cedente. A pesar de esto, los mismos autores ex-
presaron sus dudas acerca de la representatividad
de las rocas que ahora se observan respecto a la
composicion quimica primitiva, dado el grado de al-
teracion que las mismas presentan, posiblemente
de origen hidrotermal, ya que existen evidencias
para postular la erupcion subacuética del magma.
Esta alteracion hidrotermal o metamorfismo de muy
bajo grado, sefialado por la presencia de pumpellita-
prehnita en basaltos y rocas piroclasticas, habria
sido suficiente para generar cambios quimicos sig-
nificativos.

Por esto, los autores recurrieron a la clasifica-
cion basada exclusivamente en elementos inmovi-
les de Winchester y Floyd (1977), que utiliza un
parametro sensible a la diferenciacion (Zr/TiO,) y
otro a la alcalinidad (Nb/Y). Los valores corres-
pondientes a las muestras de la Formacion Las
Planchadas se concentran en el limite entre rocas
alcalinas y subalcalinas, oscilando en composicion
desde los campos basalticos a los de riolita y
riodacita, lo que es coherente con las descripcio-
nes realizadas.

Los diagramas discriminatorios del ambiente tec-
tonico basados en el plutonismo granitico (Pearce et
al., 1984) pueden aplicarse a sus equivalentes vol-
canicos (rocas con mas de 5% de cuarzo) como es
el caso de los términos mesosilicicos y acidos de
esta unidad, dado que el magma practicamente no
sufre contaminacion de los elementos implicados.
Tanto Toselli et al. (1990) como Mannheim (1993)
hacen uso de estos diagramas, donde las volcanitas
intermedias a 4cidas de esta formacion muestran
caracteristicas geogquimicas de un arco magmatico
en situacion compresiva, con clara tendencia sinco-
lisional.

Los basaltos de esta formacion presentan
enriquecimientos en LIL (large ion litophile
elements, S hasta Th), tierras raras livianas (Ce y
Sm) y P, tipicos para rocas basicas de arco, segln
Mannheim (1993). EI mismo autor sefiala que este
enriquecimiento respecto al MORB representa el
aporte efectuado en forma de fluidos hidratados por
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fusion parcial de la placa subductada hacia las
Iherzolitas del manto.

Hecho el planteo precedente, cabe preguntarse
hasta que punto las rocas intermedias a acidas cal-
coalcalinas se encuentran relacionadas con los ba-
saltos de arco oceénico generados por fusion par-
cial de peridotitas mantélicas con aporte de una com-
ponente derivada de la placa subductada. Con este
objetivo, Mannheim (1993) utiliz6 un diagrama tipo
MPR (molecular proportion ratio) tomado de
Pearce (1968) para identificacion de rocas cogené-
ticas. La diferente pendiente de las curvas de las
rocas bésicas y félsicas obtenidas al plotear los va-
lores en el diagrama (SiO,/Hf vs 1/Hf) refleja la
evolucion independiente de ambos miembros termi-
nales de la asociacion magmatica.

Las volcanitas de la Formacion Las Planchadas
se habrian generado en un contexto de arco volcani-
co interno o activo, el cual se habria desarrollado
sobre un bloque sialico desprendido del borde occi-
dental del paleomargen de Gondwana y desplazado
hacia el oeste, dentro de un contexto de “cuenca
marginal ensialica” (Saavedra et al., 1998) o cuen-
ca de retroarco ss. El ascenso de magmas basicos
generados a partir de una fuente mantélica causo
anatexis de las rocas de caja metamérficas, dando
lugar a la suite intermedia a &cida de caracteristicas
calcoalcalinas heredadas.

Las rocas sedimentarias habrian sido deposita-
das en un ambiente marino litoral, concomitantemente
con el volcanismo.

Relaciones estratigraficas

La unidad se apoya discordantemente sobre ro-
cas de la Formacion Espinal y sobre rocas de la For-
macion Suri (esta Ultima relacion no es observable
dentro del area de estudio). Se encuentra intruida
por cuerpos hipabisales de las formaciones Nufiorco,
La Ojota, Rio Tendal y Vaquerano, y es sobreyacida
por unidades carboniferas (Formacion Agua Colo-
rada) o mas jovenes.

Edad y correlacién

Turner (1967) consider6 a esta unidad como
perteneciente a un evento posterior a la Formacion
Suriy la correlaciond con la Formacion Morado, que
representaria facies hipabisales correspondientes al
mismo suceso magmatico. Ademas, la facies sedi-
mentaria de la Formacion Las Planchadas es corre-
lacionable con la Formacion Molles.

Maisonave (1973) propuso que el evento volca-
nico debi6 ser anterior a la depositacion de la For-
macion Suri.

Posteriormente, Acefiolazay Toselli (1977, 1981)
interpretaron al episodio volcanico como un hecho
registrado hacia los niveles superiores de la Forma-
cion Suri (Arenigiano-Llanvirniano).

Mas recientemente, de acuerdo a los datos de
Acefiolaza y Rabano (1990) y Toselli et al. (1990),
las volcanitas asociadas a pelitas fosiliferas llega-
rian hasta el Llanvirniano.

De acuerdo con los antecedentes mencionados
y mientras no se tengan datos mas precisos, se asig-
na a la Formacién Las Planchadas al Ordovicico
medio.

Formacién Rio Bonete (16)
Filitas, calizas, esquistos micaceos, cuarcitas, piza-
rras y lutitas

Antecedentes

El primer hallazgo fosilifero que permitio certifi-
car la presencia de Ordovicico en el sector septen-
trional de la Precordillera riojana fue descripto por
Acefiolaza y Bernasconi (1969b). Més tarde, Ace-
fiolaza (1971) aportd mayores datos acerca de los
fosiles ordovicicos que se encontraron en dicha zona.

La denominacién formal de la unidad se debi6
Acefiolaza et al. (1971), quienes propusieron su sub-
division en los miembros Caliza Las Damas y Es-
quistos Cerro Céndor.

Caminos (1972) realizo6 un perfil transversal de
la Precordillera riojana, entre el corddn de la Escar-
chay el paso de Comecaballos, en el limite con Chi-
le. En él detall6 las rocas ordovicicas sin asignarlas
a ninguna unidad formal, aunque la descripcion que
hizo de las mismas indica que se trataba de la For-
macion Rio Bonete nominada por Acefiolaza et al.
(1971).

Maisonave (1979) estudid los afloramientos de
rocas ordovicicas de los cerros de la Escarcha y
Yegua Pircada y los asign6 a la Formacion Rio Bo-
nete.

Con posterioridad, Cravero et al. (1984) hicie-
ron un analisis detallado de la formacion en su loca-
lidad tipo, introduciéndole ciertas modificaciones, las
que no seradn seguidas en este trabajo. Tanto estos
autores, como Kay et al. (1984), describieron las
lavas almohadilladas espilitizadas halladas en la zona
del rio Bonete y las asignaron al Ordovicico. Kay et
al. (1984) también presentaron datos geoquimicos
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de las mismas y las ubicaron dentro de un marco
tectonico regional.

En el presente trabajo se incluye a estas rocas
volcénicas e hipabisales asociadas, como a las vol-
canitas aflorantes en el cerro Chuscho y en la loca-
lidad de Las Casitas, dentro de la Formacion Chuscho,
que sera descripta a continuacion.

Distribucion areal

Los afloramientos de esta formacién se agru-
pan en el tercio occidental de la Hoja y constituyen,
junto con las unidades neopaleozoicas, el extremo
septentrional de la Precordillera como unidad inde-
pendiente. Los afloramientos individuales se encuen-
tran en general limitados por fallas inversas de alto
angulo.

La seccion y area tipo de la unidad es la que se
ve en la margen derecha del rio Bonete, unos 1000
m aguas arriba de la junta con el Ciénaga Grande,
donde pueden observarse los dos miembros defini-
dos por Acefiolaza et al. (1971). El afloramiento
mas destacado del Miembro Caliza Las Damas
compone el cerro Las Damas, fuera del perfil men-
cionado.

El Miembro Esquistos Cerro Condor tiene am-
plia distribucidn areal, principalmente a lo largo del
rio Bonete. Aflora, ademas, en otros tres sectores:
al S de la quebrada de la Ramadita, donde conforma
la Dorsal de la Orilla y el cerro Condor; al E del
cerro Yegua Pircada, como un afloramiento aislado,
y al SO del corddn de la Escarcha, en las nacientes
y vertientes occidentales de la quebrada del rio
Potrerillos.

Litologia

Acefiolaza et al. (1971) propusieron el nombre
de Formacion Rio Bonete para las leptometamorfi-
tas y sedimentitas aflorantes en la quebrada homo-
nima, subdividiéndola en dos miembros: Caliza Las
Damas y Esquistos Cerro Condor. Esta subdivision
sera utilizada en el presente trabajo solo con el fin
de organizar la descripcion litoldgica, dado que am-
bos miembros no fueron diferenciados en el mapa
adjunto.

El Miembro Caliza Las Damas, en su definicion
original, esta compuesto por calizas de grano fino -
mudstones-, color gris oscuro y blanquecino, masi-
vas, con intercalaciones lenticulares de calizas gri-
ses finamente laminadas, que suelen poseer concre-
ciones esféricas de chert, elongadas segun la estra-

tificacion. Al microscopio estan compuestas por cris-
tales de calcita con tamafio variable entre los 0,02 y
los 0,7 mm, generados a partir de recristalizacion de
material micritico, con laminacién determinada por
la alternancia entre capas carbonaticas y peliticas, o
en algunos casos por la alternancia de capas de chert
y carbonatos, junto a venillas discordantes de chert
(Acefolaza et al., 1971).

Cravero et al. (1984) diferenciaron con crite-
rios quimico y textural, cuatro tipos de rocas cal-
careas:

a) Calizas magnesianas: de color gris, con 1,1 a
2,1 % de MgO; representarian la facies original de
sedimentacion.

b) Dolomias calciticas: de coloracion rosada y
amarillenta, 10,8 a 19,5 % de MgO; serian producto
del metasomatismo de (a).

¢) Esquistos calcareos: de color oscuro y estruc-
tura bandeada, y

d) Brechas calcéreas de origen tectonico.

Mencionaron, ademas, la presencia de rocas
granoblasticas vetiformes, asociadas a esquistos del
Miembro Cerro Condor, y que habian sido descrip-
tas por Caminos (1972) como “calcifilitas”, indican-
do este ultimo autor que se trataba de rocas de gra-
no muy fino, compuestas por actinolita, clorita, epi-
doto, albita y titanita, a veces con porfiroblastos de
epidoto y nédulos compuestos por epidoto y albita.
Segun Cravero et al. (1984) representan el produc-
to del metamorfismo de contacto producido por los
diques diabasicos (Formacion Chuscho) que intru-
yen a la sucesion sedimentaria.

Dentro del Miembro Esquistos Cerro Céndor,
Acefiolaza et al. (1971) agruparon cuarcitas y es-
quistos micéceos inyectados con venas y filones de
cuarzo lechoso, que constituyen los términos mas
metamorfizados, y esquistos cloritico-sericiticos, fi-
litas y arcilitas negras, con intercalaciones de arcili-
tas verdosas y cuarcitas oscuras, que representan el
protolito con minimo metamorfismo, en bancos de
hasta 15 m de potencia. Caminos (1972) describid
rocas con menor grado de metamorfismo promedio:
pizarras, filitas y lutitas pizarrosas alternando con
metagrauvacas.

Caminos (1972) indic6 la existencia de “rocas
con efectos de metamorfismo de contacto”, debi-
do a la intrusion de los cuerpos graniticos del rio
Potrerillos y del cerro Las Tunas, que produjo es-
quistos (a partir de protolitos sedimentarios) con
mayor tamafio de grano, hornfels y pizarras
moteadas por nodulos de sericita, probablemente
reemplazando a andalusita.
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Las rocas volcanicas intercaladas en esta uni-
dad han sido mapeadas y descriptas separadamente
como Formacion Chuscho.

El espesor total de la formacion, estimado por
Maisonave (1979), es de 1000 metros.

Estructura interna

La deformacion ductil registrada en la pila sedi-
mentaria es intensa, con plegamiento apretado y
disarmonico, tal como lo notara Caminos (1972). Los
rumbos de la estratificacion registrados por este au-
tor a lo largo del rio Bonete varian entre Az 170°y
150°, aunque llegan a disponerse E-O. Los indicios
de estratificacion desaparecen por sectores debido
al desarrollo de uno o més planos de clivaje. Cravero
et al. (1984) sefialaron que los esquistos se presen-
tan verticalizados, con rumbo variable entre NE-SO
a N-S, mientras que las calizas, ademas, se hallan
cortadas por numerosas fracturas de alto angulo y
bajo rechazo.

Relaciones estratigraficas

La base de la formacidon ha sido observada por
Maisonave (1979) en la vertiente oriental de la que-
brada de Potrerillo, al S del cerro Yegua Pircada,
donde los esquistos y calizas se asientan en discor-
dancia sobre rocas de la Formacion Espinal.

Los estratos del Miembro Caliza Las Damas se
disponen en forma concordante, intercalados entre
los del Miembro Esquistos Cerro Céndor en la que-
brada del rio Bonete (Cravero et al., 1984). Segln
Caminos (1972), las calizas llegan a formar potentes
lentes y cuerpos globosos, de hasta 300 m de espe-
sor.

El techo de la unidad es una discordancia, a tra-
veés de la cual bancos conglomeradicos asignados a
la Formacion Punilla-Formacién Jaguié, de edad de-
voénico-carbonifera inferior, se asientan sobre el
Miembro Esquistos Cerro Condor y sobre las lavas
almohadilladas de la Formacion Chuscho.

Los stocks graniticos del rio Potrerillos y del cerro
Las Tunas han generado contactos de tipo intrusivo,
tal como lo evidencia el metamorfismo de contacto
que presentan los esquistos (ver litologia).

Ambiente de sedimentacion y condiciones
tectonicas de emplazamiento

Acefiolazaet al. (1971) atribuyeron la sedimen-
tacion de las calizas y las sedimentitas y protolitos

siliciclasticos a un ambiente de baja energia. Las bre-
chas calcéreas de origen tectonico descriptas por
Cravero et al. (1984) hacen pensar en un cierto grado
de inestabilidad en el ambiente, que segin Kay et
al. (1984) podria ubicarse cercano al talud conti-
nental.

La estructura almohadillada que exhiben las la-
vas intercaladas en la secuencia (Formacidn
Chuscho) indica condiciones de emplazamiento su-
bacueo.

El hecho que la suite de rocas aqui descripta
pueda haber estado asociada a un ambiente tectoni-
co comun lleva, en este trabajo, a considerarlas como
depositadas en un medio marino profundo, proba-
blemente cercano al talud continental.

Contenido fosilifero

Acefolaza et al. (1971) reconocieron en las lu-
titas dispuestas inmediatamente sobre las calizas la
siguiente fauna: Glossograptus ciliatus Emmons;
Glossograptus ciliatus Emmons cf. Var. Douglasi
(Lapw); Glossograptus sp.; cf. Glossograptus sp.
y Ctenodonta bonetensis Acefiolaza.

Edad y correlacion

Acefiolaza et al. (1971) atribuyeron al Ordovi-
cico medio (Llandeillano) a los niveles fosiliferos de
la formacion, aclarando que es posible la existencia
de otros pisos ordovicicos dentro de la misma, por
ejemplo el Llanvirniano, correspondiente a la edad
de la Formacion San Juan, con la que estos autores
correlacionaron al Miembro Caliza Las Damas. Te-
niendo en cuenta la posicion estratigrafica de la ca-
lizay los niveles fosiliferos, sefialaron la posibilidad
que los esquistos que se encuentran por debajo sean
de mayor edad, mientras que los que se superponen
sean caradocianos.

Cravero et al. (1984) correlacionaron a la uni-
dad (que designaron como Formacién Quebrada
Seca, y que corresponde a la seccién superior del
Miembro Esquistos Cerro Céndor en este trabajo)
con la Formacidn Yerba Loca descripta por Furque
(1979), a la que este autor asigné al Caradociano.

Las lavas almohadilladas asociadas (Formacion
Chuscho) pertenecen al Ordovicico, de acuerdo con
una datacion obtenida por el método U/Pb que arro-
j6 una edad de 454 Ma (Caradociano).

En conclusion, se considera que la Formacion
Rio Bonete se habria depositado en el lapso com-
prendido entre el Ordovicico medio y el Caradociano.
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Formacion Chuscho (17)
Basaltos y diabasas (estructura almohadillada),
diques y filones diabasicos

Antecedentes

Con el nombre de Andesita Cerro Chuscho,
Acefiolaza et al. (1971) se refirieron a las rocas ig-
neas que afloran en el cerro Chuscho, en Punta del
Agua y en Las Casitas, todas ubicados en la
Precordillera de Jagié. Consideraron a estos cuer-
pos cOMO comagmaticos y contemporaneos, agru-
pandolos en un ciclo magmatico de edad tournaisiana
inferior a media. Por su parte, Acefiolaza (1971)
menciono a los afloramientos arriba citados como
Andesita de Punta del Agua.

Gonzalez y Bossi (1986) fueron los primeros en
dar a estas rocas la denominacion de Formacién
Punta del Agua.

Cravero et al. (1984) resefiaron la Formacion
Rio Bonete, integrada por esquistos y calizas y se-
pararon de esta unidad, a sedimentitas marinas que
asignaron a la Formacion Quebrada Seca. Citaron,
ademas, que las sedimentitas estan parcialmente
cubiertas por efusivas basicas (lavas almohadilladas)
y cortadas por sus diques asociados.

Kay et al. (1984) describieron las lavas almoha-
dilladas y espilitizadas que se hallan en la boca del
rio Bonete y las ubicaron en el Ordovicico. Segun
estos autores, componen una faja de rocas basicas
emplazadas a lo largo del margen occidental de la
Precordillera, desde Jagiié hasta el sur de Uspallata.
Interpretaron a estas rocas como ofiolitas, asignan-
dolas al complejo ofiolitico famatiniano (Haller y
Ramos, 1984). Mas tarde, Toselli y Durand (1996)
con la denominacion de Formacién Chuscho, agru-
paron a los afloramientos del cerro Chuscho y a vol-
canitas andesiticas similares aflorantes en el cerro
Las Casitas, vinculando este volcanismo al ciclo
precordillerano, que situaron en el Neopaleozoico.

Finalmente, Fauqué y Villar (2003) consideraron
la petrologia y génesis de estas rocas. Ademas, sepa-
raron de la Formacion Chusco a las Andesitas Punta
de Agua (Formacion Punta del Agua), que son an-
desitas orogénicas de arco volcénico, de acuerdo a
sus caracteristicas geoquimicas, con edades que irian
desde el Carbonifero superior al Pérmico inferior.

Distribucion areal

El complejo de volcanitas méficas (lavas
almohadilladas y diques diabasicos) que componen

esta unidad aflora principalmente en dos sectores.
El primero corresponde a la margen derecha de la
quebrada del rio Bonete, aproximadamente desde la
desembocadura del arroyo Chuscho hasta el bolsén
de Jagiié; el segundo a las laderas orientales de los
cerros Chuscho y Agua de los Caballos. También
hay afloramientos de rocas filonianas en diversos
sectores, en la quebrada del rio Bonete y en las que-
bradas que descienden de los cerros antes citados.

Litologia

La localidad cléasica es el cerro Chuscho, el que
estd integrado por coladas de lavas almohadilladas
constituidas por almohadillas redondeadas a subre-
dondeadas, con un didmetro medio de 0,50 a 1,20
metros. El color de estas lavas es gris verdoso a
verde oscuro en fractura fresca, presentando pati-
nas de alteracion castafio rojizas (Figura 2). A sim-
ple vista su textura es afirica. La estructura en al-
mohadilla estd muy definida en la parte mediay su-
perior de los afloramientos, con lineas de fluidez bien
marcadas y deformacion pléstica de las almohadi-
Ilas debido al estado viscoso durante su apilamiento
(Figura 3). Son muy notables los bordes rapidamen-
te enfriados que generan una corteza de coloracion
verde claro y aproximadamente 5 cm de espesor,
compuestos por vidrio.

Las lavas almohadilladas del cerro Chuscho son
basaltos y diabasas; la textura de los basaltos es
porfirica a glomeruloporfirica seriada. Los fenocris-
tales son de: olivina idiomorfa, clinopiroxeno (augi-
ta) a veces maclado y plagioclasa subhedral, tabu-
lar, con distintos grados de alteracion. Se ven glo-
mérulos formados por agregados de clinopiroxeno
(augita) o asociaciones de clinopiroxeno y plagiocla-
sa célcica. Las texturas de las lavas son variables.
Se han distinguido unas de tipo afanitico cripto-
cristalino integradas por vidrios basalticos que pue-
den estar devitrificados y contener microlitos de pla-
gioclasa célcica o piroxeno; o intersertales constitui-
das por plagioclasa célcica y clinopiroxeno en una
mesostasis vitrea. En las pastas afaniticas, vitreas,
pueden destacarse xenocristales anhedrales de
espinelo de color caramelo palido, de bordes
concoides donde concentran una aglomeracion de
diminutos corpusculos de minerales opacos; éstos
se formaron probablemente por reaccién del
xenocristal con el medio magmaético. Se observan
amigdulas.

Los bordes de las lavas almohadilladas son de
textura hipocristalina y estan formados por vidrio
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Figura 2. Aspecto de los afloramientos de las lavas almohadilladas en el cerro Chuscho.
destacan patinas de alteracion castafio rojizas.

Figura 3. Lavas almohadilladas de la Formacién Cerro Chuscho aflorantes en la quebrada del Salto. Se observa la zona de bor-
de congelado de las almohadillas de color mas claro y zonas con carbonatos que rellenan espacios entre las mismas.
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devitrificado en el que predominan las fracturas
concoides.

Las alteraciones son: acidificacion de la plagio-
clasa (albitizacion), moderada sericitizacion y esca-
sa proporcion de arcillas; también pueden estar alte-
radas a epidoto y clorita y a prehnita a partir de ve-
nillas. Se reconocieron fracturas rellenas de serpen-
tina.

Génesis y ambiente de emplazamiento tecto-
nico

La Formacion Chuscho esta compuesta por un
complejo de volcanitas méficas intraordovicicas, re-
presentado por diques y filones de diabasas y basal-
tos de estructura almohadillada (pillow lavas). Con-
forman una facies ofiolitica asociada con las sedi-
mentitas ordovicicas y, por lo tanto, quedarian inclui-
das en la Faja Ofiolitica Famatiniana de la Precor-
dillera Occidental.

Aesta conclusion llegaron Fauqué y Villar (2003),
al utilizar elementos quimicos, tanto mayoritarios
como minoritarios en diagramas de discriminacion
tectonica, donde los andlisis de las lavas caen dentro
del campo de los basaltos de fondo oceanico.

El trabajo de Kay et al. (1984) sobre las volca-
nitas que afloran en la desembocadura del rio Bone-
te (incluidas en la Formacion Chuscho), menciona
que los patrones de distribucion de tierras raras de
estos basaltos estan caracterizados por un enrique-
cimiento en elementos de la fraccion liviana. A par-
tir de consideraciones de campo y geoquimicas (por
comparacion con otras rocas de origen tectonico
conocido), Kay et al. (1984) propusieron como am-
biente mas probable para la generacién de estas la-
vas una dorsal oceénica andmala en etapas tempra-
nas de evolucion, proxima a un margen continental,
si bien no deben ser excluidas otras opciones, como
un ambiente de retroarco o de dorsal oceéanica de
tipo transicional o pluma.

Los basaltos almohadillados de la Precordillera
Occidental se asocian a la apertura de un rift ocea-
nico de cuenca marginal, formado durante la acre-
cion de Chilenia en el Cambrico-Ordovicico (Kay et
al., 1984; Ramos et al., 1984; Villar, 1998; Villar y
Escayola, 1999). Las rocas obductadas como con-
secuencia del cierre de la cuenca oceénica (Ramos
et al., 1984) sefialan la sutura que separaria los te-
rrenos Chilenia y Cuyania (Ramos et al., 2000).

Sus caracteristicas tectonico-magmaticas pare-
cen variar a lo largo del rift oceanico cambrico-or-
dovicico: de N-MORB en la Cordillera Frontal, pa-

san a E-MORB (P-MORB) en la Precordillera de
La Rioja (Fauqué y Villar, 2003). La variacion de
estas caracteristicas se debe muchas veces al cam-
bio de elevacion del rift inicial respecto del manto
(Wilson, 1991).

Relaciones estratigréaficas

A lo largo de las quebradas del Chuscho y del
Salto, tributaria de la primera, se pueden observar
dos generaciones de diques, unos béasicos y otros
mesosilicicos, que intruyen la secuencia ordovicica
de la Formacion Rio Bonete. La primera esta con-
formada por filones de diabasas y basaltos dispues-
tos de manera pseudoconcordante a netamente con-
cordantes en relacion con las filitas, pelitas y arenis-
cas. Los diques tienen bordes enfriados de 10 cm,
con sistemas de fracturas perpendiculares al con-
tacto y centros masivos, de textura mas gruesa con
lineas de fluidalidad. La composicion similar de los
filones y las lavas almohadilladas, su concordancia
con el rumbo de la esquistosidad de la secuencia
ordovicicay la deformacién conjunta que han sufri-
do con esta Gltima, induce a vincular a estos cuerpos
al episodio magmatico del cerro Chuscho. La se-
gunda generacion esta representada por los equiva-
lentes hipabisales de la Formacion Punta del Agua,
los que forman diques de andesitas porfiricas con
grandes fenocristales de plagioclasa de hasta 2-3 cm
de largo, similares a las rocas que afloran en Punta
del Agua. Dichos diques atraviesan discordantemente
a los esquistos, a las sedimentitas y a las lavas
almohadilladas.

Aguas arriba, en la quebrada del Salto, los ba-
saltos almohadillados se apoyan discordantemente
sobre las filitas. Esta discordancia puede significar
una superficie de detachment de la ofiolita.

Interdigitadas en las lavas almohadilladas apa-
recen intercalaciones delgadas de filitas verdosas y
cuarcitas rojizas de la Formacién Rio Bonete, con
rumbo general este-oeste y posicion subvertical.

En las cabeceras de la quebrada del Salto se
observé un conglomerado basal de la Formacién
Jaglié, que cubre discordantemente a las lavas
almohadilladas. Este contacto discordante también
fue encontrado entre las areniscas y las filitas ordo-
vicicas en la margen derecha de la quebrada del Salto.
Como puede advertirse, la superficie de discordan-
cia se halla labrada tanto sobre las sedimentitas y
filitas ordovicicas como sobre las lavas almo-
hadilladas; el plano de discordancia se extiende por
la ladera de los cerros hasta las proximidades de la
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cumbre del cerro Chuscho, rodeando “en cubrimien-
to” discordante al basamento pre-devonico.

Edad

Con el objetivo de acotar la edad definida por la
geologia de campo, se realiz6 un analisis geocrono-
l6gico de las lavas almohadilladas. La muestra del
cerro Chuscho fue estudiada por geocronologia iso-
topica de U/Pb sobre circones. Un circon primario
que refleja la edad de cristalizacion de la roca arrojo
una edad de 454 Ma (Caradociano).

Las sedimentitas asociadas a las lavas almo-
hadilladas fueron asignadas por Acefiolaza et al.
(1971) al Ordovicico medio. Sin embargo, los mis-
mos autores sefialaron que los esquistos superiores
de la secuencia podrian corresponder al Caradociano.

Por otro lado, Cravero et al. (1984) designaron
como Formacion Quebrada Seca a la parte superior
del Miembro Esquistos Cerro Condor de la Forma-
cion Rio Bonete y la correlacionaron con la Forma-
cion Yerba Loca que Furque (1979) asignara al
Caradociano.

Finalmente, se puede concluir por las relaciones
estratigraficas observadas, por los antecedentes ci-
tados y por la datacion radimétrica, que la Forma-
cién Chuscho tendria una edad que abarcaria el lap-
so ordovicico medio-caradociano.

Correlaciones

Estas rocas se correlacionan con el resto de los
basaltos de rift oceanico aflorantes hacia el sur, en
el margen occidental de la Precordillera. Es decir,
con aquellos ubicados en Uspallata, Calingasta, sie-
rra del Tigre, rio Jachal (Cuesta del Viento). Tam-
bién pueden correlacionarse, hacia el norte, con los
afloramientos de lavas almohadilladas de la Puna.

Granitoides Cerro Toro (22)
Tonalitas, monzogranitos, gabros y enclaves magma-
ticos ricos en hornblenda

Antecedentes

Toselli et al. (1988) denominaron a esta unidad
Tonalita Cerro Toro. En ella, incluyeron a la serie
magmatica aflorante en el contrafuerte occidental
del Sistema de Famatina a la latitud de Villa Castelli
y la describieron como conformada en su mayoria
por tonalitas, que constituyen la roca dominante de
los cerros Toro y La Puntilla y se extienden hacia el

este hasta las sedimentitas y volcanitas que forman
la cuchilla Negra, que la separan de los granitoides
de la Formacion Nufiorco.

Esta unidad fue estudiada por Hausen (1921,
1933), quien cito la presencia de tabiques metamar-
ficos y formacion de brechas, e interpretd a las to-
nalitas como magmas hibridos, formados por asimi-
lacion extrema de roca de caja. De Alba (1954), en
la Hoja Villa Union a escala 1:200.000, y Turner
(1964) en la Hoja Vinchina a escala 1:200.000, hi-
cieron mencion de la unidad incluyéndola en el pri-
mer caso dentro de las rocas eruptivas post ordovi-
cicas y en el segundo caso dentro de la Formacion
Guacachico.

Distribucion areal

La unidad aflora en el extremo austral de la Hoja,
constituyendo el contrafuerte occidental de la sierra
de Famatina a esa latitud, siendo la roca dominante
del cerro Toro, desde donde se extiende hacia el este
hasta las sedimentitas y volcanitas que forman la
cuchilla Negra, que la separan de los granitoides de
la Formacion Nufiorco. Fuera del area de estudio,
las mismas rocas aparecen al oeste del valle de
Vinchina en asomos pequefios intruyendo las meta-
morfitas de la Formacion Espinal (Turner, 1964), en
los pequefios cerros EI Asperecito, Cerrillo y
Ventanita.

Litologia

Son dominantes los afloramientos de tonalitas
(90%), con variaciones biotiticas a biotitico-anfibdli-
cas, junto a enclaves magmaticos ricos en hornblen-
da, con cantidades menores de gabros y monzogra-
nitos, cortados por diferenciados pegmatiticos pos-
tumos (Saavedra et al., 1996).

La petrografia y mineralogia que se detalla a
continuacion se basa en el trabajo de Saavedra et
al. (1996). Describen a los granitoides como textu-
ralmente equigranulares, de grano grueso a medio.
La plagioclasa, el mineral méas abundante, se pre-
senta en tablas subhedrales, con composicién bas-
tante uniforme (An , ,.), en algunos casos con ma-
clado compuesto y abundantes inclusiones. El cuar-
zo frecuentemente de extincion ondulosa, en algu-
nos casos corroe a los feldespatos, o aparece inclui-
do enellos. El feldespato potéasico, mayormente mi-
croclino, con o sin pertitas, muestra en ocasiones un
borde albitico o mirmequitico en el contacto con la
plagioclasa, a veces constituye cristales idiomorfos
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de tamafio mayor, conteniendo a otros minerales,
como cuarzo, plagioclasa, biotita e incluso otros
microclinos. Biotita y hornblenda son los mafitos més
abundantes; es comun la alteracién a clorita y cierta
deformacion. La hornblenda, en algunas ocasiones
dominante, desarrolla cierto caréacter poiquilitico, con
inclusiones de minerales opacos, titanita y biotita; es
frecuente el desarrollo de hornblenda a partir de bio-
tita. En los términos mas basicos se presentan horn-
blendas pseudomorfas a partir de olivina o piroxe-
nos y transformacion ocasional de hornblenda a una
mezcla de biotita, cuarzo y epidoto. El epidoto es
muy comun y puede ser interpretado como de ori-
gen primario y secundario, es mas abundante en las
facies basicas y suele tener inclusiones de ndcleos
de ortitas y de minerales opacos. Las cloritas pro-
vienen de la alteracion de minerales ferromagnesia-
nos. La titanita se halla en granos aislados o rodean-
do a opacos. La apatita y el circon pueden tener
habito alargado, indicando enfriamiento rapido del
magma bésico, o en prismas cortos, indice de en-
friamiento lento normal.

Los enclaves méficos son oscuros y de forma
redondeada a elipsoidal. Tanto su granulometria
como su nivel de diferenciacion son inferiores res-
pecto al englobante y las texturas son tipicamente
igneas.

Los autolitos aparecen dispersos en el granitoi-
de anfibolico regional, aunque a veces se concen-
tran en areas determinadas. Es en estas areas don-
de es posible observar fendmenos de dispersion de
fundido basico dentro del &cido englobante, gene-
rando una mezcla o emulsién, que rodea los encla-
ves maficos alargados (pasillos de enclaves). Esta
mezcla homogénea de magmas de distinta acidez
(mixing) junto a magma incompletamente mezcla-
do, con partes diferenciables de fluidos de distinta
acidez (mingling) se da también en las proximida-
des de caracter mas mafico, que gradan a la tonalita
regional, més leucocratica, a través de zonas de
mezcla incompleta con aspecto de schlieren.

Los enclaves se presentan en dos modalidades:
1) dispersos en la tonalita, como cuerpos elipsoida-
les de pocos cm de diametro, orientados segun la
foliacion de la caja, con contenidos de hornblenda'y
biotita superiores a los de la roca hospedante, y 2)
formando canales o enjambres de enclaves ovoida-
les que probablente constituyeron diques sinpluténicos
y que fueron luego desmembrados. En las zonas
entre los enclaves se advierte una notoria hibridi-
zacion de la roca hospedante, con fajas de schlie-
ren, con concentraciones de hornblenda y biotita.

Los enclaves son a menudo porfiricos, con fenocris-
tales de plagioclasas similares a los de la tonalita
hospedante, junto a desarrollos poiquiloblasticos de
plagioclasa, hornblenda y biotita, que evidencian una
marcada recristalizacion post deformacional.

Las inclusiones se componen de anfibolitas y
esquistos cuarzo micaceos, las primeras son las mas
abundantes, constituyen extensos colgajos (roof
pendants) dentro de los granitoides, de tamafio va-
riable hasta de algunos metros.

Relaciones estratigréaficas

Los Granitoides Cerro Toro intruyen al basamento
metamorfico tipico de las Sierras Pampeanas Occi-
dentales, de grado medio a alto, asignado a la For-
macion Espinal (Turner, 1964), diferente del obser-
vable en el mismo Sistema de Famatina, que es de
bajo grado.

La unidad estd en contacto tectdnico con las
sedimentitas y volcanitas ordovicicas de la Forma-
cion Suri, aflorantes en el area de la cuchilla Negra.

Geénesis y ambiente tectonico de emplaza-
miento

Los datos y conclusiones que siguen han sido
extractados del trabajo de Saavedra et al. (1996).

El intrusivo es de caracter mesozonal y presen-
ta foliacion no cataclastica bien desarrollada. La pre-
sion de cristalizacion, calculada a partir del conteni-
do de aluminio en la hornblenda, fue de aproximada-
mente 6 Kbar, correspondiente a una presion media
dentro de un metamorfismo barrowiano.

Los Granitoides Cerro Toro muestran un alto
rango de variacion en el contenido de SiO, (46-76%).
Los mismos son meta a peraluminosos. El material
metasedimentario habria sido asimilado casi total-
mente, sobreviviendo pocas inclusiones. Esta seria
la causa fundamental de la alta relacion isotopica
inicial ®Sr/%¢Sr de 0,7097, indicativa de un origen
profundo, probablemente corteza inferior.

Las rocas tienen caracteres principalmente cal-
coalcalinos, mientras que las mas ricas en hierro (ga-
bros) presentan trenes de diferenciacion toleiticas.

Todas las evidencias apuntan a un magma de
composicion intermedia y de origen profundo, con
importante contaminacion cortical en niveles altos
de la corteza, subsistiendo las metabasitas como bre-
chas anfiboliticas.

Al plotear los valores de Y vs Nb y de Rb vs (Y
+ Nb) en los diagramas de Pearce et al. (1984), las
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rocas se proyectan en el campo de arco volcanico
(VAG).

Edad y correlacion

La edad obtenida a partir de una isocrona Rb/Sr
(sobre roca total de gabros, granodioritas y granitos),
es de 456+14 Ma, la que ubica a la unidad dentro del
Ordovicico superior (Saavedraetal., 1992). El grani-
to aflorante en el cerro Toro muestra, hacia el oeste,
rocas de caja metamorficas de mediano a alto grado,
al igual que los granitoides San Agustin-Cerro Blanco
y Paganzo (Saavedra et al., 1992), revelando todos
ellos caracteres geoquimicos meta-peraluminosos,
toleiticos en parte, lo cual sugiere un origen cominy
diferencias notables con los restantes granitos del Sis-
tema de Famatina (Saavedra et al., 1996).

De acuerdo con los datos aportados por la iso-
crona Rb/Sr, la edad de los Granitoides Cerro Toro
seria ordovicica media a superior. Hasta tanto se
cuente con mas informacion, se asigna dicha edad a
lamisma.

2.3.3. ORDOVICICO-SILURICO

Granito Copacabana (18)
Monzogranitos, granodioritas y dioritas subordinadas

Antecedentes

Sosic (1972) investigod las rocas graniticas que
constituyen la sierra de Copacabana, incluyéndolas
dentro de la unidad que Ilam6 Rocas Graniticas del
Precambrico. Este autor estudid las rocas
macroscdpicamente y reconocio la intensa deforma-
cion tectonicay las notables variaciones estructura-
les y texturales que presentaban.

Recientemente, Lopez y Toselli (1996) efectua-
ron una completa descripcion petrografica y mine-
ralégica de esta unidad, acompafiada de analisis
geoquimicos.

Saavedra et al. (1998), en un trabajo de sintesis
regional, aportaron precisiones acerca de la
petrogénesis de estos granitoides, situandolas den-
tro de un esquema de evolucion paleotectdnica.

Distribucion areal

Estas rocas afloran en un Unico cuerpo, en la
parte central de las sierras de Copacabana, la cual
es una unidad orogréfica elongada en sentido meri-
dional de aproximadamente 40 km de longitud. Ha-

ciael Ny el S, el afloramiento se haya limitado por
dos zonas de milonitizacién (ver Milonitas Paimany
Copacabana).

Litologia

Los granitoides, composicionalmente monzo-
granitos y granodioritas con deformacion variable,
son predominantes y las variedades porfiricas domi-
nan sobre las equigranulares. Esta textura esta de-
terminada por fenocristales de microclino algo
pertititico, cuyas dimensiones varian entre 1y 10 cm,
desarrollados en una mesostasis de grano grueso,
de color gris blanquecino a rosado, de habito pris-
matico y desarrollo poiquilitico. La matriz estd com-
puesta de cuarzo, plagioclasa y microclino, ademas
de biotita, muscovita, titanita, circon, epidoto y apati-
ta. La plagioclasa constituye entre 30 y 40 %, le
siguen en orden de abundancia cuarzo (30 al 45 %)
y microclino (10 al 40 %.

Las facies equigranulares son de grano grueso
y caracteristicas texturales y mineraldgicas simila-
res a la mesostasis de las rocas porfiricas descrip-
tas.

Las dioritas estan subordinadas arealmente a los
granitoides, mostrando interrelaciones con éstos.

Génesis y ambiente de emplazamiento tecto-
nico

Desde el punto de vista geoquimico las rocas
tienen una tendencia calcoalcalina normal. El alto
contenido de potasio de los granitoides porfiricos,
junto a indices de aluminosidad que varian entre 0,7
y 1,4, revelan una importante influencia cortical. Los
diagramas de interpretacion tectonica de Pearce et
al. (1984), indican para estas rocas un ambiente de
emplazamiento transicional entre sincolision (Syn-
COLG), intraplaca (WPG) y arco volcanico (VAG).

La presencia de relictos de roca de caja meta-
morfica de bajo grado, con fendmenos de metamor-
fismo de contacto que desarrolla cordierita y
andalusita, sumada a venas cuarciferas con
wolframita, son indicios de emplazamiento somero,
en zonas con presiones inferiores a 3 Kbar. Sus ca-
racteres son de transicion hacia los tipicos de las
Sierras Pampeanas Orientales.

Relaciones estratigraficas

La caja de estas rocas estéa constituida por me-
tamorfitas representadas por esquistos biotiticos
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epidoticos de mediano grado, que afloran esporadi-
camente en el extremo NE y a lo largo de la ladera
occidental de la sierra.

Si bien el grado de metamorfismo de los grani-
toides es variable, se ha separado dentro de los mis-
mos a las rocas con méxima deformacion, que han
sido agrupadas en la unidad Milonitas Paiman y Co-
pacabana por lo que el contacto entre ambas unida-
des no es neto, sino de tipo transicional, interpre-
tandose al granito como protolito de estas rocas
metamdrficas, a diferencia de las antes descriptas,
que son mas antiguas y actuaron como encajantes.

Edad y correlaciones

Sobre la base de similitudes mineral6gicas, pe-
trograficas, continuidad de fabrica y ambiente de
emplazamiento, se considera a esta unidad equiva-
lente a la Formacion Paiman. Para esta Gltima, Pérez
y Kawashita (1992) reportaron edades de 459 May
450 Ma, obtenidas por el método Rb/Sr.

Puede decirse que ambos granitos muestran ras-
gos de transicion entre los tipicos del Sistema de
Famatina y los de las Sierras Pampeanas: la presen-
cia de magmatismo bésico es todavia una constante,
aunque también se hacen notables las caracteristi-
cas porfiricas que en el resto del Sistema de Famatina
estan practicamente ausentes.

Debido a que éste, es un trabajo de recopilacion
y por lo tanto no se han llevado a cabo estudios es-
pecificos, se mantiene la edad ordovicico-silUrica
asignada a estos granitoides famatinianos por Rape-
la et al. (1999).

Formaciéon Paiman (19)

Granodioritas, monzogranitos, tonalitas porfiroides,
atravesados por diques pegmatiticos; gabros y dio-
ritas subordinados

Antecedentes

La denominacién Formacién Paiman fue pro-
puesta por Turner (1962) para sefialar un granito
porfirico que constituye el flanco oriental de la sie-
rra de Velasco y gran parte de la sierra de Paiman.
El mismo autor, dentro de la Hoja Geol6gica 15d-
Famatina (Turner, 1971) hizo una detallada descrip-
cion de las diferentes litologias que constituyen esta
ltimasierra.

Recientemente, trabajos petroldgicos y geoqui-
micos, llevados a cabo por Durand et al. (1991),
Lorency Pérez (1987), Lorenc (1990), Pérez (1988,

1991), Pérez y Kawashita (1992) y Toselli et al.
(1994), cubren aspectos particulares de la geologia
de la sierra de Paiman.

Distribucion areal

La Formacién Paiméan compone la mayor parte
de las rocas aflorantes en la sierra homdnima, en el
sector sudeste de la comarca. El afloramiento tiene
rumbo submeridiano, alcanzando su ancho maximo
en el extremo norte de la sierra. Se extiende desde
el rio de Las Campanas, al norte, hasta mas alla de
los limites sur y este de la Hoja.

Los afloramientos estan marginados en la ma-
yoria de los casos por coberturas cuaternarias, mien-
tras que hacia el oeste, en el faldeo occidental del
filo Ramblones, una falla actGa limitando los aflora-
mientos.

Litologia

En la sierra de Paiméan afloran dominantemente
granodioritas y monzogranitos porfiroides de grano
grueso Yy colores grises a rosados, con porcentajes
de fenocristales que oscilan entre 4 y 26%, com-
puestos por microclino y plagioclasa, de hasta 5 cm
de largo por 2 de ancho, en una masa constituida
esencialmente por cuarzo y biotita, en cristales de
hasta 1 centimetro. Las tonalitas, en proporcion su-
bordinada, son biotitico-hornblendiferas y de grano
medio.

Los fenocristales de plagioclasa se observan, en
algunos casos, homogéneos y en otros, con un nu-
cleo alterado y zonacion concéntrica, rodeados de
un borde mas sédico. EI microclino suele presentar-
se con un borde de plagioclasa albitica. Son comu-
nes los desarrollos de simplectitas de biotita-cuarzo,
muscovita-cuarzo y cuarzo-plagioclasa (mirme-
quitas), en los contactos entre granos de microclino
y plagioclasa, con engolfamientos hacia el feldespa-
to potésico.

Las pegmatitas estan formadas por cuarzo, mi-
cas, feldespatos y turmalina.

Los gabros conforman los nucleos de los pluto-
nes de la zona de Campanas, rodeados por dioritas,
con frecuente epidotizacion de minerales opacos,
como oxidos de Fe y Ti, que gradan hacia afuera a
tonalitas, granodioritas y granitos. Al sur del area
comprendida por la Hoja, en el sector de cerro
Anguinan, son comunes los diques compuestos, for-
mados por aplitas granodioriticas y dioritas cuarci-
feras. En el granito, los enclaves igneos méficos son
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de morfologia variable, con predominio de los de for-
mas redondeadas y alargadas. Los de aspecto me-
tamarfico tipico son raros. Los enclaves dobles (apli-
ticos-granodioriticos) y los que tienen fenocristales,
dispersos en el granito como los asociados a las ro-
cas méficas, son frecuentes, lo mismo que la ocu-
rrencia de bordes de enfriamiento.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Paiméan estd intruida en rocas
metamorficas de bajo a muy bajo grado, asignadas
a la Formacion Negro Peinado (en el area de estu-
dio, el contacto entre ambas unidades es siempre
de tipo tectonico). Sobre el granito, se asientan en
discordancia sedimentitas continentales del Carbo-
nifero, correspondientes a la Formacion Agua Co-
lorada, que en la Hoja Tinogasta afloran en la zona
de cuesta de La Aguadita. Hacia el oeste, en la
vertiente occidental del filo Ramblones, una falla
limita al granito y coloca sobre el mismo a sedi-
mentitas terciarias asignadas a la Formacion El
Durazno.

Estructura y ambiente tecténico de emplaza-
miento

El emplazamiento del granito se produjo en ni-
veles altos de la corteza, evidenciado por la existen-
cia de texturas granofiricas o subvolcénicas en ge-
neral, por los vestigios de cubierta metamorfica de
bajo grado y por cornubianitas de andalusita y cor-
dierita.

La proyeccion de los datos quimicos de las ro-
cas de la sierra de Paiman en el diagrama AFM cae
en el campo calcoalcalino; asimismo, todos los inte-
grantes del complejo igneo muestran caracteres meta
a peraluminosos. Diversas evidencias geoquimicas
indican que la cristalizacion fraccionada fue el pro-
ceso dominante durante la diferenciacion. Los
diagramas de interpretacion tectonica de Pearce et
al. (1984), indican caracteres dominantemente de
arco volcénico (VAG).

Edad y correlacion

Hasta el momento, no se han podido obtener eda-
des ciertas de la cristalizacion de los granitoides y
de las rocas basicas, ya que las edades K/Ar de
varios autores reflejan esencialmente edades de en-
friamiento o de deformacidn cataclastica. Reciente-
mente, Pérez y Kawashita (1992) obtuvieron iso-

cronas de referencia de Rb/Sr, cuyas relaciones ini-
ciales fueron logradas a partir de datos K/Ar, para
la Formacion Paiman, de 450 Ma, y para las rocas
maficas del extremo norte de la sierra, de 459+29
Ma.

El principal control estratigrafico de la edad de la
intrusion esta dado por la flora westfaliana de los se-
dimentos que suprayacen en discordancia al granito y
que se habria desarrollado entre los 315 y 296 Ma.

En el presente trabajo, se asigna una edad ordo-
vicico-silUrica a estos granitoides famatinianos de
acuerdo con Rapela et al. (1999).

Esta unidad se correlaciona con el Granito Co-
pacabana, debido lo expuesto en la descripcion de
dicha unidad. Asu vez, Turner (1971) agrup6 dentro
de la Formacién Paiman tanto a las rocas graniticas
que afloran en la sierra de Paiman como a las que
afloran en la sierra de Velasco.

2.3.4. ORDOVICICO-DEVONICO
Formacion Nufiorco (20 y 21)

Esta integrada por una serie de plutonitas que
constituyen el cuerpo principal de la sierra de
Famatina y contintan hacia el sur en las sierras de
Safiogasta y Vilgo. Los Granitoides se hallan intrui-
dos por diques de lampréfiros, levemente mas jove-
nes, que son incluidos en la unidad y descriptos como
Facies hipabisal.

Granitoides (20)
Granodioritas, monzogranitos y tonalitas, con es-
tructura cataclastica

Antecedentes

Stelzner (1885) realiz6 las primeras observacio-
nes geoldgicas en la sierra de Famatina y otorgd edad
post silurica a las rocas graniticas aflorantes. Bo-
denbender (1922a, b) describid detalladamente los
caracteres litologicos de estas rocas, a las que de-
nomind Rocas eruptivas, y les asigné edad post or-
dovicica. El nombre formacional actual fue creado
por Turner (1962), para denominar a las rocas gra-
niticas que afloran en el Sistema de Famatina, y que
se corresponden con las Rocas Eruptivas, Forma-
cién Guacachico y parte de la Formacion Narvaez,
nombres anteriores utilizados por el mismo autor,
como asi también con la Formacion Safiogasta de
Fidalgo (1968). En trabajos mas recientes se hicie-
ron estudios radimétricos para determinar la edad
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de los granitos (McBride, 1972; Villar Fabre et al.,
1973; Toselli, G., 1978; Gonzalez et al., 1985). El
quimismo de esta unidad fue analizado por Toselli et
al. (1996a).

Distribucion areal

Estas plutonitas constituyen el nicleo central y
area mas encumbrada del Sistema de Famatina. En
la Hoja Tinogasta los afloramientos se disponen con
rumbo meridional, distinguiéndose dos sectores con
importante desarrollo de los mismos.

En el sector austral de la Hoja se encuentra el
mayor afloramiento de esta unidad, que se extiende
desde maés alla del limite sur del area de estudio,
hasta el Morro de Las Planchadas, hacia el norte.
Asomos menores se hallan en la ladera oriental de
los Nevados de Famatina, entre los cerros Overo y
Pelado; también aflora mas al este, en la zona de
cerro Nufiorco y en la bajada hacia el rio Amarillo,
al oeste del poblado de Famatina.

En el sector septentrional se distinguen tres cuer-
pos mayores, de desarrollo meridional. EI méas occi-
dental se encuentra en la zona de la pampa de Las
\fetas hasta el limite de la Hoja, por el norte; el se-
gundo se despliega en el pie de la vertiente occiden-
tal del cerro Negro de Rodriguez y el mas oriental
esta ubicado entre el portezuelo del Abra por el oes-
te y el rio de Rodriguez por el este. Junto a estos
tres cuerpos mayores existen afloramientos meno-
res entre El Chuscho y El Pefidn y otros cercanos a
lamina Alumbrera.

Litologia

Las especies dominantes son granodioritas y
monzogranitos biotiticos, de grano medio a grueso.
Las tonalitas, con anfibol y biotita, constituyen siem-
pre cuerpos menores. En muestra de mano, las gra-
nodioritas y monzogranitos poseen color rosado cla-
ro y estan formadas por feldespato potasico (domi-
nante), cuarzo, plagioclasa y minerales maficos (hor-
nblenday biotita). Las tonalitas tienen color gris ver-
doso y se componen de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa y minerales méficos (hornblenday diop-
sido).

Como variedades petrograficas subordinadas se
han descripto granitos apliticos y microgranodiori-
tas, aflorantes en la Loma Colorada, al oeste de
Carrizal (Turner, 1971).

Segln Rapela et al. (1999), la facies dominante
es un monzogranito biotitico, sin muscovita primaria,

que se hace transicional a granodioritas equigranu-
lares. Villar Fabre et al. (1973) indicaron que un ras-
go caracteristico es la ausencia de pegmatitas y la
presencia de porfidos graniticos y de diques de lam-
profiros.

Relaciones estratigréaficas

Los granitoides son claramente intrusivos en las
pizarras Yy filitas de la Formacion Negro Peinado,
formando bordes con metamorfismo de contacto que
da lugar a la formacion de cornubianitas cordieriticas,
esporadicamente granatiferas. Este metamorfismo
también se desarrolla, aunque con menor extension,
sobre la Formacion Volcancito.

El contacto entre las formaciones Suri y Porte-
zuelo de Las Minitas y los granitoides es tecténico
en la mayoria de los casos, aunque se han descripto
relaciones de intrusion (“interdigitaciones™) de los
granitoides dentro de estas formaciones.

Las formaciones Agua Colorada y Patquia-de
La Cuesta, de edades carbonifero-pérmicas,
suprayacen en discordancia a los granitoides.

Ademas de las relaciones arriba citadas, existen
contactos tectonicos entre los granitoides y el Gra-
nitoides Cerro Toro y las formaciones Negro Peina-
do, Patquia-de La Cuesta, Vinchina, Costa de Re-
yes, Toro Negro y Agua Colorada.

Quimismo, génesis y ambiente de emplaza-
miento tecténico

La suma de particularidades y relaciones geol6-
gicas que presenta, indican para este granitoide una
profundidad de generacién epizonal, seguida de una
fase de deformacion tectdnica, que otorga el carac-
ter cataclastico al intrusivo y que permite la poste-
rior intrusion de diques (ver facies hipabisales)
(Toselli etal., 1996b).

Los analisis quimicos (Toselli et al., 1996a) han
determinado la afinidad tipicamente calcoalcalina de
los plutones (segun el diagrama AFM) y de acuerdo
al diagrama de Shand (1927) se proyectan en los
campos meta- a peraluminosos. Los diagramas de
Harker indican una variacion en el contenido de SiO,
de entre 62y 77%, con correlaciones negativas para
FeO, MgO, CaO y TiO,y Sry positiva para el K,O
y Rb. El contenido total de alcalis, Na,O y Ba es
erratico. Las curvas de variacion de tierras raras en
las tres variedades intrusivas (granitos, granodiori-
tas y tonalitas) muestran claramente el enriqueci-
miento en la fraccion liviana y una anomalia de Eu
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bien definida. Estos datos, junto a los caracteres
mineraldgicos y petrogréaficos, revelan para las plu-
tonitas un ambiente de emplazamiento relacionado a
un borde continental activo.

Por su parte Toselli et al. (1993), de acuerdo
con los diagramas de discriminacion tectdnica sobre
la base de elementos traza LIL y HFS, indicaron
que la gran mayoria de las rocas graniticas del Sis-
tema de Famatina se ubican en el campo de los gra-
nitos de arco volcanico, con algunas transiciones a
los granitos de intraplaca.

Edad y correlacién

De las relaciones estratigraficas se desprende
que el contacto intrusivo existente entre las plutoni-
tas y la Formacion Suri, con contenido fosil de edad
[lanvirniana, determina la edad minima de aquéllas,
mientras que su edad méxima pre-carbonifera esta
determinada por la depositacion en discordancia de
las secuencias del Paleozoico superior de la Cuenca
Paganzo.

Con respecto a los datos radimétricos, una data-
cion K/Ar del granito da una edad de 449 Ma
(McBride, 1972). Otra datacion K/Ar, realizada en
la zona de metamorfismo de contacto desarrollado
por laintrusion, otorga un valor de 425+15 Ma (Toselli,
1978). Gonzélez et al. (1985) obtuvieron edades K/
Ar comprendidas entre 449 Ma'y 398 Ma (Ordovi-
cico superior a Devonico inferior). Un dique
lamprofirico intrusivo en la Formacion Negro Peina-
do dio 414+15 Ma (Toselli, 1978). Por su parte Ra-
pela et al. (1992) indicaron que los granitoides pre-
dominantes en el Sistema de Famatina tienen eda-
des comprendidas entre 460 y 410 Ma (Ordovicico
medio a Devonico inferior).

Por lo expresado hasta aqui, las rocas pertene-
cientes a la Formacion Nufiorco se asignan al inter-
valo ordovicico medio-devonico inferior.

Facies hipabisal (21)

Diques basalticos hornblendifero-biotiticos
(apinitas) ("lamprofiros™), diques granodioriticos,
graniticos, daciticos y apliticos

Antecedentes

La primera mencion de la existencia de diques
de lamprofiros, en el Sistema de Famatina fue he-
cha por Bodenbender (1916), quien describid en va-
rias localidades la petrografia, composicién minera-
l6gicay textura. De Alba (1954) traté sumariamente

a las rocas filonianas que atraviesan el granito.
Filardo (1958) y Miranda (1958) se refirieron princi-
palmente a las caracteristicas estructurales de las
rocas lamprofiricas. Turner (1960, 1964, 1971) re-
sefio las facies hipabisales emplazadas en el granito,
agrupandolas bajo el nombre de “rocas de dique”.
Villar Fabre et al. (1973) examinaron detalladamen-
te la posicién y petrografia de estos cuerpos.
Mannheim (1988, 1993) realiz6 un completo estudio
de la génesis de estas rocas eopaleozoicas, basan-
dose en numerosos analisis geoquimicos. Reciente-
mente Toselli et al. (1996b) analizaron la petrogra-
fia, geoquimica, tectdnica y petrogénesis de los di-
ques.

Distribucion areal

Los diques eopaleozoicos de diversa composi-
cion estan ampliamente distribuidos en el area oriental
de la Hoja. Su longitud oscila entre los 2y 3 kmy
sus espesores entre 0,2 y 100 metros. Se presentan
con dos orientaciones preferenciales, una concor-
dante con el rumbo NNO-SSE de la foliacion de las
rocas metamdrficas encajantes (Formacion Negro
Peinado) y otra con rumbo N 60° E.

Litologia

Estas rocas presentan un notable caracter bi-
modal &cido-basico (Mannheim, 1993), siendo las
félsicas claramente dominantes. La intima asocia-
cion de magmas basicos y graniticos (diques com-
puestos y zonas de mezcla de magmas) con contac-
tos transicionales entre ambas variedades indican la
intrusion simultanea de los dos tipos de magmas con
diferente viscosidad.

Una parte de los diques basicos discordantes or-
dovicicos son basaltos piroxénicos, pero la mayoria
se compone de basaltos hornbléndicos y
hornbléndico-biotiticos descriptos generalmente
como lamprofiros calcoalcalinos (espessartitas y
kersantitas respectivamente) (Mannheim, 1993).
Estan ampliamente difundidos en el ambiente grani-
tico hospedante, con espesores que varian entre los
20 y 25 centimetros y son de color verde oscuro,
grano fino y tienen textura porfirica. El subgrupo de
las espessartitas esta formado por hornblenda y pla-
gioclasa, con poco cuarzo y biotita, mientras que el
de las kersantitas estd constituido por hornblenda,
biotita, plagioclasa y cuarzo. Otros minerales pre-
sentes son clorita, epidoto, titanita, opacos y carbo-
natos.
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Los contenidos de tierras raras (total) de los
basaltos hornbléndicos y hornbléndico-biotiticos, con
un promedio de 70 ppm, contradicen la hipétesis de
un magma lamprofirico primario, pues un magma
lamprofirico ss (como son las kimberlitas) presenta
concentraciones muy altas (250-1000 ppm) de tie-
rras raras totales (Mannheim, 1993). En cambio,
estos equivalentes hidratados cogenéticos de rocas
basicas anhidras se conocen con el nombre genéri-
co de apinitas e incluyen tanto a las espessartitas
como a las kersantitas.

En el caso de los diques de composiciones inter-
medias y acidas, existe una relacion textural y com-
posicional de éstos con los plutones de los cuales se
derivan. De las zonas marginales de composicion
tonalitica a granodioritica, se originan los diques gra-
nodioriticos y daciticos, que presentan colores entre
pardo y rosado claro. Las texturas son porifiricas,
con fenocristales de cuarzo, ortosa, plagioclasa (oli-
goclasa-andesina) y un mineral méfico alterado no
determinado, en el caso de los granodioriticos, y cuar-
zo, plagioclasa y mica, en el caso de los daciticos,
englobados por un material intersticial cristalino de
grano medio.

Los diques graniticos, también descriptos en la
literatura como “cuarciferos”, suelen atravesar la
masa granitica, muestran colores gris oscuro a par-
do morado y se componen de fenocristales de cuar-
zo y feldespato, en una pasta con textura gruesa.

Los diques apliticos descriptos por Turner (1971)
en la quebrada de Faltriquera y en el portezuelo de
Santa Rosa son de color amarillento claro, con es-
casos fenocristales de cuarzo y plagioclasa (albita),
en una pasta microgranular.

Relaciones estratigréaficas

Los diques intruyen a las formaciones Negro
Peinado y Nufiorco (granitoides), aunque los di-
ques basalticos atraviesan a los plutones con con-
tactos netos o transicionales, lo que indica que la
intrusion de estos diques se produjo en un mo-
mento en que el granito no se hallaba completa-
mente consolidado. En ninguna parte se observa
el paso de los mismos hacia las formaciones sedi-
mentarias mas jovenes que la intrusién granitica.
Algunos de los diques aparecen alojados en los
bordes de las grandes masas graniticas, rellenan-
do fracturas marginales producto del enfriamien-
to, mientras que otros cortan las partes interiores
de las masas graniticas o de las rocas metamorfi-
cas encajantes.

Génesis y ambiente de emplazamiento tecto-
nico

Las volcanitas discordantes del Ordovicico pre-
sentan caracteristicas geoquimicas que permiten cla-
sificarlas como productos de magmas calcoalcali-
nos, mientras que algunos de los diques béasicos mas
jovenes (probablemente devonicos), revelan afinida-
des de interplaca (Mannheim, 1993). Los basaltos
piroxenicos, minoritarios, de edad ordovicica en to-
dos los casos, son equivalentes “no hidratados” de
los basaltos apiniticos o “hidratados” de la misma
edad, sobre la base de investigaciones geoquimicas.

Todos los basaltos ordovicicos del Famatina pre-
sentan enriquecimiento en LIL (large ion lithophile
elements, Sr hasta Th) y tierras raras livianas res-
pecto al MORB, lo que prueba que existio aporte de
fluidos hidratados por fusion parcial de la placa
subductada hacia la cufia astenosférica. Los basal-
tos mas jovenes (devonicos?) tienen el mismo enri-
quecimiento que los anteriores en LIL, aunque el
enriquecimiento en tierras raras livianas es todavia
mayor, lo que prueba caracteres de subduccion e
interplaca sobrepuestos. Estas particularidades se-
fialan la formacidn de todos los basaltos en un borde
continental activo, con corteza continental mas en-
grosada en el caso de los devonicos (Mannheim,
1993).

Las altas relaciones &’Sr/®Sr de 0,707 a 0,7095
respecto al MORB de los basaltos ordovicicos se
deben probablemente a la presencia de sedimentos
subductados, y no a procesos de hibridizacion o asi-
milacion durante el ascenso del magma o a proce-
sos de alteracion post magmatica.

Las volcanitas intermedias a acidas del Ordovi-
cico muestran en diversos diagramas bivariantes
caracteristicas geogquimicas de un arco magmatico
en situacion compresiva, con tendencia sincolisio-
nal, también apoyada por los altos contenidos de Rb.
Las altas relaciones &’Sr/®%Sr (> 0,720) y atributos
peraluminosos (composiciones corindén-normativas)
son tipicos para magmas anatécticos corticales tipo
S (Mannheim, 1993).

Edad y correlacién

Lamayoria de los diques basalticos que atravie-
san los plutones con contactos netos tienen caracte-
res geoquimicos idénticos a los de contactos transi-
cionales y pertenecen por lo tanto al mismo ciclo
magmatico. De este modo, tienen una edad leve-
mente mas joven que la del pluton.
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Mannheim (1993) propuso que otro grupo de
basaltos son correlacionables, sobre la base de sus
propiedades geoguimicas, con el leucogranito de las
Trancas, de probada edad devonica, por lo que asig-
na esta edad a la unidad.

Villar Fabre et al. (1973) obtuvieron una data-
cion K/Ar de 395+20 Ma.

Toselli (1978) menciond una edad de 414+15 Ma
para un dique lamprofirico que intruye a la Forma-
cion Negro Peinado.

Teniendo en cuenta los antecedentes arriba ci-
tados, en este trabajo se asigna a estas rocas una
edad silurico-devonica inferior.

2.3.5. SILURICO-DEVONICO

Milonitas Paiman y Copacabana (23)
Esquistos miloniticos, blastomilonitas, gneises milo-
niticos; fajas de brechas, microbrechas cataclasticas;
protomilonitas y milonitas

Antecedentes

La existencia de fajas de rocas con metamorfis-
mo dindmico en el basamento es conocida desde
hace casi medio siglo. Gonzélez Bonorino (1950a, b)
y otros autores posteriormente, trataron de explicar
localmente los fendémenos que los produjeron. Lue-
go, Caminos (1979) y Acefiolazay Toselli (1981) in-
dicaron que la milonitizacion tiene caracteristicas
regionales. En la actualidad se sabe que la misma se
extiende en fajas de rumbo submeridiano, a lo largo
de 1200 km, desde el sur de Bolivia hasta la provin-
cia de San Luis afectando rocas pre-carboniferas 6
del basamento igneo-metamorfico (Durand y L6pez,
1996). Recientemente, diversos autores (ver Durand
y Lopez 1996: 311) han permitido ampliar de mane-
ra notable el conocimiento de estas zonas de defor-
macion ductil del Sistema de Famatina, tanto en sus
aspectos genéticos y descriptivos como en lo referi-
do a su significado geotectonico.

Distribucion areal

En el extremo NE de la sierra de Paiman hay
delgadas fajas de rocas cataclasticas pero éstas se
vinculan con el fallamiento andino. La faja miloniti-
ca propiamente dicha es estrecha, extendiéndose con
rumbo NNO-SSE, desde la latitud de Chafiarmuyo,
bordeando la sierra, hasta Loma Bola, ya fuera de
los limites de la Hoja. También se encuentra, aun-
gue menos desarrollada, en el flanco occidental de

lasierra, en las proximidades de Angulos y, fuera del
area de estudio, al N del poblado de Famatina
(Durand y Lopez, 1996).

En la sierra de Copacabana las milonitas ocu-
pan los sectores N y S, separados entre si por el
Granito Copacabana, con el que muestran contac-
tos transicionales.

Litologia
Sierra de Paiman

Segun Durand y Lopez (1996), los granitoides
deformados son porfiricos, con tonalidades rosadas
y grises, a veces con enclaves apliticos y otras ve-
ces elongados en el sentido de la foliacion.
Mesoscopicamente la deformacion se evidencia por
la presencia de fenocristales rotados, bandas micé-
ceas flexuradas y reduccion del tamafio de grano.
En la zona de la quebrada de Capayan las metamor-
fitas estan compuestas por esquistos miloniticos,
blastomilonitas, gneises miloniticos y delgadas ban-
das de pseudotaquilitas.

Lopez y Toselli (1993) describieron al microsco-
pio a estas rocas como integradas por fenoblastos
de cuarzo muy deformados, con sombras de presion
y fragmentacion en los bordes; también observaron
cuarzo sigmoidal, con texturas de traccion y desga-
rro y tipicas bandas de deformacidn. Los porfiro-
blastos de plagioclasa tienen formas redondeadas y
maclas deformadas y flexionadas. Las ldminas de
muscovita y biotita circundan a los feldespatos y al
cuarzo, confiriéndole a la roca tipica textura de
fluxion.

Sierra de Copacabana

Los granitoides que constituyen la unidad des-
cripta como Granito Copacabana estan afectados
por deformacion de intensidad variable (sin llegar al
desarrollo de facies cataclasticas como en el caso
de la sierra de Paiman) que le otorga al conjunto
foliacion milonitica.

Observaciones meso y microscopicas, realiza-
das por Durand y Lopez (1996), muestran claros in-
dicios de esfuerzos de cizalla destacados por: re-
duccion del tamafio de grano, ldminas de mica
flexuradas y sigmoides con orientacion preferencial
y fenocristales de feldespato fracturados y rotados
con tipicas estructuras sigma y delta.

Los mismos autores citaron que, al microscopio,
es posible advertir texturas de fluxion dadas por la
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orientacion de las micas, micas fish y con pliegues
kink. Dentro de las texturas deformacionales pre-
dominan aquellas de caréacter plastico, como plagio-
clasas con maclado difuso y microclino con macla-
do anémalo. También se reconocen estructuras de-
formacionales fragiles, como granulacién de cuar-
zo; la poligonizacion y la textura mortero son fre-
cuentes en este mineral.

Estas rocas, segun la clasificacion de Higgins
(1971), se denominan protomilonitas y milonitas.

Relaciones estratigréaficas

Las rocas miloniticas que constituyen el flanco
oriental de la sierra de Paiman y los extremos Ny S
de la sierra de Copacabana se hallan intimamente
relacionadas con el basamento igneo-metamorfico
a partir del cual se generaron, observandose gene-
ralmente transiciones graduales entre ambas, mien-
tras que en otros casos dicho contacto es de tipo
tecténico. Las milonitas se encuentran, por secto-
res, suprayacidas por las sedimentitas del Carboni-
fero, las cuales se hallan en todos los casos sin de-
formar.

Estructura

La foliacion milonitica en las dos areas conside-
radas tienen rumbo variable de NNO-SSE a NO-
SE, con inclinaciones elevadas al NE o SO (70°).
Los diversos indicadores sefialarian un movimiento
de cabalgamiento hacia el NO dominante. Se ha
podido comprobar que existe una componente de
rumbo, de menor importancia con respecto a la del
cabalgamiento.

Interpretacion genética

Segun Durand y Lopez (1996), la milonitizacion
se habria producido en la zona de transicion entre
los regimenes elastico-friccional y cuasiplastico, con
profundidades del orden de 10 a 15 km, en algunos
casos mayores, lo que corresponderia a la epizona
inferior y la mesozona superior (facies esquistos
verdes).

Debido a la extension regional de la milonitiza-
cion y considerando que en otros sectores de las
Sierras Pampeanas se encuentran zonas similares,
tanto en edad como en comportamiento de indica-
dores cinematicos, se interpreta el suceso como ge-
nerado durante fendmenos colisionales relacionados
con la orogenia Chénica (Durand y Lopez, 1996).

La deformacion ductil que se observa en el flan-
co oriental del Sistema de Famatina es so6lo parte de
un evento de magnitud regional que afecta, con ca-
racteristicas similares, a rocas de basamento desde
el borde de la Punay la Cordillera Oriental, pasando
por gran parte de las Sierras Pampeanas, a lo largo
de una faja de 1200 km de extension. La deforma-
cion seria producto de la colision entre el craton gond-
wanico y un terreno aldctono acrecionado en el bor-
de occidental de la plataforma sudamericana (Durand
y Lopez, 1996).

Edad

Durandy LApez (1996) mencionaron que el pro-
ceso de milonitizacién se halla acotado por las rela-
ciones de campo y las dataciones radimétricas de
los granitoides. Sedimentitas carboniferas no defor-
madas que sobreyacen a las milonitas, indican la edad
minima de la deformacién. La edad mé&xima estaria
dada por el momento en que finaliza la cristalizacion
de los granitoides, cuyo acontecimiento magmatico
principal se ubica entre los 410 Ma y 455 Ma, ya
que la milonitizacion se habria producido estando los
granitos completamente cristalizados. Si, ademas, se
tiene en cuenta que el leucogranito de Potrerillos
(norte de Paiméan), del Devonico medio, no presenta
deformacion, el episodio deformativo habria ocurri-
do entre el Silurico y el Devénico inferior.

Los mismos autores destacaron que se puede
establecer una secuencia pre y post deformacional,
la que comenzaria con la intrusion de los granitos
porfiricos en las sedimentitas metamorfizadas, se-
guido de los fendmenos que produjeron su deforma-
cion, y por ultimo la intrusion de pequefios cuerpos
como el leucogranito de Potrerillos, no deformado.

Por lo tanto, en el presente trabajo se asigna a
esta unidad una edad silurico-devonica de acuerdo
al criterio de Durand y L6pez (1996).

2.3.6. DEVONICO

Formacién La Ojota (24)
Diabasas, lamprofiros, gabros, andesitas

Antecedentes

Turner (1962, 1964, 1967) cito la presencia de
diques de andesitas, diabasas y lamprdfiros empla-
zados en sedimentitas, volcanitas y plutonitas inte-
grantes de las formaciones pre-silUricas en las sie-
rras del Sistema de Famatina.
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La denominacion formacional fue propuesta por
Maisonave (1972) para distinguir una asociacion de
rocas de composicion gabrica y dioritica de empla-
zamiento hipabisal, incluyéndose dentro del mismo
ciclo magmatico filones lamprofiricos y pequefios
stocks gabricos.

Mannheim (1993) realizé un estudio de los as-
pectos analiticos y genéticos de estas unidades se-
parando: a) un volcanismo sinsedimentario concor-
dante, &cido a intermedio, con predominio de miem-
bros félsicos piroclasticos (Tremadociano-
Llanvirniano) y b) un volcanismo discordante sin a
post pluténico compuesto por diques que atraviesan
los granitoides y las series volcano-sedimentarias
plegadas. Este ultimo seria el que corresponde a la
Formacion La Ojota.

Distribucion areal

Las rocas de esta formacion se distribuyen irre-
gularmente en la mitad norte de la Hoja, en las se-
rranias que cierran por el N al bolsén de Jagié y al
Valle Hermoso. En el &mbito de las Sierras Pam-
peanas se hallan en la sierra del Toro Negro y en la
falda de los cerros Cuminchango. Dentro del Siste-
ma de Famatina aparecen en la sierra homénima y
en el cerro Negro de Rodriguez.

Litologia

Las descripciones petrogréaficas que siguen se
basan principalmente en los trabajos de Mannheim
y Miller (1996) y de Maisonave (1979).

Los filones basalticos, de grano fino, tienen 2
a 3 metros de potencia. A 0jo desnudo se observan
fenocristales de feldespato en una matriz gris ver-
dosa. El estudio al microscopio revela que se trata
de basaltos con piroxeno y basaltos con hornblenda
0 con hornblenda-biotita. La textura es intersertal
con fenocristales de clinopiroxeno glomerofirico y
escasas tablas de plagioclasa.

Los basaltos con hornblenda y hornblenda-bioti-
ta corresponden a rocas basicas hidratadas. Habian
sido considerados como lamprofiros calcoalcalinos
(espessartitas, kersantitas). Son porfiricos, con fe-
nocristales de hornblendas hipidiomorfas a idiomorfas
y de plagioclasa, en una matriz fina.

Los diques de porfido gabrico tienen 50 a 100
metros de espesor. En su composicion mineraldgica
intervienen: olivina, piroxeno, plagioclasa, cuarzo,
clorita, serpentina, epidoto/clinozoisita, sericita, bio-
tita, apatita y minerales opacos. Los fenocristales

son de olivina, clinopiroxeno y plagioclasa en una
pasta intersertal de plagioclasay clinopiroxeno. Tam-
bién se observaron algunos gabros con textura hipi-
diomorfica de grano medio en la sierra del Sistema
de Famatina.

Las andesitas basélticas poseen fenocristales
de plagioclasa, la que también aparece en cristales
pequefios en la matriz. Los minerales méficos son
clinopiroxeno u hornblendayy biotita.

Las andesitas cuarciferas, escasas, tienen fe-
nocristales félsicos (agregados de cuarzo y feldespa-
to) milimétricos en una matriz masiva verde oscura.

Riodacitas y riolitas forman filones y stocks
discordantes, los fenocristales y microlitos de la
matriz se componen de cuarzo, plagioclasay ortosa.
La biotita es el mineral méafico més frecuente.

Relaciones estratigraficas

Los diques aparecen intruyendo a la Formacion
Espinal del PrecAmbrico, a sedimentitas ordovicicas
asignadas a las formaciones Suri, Rio Bonete y Las
Planchadas y a los granitoides famatinianos (For-
macion Nufiorco).

Génesis y ambiente tecténico

Sobre la base de estudios geoquimicos, Mannheim
(1993) destacd que los basaltos méas jovenes (devo-
nicos?) del Sistema de Famatina, que en el presente
trabajo se correlacionan con la Formacion La Ojota,
presentan una componente de subduccion con claro
enriquecimiento en LIL (large ion lithophile
elements, Sr hasta Th) asi como la depresion de Nb
caracteristica para magmas relacionados a subduc-
cién. También tienen una componente de intraplaca
en la cual los HFS (high field strength elements) y
las tierras raras livianas desde Nb hasta Ti aparecen
enriquecidas respecto al MORB. Estas caracteristi-
cas conjuntas de subduccion e interplaca indican la
formacion de los basaltos en un borde continental
activo con corteza continental potente y una litosfera
subcontinental metasoméaticamente enriquecida
(Pearce, 1983).

Segun el modelo geodindmico propuesto por
Mannheim (1993), en el Devonico finaliza la colision
arco-continente y el Sistema de Famatina queda
acrecionado al borde occidental del Gondwana. La
continuacion de la subduccion origina entonces la
intrusion de basaltos, con caracteristicas geoquimi-
cas de intraplaca en el borde occidental del Sistema
de Famatina.
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Edad y correlacién

Maisonave (1979) asigné esta unidad al Sildrico
inferior por sus relaciones estratigraficas.

Mannheim (1993) menciond que los diques ba-
salticos que atraviesan al granitoide de la Formacion
Nufiorco tienen, en unos casos, contactos netos y en
otros contactos transicionales. Dado que existen
dataciones de los granitos, se puede asignar una edad
ordovicica superior para los basaltos con contactos
transicionales y una edad algo menor para aquéllos
con contactos netos. Por otro lado, los leucogranitos
de la sierra de Paiméan (Granito Potrerillos) tienen
una edad devdnicay se correlacionan con el granito
de Las Trancas (Pérez y Kawashita, 1992). A su
vez, el leucogranito de Las Trancas y parte de los
basaltos discordantes tienen caracteristicas geoqui-
micas de intraplaca y por ello un ambiente geotecto-
nico similar. Debido a esto, Mannheim (1993) otor-
g0 a estos basaltos (a los cuales en este trabajo se
incluyen en la Formacidon La Ojota) una edad devo-
nica con dudas.

Por otro lado, Toselli et al. (1996a) destaca-
ron que el magmatismo del Sistema de Famatina
habria tenido lugar entre los 449 Ma y 459 Ma
(quedan incluidas las fases Guandacol y Ocldyi-
ca), mientras que la deformacion y la intrusién de
diques de basaltos y lampréfiros habrian ocurrido
durante la Fase Chanica entre los 319 Ma y 414
Ma.

Hasta tanto se tengan datos méas concretos, se
asigna esta unidad, con reservas, al Devonico de
acuerdo a lo propuesto por Mannheim (1993).

2.3.7. DEVONICO-CARBONIFERO

Formaciéon Punilla-Formacién Jagué (25)
Conglomerados, areniscas (wackes), pelitas y
diamictitas

Antecedentes

Esta secuencia sedimentaria devonico-carboni-
fera, denominada Formacion Jagié en la
Precordillerariojana (Gonzélez y Bossi, 1986), pasa
en continuidad al sector septentrional de la sierra de
La Punilla (Precordillera de San Juan) donde Furque
(1972a, b) la design6 Formacion Punilla. Por lo tan-
to, sobre la base de la informacion disponible al pre-
sente y de acuerdo a la escala regional del mapeo,
se cree conveniente mantener el nombre de Forma-
cion Punilla-Formacidn Jagiié para toda esta secuen-

cia, hasta que un analisis mas detallado permita uni-
ficar ladenominacion.

La denominacion de Formacion Jaglié se debe a
Gonzélez y Bossi (1986), a partir del término
Jagueliano empleado por Borrello (1955). Acefiola-
zaetal. (1971), en su trabajo sobre la Precordillera
de Jaglié, nominaron a esta secuencia como Forma-
cion Guandacol. Posteriormente, Gonzélez y Bossi
(1987) identificaron dos nuevas formaciones: Agua
de Lucho y Cerro Tres Condores, dispuestas por
encima de la Formacion Jagué. Fauqué y Limarino
(1991) describieron en la zona de Agua de Carlos la
relacion de techo de la unidad.

La abundante flora que posee fue estudiada por
Azcuy y Carrizo (1995). Posteriormente, Carrizo y
Azcuy (1997) reconocieron nuevas fitozonas del
Carbonifero inferior y asignaron una parte de la se-
cuencia a la Formacion Chigua (Devénico). Hacia
el sur, en la sierra de La Punilla, Furque (1972a, b)
designd a estas sedimentitas como Formacion Puni-
lla. En este sector, los trabajos de Fauqué et al.
(1991), Cingolani et al. (1990, 1992), Caminos et al.
(1993) y Morel et al. (1993, 1996) indicaron la im-
portancia de estos afloramientos para la estratigra-
fia del neopaleozoico temprano de la Cuenca Rio
Blanco.

Distribucion areal

Estas unidades conforman amplios afloramien-
tos dispuestos en una faja de orientacion NNE-SSO
en el sector oriental de la Precordillera riojana.

Dentro del &mbito de la Hoja Tinogasta, los
asomos mas australes corresponden al extremo
norte de la sierra de La Punilla, desde donde se
extiende por la sierra de Las Minitas hasta Los
Mudaderos. Continta aflorando al norte del rio
Colorado en los cerros Punta Negra, Agua de
Lucho, Morterito y Agua de Los Caballos. Siguien-
do en la misma direccion, estas rocas constituyen
la caja de los granitos aflorantes en el cerro de
Las Tunas, extendiéndose, ademas, unos 10 km al
norte de este Gltimo. Hacia el oeste, los aflora-
mientos cortados por el rio del Pefidn, actian tam-
bién como roca de caja de los granitos de la sierra
del Leoncito.

Litologia
La litologia consiste en sedimentitas epiclésticas

gris verdosas, representadas por conglomerados,
wackes, pelitas y diamictitas.
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Segun ladescripcion original de Gonzélez y Bossi
(1986), la Formacién Jaglié esta compuesta por ban-
cos de psamitas (a wackes) con intercalaciones de
capas delgadas de pelitas, de tonalidad general ver-
de oliva. Segun los mismos autores, las sedimentitas
han sufrido una fuerte diagénesis, pero no tienen sig-
nos de metamorfismo, no encontrandose evidencias
de actividad volcanica contemporéanea. En un traba-
jo posterior, Gonzalez y Bossi (1987) separaron a la
secuencia inicial por ellos descripta como Forma-
cién Jagué en tres unidades, de techo a base: For-
macion Cerro Tres Condores, Formacion Agua de
Luchoy Formacién Jagueé. La Formacion Cerro Tres
Céndores tiene una seccion inferior compuesta por
paraconglomerados con clastos redondeados de
metasedimentitas y olistolitos de composicion are-
nosa y una seccién superior formada por areniscas
en conjuntos macizos deformados, con intercalacio-
nes delgadas de pelitas con estratificacion linsen y
grauvacas macizas. La Formacion Agua de Lucho
esta constituida por pelitas estratificadas en capas
delgadas laminadas o macizas con intercalaciones
de areniscas muy finas formando lenticulos. Tam-
bién se hallan capas continuas de areniscas finas,
con estratificacion paralela y capas aisladas con la-
minacion paralela, ondulitica o en hombreras.

Posteriormente, Caminos et al. (1990) realizan-
do observaciones en las mismas localidades, dividie-
ron la secuencia en tres secciones estructuralmente
concordantes, mapeables, a las que no asignaron
nombres formacionales. La seccidn inferior C1, pe-
litico-arenosa, portadora de fauna de Protocanites
y flora de Lepidodendropsis, es equiparable a la
Formacion Agua de Lucho y seria correlativa de la
Formacion Malimén; la seccion media C2, conglo-
meradico-arenosa, es equivalente, en parte, a la For-
macion Cerro Tres Condores y se correlaciona con
el miembro inferior, psefitico, de la Formacion
Cortaderas; la seccion superior C3, portadora de flora
de Lepidodendropsis, corresponde a la Formacion
Jaglié, aunque colocada en diferente posicion estra-
tigrafica y seria analoga con el miembro arenoso de
la Formacion Cortaderas.

Fauqué y Limarino (1991) mantuvieron la deno-
minacion inicial de Formacion Jagiié para toda esta
secuencia sedimentaria. Incluye, segln estos auto-
res, una potente seccion de pelitas y areniscas finas
de caracteristico color verde oliva. Aparece, inter-
calado en la secuencia, un interesante conjunto de
diamictitas (Figura 4), conglomerados y pelitas
guijarrosas, entre las que se han distinguido las si-
guientes litofacies: pelitas laminadas con clastos,

diamictitas matriz-soportadas macizas, pelitas
guijarrosas y conglomerados polimicticos.

Los afloramientos devonico-eocarboniferos ubi-
cados al oeste de Jaglié, contintian en direccion sur
hacia la zona de Agua de Carlos y desde aqui en
forma continua pasan al sector septentrional de la
sierra de La Punilla. En este sector, Caminos et al.
(1993) describieron dos miembros dentro de la For-
macion Punilla. El inferior estd compuesto por una
secuencia predominantemente psamitica, con esca-
sa participacion pelitica, mon6tona composicional-
mente, formada en su mayor parte por bancos de
grauvacas, entre los que se intercalan camadas de
orto y para conglomerados; los colores dominantes
son gris verdoso o pardusco, muy ocasionalmente
pueden aparecer bancos aislados de areniscas cuar-
zosas de colores claros. El superior esta constituido
por una secuencia con mayor variacion litologica
producida por la interestratificacion ritmica de con-
glomerados, areniscas, limolitas y pelitas en paque-
tes gruesos que dan a la sucesion un aspecto muy
bien estratificado (Figura 5); el color del conjunto es
gris verdoso, con tonos moderadamente oscuros. En
los niveles superiores aparecen bancos de areniscas
cuarzosas de colores claros, hasta blanquecinos, que
alternan con areniscas finas y limolitas oscuras.

Estructura

La secuencia de la Formacion Punilla—Formacion
Jagué se halla afectada por estructuras gondwanicas
consistentes fundamentalmente en grandes pliegues.
En general, los ejes de plegamiento son submeridianos,
aproximadamente paralelos a las estructuras andicas;
pero en muchos casos desviaciones entre estas estruc-
turas hacen que las fallas &ndicas trunquen los pliegues
gondwanicos. En el tramo norte de la sierra de La Pu-
nilla hay dos grandes pliegues de primer orden el sincli-
nal del cerro Tambillos y el anticlinal del cerro Cebada,
solo el primero de éstos se halla en el area de la Hoja
(Caminos et al., 1993). La semilongitud de onda del
plegamiento de primer orden es de alrededor de 20 km,
por lo que el ancho de los afloramientos contiene solo
el flanco oriental del sinclinal del cerro Tambillos. En
Las Peladas, el nicleo del sinclinal esta afectado por
dos pliegues de segundo orden de casi dos kildmetros
(Caminoset al., 1993).

Ambiente de sedimentacidon

En su trabajo inicial sobre “Los depositos car-
bonicos al oeste de Jagiel”, Gonzélez y Bossi
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Figura 4. Dropstone en las diamictitas de la Formacién Punilla - Formacién Jagué.

Figura 5. Interestratificacién ritmica de conglomerados, areniscas, limolitas y pelitas del miembro superior de la Formaciéon Punilla,
en el extremo norte de la sierra del mismo nombre.
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(1986) mencionaron que, en esta secuencia del Car-
bonifero inferior continental no descartan la exis-
tencia de niveles marinos. El hallazgo de estos ulti-
mos llevo a Gonzalez y Bossi (1987, a separar la
secuencia de la Formacion Jagiié en tres unidades,
las formaciones Cerro Tres Condores, Agua de
Luchoy Jaglié. La secuencia de la Formacion Agua
de Lucho responde, segun sus autores, a facies de
plataforma fangosa, con alteraciones provocadas
por ocasionales tormentas, derivando las facies
superiores hacia un modelo costero deltaico. La
Formacion Cerro Tres Condores se inicia con un
potente olistostroma que indica sedimentacion de
talud continental, que pasa progresivamente a fa-
cies de tipo plataforma inclinada.

Un poco més al sur, en la zona de Agua de Car-
los, Fauqué y Limarino (1991) sefialaron que la For-
macion Jagiié se habria formado en un ambiente
marino, ubicado sobre la plataforma continental.
Segun ellos, el tramo superior de la secuencia fue
depositado en una zona de menor profundidad, re-
velando una progresiva somerizacion.

Las facies diamictiticas identificadas en este
sector, llevan a suponer a estas rocas como vincula-
das a procesos glaciales, sin embargo, no es aun claro
si son verdaderas tillitas glacimarinas o, por el con-
trario, representan facies de diamictitas
resedimentadas de acumulaciones glaciarias cuasi-
contemporaneas.

Continuando en direccion sur, en el area del rio
de La Troya, Fauqué et al. (1989) describieron cua-
tro secciones en la secuencia aflorante en el sector.
De base a techo la primera seccion se halla forma-
da por depdsitos continentales (en su base) y mari-
nos litorales (en la parte media y superior). En la
que le sigue desaparecen totalmente las facies con-
tinentales y la sedimentacion marina, de mayor pro-
fundidad, es dominada por pelitas hemipelégicas,
entre las que se intercalan diamictitas que represen-
tan flujos de densidad. Contindia una seccion en la
gue comienza a producirse una marcada someriza-
cidny el pasaje a facies litorales. Finalmente, la Glti-
ma seccion representa depdsitos de abanicos alu-
viales emplazados en ambientes marinos de poca
profundidad (¢ fan delta?).

En el extremo septentrional de la sierra de La
Punilla, Caminos et al. (1993) dividieron a la unidad
homonima en dos miembros. El inferior representa
un ambiente marino proximo a la linea de costa, con
depositos areno-conglomeradicos, que habrian sido
transportados y depositados mediante corrientes de
turbidez. Diamictitas lenticulares que aparecen en

algunos niveles son consideradas depdsitos de ca-
nales submarinos alimentadores de las turbiditas y,
las areniscas, asociadas representarian albardones
de dichos canales. El miembro superior se caracte-
riza por la presencia de tres megaciclos de sedimen-
tacion regresivos y transgresivos, que comienzan con
facies correspondientes a ambientes de offshore,
seguidos de depdsitos que indican un ambiente de
playas y barras arenosas; contintan facies de albu-
fera y luego otras pertenecientes a deltas progra-
dantes. En la parte cuspidal del tercer megaciclo hay
bloques y olistolitos que podrian interpretarse como
diamictitas marinas resedimentadas.

En el sector sudoccidental de la sierra de La
Punilla, Limarino y Césari (1993) agruparon a las
unidades Maliman y Cortaderas en el Grupo
Angualasto. La sintesis que ellos hicieron de las con-
diciones ambientales, en las cuales se habria deposi-
tado el grupo, caracterizan globalmente a toda la
secuencia neodevadnica-eocarbonifera. Se trataria de
un ambiente marino litoral que incluye, ademas, fa-
cies francamente continentales. Describieron tam-
bién dos eventos transgresivos, uno en la parte me-
dia de la Formacion Maliméan y otro en el techo de la
Formacion Cortaderas. Este ultimo incluye diamictitas
probablemente relacionadas con el episodio glacial
registrado en varias cuencas carboniferas.

Relaciones estratigraficas

La base de la unidad estd compuesta por un con-
glomerado polimictico que se apoya discordantemen-
te sobre filitas y volcanitas ordovicicas en la puerta
de la quebrada del Salto, tributaria de la quebrada
del Chuscho (ubicadas en la vertiente oriental del
cerro Morterito). La relacion discordante del con-
glomerado con lavas almohadilladas asignadas al
Ordovicico se puede observar también en las cabe-
ceras de la quebrada del Salto. El conglomerado de
base tiene clastos de filitas y calizas ordovicicas, asi
como de granitoides y esquistos, asignados estos ul-
timos al basamento precdmbrico.

Con respecto a la relacion de techo, la unidad es
cubierta, mediando discordancia angular, por la For-
macion Rio del Pefidn de edad carbonifera superior-
pérmica (Fauqué y Limarino, 1991)(Figura 6). El pla-
no de discordancia es neto y aflora claramente al
este del rio Agua de Carlos 0 Agua de Candido (sec-
tor de sierra de Las Minitas); las unidades puestas
en contacto a través de este plano contrastan por su
diferente estilo de deformacion y por su litologia y
tonalidades bien distintas (Figura 7). La discordan-
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| Tridsico Fm, Pllﬂﬁ.dﬂ&jﬁ ua Devanico sup,-Carbonifero inf. |
Fm. Rio del Pepod " =) 2 Co. Cindido  Fm. Jagté
Discordancia ~ K-Ar 293 Ma

Agua de Carlos

K-Ar 344-354 Ma Dioritas, tonalitas

Figura 6. Perfil esquematico integrado, que muestra la relacién discordante entre las secuencias del Devénico superior-Carboni-
fero inferior (Formacion Punilla-Formacion Jagué) y del Carbonifero superior-Pérmico inferior (Formacién Rio del Pefién).

Figura 7. Detalle de la discordancia intracarbonifera. A) Conglomerado de base de la Formacion Rio del Pefién (Carbonifero su-
perior-Pérmico inferior). B) Alternancia ritmica de niveles de pelitas y areniscas de la Formacion Punilla-Formacién Jagtié
(Devénico superior-Carbonifero inferior).
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ciade angulo alto evidencia movimientos que plega-
ron el sustrato devonico-eocarbonifero con anterio-
ridad a la depositacion del Carbonifero superior.
Fauqué y Limarino (1991) ubicaron a estos movi-
mientos, con el nombre de Fase Rio Blanco, en el
Carbonifero medio temprano o en el limite Carboni-
fero inferior-medio.

Fosiles y edad

Una caracteristica de esta unidad es el abun-
dante contenido fosilifero que posee, tanto en lo que
se refiere a restos vegetales como a invertebrados
marinos. Gonzélez y Bossi (1986) describieron res-
tos vegetales, en los depdsitos carboniferos al oeste
de Jagiié. Los mismos corresponden a Diplothmema
(ex Charnelia) dichotoma (Freng.) (Wagner, 1980),
Lepidodendropsis sekondiensis? y licofitas her-
baceas. Més tarde, Gonzalez y Bossi (1987) halla-
ron dentro de la secuencia dos niveles con inverte-
brados marinos, definiendo formalmente a los aflo-
ramientos que los contienen como Formacion Agua
de Lucho. En el primer nivel reconocieron los si-
guientes taxa: Camarotechia chavelensis Amos,
Palaeoneilo sp., Volsellina? sp., Bivalvia indet.,
Gastropoda indet. y fragmentos de tallos. En el se-
gundo nivel Camarotechia chavelensis Amos,
Spirifer sp., Asyrinxia? sp., Chonetes sp.,
Orbiculoidea? sp., Palaeoneilo sp., Phestia sp.,
Edmondla? sp., Straparollus sp., Gastropoda indet.,
Paraconularia sp., artejos de crinoideos y fragmen-
tos de tallos. Segun Gonzalez y Bossi (1987), esta
asociacion faunistica indica una edad carbonifera
temprana.

Un poco al sur de esa localidad, en los alrededo-
res del paraje conocido como Agua de Candido (o
Agua de Carlos), Azcuy y Carrizo (1995) encontra-
ron en la misma secuencia improntas de
Archaeosigillaria conferta (Frenguelli) (Menéndez,
1965), asociado a otra especie de Archaeosigillaria
y a otras dos licofitas. En esta misma localidad, Ca-
rrizo y Azcuy (1997) hallaron dos nuevas fitozonas:
Archaeosigillaria-Malimanium del Carbonifero
temprano temprano y Frenguellia-Paulophyton del
Carbonifero temprano tardio. Azcuy y Carrizo (1998)
distinguieron ritmitas de antigliedad devonica en el
area de Agua de Carlos y dos unidades carbonife-
ras, pero no sefialaron el contacto entre las secuen-
cias devonicas y las carboniferas. Continuando en
direccion sur, en las cabeceras del rio de La Troya,
sobre sumargen izquierda, Fauqué et al. (1989) efec-
tuaron el hallazgo de Lepidodendropsis eximius y

Diplothmema bodenbenderi, por debajo de niveles
con invertebrados marinos descriptos como
Camarotechia chavelensis Amos y Trepospira
(Angyomphalus) sp. Se confirma de esta manera
la continuidad de los afloramientos del Carbonifero
inferior, entre el sector de Agua de Carlos y el sec-
tor septentrional de la sierra de La Punilla. En esta
ultima zona, Cingolani et al. (1990) mencionaron la
existencia de restos de flora (Haplostigma sp. y otras
Progymnospermophyta) que asignaron al Devénico-
Carbonifero inferior, a ésta sigue otra asociacion
portadora de Frenguellia sp. y Diplothmema
bodenbenderi que les permitié correlacionarla con
las floras carboniferas tempranas de las formacio-
nes Maliméan y El Raton. También en este sector,
Morel et al. (1993) estudiaron restos de Hyenia sp.
y Malanzania antigua, que indican una edad devo-
nica y Frenguellia eximia, Lepidodendropsis
hirmeri, Diplothmema bodenbenderi y Rhodea sp.
que sefialarian el Carbonifero inferior. Carrizo y
Azcuy (1998) citaron que las especies consideradas
devonicas por Morel et al. (1993) son tipicos inte-
grantes de las asociaciones paleofloristicas del Car-
bonifero temprano.

Teniendo en cuenta la informacion precedente,
se destacaran algunos argumentos que permiten
concluir una edad para la secuencia analizada:

1- No esta en discusion que la mayor parte de
las sedimentitas pertenecen al Carbonifero inferior.

2- No es asi de claro si la parte més baja de la
secuencia incluye niveles devonicos o éstos deben
ser separados como otra unidad. Al respecto, el tra-
bajo de Carrizo y Azcuy (1997) no define el contac-
to entre las ritmitas devonicas y las capas del Car-
bonifero inferior. Ademas, toda esta secuencia de-
vonico-carbonifera se halla deformada conjuntamen-
te, formando amplios pliegues.

3- No se considera adecuada la separacion de
la Formacion Jagié (Gonzélez y Bossi, 1986), en
Formacion Jagué, Formacion Agua de Luchoy For-
macion Cerro Tres Condores (Gonzalez y Bossi,
1987), por la presencia de paleofloras en la primera,
invertebrados marinos en la segunda y ausencia de
fosiles en la tercera. Segun el perfil descripto por
Fauqué et al. (1989) en el rio de La Troya, dentro de
la misma secuencia hay niveles con paleofloras y
niveles con invertebrados marinos.

4- También se debe tener en cuenta lo expresa-
do por Cingolani et al. (1992), Caminos et al. (1993),
Morel et al. (1996) y finalmente Carrizo y Azcuy
(1998), quienes manifestaron que, en el sector norte
de la sierra de La Punilla, la formacién homoénima
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tiene en los niveles ubicados en el tope de la secuen-
cia elementos de la asociacion NBG indicadores de
un Carbonifero superior temprano.

Por lo tanto, sobre la base de la informacion dis-
ponible al presente y de acuerdo a la escala regional
del mapeo, es preferible mantener el nombre de For-
macion Punilla-Formacion Jagiié para toda esta se-
cuencia, considerando una edad devdnica superior
hasta carbonifera superior temprana para la misma.

Correlaciones

Las sedimentitas clasticas aqui tratadas forman
afloramientos continuos que, desde la Precordillera
de Jagué, se extienden en direccidn sur por la sierra
de La Punilla, fuera del &mbito de la Hoja. Tendrian
homologacién total o parcial y dentro de las varia-
ciones de facies normales, con las sedimentitas des-
criptas en las denominadas cuencas Rio Blanco y
Calingasta-Uspallata, del Paleozoico superior, que
recibieron distinta denominacion segun las localida-
des y los autores que las estudiaron. Asi, han sido
denominadas como: Formaciones Maliméan y
Cortaderas (Scalabrini Ortiz, 1973), Formacion Jagié
(Borrello, 1955; Gonzélez y Bossi, 1987), Formacion
Punilla (Furque, 1972a), Formacion del Raton
(Guerstein et al. 1965; Azcuy y Morelli, 1981). Tam-
bién forman parte de esta secuencia los afloramien-
tos estudiados por Fauqué et al. (1989) en el rio de
La Troya y que constituyen el nexo entre la
Precordillera de Jaglié, la zona de Agua de Carlos y
los afloramientos del cuerpo principal de la sierra de
LaPunilla.

Porfidos dioriticos y tonaliticos, lamprofi-
ros (26)

La unidad se compone de diques y filones capa
de porfidos y lamprofiros dioritico-tonaliticos. Estos
se hallan emplazados en la secuencia epicléstica de
la Formacion Punilla-Formacion Jague.

En el noroeste de la sierra de Las Minitas, en el
sector de Agua de Candido, las sedimentitas paleo-
zoicas estan intruidas por diques y filones capa de
porfidos y lamprofiros dioritico-tonaliticos. En este
sector la secuencia sedimentaria devonica-
eocarbonifera es cubierta en discordancia angular
por los depositos neocarboniferos a pérmicos de la
Formacion Rio del Pefion. El plano de discordancia
bisela los bancos eocarboniferos plegados y trunca
los filones capa alojados en los mismos. Esta rela-
cion estratigrafica permite, a los autores de este tra-

bajo, atribuir a los cuerpos filonianos dioritico-tonali-
ticos una edad pre-carbonifera superior.

Mas al sur, en el sinclinal de Agua Quemada, se
observaron filones capa plegados junto con los es-
tratos de la Formacion Punilla-Formacion Jaglé y
algunas inyecciones menores asociadas, pero dis-
cordantes. Los primeros corresponden a porfidos
tonaliticos y a tonalitas porfiricas, mientras que los
diques asociados estan formados por microdioritas
y microtonalitas.

Se realizaron dos dataciones radimétricas K/Ar
sobre roca total. Una en los diques de microdioritas
cuarciferas, cortados por la discordancia, que arrojo
una edad de 354+13,5 Ma. La otra se efectud sobre
los filones capa aflorantes en Agua Quemada y dio
una edad de 382+22 Ma.

Finalmente, sobre la base de las relaciones es-
tratigréficas y de las dataciones radimétricas, se
considera a este magmatismo sincrénico y/o inme-
diatamente posterior a la depositacion de la secuen-
cia de la Formacion Punilla-Formacion Jagué, pero
previo a la deformacion de la Fase Rio Blanco. Por
lo tanto, se le asigna a estos cuerpos filonianos una
edad devonica superior a carbonifera superior tem-
prana.

2.3.8. CARBONIFERO INFERIOR-SUPE
RIOR TEMPRANO

Granitos Cerro Las Tunas, Potrerillos y
Los Guandacolinos (27)

Granitos, granodioritas, monzogranitos, tonalitas y
dioritas

Antecedentes

La presencia de cuerpos graniticos neopaleozoi-
cos en la Precordillera septentrional de La Rioja fue
determinada por Acefiolaza y Bernasconi (1969a).
Estos autores nominaron Granito Potrerillos al stock
granitico aflorante en la quebrada del rio homoénimo,
asignandole edad post ordovicica basandose en re-
laciones estratigraficas.

Caminos (1972) describi6 en detalle al Granito
Potrerillos, asi como al granito Cerro Las Tunas y
realiz6 dataciones radimétricas por el método K/Ar
sobre ambos. Mas tarde, Varela et al. (1996) efec-
tuaron dataciones radimétricas por el método Rb/Sr
sobre el stock Los Guandacolinos e hicieron un de-
tallado estudio de dicho granitoide.

Llambias (1999) realiz6 una sintesis de las rocas
igneas carboniferas del Ciclo Gondwanico, donde se
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mencionan todos los cuerpos intrusivos del arco
magmatico carbonifero de la Cordillera Frontal, de
la Precordillera y de las Sierras Pampeanas.

Distribucion areal

Esta unidad agrupa una serie de granitoides, stoc-
ks por sus dimensiones, ubicados en el extremo sep-
tentrional de la Precordillerariojanay en la sierra de
Umango (Sierras Pampeanas Occidentales). En
conjunto, estos cuerpos tienden a alinearse en direc-
cién NNE, aunque esto queda mejor evidenciado
tomando en cuenta los cuerpos ubicados al SO del
area levantada.

Dentro de la zona de trabajo se han identificado
cuatro cuerpos principales, en todos los casos elon-
gados en direccion norte a nor-nordeste. De norte a
sur, estos son: el stock Cerro Las Tunas (cuerpo
principal y asomos menores hacia el sur); el stock
granitico Potrerillos, aflorante a lo largo de la que-
brada homonima, de 25 km de largo por 15 de an-
cho; el stock de la sierra del Leoncito (cuerpo prin-
cipal y asomos menores hacia el norte), ubicado so-
bre las estribaciones més occidentales de la
Precordillera y estudiado en menor detalle que el
resto y el stock Los Guandacolinos, en el extremo
austral del cerro La Esperanza (estribaciones occi-
dentales del basamento ubicadas al oeste de la sie-
rra de Umango), de menor dimension que el resto
de los cuerpos (5 km por 2,5 km).

Litologia

Los cuerpos reunidos en esta unidad muestran
ciertas particularidades litolégicas comunes, como
su textura holocristalina, hipidiomorfa, porfiroide en
la mayoria de los cuerpos, y la composicion minera-
I6gica dominada por plagioclasa, microclino, cuarzo
y biotita.

El stock Los Guandacolinos, investigado en
detalle por Varela et al. (1996), se halla afectado
por milonitizacion, de manera heterogénera. El color
del cuerpo igneo grada desde el gris-rosado a rojizo.
Los feldespatos poseen alteracion sericitico-ferru-
ginosa en grado variable. Presenta dos variedades
texturales, una porfiroide de grano fino y otra equi-
granular. Las caracteristicas principales de ambas
variedades, determinadas por Varela et al. (1996),
se resumen a continuacion.

Las rocas de textura porfiroide se sitGan en la
zona de borde del stock y varian en composicion de
granodiorita a monzogranito. La granodiorita es bio-

titica y se compone, en orden de abundancia decre-
ciente, de plagioclasa, microclino, cuarzo y biotita,
con apatita como mineral accesorio; los fenocrista-
les son de plagioclasa y de microclino pertitico, cuarzo
en algunas rocas, con tamafos de 5a 7 mm, en una
matriz mediana a fina formada por la mineralogia
antes mencionada; la plagioclasa es zonada, posee
ndcleos de andesina y zonas marginales de oligocla-
sa. El monzogranito presenta una mineralogia que
difiere de la de la granodiorita sélo en sus proporcio-
nes, ademas, es biotitico; la plagioclasa es subhe-
dral, en cristales tabulares con maclado paralelo al
borde de los mismos; el microclino es pertitico y ex-
hibe inclusiones orientadas de plagioclasa; en algu-
nos cristales se han constatado crecimientos gréafi-
cos de cuarzo; plagioclasa y microclino se encuen-
tran formando fenocristales; el cuarzo es anhedral,
en parte dispuesto en cintas, es el que concentra la
deformacion y actla de envolvente de incipientes
ojos feldespaticos.

Los granitoides equigranulares son, por su
moda, monzogranitos. Estan constituidos por plagio-
clasa (oligoclasa), microclino pertitico y mafitos (que
no superan el 5 %). Estos Gltimos conforman una
asociacion (biotita cloritizada, titanita y minerales
opacos) que suele definir folias fluidales envolvien-
do a los feldespatos, lo que puede interpretarse como
un rasgo sin-milonitico.

La milonitizacion, de acuerdo con evidencias
microscopicas, es postcristalina y se concentra en
fajas de 1 a 2 m de espesor. En éstas se comprueba
una incipiente foliacion discontinuayy recristalizacion
parcial de los minerales primarios. La asociacion
mineral comprobada es cuarzo, clorita, titanita y opa-
cos. La deformacion se habria producido bajo con-
diciones ductiles, afectando principalmente al cuar-
z0, que llega a recristalizar en agregados finos o for-
ma ribbons actuando como envolvente de los feno-
cristales de feldespato.

El stock del rio Potrerillos fue investigado por
Caminos (1972), quien distingui6 dentro del mismo,
tres variedades de rocas.

La variedad dominante, un granito porfiroide
de color rosado claro, integra las partes central y
nororiental del cuerpo y presenta en algunos casos
evidencias de deformacion cataclastica. Se compo-
ne de fenocristales tabulares de microclino (de 3a5
cm de longitud), cuarzo, plagioclasay biotita.

En las porciones sury oriental, las litologias pre-
ponderantes son granodioritas y tonalitas grisa-
ceas, de grano medio a grueso, ricas en biotita y
hornblenda parcialmente cloritizadas. En algunos
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casos, estas rocas muestran evidencias de defor-
macion cataclastica, especialmente en el borde orien-
tal del cuerpo, mientras que en otros casos las evi-
dencias apuntan hacia una deformacion de tipo ddc-
til (schlieren de biotita y hornblenda), llegando a for-
marse localmente texturas gnéisicas. Numerosos
diques de microgranito leucocratico atraviesan a las
tonalitas y granodioritas, definiendo contactos netos.

La tercera variedad, dioritas y rocas oscuras
de grano grueso y composicion no determinada, aflo-
ran en el sector occidental del cuerpo. Segiin Cami-
nos (1972), estas rocas son producto de metasoma-
tismo por adicion de calcio y magnesio desde la caja
carbonética hacia el intrusivo. Se encuentran atra-
vesadas por filones tonaliticos, y éstos a su vez, por
venas leucograniticas rosadas.

El stock Cerro Las Tunas, descripto en forma
pormenorizada por Caminos (1972), es un cuerpo
mas pequefio y de composicion mas uniforme en
comparacion al del cerro Potrerillos. Aflora al oeste
del rio del Bonete. La roca dominante es un granito
biotitico de grano medio a fino, a veces porfiroide,
color rosado. La biotita, algo cloritizada y de grano
fino, se distribuye uniformemente entre los compo-
nentes félsicos.

Relaciones estratigréaficas

Los cuerpos agrupados en esta unidad se intru-
yen en unidades de edad proterozoica a devonica,
que forman parte del extremo noroccidental de la
Precordillera y de las Sierras Pampeanas Occiden-
tales.

El stock Los Guandacolinos intruye rocas me-
tamorficas de edad proterozoica asignadas a la For-
macion Espinal. EI control que ejercieron los planos
de esquistosidad y otras estructuras metamorficas
al momento de emplazamiento de los granitos deter-
mind que éstos guarden relaciones generales de con-
cordancia con su caja metamorfica (Varela et
al.,1996).

El stock Cerro Las Tunas (Figura 8) y el de la
sierra del Leoncito se hallan intruidos en sedimenti-
tas de edad devonica superior a carbonifera supe-
rior temprana (Formacion Punilla-Formacion Jagiié),
las que se encuentran fuertemente plegadas. Am-
bos cuerpos estan cubiertos en discordancia erosiva
por conglomerados de edad carbonifera superior co-
rrespondientes a la base de la Formacion Rio del
Pefidn.

El stock del cerro Potrerillos (Figura 9) intruye
leptometamorfitas de edad ordovicica (Formacion

Rio Bonete) sobre las que ha sobreimpuesto un inci-
piente metamorfismo de contacto. EI mismo efecto
ha producido uno de los asomos menores ubicado al
sur del stock Cerro Las Tunas.

Marco tectonico de emplazamiento

Siguiendo a Llambias (1999), se puede decir que
finalizada la orogénesis ordovicica del Ciclo Famati-
niano, se reinicio la subduccion en el Carbonifero
inferior, localizada en una posicion mas occidental
que la que tuvo durante la probable colision ordovi-
cica. Segun el mismo autor, el marco tectonico de
los cuerpos igneos carboniferos se caracteriza por
un area de inestabilidad tectonica, sin marcado en-
grosamiento cortical. EI modelo que corresponde a
este marco es el de subduccion de litosfera oceani-
ca por debajo del continente, con desarrollo de un
arco magmatico y de fases orogénicas episddicas.

El arco magmatico, de rumbo aproximado nor-
te-sur, se habria implantado sobre terrenos que hoy
forman parte de la Cordillera Frontal, borde noroc-
cidental de la Precordilleray borde occidental de las
Sierras Pampeanas (Llambias, 1999). La mayor ac-
tividad de este arco se habria extendido desde el
comienzo del Carbonifero hasta el Triésico inferior
alto.

La principal evidencia de la existencia de un
margen continental activo, con probable subduccion
de litosfera oceénica, es el carécter calcoalcalino de
estos intrusivos. La presencia de rocas sedimenta-
rias carboniferas dispuestas en discordancia sobre
parte de estos cuerpos, indica movimientos de as-
censo cortical y erosion posteriores al emplazamiento
de los mismos, lo que indica una cierta actividad tec-
tonica, propia de margenes convergentes compresi-
VOS.

Los valores de relaciones isotdpicas ®Sr/®¢Sr
iniciales obtenidos para el material granitico del stock
Los Guandacolinos (0,7026+0,0003) son compatibles
con magmas originados en el manto, con poca o nin-
guna contaminacion cortical, segin lo indicaron
Varela et al. (1996).

Edad y correlacién

Varios afloramientos de rocas pluténicas carbo-
niferas se hallan en el sector de la Precordillera
riojana y de las Sierras Pampeanas Occidentales
ubicadas dentro de la Hoja Tinogasta.

La datacion Rb/Sr realizada por Varela et al.
(1996), sobre muestras del stock Los Guandacolinos
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Co, Las Tunas
Granito K-Ar 330 Ma

Devonico sup -Carbonifero inf.

Carbonifero sup,
Fm. Jagné

Fm. Rio del Pefion—————————

Discordancia —

Figura 8. Perfil esquematico fuera de escala que muestra las relaciones estratigraficas entre el stock del cerro Las Tunas y las
sedimentitas devoénico-carboniferas aflorantes en el area.

Figura 9. Stock del rio Potrerillos. En primer plano restos de depdsitos pedemontanos que cubren rocas graniticas. En segundo
plano los granitos porfiroides y de grano grueso del stock, deprimidos por meteorizacion y erosion. Al fondo rocas de caja perte-
necientes a la Formacion Rio Bonete.
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(sierra de Umango), dio una edad de 352+14 Ma,
ubicando a estas rocas en el Carbonifero inferior
temprano, muy cerca del limite Devénico-Carboni-
fero.

Los stocks Cerro Las Tunas y Potrerillos fue-
ron datados por Caminos (1972) y dieron edades de
33046 May 313+17 Ma, respectivamente. De acuer-
do con esta informacién y con las relaciones estrati-
gréaficas observadas, se ubica a estas rocas princi-
palmente en el Carbonifero inferior, pudiendo llegar
a la base del Carbonifero superior.

Estas rocas igneas carboniferas se correlacio-
nan con otros intrusivos asignados por dataciones
radimétricas al Carbonifero inferior y englobados por
lo tanto en el magmatismo del Ciclo Gondwanico
(Llambias, 1999). Ellos son: el intrusivo del cerro
Veladero (Sierras Pampeanas), la Granodiorita
Tabaquitos (Cordillera Frontal), la Granodiorita del
Cerro Punta Blanca (Cordillera Frontal) y la Grano-
diorita Cerro Carrizalito (Cordillera Frontal).

2.3.9. CARBONIFERO SUPERIOR

Formaciéon Agua Colorada (29)
Conglomerados, sabulitas, areniscas, limolitas, ar-
cilitas y lutitas carbonosas

Antecedentes

La sucesion continental de edad carbonifera
media-superior, que integran las sedimentitas de la
Formacion Agua Colorada, estd compuesta por de-
positos fluviales, glaciarios y lacustres. Definida for-
malmente por Turner (1960), se corresponde con el
Piso | de los Estratos de Paganzo (Bodenbender,
1911), y es equivalente, ademas, con los Estratos de
Guandacol y Estratos de Tupe estudiados por
Frenguelli (1946) en el sudoeste riojano. También es
homologable a la Formacién Lagares que Azcuy y
Morelli (1970) describieron para el sector sur del
Sistema de Famatina.

La sedimentacion carbonifera superior de la
Cuenca Paganzo traslapé varios terrenos, que ya
habian adquirido en el Carbonifero una configura-
cion similar a la actual. La continuidad fisica de los
depdsitos sedimentarios fue interrumpida al levan-
tarse, como consecuencia de la tectonica andina, los
cordones montafiosos que constituyen el relieve ac-
tual. Asi, las sedimentitas que con sus ldgicos cam-
bios de facies engranan lateralmente, recibieron se-
gun los sectores y de acuerdo a distintos autores
nombres formacionales diferentes. Turner (1964)

utiliz6 el nombre de Formacion Agua Colorada para
referirse a las sedimentitas carboniferas que afloran
en el tramo medio de la sierra de Famatina y mas al
norte, en las serranias de Chaschuil y Narvéez.
Maisonave (1979) extendio los afloramientos de esta
unidad hacia el oeste sobre las Sierras Pampeanas
Occidentales (sierra del Toro Negro) hasta la
Precordillerariojana. En esta Ultima, Gonzélez y Bossi
(1986) de acuerdo a la cita inicial de Borrello (1955),
dieron a estas sedimentitas la denominacion de For-
macion Rio del Pefidn. Finalmente Marcos et al.
(1971) designaron a las sedimentitas carboniferas,
aflorantes a esta latitud (en Cordillera Frontal), como
Formacion Ranchillos.

Distribucidn areal, litologia y
paleoambientes sedimentarios

En la Hoja Tinogasta se han seguido, en lo posi-
ble, los nombres formacionales dados previamente
en las distintas areas, aun considerando como ya ha
sido mencionado una sedimentacion continua, con
sus l6gicos cambios de facies y ligero diacronismo
en el tiempo, en direccion al poniente. Por lo ante-
rior, los afloramientos de la Formacion Agua Colo-
rada se ubican dentro de la sierra de Famatina y un
poco al oeste, en la sierra del Toro Negro. Los co-
rrespondientes a la Precordillera han sido denomi-
nados Formacion Rio del Pefion y los ubicados en la
Cordillera Frontal, Formacion Ranchillos.

Para referirse con mas detalle a la litologia de
la Formacion Agua Colorada, se puede citar que
en el extremo septentrional de la sierra de Famatina
la unidad se apoya mediante una discordancia so-
bre las unidades pre-carboniferas (Maisonave,
1979). La secuencia comienza con un conglome-
rado de base de 18 metros de potencia, con clastos
redondeados de hasta 15 cm, predominantemente
de rocas del basamento y matriz arenosa. Conti-
nla con un potente paquete de ortocuarcitas blan-
cas, macizas, de aspecto sacaroide y culmina con
200 m de areniscas cuarzosas de grano medio, ro-
sadas a amarillentas, con intercalaciones de limoli-
tas pardas a verdosas.

Al sudeste del puesto La Pampa, sobre la mar-
gen izquierda del rio Valle Hermoso, la secuencia
carbonifera se halla plegada conformando un sincli-
nal compuesto por areniscas blanco amarillentas, con
intercalaciones de lutitas oscuras y verde amarillen-
tas. Hacia el este, en las cercanias del puesto El
Pefidn, la unidad se apoya discordantemente sobre
la Formacién Suri, comenzando con un conglomera-
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do polimictico pardo morado de 180 m, seguido por
areniscas gruesas blanquecinas en bancos de hasta
150 m de potencia.

Al sudoeste del cerro Negro de Rodriguez y al
oeste del extremo septentrional de la sierra del Toro
Negro y del cerro de La Ollita, Maisonave (1979)
describid la unidad como constituida por:

- seccion inferior (80-100 m): lutitas negras,
areniscas y areniscas limosas verdosas y amarillen-
to verdosas.

- seccion intermedia (320 m): areniscas ama-
rillentas con tintes morados con intercalaciones de
capas limoliticas.

- seccion superior (330 m): sabulitas blanque-
cinas, que se intercalan con areniscas rojizas que
van a pasar transicionalmente a las areniscas rojas
del Pérmico.

Al poniente de los afloramientos anteriores,
Maisonave (1979) resefio una secuencia sedimenta-
ria de edad carbonifera y la asign6 a la Formacion
Agua Colorada. Sin embargo, mencion6 que posee
semejanzas litolégicas con el Carbonifero de la
Precordillera. En general, la secuencia se apoya en
discordancia sobre las metamorfitas de la Formacion
Espinal o sobre las sedimentitas ordovicicas y pasa
transicionalmente a las sedimentitas pérmicas. El au-
tor citado agrup0 esta secuencia en cuatro secciones:

- seccion inferior (100 m): conglomerados de
color gris oscuro a gris verdoso, que en sus tramos
basales poseen blogques de migmatitas de hasta 1,20
metros. Afloran en la quebrada de la Yegua Pircada
y en el borde austral del cerro de la Escarcha, donde
el conglomerado es intruido por potentes diques an-
desiticos.

- seccion intermedia inferior (60 m): arenis-
cas y pelitas de tonos verdosos y negruzcos. Acefio-
laza (1970) describi6 un perfil de esta seccion en las
cercanias del puesto del rio Frio. Comienza con un
banco de lutitas verde oscuras de 20 m, seguidas
por niveles de areniscas finas verdosas con lutitas
verdes intercaladas de 30 y 10 m respectivamente,
rematando con dos bancos de lutitas de color verde
oscuro. El nivel lutitico inferior es portador de
Orchesteropus atavus Freng. y de flora de
Rhacopteris.

- seccion intermedia superior (1000 m): are-
niscas arcdsicas de grano medio a grueso de colo-
res blanquecinos, grises y amarillentos, se intercalan
limolitas verdosas y lutitas negras de 2-3 metros, la
seccion tiene estructura interna entrecruzada. Ha-
cia la parte superior, la sucesion psamitica presenta

una disminucidn del tamafio de grano y una mayor
compactacion, abundan las cuarcitas grises y rosa-
das con niveles arcdsicos de similares tonalidades y
capas de limolitas verdosas y lutitas negras. Aflora
en las cercanias de los cerros Champas y Fortuna,
como una franja que acomparia la falla que se ubica
al poniente del cerro Cuminchango y al poniente de
la desembocadura de la quebrada homénima.

- seccion superior (300 m): comienza con un
conglomerado basal de color morado que pasa a are-
niscas de la misma coloracion, a las que se asocian
intercalaciones de limolitas verdosas y rojizas. So-
bre estas litologias se disponen sabulitas amarillen-
tas y areniscas claras, caracteristicas de esta sec-
cion. La seccion aflora en las quebradas de La Se-
pulturay de Los Arcos.

Segun Turner (1971), los mejores afloramientos
de la vertiente oriental del Famatina se hallan en la
cuenca superior del rio Achavil y en la quebrada de
Las Gredas. En esta ultima localidad, la secuencia
comienza con un conglomerado bien estratificado,
gris amarillento con matriz de arcosa fina. Le siguen
areniscas muy micéaceas y areniscas cuarzosas de
grano fino. Sobre ellas se asientan areniscas de co-
lor amarillento ocraceo, sobre las que descansan
conglomerados con clastos de granito, esquistos y
otras metamorfitas. El perfil continGa con areniscas
y areniscas arcillosas blanquecinas con camadas
conglomeradicas del mismo tono, se intercalan ade-
mas lutitas con niveles carbonosos delgados con res-
tos de plantas. Mas recientemente, también en la
quebrada de las Gredas, Limarino y Gutiérrez (1990)
describieron la presencia de diamictitas de origen
glacial; su estrecha relacion con depositos lacustres
portadores de palinomorfos les permiti6 asignarle a
la glaciacion una edad carbonifera superior.

En la quebrada del rio Volcancito, Turner (1964)
menciond que la Formacion Agua Colorada se apo-
yaen discordancia angular sobre las lutitas plegadas
de la Formacién Volcancito y que hacia el norte esta
cubierta por morenas y acarreo moderno en la Pampa
Real.

En el tramo central de la sierra de Famatina,
entre el cerro Portezuelo y Casa Blanca, Turner
(1964) resefid a la unidad compuesta por:

- seccion basal (300 m): areniscas y conglo-
merados de color gris blanquecino con intercalacio-
nes de lutitas.

- seccion media (50-60 m): areniscas de color
amarillo claro, conglomerados y lutitas de varios co-
lores, con intercalaciones carbonosas.
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- seccion superior: areniscas de color rojizo
claro, conglomerados, arcosas rojizas y blanqueci-
nas y areniscas de colores claros.

Hay otros afloramientos en el arroyo Cachiyuyo,
en el pie occidental de la cuesta del Tocino y en las
Pircas, entre Mudaderos y Las Trojas, en general
compuestos por lutitas, areniscas de colores claros
y conglomerados.

Los afloramientos de la quebrada de Paiman,
formados por areniscas, lutitas y conglomerados fue-
ron incluidos por Turner (1971) en la Formacion Agua
Colorada, destacando este autor la heterogeneidad
de sus rocas y sus abigarrados colores, dados por la
alternancia de bancos blancos y rojos. Acefiolaza y
Lech (1996) mencionaron que en la fosa tectonica
de Paiman, la unidad se dispone discordantemente
sobre la Formacién Paiman. Comienza con un con-
glomerado clasto-sostén de color pardo rojizo y con-
tinGa con pelitas y limolitas con intercalaciones de
finos bancos de areniscas, de colores pardo verdo-
sos a amarillentos. Interpretaron a la sucesion como
correspondiente a un ambiente fluvial de rios entre-
lazados.

Limarino (1987) confirmd el ambiente de depo-
sitacion continental para los depdsitos de la seccion
inferior del Grupo Paganzo representado por la For-
macion Agua Colorada, en la parte central del Siste-
ma de Famatina. Sobre la base del estudio de perfi-
les detallados describio cinco facies sedimentarias
para esta seccion:

Facies A: conglomerados y brechas groseramen-
te estratificadas. Aflora fuera del &mbito de la Hoja,
en la sierra de Safiogasta. Es una facies de poca
persistencia lateral. Se caracteriza por la abundan-
cia de conglomerados gruesos y escasez de limoli-
tas y areniscas finas. Se deposit6 en areas proximas
a los frentes montafiosos, formando abanicos alu-
viales.

Facies B: sabulitas, conglomerados y areniscas
gruesas. De mayor potenciay distribucién areal que
la anterior, fue depositada en sistemas fluviales en-
trelazados de baja sinuosidad. Presenta dos subfacies,
la B1 de sabulitas y conglomerados con areniscas
finas subordinadas, depositados en ambientes de
canal (barras), en cursos ubicados en zonas proxi-
males a las areas de aporte y la B2 de areniscas
gruesas y sabulitas con algunos niveles de pelitas y
psefitas. Si bien predominan los depdsitos de canal,
las areniscas finas y limolitas se habrian depositado
en condiciones de bajo régimen de flujo, sujetas a
exposicion subaérea pudiendo corresponder a facies

de planicies de inundacion o términos superiores de
barras de canal (islas).

Facies C: areniscas y pelitas con marcas
subestratales. Aflora en las sierras de Famatina y
de Safiogasta, disponiéndose en la parte basal o even-
tualmente media de la Formacioén Agua Colorada.
Dividida en cinco subfacies, se deposité en un am-
biente lacustre caracterizado por los extensos lagos
que se relacionaron con la fase final de la glaciacion
carbonifera, en esta parte del Gondwana (Lopez
Gamundi et al., 1986).

Subfacies C1 de pelitas y areniscas finamente
estratificadas en capas tabulares muy delgadas. Se
habrian depositado en sectores interiores de la cuen-
ca lacustre.

Subfacies C2 de areniscas y pelitas, con mayor
participacion de psamitas que la anterior y frecuen-
te aparicion de ciclos de Bouma. Sedimentacion de
material arenoso en condiciones de bajo régimen de
flujo.

Subfacies C3 intercalaciones delgadas de
diamictitas finas sin estratificacion y areniscas
guijarrosas con elevado porcentaje de matriz. Re-
presentan pequefios canales alimentadores de las
turbiditas.

Subfacies C4 de ortoconglomerados polimicti-
cos que alternan ritmicamente con areniscas muy
finas y pelitas muy carbonosas. Los conglomerados
serian depdsitos de barras de linea de costa y las
areniscas finas laminadas corresponderian a breves
periodos de expansion del cuerpo lacustre.

Subfacies C5 constituida por varves alternantes
con areniscas finas y pelitas. La sucesion de varves
glaciarios reflejan diferencias significativas en la
energia del medio depositacional.

Facies D: diamictitas y areniscas guijarrosas. Las
primeras son de colores claros, aspecto cadtico, ma-
triz fina, clastos redondeados a angulosos, macizas y
sin estratificacion. Las areniscas guijarrosas son de
colores claros, clastos desordenados que integran es-
tratos lenticulares macizos. Desde el punto de vista
paleoambiental representan un sistema fluvioglacial.
Esta facies esta restringida a la parte inferior de la
Formacion Agua Colorada, en las localidades de Las
Gredas y Casa Blanca (sierra de Famatina).

Facies E: conglomerados, areniscas y pelitas.
Constituyen un ambiente de sedimentacion fluvial,
probablemente de rios anastomosados con buen de-
sarrollo de depdsitos de llanura de inundacion.

Resumiendo las condiciones ambientales, los tér-
minos fluviales corresponderian a las secuencias
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fanglomeradicas (Facies A), las fluviales entrelaza-
das (Facies B y parcialmente D) y las fluviales
anastomosadas (Facies E). Los términos lacustres
estarian representados por la Facies C y los glacia-
rios por diamictitas (Facies D).

Espesor

Los afloramientos de unidades del Carbonifero
superior estan ampliamente esparcidos en el &mbito
de la Hoja Tinogasta, habiéndose estimado distintos
espesores segun los autores y localidades. Turner
(1964) estim6 una potencia de 800 m para la zona
central de la sierra de Famatina. Por su parte,
Maisonave (1979) considerd que las secuencias aflo-
rantes en la region centro oriental de la Hoja Cerros
Cuminchango, alcanzan los 750 m, a diferencia de
las que afloran en el tercio occidental de la Hoja,
que llegan a tener espesores de 1500 metros.

Contenido paleontolégico y edad

La Formacion Agua Colorada ha brindado una
ricay variada megaflora proveniente de varias loca-
lidades (rios Las Pircas y Agua Colorada; puestos
La Pampa, Primera Agua, Casa Blanca, Casa de
Latay El Vallecito; minas Santa Rosay La Estrella;
quebrada de Las Trancas y portezuelos Blanco y de
Los Berros). La composicion de las mismas permite
referirlas a laZona NBG (Frenguelli, 1944; Limarino
etal., 1984; Gutiérrez et al., 1986, 1992; Gutiérrez,
1987,1988, 1994, 1995).

También proporciond ricas asociaciones
palinoldgicas. Aquéllas provenientes de los dep6si-
tos diamictiticos de la base de la formacion (Gutié-
rrez, 1988, 1990; Limarino y Gutiérrez, 1990) indica-
rian que la sedimentacion de la unidad habria co-
menzado a principios del Carbonifero tardio. Las aso-
ciaciones microfloristicas de los depdsitos lacustres
y fluviales (Menéndez, 1965; Menéndez y Gonzélez
Amicon, 1979; Azcuy et al. 1982; Limarino et al.,
1984; Azcuy y Gutiérrez, 1984; Gutiérrez, 1988, 1993)
permiten referirlas a la biozona Raistrickia densa-
Convolutispora muriornata (DM) del Carbonife-
ro tardio del noroeste argentino.

Los depdsitos lacustres brindaron abundantes
restos de megasporas (Gutiérrez, 1987, 1988). En
las sierras de Paiman y Narvéez, rocas de la For-
macion Agua Colorada, referibles a facies lacus-
tres, también suministraron una microflora
relacionable a dicha zona (Vergel y Luna 1992; Ver-
gel et al., 1993).

Contenido megafloristico de la seccion inferior

y media de la unidad:
Fedekurtzia argentina
Botrychiopsis weissiana
Eusphenopteris sanjuanina
Bumbudendron versiforme
cf. Malanzania sp.
Ginkgophyllum diazii
Cordaites riojanus
Cordaites sp. A
Paracalamites australis
Dichophyllum? flabellifera

Contenido megafloristico de la seccion superior
de la unidad:

Nothorhacopteris argentinica

Fedekurtzia argentina

B. weissiana

E. sanjuanina

Paracalamites australis

B. versiforme

Cordaites sp. A

Basandose en el contenido fosilifero y de acuer-
do con los autores antes citados, se asigna la unidad
al Carbonifero superior.

Relaciones estratigraficas

En todos los lugares donde ha sido posible ob-
servarse, la Formacion Agua Colorada se sobrepo-
ne mediante discordancia angular sobre las unida-
des pre-carboniferas. En su techo la secuencia mues-
tra un pasaje concordante y transicional hacia las
areniscas y pelitas rojas pérmicas de las formacio-
nes Patquia y de La Cuesta, que se le sobreponen
en muchas localidades.

Correlaciones

La Formacion Agua Colorada es homologable
con las formaciones Guandacol y Tupe del &mbito
occidental de la Cuenca Paganzo (Frenguelli, 1944;
Cuerda, 1965; Andreis et al., 1975; Salfity y
Gorustovich, 1983). También equivale a la Forma-
cién Lagares (Azcuy y Morelli, 1970), que afloraen
la zona sur del Sistema de Famatina (Regién de
Paganzo y Amand).

Ademés es correlacionable con las unidades
equivalentes de la Cuenca Rio Blanco (formaciones
Quebrada Larga y Rio del Pefién) y de la Cuenca
Calingasta-Uspallata (Formacion Ranchillos). Esta
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ultima entidad, que aflora en el area de la Hoja, pue-
de equipararse a las unidades que representan al
Carbonifero marino de la Cordillera Frontal.

2.3.10. CARBONI'FERO SUPERIOR -
PERMICO INFERIOR

Formacién Punta del Agua (28)

Andesitas, riodacitas, pdrfidos dioriticos, porfidos
andesiticos; piroclastitas; conglomerados volcani-
cos; arenitas liticas volcanicas; pelitas

Antecedentes

Esta unidad se encuentra formada por un com-
plejo volcanico-sedimentario donde alternan flujos
lavicos principalmente andesiticos, flujos piroclasti-
cos y sedimentitas. El episodio magmatico esta re-
presentado por una facies efusivay otra intrusiva de
caracteristicas hipabisales. Estas rocas han sido ci-
tadas por Cuerda (1948) como un Filon capa de
melafiro, Borrello (1955) las denomind Jagleliano,
Acefiolaza y Bernasconi (1969) las nominaron In-
trusivo del Cerro Chuscho, Acefiolaza (1971) como
Andesita de Punta del Agua y Andesita Cerro
Chuscho por Acefiolaza et al. (1971).

Gonzalez y Bossi (1986) fueron los primeros en
dar a estas rocas la denominacion formal de Forma-
cién Punta del Agua, adaptandose a las normas de
nomenclatura estratigréafica. Pero el nombre corres-
ponde por prioridad a Acefiolaza (1971).

Acefiolaza describi6 en 1971 a la Andesita de
Punta del Agua. Por otro lado, en la obra publicada
sobre “La Precordillera de Jagtié”, Acefiolaza et al.
(1971) consideraron que las por ellos nominadas
andesitas Cerro Chuscho, Las Casitas y Punta del
Agua pertenecen a un mismo ciclo magmatico. En
el presente informe se interpreta que la Andesita
Punta del Agua (Formacion Punta del Agua) perte-
nece a un episodio magmatico neocarbonifero; en
cambio los afloramientos del cerro Chuscho son des-
criptos como lavas almohadilladas e intrusivos ba-
salticos asociados. Estas rocas serian, de acuerdo
con las relaciones estratigraficas y con los fosiles
hallados en las sedimentitas asociadas, de edad or-
dovicica.

Con respecto a la Andesita Las Casitas (Ace-
fiolaza et al., 1971), no ha sido posible observarla
durante las tareas de campo, pero de acuerdo a la
descripcion original de Acefiolaza et al. (1971) de-
sarroll6 una estructura de brecha con blogues de gran
tamafio, similar a la descripta para el cerro Chuscho,

por lo cual se estima que podria ser homologable
con los afloramientos de este ultimo.

Distribucion areal

La unidad toma el nombre del puesto homoni-
mo, ubicado sobre el rio del Pefidn, en cuyas inme-
diaciones hay amplios afloramientos de andesitas.
Esta puede ser considerada la localidad tipo de la
unidad, pues el rio corta el sinclinal de Rincon Blan-
co exponiendo excelentes perfiles de la formacion
sobre ambos flancos del sinclinal (Figura 10).

La contemporaneidad de los episodios magma-
tico y sedimentario neocarboniferos, determina la
interdigitacion de ambas secuencias y por lo tanto
una asociacion en los afloramientos de las forma-
ciones Punta del Agua y Rio del Pefion (Figura 11).
Esta asociacion de volcanitas y sedimentitas es una
caracteristica de los afloramientos carboniferos per-
tenecientes a la Cuenca Rio Blanco, expuestos en la
Precordillera riojana, que con rumbo NE-SO atra-
viesa la mitad occidental de la Hoja, extendiéndose
desde el extremo norte de la sierra de La Punilla,
por el sur, hasta el cerro de La Salamanca en el
norte.

Litologia

La composicion de esta unidad es bastante va-
riada, incluye rocas igneas efusivas, piroclastitas,
intrusivas y sedimentitas intercaladas.

La facies efusiva forma amplios afloramientos
en la parte baja de ambos flancos del sinclinal de
Rincén Blanco, donde potentes mantos de andesitas
se intercalan entre los conglomerados y las sabulitas
de la Formacion Rio del Pefion. Las andesitas son
de color gris oscuro a gris verdoso, varian desde
afiricas fluidales a porfiricas, a veces con estructu-
ras brechadas. En las de textura porfirica, los feno-
cristales principales son plagioclasa, anfibol y clino-
piroxeno. También forman parte de este complejo
algunos productos méas acidos (mantos de riodaci-
tas, brechas volcénicas autoclasticas y aglomerados
volcénicos) observados en la quebrada del rio Tuli
(Fauqué et al., 1991).

Acefiolaza et al.(1971) describieron a las an-
desitas como de color verde oscuro, textura afaniti-
ca y localmente faneritica. La plagioclasa mas fre-
cuente es andesina, seguida por oligoclasa; los fe-
rromagnesianos son indistintamente hornblenda, au-
gita o biotita; como minerales accesorios hay calci-
ta, vidrio y cuarzo.
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Figura 10. Afloramientos de la Formacién Punta del Agua en su localidad tipo.

Figura 11. Volcanitas de la Formacion Punta del Agua asociadas a las sedimentitas de la Formacion Rio del Pefién, en el flanco
oriental del sinclinal del Rincén Blanco.
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Las piroclastitas, subordinadas a los flujos I&-
vicos, son rocas densas y duras de color oscuro.
Comprenden principalmente depdsitos de flujos de
bloques y cenizas y depdsitos de flujos piroclasti-
Cos.

La facies intrusiva esta representada por cuer-
pos hipabisales de composicidon basica a intermedia
(Acerfiolaza et al., 1971). Estos cuerpos intruyen a
la Formacidn Punilla-Formacion Jagué y a los nive-
les conglomeradicos de la parte baja de la Forma-
cion Rio del Pefion. El stock del cerro Candido,
emplazado en el eocarbonifero en la zona de Agua
de Carlos, estd compuesto por un pérfido dioritico
grisaceo. Sus principales constituyentes son andesi-
namedia (67%) y hornblenda verde con apatita como
mineral accesorio (Fauqué et al., 1991). De este
stock parten filones andesiticos.

Dentro del ambito de la Hoja Cerros
Cuminchango, Maisonave (1979) cité abundantes
filones de porfidos andesiticos, pertenecientes a
este ciclo magmatico, que intruyen a las sedimenti-
tas carboniferas, al cuerpo granitico del rio
Potrerillos, a las leptometamorfitas ordovicicas y a
las ectinitas precambricas. También menciond otro
potente fildn andesitico en el cerro de La Escarcha
que intruye al conglomerado basal y a las arenis-
cas arcosicas blanquecinas del Carbonifero. EI mis-
mo autor destac6 una variacién composicional de
este magmatismo por la presencia de un potente
filon de porfidos sienodioriticos en las cabeceras
del rio Tendal.

Las sedimentitas, intercaladas con las volcani-
tas, son principalmente conglomerados volcanicos,
arenitas liticas volcénicas y escasas pelitas.

Espesor

El espesor que ha podido estimarse en los distin-
tos afloramientos es muy variable, situacion normal
en secuencias con estas caracteristicas. ElI mayor
espesor medido corresponde al perfil de la quebrada
de Tuli, donde la secuencia volcano-sedimentaria
alcanza los 1000 metros.

Consideraciones petrogenéticas

Las volcanitas de la Formacion Punta del Agua,
discordantes sobre el Carbonifero inferior, corres-
ponden a un episodio volcanico contemporaneo con
el relleno de la cuenca neocarbonifera.

Segun Llambias (1999), las secuencias volcano-
sedimentarias de la Precordillera, asociadas al mag-

matismo carbonifero, marcan la fuerte inestabilidad
de la corteza, caracteristica de regiones orogénicas
y favorables para el desarrollo de arcos magmati-
Cos.

El anélisis geoquimico de las volcanitas indica
que se trata de rocas calcoalcalinas con alto potasio,
emplazadas en un régimen orogénico vinculado a
subduccion.

Para corroborar el marco tectonico se utilizo el
diagrama de Wood et al. (1979), en el que las volca-
nitas grafican en el campo de las lavas de arco, y el
diagrama de Gill (1981) donde estas rocas se hallan
principalmente en el campo de las andesitas
orogénicas, ratificandose con ambos esquemas el
ambiente de emplazamiento en un régimen destruc-
tivo de margen continental.

Relaciones estratigréaficas

Las relaciones estratigraficas de esta unidad han
sido citadas por varios autores, pero en algunos ca-
s0s no hay coincidencia en las observaciones.

En el sinclinal de Rincdn Blanco, Acefiolaza et
al. (1971) mencionaron que la base de la secuencia
sedimentaria plegada se halla intruida por las volca-
nitas. Por su parte Scalabrini Ortiz y Arrondo (1973),
refiriéndose a la misma relacion, citaron una discor-
dancia angular entre ambas secuencias. Gonzalez y
Bossi (1986) consideraron que la Formacion Rio del
Pefidn suprayace a la Formacién Punta del Agua en
forma normal, en este mismo sector.

En la Hoja Cerros Cuminchango, Maisonave
(1979) destaco que las coladas y los aglomerados
andesiticos se asocian a focos eruptivos discontinuos,
alineados en forma submeridiana, que habrian
extruido sus materiales a través y sobre las sedi-
mentitas carboniferas. Segun el mismo autor, el ni-
vel de emplazamiento estratigrafico de los aglome-
rados y las coladas se ubica entre el techo del Car-
bonifero y la base del Pérmico.

Las observaciones de campo realizadas durante
el levantamiento de la Hoja, en los sinclinales de Rin-
con Blanco y de la quebrada de Las Vacas, en las
quebradas de El Ingrato y de Los Llantenesy en la
zona de Agua de Carlos, permiten afirmar que la
facies hipabisal intruye a la secuencia devonica su-
perior-carbonifera inferior y al miembro inferior del
neocarbonifero. Por otro lado, la facies volcénica se
intercala lateralmente y en forma discontinua con la
secuencia depositacional de la Formacion Rio del
Pefion, hecho que destaca la contemporaneidad de
las sedimentitas y las volcanitas.
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Edad y correlaciones

Acefiolaza y Bernasconi (1969a) asignaron a las
rocas de esta unidad, una edad carbonifera inferior
a media, fundamentandose en criterios estratigrafi-
cos. Posteriormente, Acefiolaza et al. (1971), utili-
zando los mismos criterios, les dieron una edad
tournaisiana inferior a media. Maisonave (1979), las
ubico “entre el techo del Carbonico y la base del
Pérmico”.

En el presente informe, se asigna a esta forma-
cién una edad carbonifera tardia-pérmica tempra-
na. Se lleg6 a esa conclusion primero, por la con-
temporaneidad del episodio magmatico de la For-
macion Punta del Agua con la sedimentacion de la
Formacion Rio del Pefién (carbonifera tardia-pér-
mica temprana), puesta de manifiesto por la interdi-
gitacion de ambas unidades y, en segundo lugar, por
los datos radimétricos correspondientes a dos mues-
tras de volcanitas aflorantes en la quebrada de Tuli,
que arrojaron edades de 287 Ma 'y 295 Ma.

Con respecto a su correlacion regional, la se-
cuencia magmatica aqui resefiada podria ser
homologable con la actividad magmatica
mesovariscica, descripta por Polanski (1966) en la
Cordillera Frontal de Mendoza.

Formacion Rio del Pefidn (30)
Areniscas, limolitas, arcilitas y conglomerados

Antecedentes

Esta unidad esta representada por una secuen-
cia depositacional de edad carbonifera tardia-pér-
mica temprana, caracterizada por sucesiones conti-
nentales con delgadas intercalaciones marinas.

Sus afloramientos han sido resefiados por
Borrello (1955, Pefioniano), Acefiolaza (1971, For-
macion Volcéan), Acefiolaza et al. (1971, Formacion
Tupe), Scalabrini Ortiz (1973, Formacion Quebrada
Larga). Gonzalez y Bossi (1986), dando la prioridad
a Borrello (1955) y de acuerdo a las normas vigen-
tes de nomenclatura estratigrafica la nominaron For-
macion Rio del Pefion. Arigds (1957) y Cuerda (1948)
también se refirieron a estos asomos.

Distribucion areal

La Formacion Rio del Pefion aflora en la zona
occidental de la Hoja Tinogasta, constituye una faja
estrecha y alargada, que desde el extremo norte de
la sierrade La Punilla se extiende con direccién nor-

deste hasta el extremo norte de la Hoja. Fuera de
los limites de la misma, continlia tanto hacia el norte
como hacia el sur. Dentro de esta faja quedan in-
cluidos los afloramientos del tercio occidental de la
Hoja Cerros Cuminchango (Maisonave, 1979), men-
cionados por este autor como “Carbdnico de la
Precordillera”, debido a sus semejanzas litologicas
con el de esta provincia geologica.

Litologia

La localidad tipo de esta unidad es el sinclinal de
Rincdn Blanco (Figura 12), en donde puede apre-
ciarse un excelente perfil, a lo largo de la quebrada
del rio del Pefién. El perfil ha sido estudiado por Ace-
fiolaza (1971) y Scalabrini Ortiz y Arrondo (1973) y
citado por varios autores.

Acefiolaza (1971) describio el perfil del flanco
oriental del sinclinal, donde reconocio los siguientes
miembros:

Miembro arenoso basal (305 m): lo integra una
espesa sucesion de areniscas gruesas y medianas,
blanco amarillentas, con intercalaciones de lutitas
oscuras carbonosas con restos vegetales.

Miembro lutitico arenoso inferior (126 m):
compuesto por una sucesion de areniscas finas ver-
dosas y lutitas oscuras laminadas. Es portador de
varios niveles fosiliferos.

Miembro arenoso rojizo (50 m): lo forman are-
niscas medianas y gruesas, arcésicas, de color rosa-
doy lutitas pardo rojizas.

Miembro lutitico-arenoso superior (30 m):
constituido por lutitas oscuras y verdosas con in-
tercalaciones de areniscas gris verdosas y concre-
ciones esféricas.

Segun Acefiolaza (1971), el perfil tiene su techo
erosionado, mientras que la base se halla intruida
por la Andesita Punta del Agua.

Por su parte Scalabrini Ortiz y Arrondo (1973)
detallaron el perfil del rio del Pefién, integrado de
base a techo por:

Miembro de areniscas blanquecinas (724 m):
areniscas gris blanquecinas de grano grueso, estra-
tificadas en bancos de méas de 1 m de potencia, con
estructuras entrecruzadas. Se intercalan limolitas
verdosas; lutitas de color gris oscuro (una con res-
tos vegetales) y areniscas conglomeradicas gris ver-
dosas y gris blanquecinas.

Miembro de areniscas y lutitas marinas (135
m): sucesion de areniscas de color gris verdoso, gris
claro y gris pardusco, medianas a gruesas, estratifi-
cadas en bancos medianos; lutitas de color gris os-
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curo con concreciones calcéreas lenticulares; are-
niscas conglomeréadicas gris verdosas. Este miem-
bro es portador de siete niveles con invertebrados
marinos.

Miembro de areniscas y lutitas gris verdosas
(381 m): areniscas de color gris verdoso, gris y gris
violaceo, de grano fino, estratificadas en bancos
medianos, con abundantes ondulitas en alguno de
ellos. Se intercalan lutitas y limolitas de color gris
oscuro y verdoso.

El techo del perfil es desconocido por haber sido
erosionado y su base se apoya mediante discordan-
cia angular sobre una basandesita de color gris ver-
doso oscuro (Formacion Punta del Agua).

Gonzalez y Bossi (1987) describieron un perfil
litologico mas simplificado, identificando dos miem-
bros que segun ellos resaltan por su litologia y colo-
racion:

Miembro inferior: psamitico, blanco amarillen-
to, continental, con restos vegetales.

Miembro superior: psamitico-pelitico de colo-
res grises y verdosos, esencialmente marino, con
varios niveles fosiliferos en su tercio inferior.

El contacto entre ambos miembros es, de acuer-
do a estos autores, transicional.

Segun las observaciones realizadas durante el
levantamiento de la Hoja Tinogasta, es importante
destacar que en el sinclinal de Rincén Blanco, don-
de fueron hechos los estudios anteriores, no se en-
cuentra expuesta la base de esta sucesion. La mis-
ma se ha podido observar un poco al sur, en la zona
de Agua de Carlos. Otro punto a tener en cuenta es
que las volcanitas denominadas Formacion Punta del
Agua (Acefiolaza, 1971), que afloran ampliamente
en el sinclinal de Rincén Blanco, corresponden a un
episodio volcénico que interrumpe parcial y muy lo-
calmente la sedimentacion de la Formacion Rio del
Pefion. Esta intercalacion volcanica muy discontinua
lateralmente podria representar una facies volcéni-
ca de la secuencia depositacional, con lo que cabria
describirla en este apartado. Sin embargo, se dara
prioridad a la denominacion formal que le fuera im-
puesta por Acefiolaza (1971) y se la tratara separa-
damente. Es importante destacar la contemporanei-
dad de los depdsitos sedimentarios de la Formacion
Rio del Pefién, con las volcanitas de la Formacion
Punta del Agua. Se arribé a las conclusiones recién
expuestas mediante el levantamiento de tres perfi-
les, a saber:

a) perfil del sinclinal de Rincén Blanco.

b) perfil parcial de la quebrada del rio Tuli.

c) perfil parcial de Agua de Carlos, que incluye

la discordancia angular, ubicada en la base de la su-
cesion.

En las consideraciones petrogenéticas, se hace
una breve resefia de los distintos miembros identifi-
cados para la unidad, a través del estudio de los tres
perfiles.

Consideraciones petrogenéticas, ambientes
de sedimentacion y zonas de aporte

La sedimentacion de la Formacion Rio del Pe-
fion esté caracterizada por la alternancia de ambien-
tes continentales y marinos litorales, producto de fluc-
tuaciones en el nivel del mar, que determinaron la
repeticion de ciclos transgresivos y regresivos.

En los perfiles arriba citados se han reconocido
siete miembros para esta unidad, cada uno de los
cuales representa una litofacies que identifica a un
determinado ambiente depositacional.

De base a techo se reconocieron los siguientes
miembros:

Miembro conglomeradico arenoso inferior -
Perfiles de Tuli y Agua de Carlos (120 m): com-
puesto en su parte baja por un potente ortoconglo-
merado polimictico, alterna hacia arriba con interca-
laciones de sabulitas y areniscas blanquecinas con
estratificacion entrecruzada. Desde el punto de vis-
ta paleoambiental, la parte mas baja de este miem-
bro corresponde a una secuencia fluvial entrelazada
distal. Ambas secuencias representan a un ambien-
te formado por un delta progradante.

Miembro arenoso marino - Perfil del sincli-
nal de Rincén Blanco (40 m): formado por arenis-
cas medianas verdosas y calizas; caracteriza un
ambiente marino litoral (nearshore) discontinuo la-
teralmente por cambio de facies.

Miembro arenoso deltaico - Perfil del sincli-
nal de Rincén Blanco (120 m): constituido por sa-
bulitas blancas en bancos lenticulares con estratifi-
cacion entrecruzada. Manifiesta condiciones ambien-
tales de tipo fluvial entrelazado arenoso, probable-
mente distributario, formando deltas progradantes.

Miembro arenoso fluvial - Perfil del sinclinal
de Rincon Blanco (60 m): ha sido depositado en un
ambiente fluvial meandriforme. La secuencia de
sabulitas con estratificacion entrecruzada represen-
ta depositos de canal y, las lutitas negras carbonosas
y areniscas finas verdosas laminadas, depdsitos de
planicie de inundacion.

Miembro de lutitas y areniscas inferiores -
Perfil del sinclinal de Rincén Blanco (270 m): esta
conformado por areniscas y lutitas con escasas in-
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tercalaciones de calizas estromatoliticas portadoras
de varias especies de braquiépodos. Esta litologia
pertenece a secuencias transgresivas regresivas,
caracterizadas por transgresiones rapidas y regre-
siones lentas o transicionales, con ciclos granocre-
cientes. Estos comienzan con pelitas en la base y
continlian con areniscas y calizas que pasan a are-
niscas con ondulitas, culminando el ciclo con cuarci-
tas con laminacion y parting.

Miembro de areniscas y conglomerados ro-
sados- Perfil del sinclinal de Rincén Blanco (120
m): compuesto por areniscas arcosicas rosadas, con
estratificacion entrecruzada y paleocanales de gran-
des dimensiones, corresponde a un ambiente conti-
nental fluvial entrelazado arenoso, probablemente
distributario.

Miembro de lutitas y areniscas superiores -
Perfil del sinclinal de Rincon Blanco (70 m): abun-
dancia de pelitas verdosas acompariadas por arenis-
cas y calizas. Representa un ambiente litoral, que
corresponde a una nueva ingresion marina.

Con respecto a las zonas de aporte, Scalabrini
Ortiz y Arrondo (1973), sobre la base de la inmadu-
rez textural y alto porcentaje de liticos y minerales
inestables, destacaron el corto transporte sedimen-
tario sufrido y la proveniencia de una sola éarea de
aporte, que de acuerdo a las paleocorrientes se ubi-
caria al este, donde actualmente estéan las sierras de
Umango y Toro Negro.

Por otro lado, Acefiolaza (1971) indico que el
aporte debi6 efectuarse desde un area granitica (gra-
nito de Potrerillos), con menor incidencia de zonas
de rocas metamorficas.

Probablemente, la parte baja de la secuencia,
donde dominan las areniscas con cuarzo y las are-
niscas liticas subfeldespaticas, han tenido como area
de aporte a las metamorfitas y a los granitos del ba-
samento de las Sierras Pampeanas. En cambio, la
parte superior de la secuencia, donde dominan
arcosas y conglomerados arcésicos, evidencia sin
lugar a dudas un area de aporte granitica, probable-
mente representada por las rocas magmaticas
eocarboniferas, que en forma discontinua afloran al
este del perfil (Granitos Cerro Las Tunas, Potrerillos
y Los Guandacolinos, y de los Granitoides del Cerro
\eladero, aflorantes en la Hoja Villa Union).

Espesor

La parte inferior de la secuencia (entre Agua de
Carlosyy el sinclinal de Rincon Blanco) esta parcial-

mente cubierta y afectada por fallamiento, por lo que
no ha sido obtenida una seccién completa que per-
mita sefialar correctamente el espesor de la Forma-
cion Rio del Pefidn. Los tres perfiles parciales le-
vantados suman 1012 metros de potencia, conside-
randose que el espesor real puede ser algo superior
a este valor. Esta potencia estimada es compatible
con los 1271 metros que calculd Scalabrini Ortiz
(1973) para la misma secuencia en el sinclinal de
Rincon Blanco. Es comparable, ademas, con los
valores dados para la Formacion Quebrada Larga
(correlacionable con la Formacién Rio del Pefion)
en su localidad tipo (Scalabrini Ortiz, 1970), donde
se le asignaron 1262 metros.

Contenido fosilifero y edad

Niveles fosiliferos con invertebrados marinos han
sido descriptos en ambos flancos del sinclinal de Rin-
con Blanco. Acefiolaza (1971) citd, en el “Miembro
lutitico arenoso inferior”, tres niveles fosiliferos en
el flanco oriental, mientras que en el opuesto se ha-
[laron cuatro.

Niveles fosiliferos del flanco oriental:

Superior: Septosyringothyris sp.

Medio: Carbonicola promissa Frenguelli
Peruvispira sp.

Inferior: Streptorhynchus inaequiornatus Leanza

Tornquistia jachalensis (Amos)

Niveles fosiliferos del flanco occidental:
Superior: Septosyringothyris sp.
Medio sup: Carbonicola promissa Frenguelli
Algas estromatoliticas
Peruvispira sp.

Medioinf:  Tornquistia jachalensis (Amos)
Streptorhynchus inaequirnatus Leanza
Inferior: "Productus”” riojanus Leanza

Syringothyris keideli Harr. var. Erina
Leanza

cf. Axyrinxia sp.

Orbiculoidea sp.

Lingula sp.

Por su parte, Gonzalez y Bossi (1986) citaron,
en el tercio inferior del miembro superior por ellos
descripto, varios niveles fosiliferos con invertebra-
dos marinos pertenecientes a la “fauna intermedia”
que Gonzalez (1985) estimd, lato sensu, en el
Westfaliano-Estefaniano. Son portadores de:
Canneyella sp., Posidonia? sp., Promytilus sp.,
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Eoschizodus? sp., Antracosidos indet., Pectinacea
indet., Streptorhynchus sp., Septosyringothiris?
sp., Spiriferacea indet., Chonetacea indet.,
Peruvispira sp., Warthia sp., Gastropoda indet.,
Ostracoda indet., escamas y placas de peces inde-
terminados.

En el perfil realizado durante las tareas de cam-
po en el ala oriental del sinclinal, inmediatamente al
sur del rio del Pefion, se reconocieron niveles fosili-
feros portadores de: Septosyringothyris sp.,
Anttracomya? diluta Leanza, Carbonicola
promissa Frenguelli, Peruvispira australis Sabattini
y Noirat.

Carrizoy Azcuy (1995) estudiaron una paleoflora
de edad carbonifera tardia perteneciente a la zona
de NBG (Archangelsky y Azcuy, 1985) inmediata-
mente por arriba de la discordancia de Agua de Car-
los y sefialaron elementos de la zona NBG en el puesto
Las Chacritas, ubicado en el sinclinal de Rincén Blan-
co. Por su parte, Carrizo y Azcuy (1997) menciona-
ron que en Agua de Carlos, la Fitozona de Intervalo
(Archangelsky y Clneo, 1991), de edad carbonifera
tardia tardia, suprayace a la discordancia angular.
Asociadas a estas sedimentitas hay también rocas
igneas, representadas por mantos de andesitas y
basaltos que se intercalan en los afloramientos del
sinclinal de Rincén Blanco con conglomerados y
sabulitas. Recientemente se dataron dos muestras
de estas volcanitas aflorantes en la quebrada de Tuli,
por el método K/Ar, las que dieron valores de 287 y
295 Ma (Carbonifero tardio-Pérmico temprano). En
coincidencia con estas edades, Cisterna y Sabattini
(1998) analizaron un conjunto de gastrépodos reco-
lectados en el sinclinal de Rincon Blanco, que indi-
can una antigtiedad carbonifera tardia-pérmica tem-
prana para la secuencia; no obstante, destacaron que
la antigliedad de la seccion inferior de esta secuen-
cia se basa fundamentalmente en la presencia de la
fitozona de NBG.

De acuerdo con el abundante contenido fosilife-
ro de la Formacion Rio del Pefion y con los datos
radimétricos de las volcanitas intercaladas se atri-
buye a esta unidad una edad carbonifera tardia-pér-
mica temprana.

Relaciones estratigréaficas

La secuencia depositacional de la Formacion Rio
del Pefidn comienza en discordancia angular sobre
depdsitos del Carbonifero inferior (Fauqué y
Limarino, 1991) o del Devonico superior (Carrizo y
Azcuy, 1997). Esta relacion no se observa en el sin-

clinal de Rincon Blanco ni en el area de Los
Llantenes, pero puede verse un poco al sur, en el
sector noroeste de Agua de Carlos.

En la parte norte del sinclinal de Rincén Blanco,
la unidad es cubierta en sucesion aparentemente
normal (Acefiolaza et al., 1971), por una secuencia
de arcosas rosadas, limolitas y arcilitas rojizas, que
estos autores asignaron a la Formacion Patquia, de
edad pérmica. También Scalabrini Ortiz y Arrondo
(1973) mencionaron una concordancia en este sec-
tor. Segun Limarino (comunicacion verbal) esta re-
lacion muestra una suave discordancia erosiva.

En el sinclinal de Rincdn Blanco, la relacion en-
tre la Formacion Rio del Pefion y las volcanitas de la
Formacién Punta del Agua (Figura 13) fueron defi-
nidas por distintos autores de la siguiente manera.
Para Acefiolaza (1971), la base de la secuencia se-
dimentaria se halla intruida por las volcanitas;
Scalabrini Ortiz y Arrondo (1973) indicaron una dis-
cordancia angular entre ambas formaciones; para
Gonzalez y Bossi (1986), suprayace a la Formacion
Punta de Agua en forma normal. En la presente con-
tribucion se interpreta que las volcanitas se
interdigitan con las sedimentitas representando un
volcanismo sincronico con la sedimentacion. Por lo
tanto la relacion entre ambas puede ser localmente
erosiva y suavemente angular, pero ellas no son la
base de la Formacion Rio del Pefion.

Correlaciones

Los afloramientos del sinclinal de Rincén Blan-
co fueron nominados Formacion Rio del Pefion por
Gonzalez y Bossi (1986) y como Formacion Que-
brada Larga por Scalabrini Ortiz (1973). Estos ante-
cedentes no dejan dudas respecto de la correlacion
de la secuencia del rio del Pefion con los afloramien-
tos descriptos més al sur por Scalabrini Ortiz (1970)
en la quebrada Larga, sobre la margen izquierda del
rio Blanco.

Ademas, Scalabrini Ortiz (1973) homologd a esta
formacion con unidades equivalentes de la Cuenca
Paganzo (formaciones Guandacol y Tupe). También
puede correlacionarse con la Formacion Volcén des-
cripta por Furque (1963) en el ambito de la Hoja
17b, Guandacol. Acefiolaza (1971) destaco las ana-
logias entre los afloramientos aqui descriptos y aque-
llos de la zona de Trapiche y Malimén-Carrizalito.
Arrondo y Scalabrini Ortiz (1973) también la
correlacionaron con la Formacion Agua Colorada
(Turner, 1967), aflorante en el faldeo noroccidental
de lasierra de Famatina. Finalmente, es homologable
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Figura 12. Sinclinal de Rincén Blanco cortado por el rio del Pefién. Localidad tipo de la Formacién Rio del Pefién.

Figura 13. Hacia la izquierda se ve el contacto, localmente erosivo y suavemente angular entre la Formacion Rio del Pefion y las
volcanitas de la Formacién Punta del Agua.
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a la Formacion Ranchillos, aflorante més al oeste,
dentro del ambito de la Hoja Tinogasta.

2.3.11. QARBONiFERO SUPERIOR-
PERMICO

Formacion Ranchillos (31)
Areniscas, pelitas, ortoconglomerados, brechas y
conglomerados volcanicos

Antecedentes

Conformando gran parte de la sierra de Los
Veladeritos y la vertiente occidental del corddn del
Pefion, aflora una potente secuencia de estratos
neopaleozoicos compuestos por areniscas, pelitas ma-
rinas y continentales y conglomerados en propor-
cion subordinada. Estas rocas fueron mencionadas
por Cuerda (1948), Groeber (1963), Marcos et al.
(1971; quienes asignaron el nombre formal a la uni-
dad), Caminos (1972) y Limarino et al. (1996). Ca-
minos (1972) discrimind en la region dos conjuntos
neopaleozoicos a los que Ilam6: Grupo (=facies)
oriental (aqui denominada Formacién Rio del Pefidn)
y Grupo occidental (Formacion Ranchillos) que, se-
gun este autor, es caracteristico de la Cordillera Fron-
tal. Limarino et al. (1996), caracterizaron litoestrati-
graficamente la unidad y analizaron su evolucion
paleoambiental y su correlacion con formaciones de
similar antigliedad de la Cuenca Paganzo.

Distribucion areal

Al igual que la Formacion Rio del Pefion, sus
afloramientos conforman una faja estrecha y alar-
gada de rumbo nordeste, ubicada en el sector occi-
dental de la Hoja casi paralela a la de la unidad ante-
rior, pero dispuesta al poniente, en el ambito de la
Cordillera Frontal. Sus asomos se disponen a lo lar-
go de la vertiente occidental de la sierra del Pefidny
constituye, ademas, practicamente la totalidad de la
sierra de Los Veladeritos. Integra también una serie
de lomadas alrededor de la costa de la laguna Bra-
va, desde donde se extiende en direccion nordeste
por el cerro Morado y al pie de la vertiente sudo-
riental del cerro Bonete Chico.

Litologia
En el estudio de Limarino et al. (1996), median-

te el levantamiento de un mapa geoldgico, dos sec-
ciones estructurales y tres perfiles sedimentoldgicos,

fueron definidos tres miembros dentro de la unidad
y nueve facies sedimentarias que sintetizan su evo-
lucién paleoambiental.

El miembro inferior (denominado miembro con-
glomerédico) aflora exclusivamente sobre la vertiente
oriental de la sierra del Pefion, alcanzando unos 250
m de espesor. La mayor parte de la unidad estéa for-
mada por brechas, conglomerados y aglomerados
volcanicos (90%) junto a proporciones subordina-
das de areniscas liticas y litico-feldespaticas de gra-
no grueso hasta mediano.

El miembro medio, 1360 m, es el de mayor dis-
tribucion areal, conforman la mayor parte de la sie-
rra de Los Veladeritos y, tiene escasas exposiciones
en la sierra del Pefion. Estd compuesto por monoto-
nas secuencias de pelitas y areniscas gris verdosas,
las que han proporcionado escasos restos vegetales
mal conservados.

El miembro superior (de areniscas abigarradas),
con 370 m de espesor minimo (el techo no aflora),
cubre transicionalmente al anterior. Esta constituido
por areniscas finas (con laminacion horizontal u on-
dulitica), medianas y gruesas (ocasionalmente con
estructuras entrecruzadas), ortoconglomerados po-
limicticos (por lo general macizos), areniscas guija-
rrosas y pelitas (estas ultimas portadoras de abun-
dantes restos vegetales). El color del conjunto es
gris verdoso a gris claro, aunque en la parte superior
aparecen bancos de tonalidades rosadas.

Sobre la base de los tres perfiles sedimentoldgi-
cos arriba citados, Limarino et al. (1996) identifica-
ron las principales facies sedimentarias que compo-
nen la unidad:

Facies de brechas y conglomerados volcani-
cos (Facies A). Tiene un espesor de 90 m, integra la
base de la secuencia aflorante en la sierra del Pe-
fion. Esta formada por brechas y conglomerados
volcénicos, que aumentan su participacion hacia el
techo de la unidad. Las brechas se presentan segln
tres tipos principales: matriz-sostenidas macizas, clas-
to-sostenidas macizas o exhibiendo una imperfecta
gradacion; los fragmentos son exclusivamente de
volcanitas cementados por una matriz andesitica, que
le confiere gran coherencia a la roca. Los conglo-
merados son principalmente clasto-soportados ma-
cizos y con mucha menos frecuencia matriz-sopor-
tados. Los clastos son de rocas volcénicas (andesi-
tas, riodacitas, riolitas).

Facies de ortoconglomerados polimicticos
(Facies B). Con un espesor de 160 m, estd com-
puesta por ortoconglomerados polimicticos media-
nos y gruesos (75%), areniscas guijarrosas (20%) y
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areniscas gruesas (5%). Los ortoconglomerados, gris
claros hasta gris rosado o blanquecino, son de tipo
clasto-sostenido; son polimicticos, con clastos de
granito, milonitas, cuarzo, andesitas, gneises; con
cantidades subordinadas de feldespato y rocas vol-
canicas acidas. Las areniscas guijarrosas son tanto
macizas como entrecruzadas y las areniscas grue-
sas, escasas en esta facies, conforman bancos del-
gados y medianos.

Facies de areniscas con estratificacion en-
trecruzada y pelitas laminadas (Facies C). Esta
facies se halla en la base del perfil de la sierra de
Los Veladeritos (240 m) y en el techo de la secuen-
cia aflorante en la sierra del Pefion (180 m). De co-
lor gris verdoso, esta formada por areniscas y peli-
tas alternantes. Las areniscas, gruesas a finas, se
disponen en bancos tabulares con estructuras inter-
nas entrecruzadas, laminacion horizontal, ondulitica
y capas macizas. Las pelitas, gris verdosas oscuras
hasta negras, también se presentan en bancos tabu-
lares, con estructuras internas laminadas o macizas.
Poseen restos vegetales mal conservados y paleo-
suelos. En mucha menor proporcion hay conglome-
rados intraformacionales y ortoconglomerados poli-
micticos macizos.

Un rasgo distintivo de esta facies es la existen-
cia de una marcada ciclicidad consistente en el de-
sarrollo de ciclotemas granodecrecientes.

Facies de ortoconglomerados cuarzo-liticos
(Facies D). Conforma la cumbre de la sierra de Los
\eladeritos, alcanza un espesor minimo (techo en
contacto tectonico) de 60 metros. Estd compuesta
por conglomerados clasto-soportados, medianos y
gruesos, estratificados en bancos lenticulares de hasta
1,2 metros de potencia. Los clastos son predomi-
nantemente liticos, integrados por wackes, pelitas,
filitas, esquistos y cuarzo de vena. La matriz es are-
nosa mediana a gruesa, de color gris verdoso y simi-
lar composicion que los clastos. La estructura inter-
na es principalmente maciza, y menos frecuente
entrecruzada y horizontal. Intercalados con los con-
glomerados hay delgados niveles de areniscas grue-
sas con estratificacion entrecruzada y horizontal.

Facies de areniscas con estratificacion on-
dulitica oscilatoria y entrecruzada (Facies E).
Comprende cuatro conjuntos de areniscas finas y
medianas de color gris verdoso. El primero esta for-
mado por areniscas finas a menudo micéaceas con
laminacién ondulitica. El segundo conjunto incluye
areniscas medianas y finas con laminacion entre-
cruzada. Asociados a los anteriores aparecen are-
niscas medianas y finas con estratificacion entre-

cruzada tabular planar. Los tres tipos descriptos se
hallan interestratificados constituyendo litosomas
tabulares potentes. El cuarto conjunto se compone
de areniscas gris amarillentas, medianas a gruesas e
incluso guijarrosas, con estratificacion entrecruzada
de mediana y gran escala. Conforma litosomas len-
ticulares, que se intercalan dentro de la secuencia
tabular anterior formando lentes de varias decenas
de metros de largo y hasta 15 m de espesor.

Facies de areniscas macizas y con estratifi-
cacion hummocky (Facies F). Se encuentra en los
perfiles de la sierra de Los Veladeritos a manera de
potentes y monotonas secuencias areno-peliticas, de
460 m de espesor. Se compone de areniscas finas a
muy finas, macizas o estratificadas horizontalmente,
junto a limolitas laminadas subordinadas. Las psa-
mitas de hasta 40 m aparecen a primera vista sin
solucién de continuidad; observadas en detalle se
advierten delgadas particiones peliticas o difusas
superficies de estratificacion que definen bancos
tabulares con espesores de entre 10 y 45 centime-
tros; en otros casos hay amalgamacion de bancos.
Un rasgo destacable es la presencia de estructuras
hummocky. Las pelitas, representadas por limolitas
laminadas, muestran deformaciones sinsedimenta-
rias por escape de fluidos cuando estan asociadas a
las estructuras hummocky; poseen, ademas, biotur-
bacion perforante que produce homogeneizacion y
pérdida de la laminacion.

Facies de pelitas con intercalaciones areno-
sas (Facies G). Secuencia muy mon6tona compuesta
por pelitas en las que se intercalan bancos arenosos
delgados y medianos. Con un espesor de 340 m, se
intercala en la Facies F. Las pelitas laminadas y
macizas son de color gris verdoso hasta verde oscu-
ro, con potencias de hasta 30 metros. En ellas se
intercalan areniscas finas y muy finas en bancos ta-
bulares delgados a medianos, macizos o con lamina-
cion ondulitica.

Facies de areniscas con estratificacion en-
trecruzada (Facies H). Esta facies se observo en
el sector norte de la sierra de Los Veladeritos, con
un espesor de 190 metros. Estd compuesta por are-
niscas con estructuras entrecruzadas y en menor
cantidad pelitas y areniscas guijarrosas. Las arenis-
cas, medianas a gruesas, forman bancos lenticula-
res de hasta 0,90 m con estratificacion entrecruzada
y menos frecuentemente horizontal y maciza; se in-
tercalan esporédicamente lentes delgadas de are-
niscas guijarrosas macizas con clastos intraforma-
cionales de pelitas y restos de troncos y excepcio-
nalmente conglomerados intraformacionales. Las
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pelitas son escasas, gris verdosas hasta negras, es-
tratificadas en bancos tabulares delgados hasta me-
dianos. Abundan las pelitas laminadas micaceas, in-
terestratificadas con arenas muy finas, le siguen
pelitas macizas y delgados niveles con bioturbacion,
relacionados a paleosuelos y portadores de
megaflora.

Facies de sabulitas, areniscas y pelitas (Fa-
cies I). Es de composicion similar a la anterior, de la
que se distingue por la mayor proporcion de pelitas,
la tabularidad de los bancos y el desarrollo de
ciclotemas granodecrecientes. Aflora en el nucleo
de un sinclinal ubicado en el sector norte de la sierra
de Los Veladeritos con un espesor de 180 metros.
Los ciclotemas granodecrecientes alcanzan los 3
metros. La base de cada ciclo esta formada por sa-
bulitas o areniscas gruesas, se le sobreponen arenis-
cas con estratificacion entrecruzada que pasan ha-
cia arriba a areniscas con estratificacion ondulitica.
Las pelitas conforman la mitad superior de los
ciclotemas, son laminadas, de color verde intenso,
estratificadas en bancos tabulares. Se intercalan are-
niscas muy finas con estratificacion ondulitica. Las
pelitas contienen restos vegetales bien conservados.

Paleoambiente sedimentario

En lo que respecta al paleoambiente sedimenta-
rio de la formacion, han sido identificadas un total de
nueve facies sedimentarias. El encadenamiento ver-
tical de estas facies lleva a definir tres etapas de
relleno de la cuenca neopaleozoica. La primera eta-
pa corresponde a los estadios iniciales del relleno de
la cuenca neocarbonifera y a la consecuente ero-
sion de un extenso campo volcanico formado duran-
te el Carbonifero superior-Pérmico inferior (Forma-
ciéon Punta del Agua). Durante esta fase, la sedi-
mentacion fue exclusivamente fluvial, caracterizada
por la formacion de sistemas entrelazados proxima-
les asociados a depdsitos de pequefios abanicos alu-
viales (Facies Ay B).

En una segunda etapa, la sedimentacion conti-
nuo siendo netamente continental, desarrollada en
extensas planicies aluviales dominadas por rios
meandriformes (Facies C) y excepcionalmente en-
trelazados (Facies D). Finalmente, una tercera eta-
pa de relleno de la cuenca comienza con la apari-
cién de la Facies E, la que sefiala el inicio de un
importante evento transgresivo que forma la mayor
parte del miembro medio de la Formacién Ranchillos.
Esta sedimentacion marina tuvo lugar en ambientes
litorales y en plataformas arenosas dominadas por

tormentas (Facies F); las condiciones de maxima
inundacion se alcanzan en la Facies G constituida
por dep6sitos finos de plataforma externa. Finalmen-
te, las Facies H e I, que conforman el miembro de
areniscas abigarradas, sefialan el retorno de la sedi-
mentacion continental (fluvial) y el retiro del mar
neocarbonifero.

Espesor

Mediante la integracion de los tres perfiles le-
vantados por Limarino et al. (1996) en la sierra del
Pefion y de Los Veladeritos, se ha estimado para la
unidad una potencia de 1980 metros.

Relaciones estratigréaficas

La base de esta unidad se halla expuesta en la
vertiente occidental de la sierra del Pefidn. Alli la
secuencia comienza con conglomerados y brechas
apoyados sobre las andesitas de la Formacion Punta
del Agua. Por otro lado, las sedimentitas se hallan
intruidas por los granitos y porfidos de la Formacion
Carnerito (Pérmico-Triasico), presentandose rocas
corneanas en la zona de contacto (Marcos et al.,
1971). En el sector norte de la Hoja, las sedimenti-
tas estan cubiertas discordantemente por sedimenti-
tas terciarias y volcanitas de la Formacion Veladero.

Fosiles y edad

Durante la realizacion de los perfiles efectuados
por Limarino et al. (1996) fueron hallados restos f6-
siles en dos niveles estratigraficos diferentes de esta
unidad. El nivel inferior se localiza dentro de la Fa-
cies C en la vertiente occidental de la sierra de Los
Veladeritos. Posee restos mal preservados de
Diplothmema cf. bodenbenderi (Kurtz) Césari. El
otro nivel, ubicado mas al norte en la misma vertien-
te de la sierra, presenta ejes de pequefias licofitas
referibles a Malanzania sp. y fragmentos de pinas
de Diplothmema cf. bodenbenderi junto a ejes
rizomatosos. Debido al estado de conservacion es
dificil asignar la antigliedad de esta paleoflora, pero
los taxones identificados se hallan restringidos al
Carbonifero en la Argentina.

Por otro lado, las relaciones estratigraficas no
son menos importantes para asignarle edad a esta
unidad. La base de la Formacion Ranchillos ha sido
identificada en la sierra del Pefion apoyada sobre
la Formacion Punta del Agua (Carbonifero tardio-
Pérmico temprano), lo cual acota la antigiedad



66

Hoja Geoldgica 2969-11

maxima de la base de la unidad. Ademas, el evento
transgresivo del miembro medio de la Formacién
Ranchillos, correlacionado con el miembro de are-
niscas y lutitas marinas de la Formacion Rio del
Pefion, permite asignar estos niveles a la transgre-
sion estefaniana de amplia distribucion areal en la
Cuenca Rio Blanco y margen occidental de la
Cuenca Paganzo.

Sobre la base de los antecedentes citados se ubica
la unidad en el Carbonifero superior-Pérmico.

Correlaciones

La Formacion Ranchillos es homologable con los
afloramientos carboniferos méas orientales asignados
a la Formacion Rio del Pefidn y al equivalente late-
ral de esta Ultima, la Formacion Quebrada Larga
descripta méas al sur por Scalabrini Ortiz (1970) en
la quebrada Larga (fuera del ambito de la Hoja),
sobre la margen izquierda del rio Blanco.

Limarino et al. (1996) estudiaron en detalle la
correlacion entre las distintas facies que componen
estas unidades. Conviene recordar que la Forma-
cion Rio del Pefion, aflorante en el sinclinal de Rin-
con Blanco, se apoya sobre la Formacion Punta de
Agua y fue dividida por Scalabrini Ortiz y Arrondo
(1973) en tres miembros: el inferior de areniscas blan-
quecinas, el medio de areniscas y lutitas marinas y
el superior de areniscas y lutitas gris verdosas.

En base a las facies sedimentarias y al hecho de
que estas rocas se apoyan sobre las andesitas de la
Formacion Punta del Agua, es posible homologar la
parte inferior del miembro de areniscas blanqueci-
nas de la Formacion Rio del Pefion, con el sector
basal de la Formacion Ranchillos (Facies A, B, Cy
D). La primera secuencia transgresiva identificada
en la Formacion Rio del Pefidn, representada por el
miembro de areniscas blanquecinas, es correlacio-
nable con la aparicion de facies marinas en la For-
macion Ranchillos, mientras que la parte superior de
este miembro de areniscas blanquecinas, seria equi-
parable con la parte media de la Formacion
Ranchillos, donde predominan depésitos marinos. El
maximo transgresivo de la Formacion Ranchillos
(Facies G) seria parangonable con el miembro de
areniscas y lutitas marinas de la Formacion Rio del
Pefidn. Finalmente, el miembro superior de la For-
macion Rio del Pefion (miembro de areniscas y luti-
tas gris verdosas), aunque marino, implica condicio-
nes mas someras y marcaria el inicio de la
progradacion costera (Facies E) de la Formacion
Ranchillos (parte superior del miembro medio).

Las sedimentitas de esta unidad serian, ademas,
homologables con el Carbonifero marino de la Cor-
dillera Frontal, representado por las formaciones: Las
Placetas, Agua Negra y otras.

2.3.12. PERMICO

Formacion Patquia - Formacion de La
Cuesta (32)

Areniscas, pelitas, conglomerados, evaporitas y pi-
roclastitas

Antecedentes

Bodenbender (1911) asigno los depositos pérmi-
cos continentales del centro-oeste argentino al Piso
Il de la serie que denomin¢ Estratos de Paganzo.
Con posterioridad, Frenguelli (1946) los redefinio
como Estratos de Patquia, con su localidad tipo en
los Colorados de Patquia, en el extremo sur de la
sierra de Velasco, nombre que se extendio al resto
de los afloramientos de las Sierras Pampeanas y de
la Precordillera septentrional. Turner (1964) propu-
so ladenominacion de Formacion de La Cuesta para
niveles equivalentes, aflorantes en el &mbito del Sis-
tema de Famatina.

En este trabajo, ambas formaciones son consi-
deradas y tratadas como una misma unidad litoes-
tratigrafica.

Azcuy y Morelli (1970) reunieron las unidades
pérmicas junto con las de edad carbonifera superior
dentro del Grupo Paganzo. Estudios detallados so-
bre los procesos y ambientes sedimentarios de esta
unidad fueron realizados por Limarino (1984, 1985)
y Limarino et al. (1987, 1991 ay b, 1993). Fernan-
dez Seveso et al. (1993) efectuaron el analisis estrati-
grafico secuencial de esta unidad.

Distribucién areal y espesor

En el Sistema de Famatina pueden distinguirse
dos sectores de exposicion de esta unidad. En el
sector norte, los afloramientos flanquean al cerro
Negro de Rodriguez e individualmente presentan
amplia distribucion areal; se encuentran en general
limitados por fallas. En el sector sur, los afloramien-
tos se ubican a lo largo de las estribaciones orienta-
les de la sierra de Famatina, hacia las nacientes de
los rios Chaschuil, del Cajony de los Loros. Alli, los
afloramientos individuales poseen una reducida ex-
tension en comparacion con los septentrionalesy se
hallan formando parte de los pliegues.
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En el &mbito de las Sierras Pampeanas-Cordi-
llera Frontal, la Formacion Patquia - Formacion de
La Cuesta se dispone en franjas elongadas en senti-
do meridiano. Aflora en ambas vertientes del cerro
Cuminchango, hacia el norte de la sierra del Toro
Negro, al oeste del cerro Pabellon Chico y, hacia el
sudoeste, en las nacientes del rio Ciénaga Grande y
de la quebrada Santo Domingo Chico.

El espesor minimo para esta unidad ha sido es-
tablecido en 2000 m (Maisonave, 1973).

Litologia y litofacies

Las litologias dominantes son areniscas, pelitas,
conglomerados, niveles evaporiticos y escasas piro-
clastitas, de origen continental neto en todos los ca-
s0s. A pesar de la amplia distribucién areal de los
afloramientos en conjunto, las caracteristicas litol6-
gicas y de facies de esta unidad persisten en las di-
ferentes exposiciones.

La sucesion litologica reconocida dentro del
area de estudio presenta marcada coincidencia con
la descripta por Limarino et al. (1986) para la mis-
ma unidad, en el rea de la cuesta de Huaco, no-
roeste de la provincia de San Juan. Estos autores
distinguieron dos miembros dentro de la Formacién
Patquia. EI Miembro Ojo de Agua (inferior) es una
sucesion psamitico-pelitica, con intercalaciones con-
glomeradicas que disminuyen en potencia y fre-
cuencia verticalmente. En la parte media de este
miembro aparecen niveles de areniscas tobéaceas y
tobas; hacia el tope, se advierten niveles evaporiti-
cos sucedidos por un intervalo de pelitas de color
gris oscuro, fosiliferas, facilmente reconocibles por
el pronunciado cambio litoldgico, de coloracion y
por la presencia de un nivel de toba vitrea. EI Miem-
bro Vallecito (superior) se diferencia del anterior
por su composicion litolégica mas monétona; esta
formado por psamitas medianas y finas, que mues-
tran frecuente estratificacion entrecruzada tabular
o lenticular, en sets de escala grande y gigante, que
constituyen el criterio principal para la distincion
del Miembro. Otras estructuras comunes son lami-
nacion y estratificacion plana, superficies de trun-
camiento multiple y pequefias fallas sinsedimenta-
rias.

A partir de un anélisis de litofacies, con mayor
detalle, Limarino et al. (1993) reconocieron dos in-
tervalos depositacionales dentro de la secuencia des-
cripta, asimilables a los miembros antes menciona-
dos. El intervalo inferior se habria depositado en
ambientes fluvial entrelazado, aluvial y lacustre,

mientras que el superior corresponderia a secuen-
cias eolicas, lacustres y de flujos efimeros. Dentro
de los depdsitos eodlicos, estos autores distinguie-
ron cinco grupos de litofacies: 1) areniscas con
estratificacion entrecruzada de escala grande y gi-
gante, correspondientes a migracion de dunas, 2)
areniscas con estratificacion entrecruzada de bajo
angulo, generadas en mantos arenosos de
extraduna, 3) areniscas laminadas y estratificadas
horizontalmente, depositadas en areas de interduna
0 extraduna, 4) bancos aislados de areniscas y ar-
cilitas masivas, con lineacion parting en algunos
casos, depositadas en areas de interduna seca y 5)
cuerpos lenticulares de fangolitas laminadas, mar-
gas y evaporitas, depositadas en pequerios cuerpos
de agua efimeros desarrollados también en areas
de interduna. Dentro de los depdsitos lacustres,
Limarino et al. (1993) diferenciaron dos catego-
rias: 1) ciclos de areniscas finas, fangolitas y eva-
poritas, depositados en cuerpos lacustres efimeros
y 2) limolitas y arcilitas verdes, grises o negras,
depositadas en sectores profundos de lagos, que
no muestran evidencias de desecacion. Por ultimo,
los depdsitos fluviales han sido divididos en dos
asociaciones de facies: 1) areniscas en niveles
multiepisodicos, probablemente depdsitos de cur-
sos fluviales efimeros entrelazados y 2) bancos
psamiticos separados por intercalaciones
fangoliticas, que serian producto de flujos no cana-
lizados.

Fernandez Seveso et al. (1993) realizaron el
analisis estratigrafico secuencial de esta unidad y de
sus equivalentes temporales. Definieron dos super-
secuencias, divididas a su vez en secuencias. El arre-
glo vertical de las mismas indica una evolucion pa-
leoambiental similar a la reconocida por Limarino et
al. (1993) y, dado su caracter sincronico, han permi-
tido distinguir depdsitos marino-marginales en sec-
tores de depositacion distales al centro de cuenca.

Relaciones estratigraficas y correlacion

En la Hoja Tinogasta, las formaciones Patquia y
de La Cuesta se disponen por medio de una discor-
dancia no angular sobre la Formacién Rio del Pefion
(en el dmbito de las Sierras Pampeanas-Precordillera)
y sobre la Formacion Agua Colorada (en el Sistema
de Famatina). Fuera del &rea de estudio, en lo que
fueron sectores marginales de depositacion, estas
unidades se apoyan directamente sobre el basamento
igneo-metamorfico precAmbrico-cdmbrico, lo cual
indica el caracter traslapante de esta secuencia, que
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representa la expansion maxima del area de deposi-
tacion neopaleozoica.

Dentro del area de trabajo, el techo de la unidad
no se ha conservado, aunque en otros sectores, de-
positos de edad tridsica suprayacen a la Formacion
Patquia por medio de un contacto concordante y neto
(Limarino et al., 1986).

En algunos casos, los pérfidos de la Formacion
Rio Tendal (Triasico inferior) intruyen a esta unidad.

La Formacién Patquia se correlaciona lateral-
mente con la Formacion La Colina (Azcuy y Morelli,
1970), definida en el sur del Sistema de Famatina.

Contenido fosilifero

La Formacion Patquia - Formacion de La Cues-
ta, como su equivalente la Formacion La Colina, son
portadoras de escasos pero significativos registros
fosiliferos.

En el miembro inferior de la Formacién La Coli-
na, Limarino y Césari (1985) describieron una aso-
ciacion de megaflora, la cual contiene elementos
propios de la zona de Glossopteris, tales como
Glossopteri occidentalis White, G. wilssonii
(Seward) Archangelsky y Cuneo, Gangamopteris
sp. y Euryphylum witthianum Feistmantel.

Dentro de facies lacustres efimeras de la For-
macion Patquia, Limarinoy Césari (1987) hallaron
una reducida microflora, procedente de pelitas car-
bonosas. Esta asociacion se compone de:
Equisetorporites cf. barghoornii Pocock, E.
patquiensis Limarino y Césari, Cristatisporites
sp., Maculatasporites cf. indicus Tiwari y
Haplocystia sp. A su vez, Acefiolaza y Vergel
(1987) resefiaron una rica asociacion de microflo-
ra, encontrada en facies lacustres de la Formacion
de La Cuesta, la cual incluye granos de polen es-
triados monosacados (85%) y esporas (15%), y que
puede incluirse dentro de la Palinozona Striatites
(Russo et al., 1980).

Los restos de vertebrados corresponden a un
hueso de reptil, mencionado por Bonaparte (1990),
dentro de depositos de sistemas efimeros en la For-
macion La Colina.

Edad e implicancias paleocliméticas

Tanto la presencia de elementos de la flora de
Glossopteris como la datacion radimétrica de ro-
cas basélticas intercaladas cerca de la base de la
Formacion La Colina (295+5 Ma) permiten postular
el inicio de la depositacion de la Formacion Patquia -

Formacion de La Cuesta durante el Pérmico tem-
prano. Fernandez Seveso et al. (1993) sumaron al
criterio paleontoldgico la correlacion con la curva
eustatica global, lo cual les permiti¢ asignar a la
supersecuencia que compone las formaciones
Patquia y de La Cuesta al intervalo asseliano-
kunguriano.

Las asociaciones microfloristicas descriptas per-
miten ubicar en el Pérmico superior bajo a la parte
basal de los tramos superiores de ambas formacio-
nes.

Estas evidencias indican que la depositacién de
esta unidad se produjo a lo largo de todo el Pérmico,
y tal vez parte del Triasico, ya que el techo de la
unidad se encuentra cubierto en discordancia por
depositos de esa edad.

Las condiciones climaticas durante la deposita-
cion de las secciones inferior y media habrian sido
subhtimedas y templado-calidas, mientras que hacia
la seccion superior, una paulatina desecacion habria
culminado con la instalacion de un clima arido.

En el presente trabajo se asigna a estas forma-
ciones al Pérmico, por el contenido paleontolégico
(escasa megaflora y microflora) y dataciones radi-
métricas de basaltos intercalados.

2.4. PALEOZOICO-MESOZOICO
2.4.1. PERMICO-TRIASICO

Formacién Carnerito (33 y 34)
Granito, granodiorita; porfidos rioliticos y riodaci-
ticos

Antecedentes

Esta unidad ha sido definida formalmente por
Marcos et al. (1971) para describir un conjunto
de rocas graniticas y porfiricas asociadas, aflo-
rantes segun ellos en dos fajas paralelas de rum-
bo submeridiano. La mas oriental se halla en la
parte occidental de la Hoja, en el ambiente geolo-
gico correspondiente a la Cordillera Frontal. La
mas occidental se extiende a lo largo del limite
internacional argentino-chileno. Estas rocas fue-
ron ademas descriptas y datadas por Caminos
(1972).

Distribucion areal

En el sector noroccidental de la Hoja, estas ro-
cas asoman como cuerpos aislados de dimensiones
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moderadas, integrando una faja de direccion NE-
SO. Intruyen a las sedimentitas carboniferas de la
sierra del Pefion, de los cerritos Veladeritos y de la
vertiente oriental del cerro Fandango. Esta faja con-
tinta hacia el norte con las mismas relaciones en el
cerro Morado y en las quebradas de Pefia Negra y
La Hediondita.

La facies porfirica aparece en cuerpos intrusi-
vos de grandes proporciones. Dentro de la Hoja, el
mas destacado es el cerro Fandango. Se la observa
también como diques de 20 a 40 m de espesor cor-
tando a los cuerpos graniticos o a las sedimentitas
carboniferas.

Litologia

Segun Caminos (1972), estas rocas graniti-
cas y porfiricas asociadas representan los aflo-
ramientos mas septentrionales del batolito
variscico. Tienen una composicion exclusivamen-
te granitica y condiciones de emplazamiento
epizonales. Son rocas rosado palidas, leucocra-
ticas, con variaciones texturales desde
microgranitos equigranulares a granitos de gra-
Nno grueso y aspecto pegmatoideo; presentan es-
tructuras miaroliticas.

El feldespato potésico, pertitico, se encuentra
por lo general caolinizado; la plagioclasa, en menor
cantidad y mas fresca, es oligo-albita; la biotita,
escasa, se halla en cristales pequefios reemplaza-
dos por clorita. La roca no tiene sefiales de cata-
clasis.

Los porfidos rioliticos a riodaciticos son de color
pardo rojizo con tonos lilas y violaceos, tienen feno-
cristales idiomorfos de ortosa, plagioclasa y cuarzo
inmersos en una pasta cuarzo-feldespatica a menu-
do con textura gréfica.

Edad

Dos edades radimétricas K/Ar de muestras de
granitos del cerro Come Caballos (Faja occidental
de launidad, fuera de la Hoja) dieron cifras de 224+14
Ma y 233+12 Ma (Caminos, 1972). Estas indican
una edad tridsica media a superior temprana para
estos cuerpos.

Durante la elaboracion de esta Hoja se dato
un granito del extremo sur de la sierra del Pefion.
La datacion K/Ar sobre biotita arrojé un valor de
27149 Ma, correspondiente al Pérmico inferior.
Se considera por lo tanto, que esta unidad corres-
ponde al momento de mayor actividad del mag-

matismo gondwanico, durante el Pérmico-Triasi-
co.

2.5. MESOZOICO
2.5.1. TRIASICO INFERIOR

Formacion Rio Tendal (35)
Porfidos rioliticos y daciticos

Antecedentes y distribucién areal

Esta denominacion formacional fue introducida
por Faroux (1969) para designar al conjunto de por-
fidos y brechas que aparecen en las inmediaciones
de la quebrada del rio Tendal. La descripcion de
Maisonave (1979) puede considerarse el principal
antecedente.

Litologia

La unidad estd constituida por un conjunto de
filones y brechas, de composiciones dacitica, rioda-
citicay riolitica. Las rocas son de textura porfiricay
color gris verdoso en fractura fresca; cuando se pre-
sentan alteradas (silicificadas y piritizadas) poseen
color blanco.

Emplazamiento y relaciones estratigraficas

Las rocas se emplazan, en la mayoria de los
casos, como filones de hasta 450 m de longitud y
10 m de potencia. En algunos sectores aparecen
como stocks, también de textura porfirica, de has-
ta 200 m de longitud diametral y en otros como
diques. En la mayoria de los casos intruyen a sedi-
mentitas del Carbonifero superior y son, a su vez,
intruidos por diques basélticos atribuidos a la For-
macion Vaquerano. Maisonave (1979) observo, en
la quebrada Cienaguita (un afluente por margen iz-
quierda del rio Cuminchango), filones de la Forma-
cion Rio Tendal afectando a pérfidos andesiticos de
la Formacion Punta del Agua.

Edad y correlacién

Esta unidad puede considerarse como una ex-
presion subvolcanica marginal del evento magmati-
co representado méas al oeste, en el ambito de la
Cordillera Frontal, por una asociacion bimodal de
rocas igneas, por lo que se le asigna una edad triasi-
ca inferior.
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2.5.2. TRIASICO MEDIO-TRIASICO SU-
PERIOR

Formacién Vaquerano (36)
Porfidos basalticos y sieniticos

Antecedentes

Maisonave (1973) introdujo esta designacion para
agrupar un conjunto de diques y filones basalticos y
sieniticos. El trabajo del mismo autor, en 1979, cons-
tituye el principal antecedente.

Distribucion areal

Los afloramientos se agrupan en el sector cen-
tral de la mitad septentrional de la Hoja, dentro de
los ambitos de Precordillera-Sierras Pampeanas
Occidentales y Sistema de Famatina.

Individualmente son de reducida extension areal
y de forma elongada en sentido N a NO. En conjun-
to, suelen alinearse en esas mismas direcciones, lo
que induce a pensar en algun tipo de control estruc-
tural durante el emplazamiento.

Litologia y emplazamiento

La variedad litol6gica mas abundante es un ba-
salto olivinico de caracter porfirico, dentro del que
se distinguen cristales subhedrales de olivina, a ve-
ces serpentinizada, inmersa en una pasta con micro-
litos de suborientados de plagioclasa.

Los porfidos sieniticos, subordinados en propor-
cion, presentan textura granular bostonitica, deter-
minada por cristales de feldespato potéasico, dispues-
tos de manera subparalela, con feldespatoide inters-
ticial.

Las rocas se emplazan como diques y filones,
generando en algunos casos aureolas de metamor-
fismo de contacto en las rocas sedimentarias enca-
jantes. Alcanzan espesores de 15 m, en el caso de
los basalticos y de 170 m en el caso de los sieniticos.

Relaciones estratigraficas

Estas rocas se encajan en sedimentitas y rocas
igneas de edad carbonifero-pérmica y dentro de ro-
cas mas antiguas, correspondientes en la mayoria
de los casos a las formaciones Nufiorco, Espinal y
Suri.

En las nacientes de la quebrada Cuminchango
se ha constatado que los filones basalticos de esta

unidad cortan o afectan a filones rioliticos de la For-
macion Rio Tendal.

Edad y correlacion

Teniendo en cuenta las relaciones estratigrafi-
cas y considerando a esta formacién como un equi-
valente distal del miembro baséltico del magmatis-
mo bimodal de edad triasica registrado en el ambito
de la Cordillera Frontal, méas al oeste, se asigna a
esta unidad una edad comprendida entre el Triasico
medio y el Triésico superior.

Toselli y Durand (1996) describieron a estas ro-
cas junto a otras baslticas aflorantes al SE de la
sierra de Vilgo y en la zona de cerro Negro, al sur
del campo de Talampaya, en ambos casos al sur del
area de estudio. Thompson y Mitchell (1972) obtu-
vieron edades que oscilan entre 228+5 May 302+6
Ma para la primera localidad y de 225+26 May 223+4
Ma para la segunda, por el método K/Ar.

2.5.3. TRIASICO SUPERIOR-JURASICO
INFERIOR

Formacién Santo Domingo (37)
Areniscas, pelitas, conglomerados, niveles de yeso,
tobas arenosas y margas, basaltos

Antecedentes

Inicialmente estas rocas fueron mapeadas junto
con las sedimentitas terciarias de la region, pero
Limarino et al. (1988) segregaron a estas Ultimas y
las ubicaron en el Pérmico, por correlacion litologica
con la Formacién Patquia. En 1990, los mismos au-
tores reubicaron a las rocas en cuestion en el Triési-
co (lato sensu) teniendo en cuenta el hallazgo de
troncos del tipo Rhexoxylon. A partir de nuevos des-
cubrimientos fosiliferos, Caminos et al. (1995) aco-
taron la edad de la secuencia al Neotridsico superior
a Jurasico inferior y propusieron su correlacion con
otras unidades aflorantes en el &rea de Ischigualasto.

Distribucién areal y espesor

Estas rocas se presentan en dos afloramientos
sobre la vertiente occidental de la Precordillera
riojana, proximos al limite con la Cordillera Frontal.
El primero de éstos se sitlia a lo largo del curso me-
dio del rio del Pefion y en el cafién de Santo Domin-
go, al oeste de la localidad de Jagtié, alli alcanza 1000
m de espesor minimo. El segundo afloramiento se
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ubica al sur del primero, a lo largo de las quebradas
del Leoncito y del rio Alto, rodeando al cerro del
Leoncito.

Litologia

Limarino et al. (1990), en un perfil levantado a
lo largo de la quebrada del rio del Pefion (Figura 14),
reconocieron cinco facies sedimentarias dentro de
esta unidad e infirieron los procesos y ambientes
asociados. A continuacion se resumen las observa-
ciones e interpretaciones de dichos autores.

La facies A, distinguida por Limarino et al.
(1990), se compone de ortoconglomerados polimic-
ticos, areniscas y pelitas, alcanzando un espesor
de 265 metros. La misma es de naturaleza recu-
rrente y estd formada por ciclotemas granodecre-
cientes de hasta 3 m de espesor. Cada ciclotema
se inicia con una base erosiva, sobre la que dispo-
nen ortoconglomerados polimicticos clasto-soste-
nidos, con clastos de hasta 9 cm de didmetro in-
mersos en matriz arenosa media a gruesa. Los clas-
tos son de volcanitas &cidas y mesosilicicas, cuar-
zo y escasos fragmentos de areniscas verdes me-
dias a finas. La estratofabrica es tabular, en ban-
COS gruesos y muy gruesos, macizos o con estruc-
tura gradada imperfecta. Contintian verticalmente
areniscas finas a gruesas, color rojo ladrillo inten-
S0, con estratificacion entrecruzada preferentemen-
te tabular planar, de escala grande, en sets solita-
rios. En la parte superior, el 60 % de los ciclos re-
mata con un banco pelitico, tabular y macizo. La
organizacion de los ciclotemas, descripta hasta aqui,
sufre importantes modificaciones en sentido estra-
tigrafico ascendente, principalmente con la dismi-
nucion en el nimero, espesor y granulometria de
las psefitas. Cabe destacar que esta facies es por-
tadora de la totalidad del contenido fosilifero des-
cripto mas adelante. La unidad es de origen fluvial,
posiblemente meandriforme, con depdsitos gruesos
de canal dominantes en el tramo inferior, y plani-
cies de inundacion bien representadas en el tramo
superior.

La facies B consiste en areniscas laminadas,
ubicadas inmediatamente por encima del primer ni-
vel de basalto amigdaloide registrado en el perfil de
dichos autores. Posee un espesor de 25 m y esta
formada por una alternancia milimétrica de arenis-
cas finas rojizas y muy finas de color gris oscuro, lo
que otorga al conjunto un aspecto laminado. Si bien
su origen es incierto, Limanarino et al. (1990) se
inclinan por la depositacion edlica.

La facies C esta integrada por una alternancia
de areniscas y pelitas, color rojo ladrillo, que alcanza
240 m de espesor (Figura 15). Las areniscas son
finas y medianas, estratificadas en bancos tabulares
de hasta 45 cm de potencia, con bases y techos pla-
nos netos. Internamente los bancos son macizos o
con estratificacion plana, entrecruzada de gran es-
calay laminacién ondulitica. En el techo de algunas
unidades son frecuentes las ondulitas y la bioturba-
cion de tipo epichnia. Las pelitas también se presen-
tan en bancos tabulares de entre 3y 35 cm de espe-
sor, macizos o laminados. Es frecuente la existencia
de grietas de desecacion, bioturbacion perforante y
concreciones calcéreas. Finalmente, participan tam-
bién de esta facies aunque en proporcion muy su-
bordinada, conglomerados intraformacionales (en
bancos lenticulares), areniscas gruesas y muy esca-
sos conglomerados con elevada proporcion de ce-
mento calcareo. Limarino et al. (1990) sugirieron
para esta facies un ambiente de sedimentacion flu-
vial, con existencia de depdsitos de flujos laminares
de crecientes, dentro de extendidas regiones de pla-
nicie de inundacioén de bajo gradiente.

La facies D se compone por pelitas, margas e
intercalaciones de yeso, alcanzando los 250 m de
espesor (Figura 15). Las pelitas rojas laminadas son
el tipo litol6gico méas abundante (50%), con pistas de
vermes, improntas de escape de gases, gotas de llu-
via y bioturbacién perforante. Le siguen en impor-
tancia areniscas rosadas (40%), de grano medio a
fino, las que muestran potentes sets de estratifica-
cion entrecruzada tabular planar, a veces tangencial,
laminacion ondulitica y variados tipos de ondulitas.
El 10 % restante lo forman delgados bancos de ca-
lizas impuras, margas y capas milimétricas de yeso.
La depositacion de este conjunto se habria produci-
do en un ambiente lacustre dominado por sedimen-
tacion detritica, con episodios de depositacion
evaporitica y progradacion de pequefios cuerpos
deltaicos y barras al producirse la contraccion del
lago.

La facies E esta constituida casi exclusivamen-
te por areniscas finas y medias color rojo palido y
castafio. Esta secuencia, que alcanza los 235 m de
espesor, fue previamente descripta por Limarino et
al. (1988), quienes distinguieron las litofacies que la
conforman. EI 90 % de las areniscas tienen estrati-
ficacion entrecruzada tabular planar, tangencial o de
bajo angulo, en sets que alcanzan los 10 m de espe-
sor. Otros rasgos caracteristicos de estas rocas son:
1) muy buena seleccion, 2) existencia de superficies
de truncamiento mdltiple, 3) presencia de ondulitas
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Figura 14. Perfil de la Formacion Santo Domingo a lo largo del rio del Pefién. A,, A,, B, C, D y E corresponden a las facies sedi-

mentarias descriptas en el texto.



Tinogasta

73

de muy alto indice de éndulay 4) existencia de gra-
dacidn inversa en laminas entrecruzadas, producto
de la migracion de ondulitas. Estas rocas han sido
interpretadas como eolianitas, en las que principal-
mente se encuentran representadas facies de dunas
longitudinales (incluyendo probables draas). Los de-
positos de interduna y extraduna estan en propor-
ci6n minoritaria.

La secuencia sedimentaria posee cinco nive-
les de coladas basélticas intercaladas. La prime-
ra se halla entre las Facies A y B, aproximada-
mente a 118 m de la base, es muy delgada, con un
espesor variable entre 0,50 m y 1 m; est4d com-
puesta por un basalto amigdaloide muy alterado,
con amigdalas rellenas de carbonatos. La segun-
da colada se intercala en la primera recurrencia
de la Facies A fluvial meandriforme, aproxima-
damente a 290 m de la base; tiene un espesor de
15 my caracteristicas similares a la anterior, aun-
que no tan alterada. Las otras tres intercalacio-
nes de niveles basalticos se hallan en la Facies C,
la primera en la base de esta facies y la siguiente
a 30 m por encima de la anterior, ésta se asocia a
niveles peliticos. La dltima intercalacion basaltica
con 12 m de espesor, aparece 80 m mas arriba y
se halla interestratificada en niveles arenosos, co-
rresponde a un basalto amigdaloide, con amigda-
las rellenas de carbonato.

Relaciones estratigréaficas

La unidad suprayace en contacto tectonico a la
Formacién Rio del Pefidn. En su techo esté cubier-
ta, en discordancia angular, por sedimentitas y vol-
canitas terciarias de las formaciones Toro Negro y
\eladero, o bien por la Formacion Punilla-Forma-
cién Jaglié a través de contacto tectonico.

Contenido fosilifero

En el trabajo de Caminos et al. (1995), se des-
cribe la flora fosil hallada en la quebrada de La Fal-
da, préxima a su desembocadura en el rio del Pe-
fion. Alli, los niveles fosiliferos se ubican casi en la
base de la secuencia expuesta, comprendidos den-
tro de la facies sedimentaria A de Limarino et al.
(1990) e indicada anteriormente.

El material fosilifero encontrado en los bancos
rojos esta representado exclusivamente por nume-
rosas permineralizaciones (sensu Schopf, 1975). Su
coloracién dominante es rojiza, alcanzando los tron-
cos hasta 40 cm de didmetro maximo y 3 m de lar-

go. Su estado de conservacion es en general defi-
ciente debido a la importante recristalizacion de cal-
cedonia. (Figura 16)

Dentro del lote de troncos fésiles pueden distin-
guirse dos grupos: a) lefios gimnospérmicos con plan
picnoxilico: Taxaceoxylon sp. (posiblemente una
nueva especie) y b) lefios gimnospérmicos con plan
monoxilico: Rhexoxylon sp. cf. Rhexoxylon
piatnitzkyi. EI grupo a) est4 constituido por ejem-
plares de hasta 3 m de largo, siendo su diametro
maximo de unos 40 centimetros; se trata de lefios
gimnospérmicos coniferoides con caracteres suma-
mente evolucionados. El grupo b) muestra muy po-
bre preservacion, alcanzando los troncos un didme-
tro total de 28 cm, con anillos de crecimiento regula-
res en seccion.

Evolucion paleoambiental y paleogeografia

Dentro de la sucesion sedimentaria descripta,
Limarino et al. (1990) reconocieron tres tramos que
corresponden a estadios diferentes de sedimenta-
cion.

El primer tramo, Facies A, concierne a una im-
portante sedimentacion fluvial, en parte torrencial,
con alta a moderada competencia y capacidad de
las corrientes. El clima fue probablemente himedo
y templado, con diferencias estacionales bien mar-
cadas, como lo sefialan los anillos de crecimiento
encontrados en los troncos de Rhexoxylon sp. El
decrecimento en potencia, frecuencia y granulome-
tria de los conglomerados hacia el techo sefiala una
marcada reduccidn en competencia y capacidad de
las corrientes.

El segundo tramo (Facies B, C y D) se inicia
con la primera erupcién baséltica. En él comienzan
a aparecer depositos edlicos (Facies B), sucedidos
por secuencias fluviales meandriformes (tramo su-
perior de la Facies A), flujos laminares de crecien-
tes (Facies C) y sucesiones lacustres con evapori-
tas (Facies D). Segun Limarino et al. (1990), este
conjunto muestra una progresiva aridizacion del
medio, reduccion en la tasa de sedimentacion y dis-
minucion en la energia de las corrientes fluviales.

Finalmente, el tercer tramo incluye las eolianitas
de la Facies E, que marcan el estadio de maxima
aridizacion y tasa de sedimentacion extremadamen-
te baja.

Estos depositos, asignados a la cuenca Ischigua-
lasto-Villa Unién, son de caracter extensional y con
orientacion NNO. La misma habria estado controla-
da por antiguas estructuras de escala cortical, cuya
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Figura 15. Secuencia de estratos rojos de la Formacién Santo Domingo. En primer plano alternancia de areniscas y pelitas rojo
ladrillo pertenecientes a la Facies C. Hacia la derecha, en segundo plano, pelitas margas e intercalaciones de yeso de la Facies
D. Al fondo rocas graniticas carboniferas de la sierra del Leoncito.

Figura 16. Tronco silicificado ubicado casi en la base de la secuencia aflorante de la Formaciéon Santo Domingo.
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polaridad habria determinado la asimetria observada
en el desarrollo sedimentario en sentido transversal a
las estructuras. Tradicionalmente se ha ubicado el
borde de cuenca coincidente con la sierra de Villa
Union. Teniendo en cuenta el espesor de los aflora-
mientos aqui descriptos y su ubicacion respecto a la
mencionada sierra (50 km al oeste), puede suponerse
que el borde sefialado puede corresponder a un limite
de erosion mas que a un verdadero borde de cuenca.

Edad y correlacién

Caminos et al. (1995) refirieron la asociacion
lefiosa, resefiada anteriormente, al Neotridsico mas
tardio. Teniendo en cuenta que la misma se ubicaen
la base de la formacién y que se han encontrado
elementos caracteristicos del Jurasico (Taxa-
ceoxylon sp.), los mismos autores infirieron que la
edad de la secuencia alcanza, en su parte superior,
el Jurésico temprano.

Coughlin (com. verbal) obtuvo una datacion de
212 Maen los basaltos amigdaloides intercalados en
la parte basal de la secuencia.

Teniendo en cuenta los datos precedentes, se
asigna la Formacion Santo Domingo al Triasico su-
perior-Jurasico inferior.

Las caracteristicas litoldgicas y edad comunes
permiten establecer una correlacion tentativa entre
la Formacién Santo Domingo y la Formacion Los
Colorados de la Cuenca Ischigualasto-Villa Unién.

2.6. MESOZOICO-CENOZOICO
2.6.1. CRETACICO?-TERCIARIO

Formacion del Creston (Famatiniense)
(38)
Conglomerados, areniscas, pelitas y tobas

Antecedentes

Bodenbender (1922 b, 1924) fue el primero en
estudiar estas sedimentitas, a las que denomind Es-
tratos Famatinienses. Ademas, se refirieron a ellas,
Groeber (1940) y Tognon (1945).

Turner (1960, 1962, 1964, 1971) otorgd la deno-
minacion formacional a la unidad y delimité su ex-
tension areal en el marco de tareas regionales.

Los trabajos publicados con posterioridad corres-
ponden a Sosic (1972), Parker (1974), de Alba (1979),
Maisonave (1979) y Valencio (1981).

Recientemente, Davila y Astini (2002 y 2003)

hicieron un interesante andlisis y reinterpretacion de
la unidad, destacando su evolucion paleoambiental y
significado en la evolucion de las cuencas del ante-
pais andino.

Distribucién areal y espesor

Los afloramientos de esta formacidn se ubican
a lo largo de la vertiente oriental del Sistema de
Famatina. En el &rea de la Hoja muestran un im-
portante desarrollo en sentido meridiano, desde su
limite septentrional, llegando por el sur hasta las
nacientes del rio Achavil, con marcada continui-
dad. Los principales controles sobre la distribucién
areal de estos afloramientos son, por un lado, la
presencia de fallas inversas que limitan los aflora-
mientos hacia el oeste, y por otro lado, la existen-
cia de depdsitos terciarios correspondientes a la
Formacion Vinchina, que en la mitad septentrional
de la Hoja cubren a la Formacidn del Creston, res-
tringiéndola a una estrecha franja de asomos casi
sobre el pie de sierra.

El espesor minimo estimado por Turner (1964)
para esta unidad fue de 1500 metros, en tanto Davila
y Astini (2002) calcularon una potencia de 1790
metros.

Litologia y ambiente sedimentario

Se trata de una secuencia de conglomerados y
areniscas con intercalaciones de limolitas y nédulos
de yeso. Se destaca en el paisaje por su color mora-
do y por constituir crestas elevadas.

En los perfiles de los rios Cachiyuyo y Durazno,
al oeste de Angulos, es posible observar el contacto
basal de la formacion (Turner, 1971). Alli, la misma
puede dividirse en tres miembros.

El miembro inferior se compone de conglome-
rados polimicticos bien consolidados, color castafio
morado, con clastos subredondeados de andesitas,
pegmatitas, cuarzo, areniscas rojas y basaltos, en
orden de abundancia decreciente, con didmetros de
hasta 10 centimetros. Presentan intercalaciones de
areniscas gruesas, conglomeradicas, color gris cas-
tafio, con clastos de andesitas. El caracter general
de la sucesidn es granodecreciente.

El miembro medio consta de limolitas castafio
rojizas con estratificacion paralela e intercalaciones
de areniscas finas y compactas de color castafio,
junto a niveles lenticulares de yeso.

El miembro superior esta constituido por are-
niscas conglomeréadicas castafio rojizas a grisaceas,
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liticas, en bancos de 8 a 10 m, alternando ritmica-
mente con bancos de arcilitas limosas castarias de 2
m, con estratofabrica tabular en todos los casos.
Hacia el techo disminuye el espesor de los estratos
y se intercalan camadas conglomeradicas y tobas,
las que en conjunto van predominando hacia el te-
cho. Entre los clastos que conforman los conglome-
rados predominan los de composicion andesitica,
acompafiados de areniscas de color castafio mora-
dos, areniscas rojas, granitos, riodacitas y lamprofi-
ros. Como estructuras sedimentarias aparecen la-
minacion entrecruzada y dndulas asimétricas en las
areniscas; los conglomerados presentan imbricacion
de clastos, indicando paleocorrientes dominantes
hacia el este.

La formacién muestra cambios de litofacies ha-
cia el oeste. En esa direccion se nota una disminu-
cién en el redondeamiento y aumento en el didmetro
de los clastos, que se condice con la direccion de
paleocorrientes marcada por la imbricacion, sefia-
lando un &rea de aporte en direccion al poniente.

Al norte de la zona levantada, en los perfiles del
rio Colorado, estan expuestos los niveles superiores
de la formacién, ausentes en el perfil descripto, y
que constan de areniscas liticas a feldespaticas con
intercalaciones conglomeradicas, similares a las del
miembro superior del perfil de Angulos.

La unidad se interpreta en conjunto como un
deposito fluvial, debido a la presencia de depdsitos
conglomerédicos lentiformes y a las estructuras se-
dimentarias mencionadas.

Davilay Astini (2002) dividieron a la unidad en
cuatro miembros informales.

El miembro limoarenoso basal (70 m) esta
compuesto por pelitas y areniscas finamente estrati-
ficadas. En su base tiene un conglomerado fino de
extension regional y espesor variable (0,5-2 m).

El miembro de conglomerados inferiores (450
m) se trata de conglomerados matriz-soportados de
composicion predominantemente volcénica.

El miembro arenoso intermedio (900 m) esta
representado por una alternancia de conglomerados
y microconglomerados clasto-soportados con inter-
calaciones de delgados bancos limosos.

El miembro de conglomerados superiores (370
m) esté integrado por conglomerados arenosos clas-
to-soportados con clastos graniticos.

Déavilay Astini (2002) interpretaron en la unidad
cinco asociaciones de facies: a) asociacion de am-
bientes de barreales fangosos e interfluvios aridos,
b) asociacion de barreales salinos y lagos efimeros,
c) asociacion de conglomerados fango-soportados,

d) asociacion de areniscas y conglomerados multie-
pisédicos y e) asociacion de conglomerados areno-
sos y clasto-soportados.

Interpretacion tectosedimentaria

La misma fue realizada por Déavila y Astini
(2002) quienes puntualizaron en la secuencia, dos
megaciclos grano y estratocrecientes que se vincu-
lan con procesos tectonicos, y ciclos menores aso-
ciados a mecanismos de progradacion de I6bulos y
procesos autociclicos (avulsion y/o migracion lateral
recurrentes. De acuerdo con el arreglo vertical de
facies, se pasa de un dominio de abanicos de baja
eficiencia en el ciclo inferior a un dominio de abani-
cos de alta eficiencia en el ciclo superior, lo cual,
segun los autores citados, esta méas relacionado con
la evolucion (tectdnica) del antepais que con cam-
bios climéticos. Basandose en las relaciones estrati-
graficas y en datos publicados (Coughlin et al., 1998)
de trazas de fision, Davila y Astini (2002) interpreta-
ron que esta unidad representa depositos sinorogé-
nicos tempranos comparables con secuencias de
cuenca de antepais.

Relaciones estratigraficas

El contacto basal de la Formacion del Creston
puede estudiarse en las quebradas del Zorro Colga-
do y del Jume, afluentes de las margenes derecha e
izquierda del rio Chaschuil, entre El Durazno y Las
Tres Juntas. En este sector, la unidad se apoya en
discordancia angular de muy bajo angulo sobre la
fraccion superior de la Formacion de La Cuesta.

Con respecto a la relacion de techo, Turner
(1971) menciono que la Formacion del Buey (parte
media del Grupo Angulos), al noroeste del Mogote
del Rio Blanco se apoya normalmente y en discor-
dancia sobre las rocas de la Formacion del Creston;
por ello considero que la Formacion del Crestény el
Grupo Angulos son dos entidades independientes.

Por su parte Tabbutt (1990) sostuvo que la For-
macion del Creston se encuentra sobrecorrida por
encima del Grupo Angulos de edad nedgena.

Edad y correlacion

La secuencia asignada a la Formacion del Cres-
ton carece de restos fosiles, situacion que ha dificul-
tado la determinacion de su edad, asignandose alter-
nativamente al Mesozoico o al Cenozoico segun los
distintos autores. Bodenbender (1922h), Groeber
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(1952) y Turner (1964) la colocaron en el Triésico.
Por otra parte, Bodenbender (1924), Bossi (1977) y
de Alba (1979) la consideraron de edad cretécica,
por sus relaciones estratigraficas. En otros trabajos,
Groeber (1940) y Maisonave (1979) la asignaron al
Terciario. Parker (1974) ubicé los “estratos
famatinenses”, entre los que se halla la Formacion
del Creston, entre el Tridsico superior y el Terciario
inferior. Mas recientemente Limarino et al. (2000)
la correlacionaron, con reservas, con la Formacion
Ciénaga del Rio Huaco, de edad cretacica. Final-
mente, Davila y Astini (2002) dedujeron para la For-
macion del Creston una edad paledgena lato sensu,
debido a que anteceden a los clasicos depositos si-
norogénicos miocenos de la region.

Hasta tanto se tenga mayor precision sobre la
edad de esta unidad, se considera oportuno en este
trabajo asignarla al lapso cretacico?-terciario.

Debido a la falta de precision en la edad de la
Formacion del Creston, ha sido correlacionada con
varias unidades. Turner (1964) y de Alba (1979) la
asociaron con las facies volcanicas del Grupo Choiyoi
de la Precordillera y de la Cordillera Frontal.
Maisonave (1979) la homologd con la Formacion
Vinchina. Parker (1974) con las formaciones Las
Tamberias, del Aspero y Lagarcito y con el Grupo
del Cerro Overo, de las zonas del Bolson de
Talampaya y nordeste de la Precordillera. Finalmente,
Limarino et al. (2000) como ya ha sido citado, la
correlacionaron con la Formacion Ciénaga del Rio
Huaco. Afloramientos de la Formacion del Creston
pasan en continuidad desde la Hoja Tinogasta a la
Hoja Fiambal4, donde Rubiolo et al. (2001) los asig-
naron a la Formacion El Pedernal que ubicaronenel
lapso jurasico-cretacico.

2.7. CENOZOICO
2.7.1. TERCIARIO
2.7.1.1. Mioceno-Plioceno inferior
Formacion Vinchina (Calchaquense) (39)
Areniscas, pelitas, conglomerados, areniscas toba-
ceas y tobas
Antecedentes

Turner (1964) adopt6 esta denominacion para
una potente sucesion de bancos rojos compuesta por

areniscas, pelitas, conglomerados y muy escasas
tobas, que caracterizan a las serranias (sierra de los

Colorados) situadas al occidente de la poblacion de
Vinchina. Las mismas habian sido observadas entre
otros por Bodenbender (1911), quien las atribuy6 en
principio a los por él nominados Estratos
famatinenses (Rético?), mientras que Frenguelli
(1950) las asigné al Paganzo Il (Pérmico). También
fueron mencionadas por Penck (1920) y por Hau-
sen (1921), quien realiz6 una revision del perfil del
rio de La Troya.

Esta unidad fue investigada en detalle por Ra-
mos (1970), quien describio la estructura y estrati-
grafia de la sierra de Los Colorados. Recientemen-
te, varios autores extranjeros realizaron estudios de
la sedimentacidn sinorogénica en el sistema de
Famatina, entre los que se destaca Tabutt (1990).

La edad de la unidad fue tratada en los traba-
jos de Tabutt (1986), Reynolds (1987), Ré y Vilas
(1990) y Ré y Barredo (1995), mientras que la in-
terpretacion sedimentolégica y paleoambiental la
llevaron a cabo Limarino et al. (1999) y Tripaldi et
al. (2001).

Distribucién areal y espesor

En la Hoja Tinogasta, esta unidad compone dos
afloramientos importantes. El primero, de mayor
extension areal, atraviesa de norte a sur la Hoja en
su area central, practicamente en forma continua,
desde el limite septentrional de la misma hasta las
cercanias del cerro Letrero al sudoeste del area de
estudio, conformando la mitad oriental de la sierra
de Los Colorados y el pie de la vertiente oriental de
la sierra del Toro Negro. El segundo, se desarrolla
en el tercio oriental de la Hoja, desde fuera del area
de estudio por el norte, hasta La Angostura por el
sur, constituyendo el faldeo oriental de la sierra de
Famatina a esas latitudes.

Algunos asomos aislados se desarrollan en el
ambito cordillerano, en el noroeste de la Hoja, cerca
de quebrada de la Estanzuela y Yegua Quemada.

El espesor méximo aflorante de la formacion es
de 6875 m en la quebrada del Yeso (2500 m del pri-
mer miembro y 4375 m del segundo miembro).
Limarino etal. (1999) mencionaron 5730 metros de
espesor y Tripaldi et al. (2001) le asignaron una po-
tencia de 5100 metros.

Litologia y ambiente sedimentario
Turner (1964) describi6 a la Formacion Vinchina

como una sola unidad, compuesta en su base por
conglomerados (formados por clastos de andesitas
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hornblendiferas), pasando hacia el techo a arenis-
casy limolitas de colores rojizos.

Ramos (1970) separ6 a la Formacion Vinchina
en dos miembros, inferior y superior.

Miembro inferior (2156 m). Los niveles estra-
tigraficamente mas bajos, visibles, comienzan con
unas areniscas pardo moradas de grano fino a me-
diano, en bancos medianos, con estratificacion en-
trecruzada, ondulitas de origen fluvial, gotas de llu-
viay calcos de flujo bien desarrollados. Los clastos
son subangulosos a subredondeados, de cuarzo, pla-
gioclasay microclino, en parte caolinizados, escasas
hojuelas de mica y numerosos fragmentos liticos de
metacuarcitas, rocas graniticas, sedimentarias y al-
gunos fragmentos de rocas volcanicas muy altera-
dos. El cemento esta formado por yeso y oxido de
hierro.

Hacia niveles superiores se encuentran arenis-
cas pardo moradas claras a rojizas, predominando
hacia el techo las rojizas. La composicion es similar
a las de los niveles basales, aunque se destaca la
presencia de granos de piroxeno y hornblenda fres-
cos, como también liticos de rocas sedimentarias
arcosicas. Estos Ultimos estarian indicando la parti-
cipacion de rocas sedimentarias neopaleozoicas
(Grupo Paganzo) en la conformacion de las rocas
terciarias. La existencia de hornblenda y piroxeno
podria ser el primer indicio del volcanismo terciario.

Miembro superior (4428 m). Se caracteriza por
la participacion de material volcénico y clastos de
volcanitas, ausentes en el anterior. El color predomi-
nante es un pardo rojizo a claro hasta amarillento en
lineas generales. Las areniscas de este miembro son
mas gruesas, hasta sabuliticas, con estratificacion
entrecruzada y marcas de gotas de lluvia. Es fre-
cuente hallar intercalaciones conglomeradicas en
forma de lentes, que hacia el techo llegan a consti-
tuir delgadas camadas de conglomerado.

Este miembro comienza con areniscas con clas-
tos de andesita hornblendifera del Terciario de la
Cordillerade Los Andes. Hacia arriba aparecen, jun-
to con los anteriores, clastos de riolitas, riodacitas y
porfidos de la misma composicidn, de grano media-
no. En el limite con la Formacion Toro Negro au-
menta la participacion volcanica

En la quebrada de La Troya, cerca del limite
con la Formacién Toro Negro aflora una arenisca
blanquecina grisacea, de grano mediano y friable,
compuesta por clastos de cuarzo, microclino, horn-
blenda verde, biotita y fragmentos liticos de rocas
volcéanicas y metacuacitas. Hay también clastos vi-
treos con textura pumicea y perlitica.

Segun Marenssi et al. (2000), el limite entre los
miembros inferior y superior corresponde a una su-
perficie erosiva de bajo angulo, a la que suprayacen
varios niveles de ortoconglomerados polimicticos.

En un trabajo mas reciente, Tripaldi et al. (2001)
destacaron que la composicion de la unidad es bas-
tante homogénea, constituyendo las areniscas y pe-
litas de color rojo intenso un 80 %, mientras que los
conglomerados, tanto intraformacionales como
extraformacionales, se hallan subordinados. Apare-
ce, ademas, un conspicuo nivel de tobas.

Tanto Limarino et al. (1999) como Tripaldi et
al. (2001) reconocieron siete asociaciones de facies,
tres correspondientes al miembro inferior (I, I1'y 111)
y cuatro al superior (IV, V, V1 y VII).

La asociacion de facies | estd compuesta por
areniscas, pelitas y escasos conglomerados intrafor-
macionales, fue depositada por sistemas fluviales
anastomosados con planicies de inundacion domi-
nantemente arenosas (Figura 17).

La asociacién de facies Il corresponde a in-
tervalos de areniscas finas y muy finas, depositadas
en ambientes edlicos intermontanos.

La asociacion de facies Il esta constituida por
areniscas, pelitas y conglomerados intra y
extraformacionales, depositados por canales anasto-
mosados en planicies fangosas con importantes 16-
bulos de desbordamiento.

La asociacion de facies 1V corresponde a con-
glomerados y areniscas depositados por rios entre-
lazados.

La asociacion de facies V es una secuencia de
areniscas y pelitas, depositadas por cursos fluviales
meandrosos.

La asociacion de facies VI se identifica por
potentes intervalos de areniscas amalgamadas, co-
rrespondientes a canales entrelazados efimeros.

La asociacion de facies VII est4 representada
por una delgada intercalacion de areniscas y pelitas
de origen lacustre (Figura 18).

Tripaldi et al. (2001) hicieron, ademas, conside-
raciones tectosedimentarias al mencionar la evolu-
cion paleoambiental de la unidad, a la que recono-
cen que fue depositada en una cuenca de antepais
andina desarrollada en el Mioceno, entre las Sierras
Pampeanas Noroccidentales y la Precordillera. En
esa evolucion paleoambiental citaron factores
autociclicos y alociclicos al sistema. De ellos, los
factores extrinsecos (tectonica y subsidencia) ha-
brian jugado el papel fundamental en la evolucion de
la unidad. Desde este punto de vista, los sistemas
fluviales anastomosados (asociaciones | y Il1), pro-
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Figura 17. Intercalacién de areniscas y pelitas, en estratos delgados, pertenecientes a facies lacustres de la parte superior de
la Formacién Vinchina

Figura 18. Afloramientos de la Formacién Vinchina a lo largo de la quebrada de La Troya. Intercalaciéon de areniscas, pelitas y
escasos conglomerados intraformacionales depositados en sistemas fluviales anastomosados.
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pios del miembro inferior, corresponderian a una etapa
de relleno incompleto de la cuenca, debido a que la
subsidencia superaba el aporte clastico. Los siste-
mas entrelazados gravo-arenosos (asociacion 1V)
indicarian una progradacion post tectonica de la cufia
cléstica en respuesta a movimientos tectonicos de la
faja plegada y corrida occidental. Por Gltimo, la al-
ternancia de sistemas fluviales meandrosos y entre-
lazados de régimen efimero (asociaciones V' y VI)
las interpretan como variaciones en el caudal, relie-
ve y tasa de subsidencia.

Contenido fosilifero

El miembro superior presenta en su parte supe-
rior un nivel de areniscas pardo rojizas limosas, de
grano fino, portador de icnitas de varios tipos, que
corresponderian a:

Mamiferos:

a) Orden Edentata, Superfamilia Megathe-
rioidea, Venatoripes riojanus (Frenguelli)

b) Orden Litopterna, Familia Macrauquenidae
Aves:

a) Orden Rheiformes

b) Orden Charadriiformes

c) Ralliformes

Relaciones estratigraficas

La base de la unidad no es visible en el &mbito
de la Hoja Tinogasta por estar cubierta por depo-
sitos modernos o por hallarse en contacto tecténi-
co con el basamento de la Formacion Espinal (Tur-
ner, 1964). Sin embargo, hacia el sudoeste, en el
ambito de la Hoja Villa Uni6n (1:250.000), méas
precisamente en el area de Las Juntas, la Forma-
cion Vinchina sobreyace en discordancia erosiva
a las sedimentitas e6licas de la Formacion Valle-
cito del Oligoceno-Mioceno temprano (Jordan et
al., 1993).

Turner (1964) estim6 que a pesar de no hallarse
angularidad, existe una discordancia de erosion en-
tre esta unidad y la suprayacente Formacién Toro
Negro, teniendo en cuenta el abrupto cambio litol6-
gico observable en algunos perfiles. Ramos (1970)
sefialo que el limite entre ambas formaciones es de
tipo transicional, aunque sus caracteristicas litoldgi-
cas sean marcadamente diferentes. Tripaldi et al.
(2001) mencionaron que la Formacion Vinchina es
cubierta por la Formacién Toro Negro (Plioceno),
probablemente mediando una discordancia erosiva
de bajo angulo.

Edad y correlacién

Hausen (1921) ubico a estas sedimentitias en el
Jurésico-Cretacico, con interrogantes. Por otro lado
Frenguelli (1950) las asigno al Paganzo Il (Pérmi-
co). Turner (1964), basandose en similitudes litoldgi-
cas, considerd a la Formacion Vinchina homologa al
Calchaquense (sensu Bodenbender, 1924) afloran-
te en la sierra de Famatina (formaciones del Buey y
del Abra), a las que asignd edad miocena. Segun de
Alba (1972), también es equivalente a la Formacion
del Abra y a la seccion inferior de la Formacion
Tamberia (Mioceno) de Turner (1967). Bonaparte
(1965), sobre la base de los icnofésiles descriptos,
otorgd una edad pliocena inferior al miembro supe-
rior.

Mas recientemente, Tabutt (1986) dato las to-
bas intercaladas en la secuencia terciaria. La mas
antigua (7,32 Ma) se ubica en la parte media del
miembro inferior de la unidad, en tanto la mas joven
(4,31 Ma) lo hace cerca de la base de la supraya-
cente Formacion Toro Negro. Ademas, Ré y Vilas
(1990) y Ré y Barredo (1995) también colocaron a
la Formacidn Vinchina en el Mioceno-Plioceno infe-
rior.

De acuerdo con los datos aportados por estos
altimos trabajos se sitla la unidad en el lapso
mioceno-plioceno inferior.

Hacia el norte, los afloramientos de esta forma-
cion pasan sin solucion de continuidad a la Hoja
Fiambald, los que fueron asignados por Rubiolo et
al. (2001) a la Formacion Guanchin del Plioceno in-
ferior.

2.7.1.2. Mioceno superior-Plioceno inferior
GRUPO ANGULOS (40, 41, 44)

El Grupo Angulos (Turner, 1962) estd compues-
to por una potente secuencia sedimentaria integrada
por areniscas de colores pardo rojizo, gris y amarillo
blancuzco, de grano fino y con intercalaciones de
gruesas camadas conglomeradicas y bancos toba-
ceos. Teniendo en cuenta su litologia, paleoambientes
de depositacion y colores, Turner (1962) diferencio
tres unidades dentro del Grupo Angulos. De base a
techo, las formaciones del Abra, del Buey y EIl Du-
razno representan la sedimentacion del antepais de
la vertiente oriental del Famatina.

Las unidades del Grupo Angulos, juntamente con
la Formacién del Creston y la Formacién Santa
Florentina (de Alba, 1979) constituyen depdsitos si-
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norogenicos vinculados a la evolucion estructural de
la region durante la orogenia andina.

Formacién del Abra (Calchaquense-Arau-
canense) (40)
Conglomerados y areniscas rojizas y blanquecinas

Antecedentes

Bodenbender (1922a, 1922b) fue el primero
en estudiar estas sedimentitas, a las que agrup6
bajo el término de Supracretaceo o Terciario Vie-
jo. Luego reunid, en una sola entidad, a esta uni-
dad con los por él nominados Estratos
Calchaquefios y la denomind con este Gltimo nom-
bre. EI nombre de Formacion del Abra fue pro-
puesta por Turner (1955) para el miembro inferior
de “su” Grupo Angulos, definido al oeste de la
localidad homénima.

Distribucién areal y espesor

Los afloramientos de la Formacion del Abra
se encuentran en el tercio oriental de la Hoja, al
poniente de las localidades de Famatina y Angu-
los. Se extienden en una estrecha franja préactica-
mente ininterrumpida, de rumbo meridional, des-
de la zona de rio Colorado por el norte, hasta el
pie del filo Ramblones, a la latitud del Morro Pozo
Verde por el sur, alcanzando un ancho méximo de
unos 4 km en la zona de Potrerillos. En la mayoria
de los casos se encuentran limitados por fallas
inversas.

El perfil de mayor desarrollo puede estudiarse a
lo largo del rio Chaschuil. Otro perfil de interés es el
del rio Campanas.

El espesor de la formacion es de unos 800 m en
Angulos, mientras que en el rio Tamberias, fuera del
area de estudio, alcanza unos 1000 metros.

Litologia y ambiente sedimentario

En el perfil del rio Chaschuil, la sucesién comien-
za con potentes camadas conglomeradicas, suma-
mente gruesas, con intercalaciones de areniscas de
grano grueso, ambas de color pardo-rojizo. Las dos
litologias se hallan interestratificadas irregularmen-
te, con estratofabrica lenticular, en algunos casos con
laminacion entrecruzada.

Los clastos que constituyen los conglomerados
son en su mayoria de granito porfiroide y migmatita,
siendo las cadenas de Paiman y Velasco las proba-

bles areas de proveniencia, con cantidades subordi-
nadas de aplita, pegmatita, lamproéfiro y esquistos.
Sus formas son subredondeadas y el tamafio varia
entre 25 y 50 centimetros. La matriz en la que se
encuentran inmersos es arenosa, de composicién
arcdsica y grano grueso.

La sucesion psefitica es, en su conjunto, gra-
no y estratodecreciente, mientras que las interca-
laciones psamiticas se disponen en forma estrato-
creciente y granodecreciente. Asimismo, ascen-
diendo en el perfil, los planos de estratificacion se
tornan mas regulares y continuos. Estas arenis-
cas poseen laminacion entrecruzada de corriente
unidireccional.

Se destaca la presencia de una intercalacion de
25 m de espesor, integrada por areniscas tobaceas
grisaceas y conglomerados blanquecinos, que aumen-
tan en espesor hacia el norte, pasando a conformar
la mayor parte de la unidad a la latitud del rio Cam-
panas y desapareciendo hacia el sur, ya no son ob-
servables en el perfil del rio Blanco. Estas areniscas
muestran notable laminacion entrecruzada, con ca-
pas frontales largas, rectas, a veces asintéticas, con
inclinacion de hasta 35°, interpretadas como de ori-
gen edlico.

La presencia de esta intercalacion se atribuye a
variaciones de facies en sentido latitudinal (Turner,
1971). Dentro de este marco conceptual, la apari-
cion de limolitas y areniscas limoliticas y arcillosas
en los perfiles al N de los 28° 30" de latitud S, dentro
de la unidad que Sosic (1972) denominé Formacion
El Potrerillo y que reconoci6 equivalente a la For-
macion del Abra, seria producto de un cambio de
facies en la unidad.

Entre las estructuras sedimentarias conserva-
das, ademas de la laminacion entrecruzada ya men-
cionada, se destacan 6ndulas y marcas de gotas de
lluvia. Basandose en esto y en la correlacion con
otros sectores, es posible inferir un ambiente de
sedimentacion aluvial, distal hacia el techo de la
unidad, con retrabajo e6lico de los depdsitos are-
nosos en algunos casos y buena conservacion tan-
to de los depdsitos de canal como de los de
interfluvio.

Relaciones estratigréaficas

La base de la Formacion del Abra en el area de
estudio esta determinada por una falla, que coloca a
la misma sobre depoésitos cuaternarios y sobre la
Formacién Paiman o bien se encuentra cubierta por
depositos cuaternarios.
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De Alba (1972) correlaciond a esta unidad con
la parte inferior de la Formacion Vinchinay con los
miembros 1, 2 'y 3 de la Formacion Tamberias, pro-
puesta por Turner (1967). Esta ultima se apoya en
discordancia sobre los estratos de la Formacion
Patquia, en la zona del rio Tamberias, al NO de la
Hoja Tinogasta.

Hacia el techo, la unidad pasa concordante y
transicionalmente a la Formacion del Buey. Esta re-
lacion puede observarse al poniente de Angulos. Sin
embargo, en la mayor parte del area de estudio, la
unidad esté limitada en su techo por una falla, que
pone por encima de ésta a la Formacion del Cres-
ton.

Edad y correlacion

Esta unidad corresponde a parte de la Facies
Oriental del Supracretaceo de Bodenbender (1922a,
1922b), y al miembro inferior de los por €l nominados
Estratos Calchaquefios, en su acepcién mas moder-
na (englobando al Supracretaceo).

De Alba (1972) la correlacion6 con la parte in-
ferior de la Formacion Vinchinay con los miembros
1, 2'y 3 de la Formacién Tamberias (Turner, 1967).

La edad minima de la formacion esta acotada
por la presencia de Corbicula stelzneri en la for-
macion suprayacente (Formacién del Buey). Este
organismo es de escaso valor estratigrafico, ya que
se encuentra en sedimentitas tanto del Mioceno como
del Plioceno.

Bodenbender (1922a, 1922b) asigno los Estra-
tos Calchaquerfios al Mioceno, idea compartida por
Groeber (1940) y Turner (1971). De Alba (1972)
colocd a la formacion en el Oligoceno basal, tenien-
do en cuenta la presencia de “importantes movimien-
tos” entre esta unidad y la suprayacente. Siguiendo
a los tres primeros autores, en el presente trabajo se
ubica la unidad en el Mioceno superior.

Formacion del Buey (Calchaquense —
Araucanense) (41)

Areniscas, arcilitas y lutitas multicolores, muy yesi-
feras, con intercalaciones de bancos margosos

Antecedentes

Bodenbender (1922a, 1922b) fue el primero en
estudiar esta unidad sedimentaria, a la cual incluy6
dentro de lo que denomind Supracretaceo y mas tar-
de dentro de los Estratos Calchaquefios. EI nombre
aqui utilizado fue propuesto por Turner (1955), quien

en 1962, incluy6 a la secuencia en “su” Grupo An-
gulos.

Distribucién areal y espesor

Aflora en dos asomos aislados, uno al oeste de
la confluencia entre el rio Blanco y el arroyo Frailes
y el otro al oeste de Angulos. Son afloramientos de
reducida extension superficial. Segun Turner (1964),
el espesor aproximado de esta unidad es de unos
200 metros.

Litologia y ambiente sedimentario

La sucesion se inicia con conglomerados finos,
de color gris, con clastos procedentes de la sierra
de Famatina, areniscas tobaceas del mismo color,
con intercalaciones moradas y verdes, muy yesife-
ras, las que suelen encerrar capas margosas. Ha-
cia el tope, la formacion presenta intercalaciones
de lutitas y arcilitas moradas y verdes, también
yesiferas; las areniscas tobaceas se hacen mas
potentes, al igual que las tobas, apareciendo en
ocasiones camadas conglomeradicas con matriz
tobacea, que sefialan el paso transicional hacia la
Formacion El Durazno.

En su fraccion basal, las areniscas poseen es-
tratificacion entrecruzada y frecuentes ondulas de
corriente y grietas de desecacion. La estratificacion
estéd bien desarrollada; los estratos arcillosos poseen
espesores entre 5y 15 cm y los psamiticos entre 40
y 50 centimetros. El yeso contenido en las sedimen-
titas se presenta en forma de relleno de diaclasas y
en estratos y lentes a lo largo de la superficie de
estratificacion.

Dadas estas caracteristicas, se infiere para la
unidad un ambiente de depositacion aluvial distal a
fluvial, bajo condiciones aridas a semiaridas.

Fosiles

Bodenbender (1922a, 1922b) hallé restos fdsiles
comparables con Corbicula stelzneri Doering, en
los bancos margosos de la fraccion basal de la for-
macion. Turner (1971) inform¢ acerca del hallazgo
de restos vegetales e improntas de hojas de una
fanerogama, tipo Salix, en el arroyo Huaico Hondo.

Relaciones estratigraficas

La unidad se apoya concordantemente y me-
diante pasaje gradual sobre la Formacion del Abra.
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En la parte alta, las intercalaciones cada vez méas
potentes de areniscas tobaceas y tobas blanqueci-
nas sefialan la transicion paulatina hacia la Forma-
cién El Durazno. Sin embargo, al nordeste del cres-
ton del rio Blanco, se apoya discordantemente sobre
la Formacién de La Cuesta. Un contacto del mismo
tipo fue descripto al poniente del rio Blanco sobre la
Formacién del Creston.

Edad y correlacién

La Formacion del Buey se corresponde con la
parte superior de la Facies Oriental mas la Facies
Central del Supracretaceo o Terciario Viejo de Bo-
denbender (1922a, 1922b), y al miembro medio de los
Estratos Calchaquefios, en su acepcion moderna.

De Alba (1972) la supuso equivalente a la parte
superior de las formaciones Vinchina y Tamberias
de Turner (1971).

La mayor parte de los autores considera que esta
formacion corresponde al Mioceno. La intrusién de
las dacitas de la Formacion Mogote es el principal
control sobre la edad de la Formacion del Buey, indi-
cando una edad minima de 5 Ma. Los fésiles halla-
dos, como ya se indico, son de escaso valor estrati-
gréfico.

Formacién El Durazno (Calchaquense —
Araucanense) (44)

Conglomerados, areniscas tobaceas y tobas blan-
quecinas

Antecedentes

Esta denominacién fue propuesta por Turner
(1962), para el tercer miembro del Grupo Angulos.
Con anterioridad, fue estudiada por Bodenbender
(19223, 1922b; 1924) entre otros. Entre los trabajos
recientes se destaca el de Losada Calderdn et al.
(1994).

Distribucion areal

La Formacion EI Durazno se manifiesta en la
falda oriental de la sierra de Famatina, en el sector
SE de la Hoja. Los afloramientos se ubican a am-
bos lados del filo Cimarrén. Al oeste del mismo
puede seguirselos por las quebradas de los arroyos
de Los Frailes y Huaico Hondo y contintian unos 6
km hacia el NO, atravesando los rios Blanco y
Chaschuil.

La unida alcanza un espesor de 1500 metros.

Litologia y ambiente sedimentario

Esta formacion comienza con bancos de arenis-
cas tobaceas, seguidas por un potente paquete de
estratos conglomeradicos y arenosos, regularmente
alternados. Las camadas conglomeradicas son len-
tiformes y estratocrecientes, llegando a espesores
de 5 metros, se intercalan con bancos tobaceos de
hasta 2 metros. Los planos de estratificacion son
netos en el caso de las areniscas e irregulares en el
caso de los conglomerados.

Los clastos corresponden a granitos, esquistos
cuarciferos, pizarras y andesitas, con didmetro va-
riable entre 10 y 20 cm y se hacen angulosos hacia
arriba, la matriz que los engloba es arenoso-toba-
cea, de coloracion gris-blanquecina.

Entre las estructuras sedimentarias pueden ci-
tarse estratificacion entrecruzada, ondulitas, grietas
de desecacion e impresiones de gotas de lluvia.

En el rio Blanco y en el arroyo Huaico Hondo,
en la fraccion inferior del perfil, aparecen potentes
bancos de verdaderas tobas daciticas, macizas y
compactas, con escasos rodados daciticos y bien
estratificadas.

Relaciones estratigréaficas

La formacion se apoya en forma concordante y
a través de un pasaje transicional, tanto sobre las
rocas de la Formacion del Abra como sobre las de la
Formacion del Buey.

El techo es desconocido, dado que la erosion eli-
mind los niveles superiores.

Edad y correlacién

Turner (1964), al definir esta formacion, la con-
sideré equivalente a la Facies Occidental del
Supracretaceo o Terciario Viejo de Bodenbender
(1922a, 1922b), y al Piso Inferior de los Estratos
Calchaquefios, dentro de los que el mismo autor, en
1924, englob6 a la unidad anterior. Segun de Alba
(1972), también se corresponde con las formacio-
nes Toro Negro y Guanchin, definidas por Turner en
1964y 1967, respectivamente.

Dataciones radimétricas utilizando el método
“OAr/*®Ar, realizadas por Losada Calderon et al.
(1994), otorgaron un espectro de edad de 6,38+0,37
Ma. Por lo tanto, las tobas de la Formacion El Du-
razno se relacionan a una actividad magmatica co-
rrelativa con la que origind a la Formacion Mogote,
durante el Mioceno tardio-Plioceno temprano.
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2.7.1.3. Plioceno inferior

Formacion Mogote (42)
Dacitas y andesitas

Antecedentes

La denominacién Mogote fue propuesta por Tur-
ner (1955, 1962) para agrupar a las rocas volcani-
cas (dacitas y andesitas) que asoman en el Mogote
del Rio Blanco.

La primera mencion de la existencia de estas
rocas corresponde a Bodenbender (1922a, 1922b).

Distribucion areal

El lugar clasico de estudio de estas rocas es el
neck volcanico que aparece en el Mogote del Rio
Blanco. Poco mas al sur, al N de la confluencia del
arroyo Los Frailes con el rio Blanco, esta roca cons-
tituye un dique.

El resto de los afloramientos se encuentran a lo
largo del filo Arenales, alineados en direccion NNE,
desde el limite austral de la Hoja hasta la quebrada
de Collapotrero. Se observan dos asomos aislados,
uno cercano al cerro Nufiorco y el otro en la con-
fluencia del rio Amarillo y el rio del Marco.

Litologia

La unidad se compone de dacitas (en forma pre-
dominante) y de andesitas. Las dacitas son de color
claro, generalmente de grano fino y localmente vesi-
cular, se encuentran atravesadas, a su vez, por di-
ques de dacita de textura porfirica, determinada por
la presencia de fenocristales de feldespato, hornblen-
da y cuarzo, dentro de una pasta afanitica. EI con-
junto esta atravesado por venillas de cuarzo.

Las andesitas son de color violaceo y textura por-
firica, dada por fenocristales de feldespato y minera-
les méficos desarrollados en una pasta afanitica.

Génesis y ambiente tectonico de emplaza-
miento

Turner (1971) not6 que la escasa distribucion de
afloramientos induce a pensar en un control estruc-
tural de la efusividad. Segiin Marcos y Zanettini
(1981), este control estuvo ejercido por la estructura
regional N-S.

Losada Calderon et al. (1994) encontraron que
los andlisis quimicos de los elementos mayoritarios y

minoritarios, a pesar de presentar alteracion hidro-
termal, proveen buena informacidn y sugieren que
las rocas son calcoalcalinas y poseen alta relacion
K,0O/Na,O, debido posiblemente a efectos de la al-
teracion.

La intrusion de estas rocas es una manifesta-
cion de la migracion hacia el este del volcanismo
durante el Plioceno temprano, debido a la
horizontalizacién de la subduccidn bajo la placa Sud-
americana.

Relaciones estratigraficas

Estas rocas se intruyen tanto en las rocas sedi-
mentarias de las formaciones del Buey y del Cres-
tén, como en las formaciones Negro Peinado y
Nufiorco, donde estarian directamente vinculadas con
la mineralizacion y alteracion hidrotermal que se
aprecia en la zona.

Edad y correlacion

La Formacion Mogote fue correlacionada por
Toselli (1996) con la Formacion Costa de Reyes,
asignada al Plioceno inferior por Maisonave (1979).

Las dataciones radimétricas (*°Ar/Ar® en fel-
despato potéasico y biotita), sugieren un emplazamien-
toalos 5,0 £0,3 Ma.

Teniendo en cuenta las relaciones estratigrafi-
cas, dadas por la relacion de intrusion entre las ro-
cas de la Formacion del Buey y las correspondien-
tes a la Formacion Mogote, sumado al dato aporta-
do por la datacion radimétrica, se asigna esta unidad
al Plioceno temprano.

Formacion Costa de Reyes (43)
Porfidos, brechas, aglomerados y coladas andesiti-
cas

Antecedentes

Sosic (1972) empled este término para describir
“conglomerados, brechas, pérfidos y pumicitas”, que
se encuentran frente a Costa de Reyes, en el borde
occidental de la Hoja.

Distribucion areal

Los afloramientos se distribuyen en dos secto-
res: uno al pie de la serrania occidental de la Hoja,
en la zona de Costa de Reyes, limitado por acarreos
cuaternarios hacia el este y por asomos de la For-
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macion del Abra hacia el oeste y, otro, en la quebra-
da del Ulpiadero, cerca del borde septentrional de la
Hoja, en donde la unidad aflora en ambos limbos de
un sinclinal con orientacion NE, en disposicion
subconcordante con las formaciones Vinchinay Toro
Negro; las exposiciones estan limitadas por fallas
inversas.

Litologia

En la zona de Costa de Reyes, la roca que pre-
domina es un pérfido andesitico, que al microscopio
presenta fenocristales de plagioclasa zonada (andesi-
na) alterada a sericita y a material arcilloso, calcita
y clorita (en algunos casos, la alteracion rodea al
nucleo de la plagioclasa, mientras que en otros abar-
ca casi la totalidad del cristal). Como mineral méafico
aparece biotita, con avanzado grado de oxidacion
indicado por la abundancia de 6xido de Fe y con
alteracion calcitica. En la pasta se encuentran tabli-
llas de plagioclasa, posiblemente mas &cidas y en
menor cantidad feldespato potasico. También hay
granos muy pequefios de biotita y anfibol, muy alte-
rados a Oxidos de Fe. Como minerales accesorios
se hallan apatita y circon, en la pasta y como inclu-
siones en el anfibol.

En las adyacencias de la quebrada del Ulpiadero,
la unidad esta integrada por pérfidos andesiticos que
intruyen a las sedimentitas miocenas y que se derra-
man como coladas, que se interdigitan lateralmente
con secuencias conglomeradicas y que hacia arriba
también pasan gradualmente a conglomerados.

Edad y correlaciones

Esta unidad se correlaciona con la Formacion
Mogote, por lo que se la considera de edad y géne-
sis equivalente.

2.7.1.4. Plioceno superior

Formaciéon Toro Negro (Araucanense) (45)
Conglomerados, areniscas, limolitas, arcilitas y to-
bas

Antecedentes

Turner (1964) identifico con este nombre los
estratos aflorantes en la mitad occidental de la sie-
rra de los Colorados, compuestos por bancos de con-
glomerados, areniscas, limolitas y arcilitas, entre los
que se intercalan bancos tobaceos. Estos ya habian

sido observados por Bodenbender (1924), Penck
(1920) y Borrello (1955).

Con posterioridad, esta unidad fue estudiada en
detalle por Ramos (1970), dentro de un trabajo en el
que se describe la estructura y estratigrafia de la
sierra de los Colorados. Recientemente, varios au-
tores extranjeros realizaron investigaciones acerca
de la sedimentacion sinorogénica en el Sistema de
Famatina, entre los que se destaca el de Tabutt
(1990).

Distribucién areal y espesor

Esta formacion aflora tanto en el area central
de la Hoja, dentro del &mbito de las Sierras Pam-
peanas Occidentales, como en el area occidental,
dentro del ambito cordillerano. En el primer caso,
los asomos se alinean en forma NNE-SSO, consti-
tuyendo el &rea pedemontana occidental de la sierra
de Los Colorados y el area interserrana entre la sie-
rra del Toro Negro y la sierra de Famatina en su
parte septentrional. En el segundo caso, los aflora-
mientos se arrumban con direccion NNE, atrave-
sando la Hoja en su tercio occidental en forma
discontinua y se ubican, de NNE a SSO, en los va-
Iles del rio Punillay sus afluentes, un pequefio grupo
de asomos al NE de la laguna Brava, otro al pie del
faldeo occidental de la sierra del Pefién y el dltimo,
en la zona de sierra de La Punilla.

El miembro inferior alcanza un espesor maximo
de 3670 m en la quebrada de Los Pozuelos. En el
caso del miembro superior, es de 1584 m, en el perfil
de la quebrada del Yeso.

Litologia y ambiente sedimentario

Las areniscas que afloran en Los Colorados son
de origen continental, tienen grietas de desecacion y
ondulas en los planos de estratificacion y se distin-
guen de la formacion infrayecente (Vinchina) por el
predominio de colores mas claros (grises, verdosos
y amarillentos) y por su menor grado de diagénesis.

Ramos (1970) dividi6 a la formacion en dos
miembros (que gradan entre si transicionalmente) a
los que el autor atribuy6 al mismo ciclo de sedimen-
tacion.

En el Miembro inferior predominan areniscas
limosas, friables, de coloraciones pardo amarillen-
tas, grises y verdosas, intercaladas con arcilitas ver-
dosas que tienen en su base un banco de toba (visi-
ble en toda la sierra de Los Colorados), de un par de
metros de espesor. Presentan niveles intercalados
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de conglomerados, en los que siempre prevalecen
las andesitas hornblendiferas, aunque su contenido
relativo disminuye hacia el norte y hacia el sur. Se
reconocieron hasta seis niveles de tobas; las mis-
mas gradan en tufitas y areniscas tufiticas.

El Miembro superior estd compuesto por con-
glomerados en toda su extension, en general de po-
bre seleccidn, de colores pardo grisaceos, con clas-
tos de hasta 80 cm, entre los que predominan dife-
rentes rocas del basamento.

Fosiles

Ramos (1970) encontr6 dentro del Miembro in-
ferior, en un &rea cercana a la quebrada de las
Torrecitas, un esqueleto de mamifero de gran talla.
Estos restos fueron clasificados por Pascual (en
Ramos, 1979) como Plesiomegatherium sp., a po-
cos metros también se hallaron huesos fosiles de aves.

Relaciones estratigraficas

La base de la formacion puede estudiarse en
Los Colorados, tanto en el rio Jagtié como en la sen-
da que une las localidades de Vinchina con la de
Jaglié. Penck (1920) la ubicé en un banco de toba
blanca, facilmente distinguible en la sierra de Los
Colorados. Turner (1964) debido al importante cam-
bio litoldgico, llevo a proponer un contacto paracon-
cordante. Ramos (1970) sefialé que el contacto es
aparentemente concordante sobre la Formacién
Vinchina y de caracter transicional.

Hacia el techo, la unidad presenta, en la mayo-
ria de los casos, contactos tectonicos o bien se halla
cubierta por depdsitos cuaternarios.

Edad y correlaciones

Los megatéridos encontrados en el miembro in-
ferior, correspondientes a Plesiomegatherim sp.,
permitieron colocar a la unidad en el Plioceno me-
dio.

Al Miembro superior se lo ubica en el Plioceno
superior, por considerarse que pertenece a deposi-
tos sinorogénicos del tercer moviento del Ciclo An-
dico, producido entre el Plioceno y el Pleistoceno y
que origina las Sierras Pampeanas.

Por otro lado, en la formacion han sido encon-
trados mamiferos fésiles del Huayqueriense
(Pascual, en Ramos, 1970). Dicha edad es corrobo-
rada por las cifras de 7,3 Ma para la seccion supe-
rior de la Formacion Vinchinay 4,3 Ma para el limite

entre esta Ultima y la Formacion Toro Negro (Ra-
mos et al., 1988a).

Por los datos precedentes, se asigna la Forma-
cion Toro Negro al Plioceno inferior a superior.

En la depresion del rio Punillas, ubicada al oeste
del corddn de La Escarcha, los afloramientos de esta
unidad pasan sin solucion de continuidad a la Hoja
Fiambala (Rubiolo et al., 2001), donde fueron deno-
minados Estratos de Laguna Verde y ubicados en el
lapso paledgeno-mioceno inferior. Rubiolo et al.
(2001) le otorgaron esa edad debido a que
correlacionaron a estos afloramientos con otros si-
tuados hacia el oeste en el valle del rio Salado, data-
dos por Mpodozis et al. (1998) en 23 Ma por el
método K/Ar en biotitas de una toba dacitica.

2.7.2. TERCIARIO-CUATERNARIO
2.7.2.1. Mioceno superior-Pleistoceno

Formacion Veladero (46)

Basaltos, andesitas, dacitas, brechas, ignimbritas,
domos rioliticos, tobas, tufitas, areniscas, conglome-
rados, limolitas

Antecedentes

La Formacion Veladero fue definida por Mar-
cosetal. (1971), quienes determinaron su litologia y
distribucion areal.

Distribucion areal

Esta unidad tiene una extensa area de distribu-
cién, siendo dominante en el sector noroccidental del
area levantada, donde conforma la sierra del \eladero
y el cerro Bonete Chico, en la Cordillera Frontal, y
aparecen como las ultimas estribaciones hacia el norte
de la Precordillera riojana.

Litologia

La formacidn esta integrada por un complejo
piroclastico-volcanico moderno, constituido por to-
bas, tufitas, areniscas y conglomerados tufiticos,
coladas basélticas, andesiticas y daciticas, brechas
andesiticas, flujos ignimbriticos y domos lavicos rio-
liticos. Las andesitas y basaltos corresponden en
general a coladas o cuerpos subsuperficiales. Por
sectores se encuentran potentes sucesiones sedimen-
tarias intercaladas, integradas por limolitas a con-
glomerados.
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Relaciones estratigraficas

La unidad se apoya discordantemente sobre ro-
cas piroclasticas y sedimentitas plegadas de edad
terciaria, o cubriendo rocas neopaleozoicas y trisi-
cas. Esta cubierta por su propio material detritico,
en partes transportado y otras in situ. En algunos
casos, las coladas basalticas se hallan coronando
terrazas aluvionales del Pleistoceno inferior.

Edad y correlacion

En la zona de estudio, la edad de la unidad que-
da restringida al post Pleistoceno inferior por sus
relaciones estratigraficas. Sin embargo, el Complejo
basal del Pissis y Los Patos (dentro de la Hoja
Fiambala, inmediatamente al norte del area releva-
da), asimilados por Rubiolo et al. (2001) a la seccién
basal de la Formacién Veladero, poseen edades de
entre 8,5+0,5 Ma y 5 Ma (Mpodozis et al. 1997,
1998; Coira, 1996), lo cual permitiria extender la edad
maxima de esta unidad al Mioceno superior.

Rubiolo et al. (2001) consider6 que la Forma-
cién Veladero contiene todas las unidades volcani-
cas y volcaniclasticas identificadas dentro de la Hoja
Fiambala y que incluyen, ademas de los complejos
volcéanicos antes mencionados, las formaciones
Tamberias y Guanchin, cuerpos hipabisales del valle
de Chaschuil, las lavas de los complejos Tres Cru-
ces y Ojos del Salado, el complejo de calderas y
lavas-domos Incapillo, los Rodados de la Puna (de
Penck) y unidades volcanicas mas modernas.

En el complejo pirocléstico volcénico de la For-
macion Veladero no se han separado todas las uni-
dades volcanogénicas que Rubiolo et al. (2001) asig-
naron a esta formacion. Siguiendo a estos Ultimos y
a los otros autores arriba mencionados, se ubica ten-
tativamente al volcanismo representado por esta
unidad al lapso mioceno superior-pleistoceno.

Formacién Santa Florentina (48)
Conglomerados y fanglomerados

Antecedentes

De Alba (1972) propuso este término para de-
signar a un grupo de sedimentos poco consolidados
que afloran en las inmediaciones de Santa Florentina,
al oeste de Chilecito, al sur del area de estudio. El
mismo autor sefial6 su equivalencia con el Eocuartario
propuesto por Turner (1971) y que agrupa los depo-
sitos de la vertiente oriental de la sierra de Famatina

y la occidental de la sierra de Velasco. Con poste-
rioridad, Maisonave (1979) incluy6 en esta unidad a
los depdsitos fanglomeradicos aflorantes en los ex-
tremos norte y sur de la sierra del Toro Negro.

Distribucién areal y espesor

Estos depdsitos se ubican al pie de los grandes
sistemas montafiosos de la regién, pudiendo distin-
guirse tres sectores: el bolson de Jaglié y las ver-
tientes occidental y oriental de la sierra de Famatina.

En el primero de estos sectores, los afloramien-
tos se sitian en dos zonas: al pie del extremo norte de
lasierrade La Punilla, sobre los llanos del rio Colora-
do, y al pie del extremo sur de la sierra del Toro Ne-
gro. En lavertiente occidental del Sistema de Famatina,
esta unidad se presenta como asomos aislados a lo
largo del curso del rio Grande del Valle Hermoso y su
afluente, el rio Colorado, extendiéndose desde la cuen-
ca de Las Encrucijadas por el norte, hasta la Ciénaga
de Abajo por el sur. En la vertiente oriental de la mis-
ma sierra, entre ésta y la cadena de Paiman, los aflo-
ramientos se desarrollan al norte de la localidad de
Famatina, llegando hasta la ladera norte del rio de las
Campanas, limitados en su mayoria por fallas.

Segln Maisonave (1979), estos depositos reve-
lan un espesor muy irregular, alcanzando los 600
metros.

Litologia y contenido fosilifero

La Formacion Santa Florentina esta constituida
por conglomerados polimicticos poco consolidados,
con matriz limo-arenosa, de tonos rosados y grisa-
ceos, Yy areniscas subordinadas. El material posee
una baja seleccion y estratificacion grosera. El gra-
do de consolidacion tiende a aumentar hacia los ter-
minos superiores.

Estos niveles representan antiguos depositos
pedemontanos, por lo que el contenido clastico re-
fleja en cada caso el area de aporte local. En parti-
cular, en los afloramientos ubicados al sur de las
nacientes del rio Colorado, al pie del cerro Leoncito,
se componen en un 80 % de bloques graniticos pro-
venientes de la sierra del Leoncito.

El contenido fosilifero se restringe a restos ve-
getales, que no han podido ser clasificados.

Interpretacion

Se interpreta que esta formacién corres-
ponde a remanentes de los niveles pedemon-
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tanos mas antiguos de la zona, los cuales fue-
ron afectados por movimientos tecténicos pos-
teriores.

Relaciones estratigraficas

Esta unidad se apoya en discordancia angular
sobre las formaciones Toro Negro y El Durazno, que
Ilegan respectivamente al Plioceno superior y Plio-
ceno inferior o sobre rocas mas antiguas, siempre
en relacion de discordancia. Se halla cubierta por
dep6sitos modernos o por unidades terciarias mas
antiguas, por medio de contactos tecténicos, en la
ladera oriental de la sierra de Famatina. Presenta
inclinaciones de hasta 70° al SO y plegamiento sin-
clinal.

Edad y correlacion

Por sus relaciones estratigraficas, se asigna a la
Formacion Santa Florentina al Plioceno superior tar-
dio-Pleistoceno basal.

Estos depdsitos son correlacionables con los
Rodados de la Puna de Penck (1920), con los tra-
mos superiores de las formaciones Toro Negro y
Guanchin de Turner (1964, 1967), con los Rodados
de la Puna de Gonzélez Bonorino (1972) y con el
Miembro superior de la Formacion Toro Negro de
Ramos (1970).

2.7.3. CUATERNARIO
2.7.3.1. Pleistoceno inferior

Ignimbrita Quebrada del Veladero (47)
Flujo pirocléastico riolitico-dacitico

Se trata de flujos ignimbriticos que afloran en
el sector noroccidental de la Hoja, rellenando par-
cialmente la quebrada del arroyo del Veladerito. Son
dos flujos ignimbriticos muy pumiceos, con biotita
y escaso cuarzo. Incluye material litico fluidal de
composicion riolitico-dacitica. El nivel inferior es
blanquecino, mientras que el superior tiene tonali-
dades rojizas por oxidacion y disyuncion columnar.
Las secciones basales de cada flujo tienen estruc-
turas tipicas de oleadas piroclasticas. El espesor
total de la unidad es de aproximadamente 50 me-
tros.

Una datacion por el método K/Ar en biotita da
una edad de 1,6+0,5 Ma (Mpodozis et al., 1997,
1998).

2.7.3.2. Pleistoceno superior

Depositos glaciarios (49)
Till

Estos depdsitos tienen desarrollo superficial en
areas reducidas de la ladera oriental de la sierra de
Famatina.

Las principales morenas se hallan entre el cerro
Negro Overo y la Cumbre Baya (aproximadamente
alos 28°55" de latitud S). Se extienden en valles trans-
versales, explayandose hasta las juntas del rio
Achavil.

Mas al norte, en la ladera SO del cerro El Toci-
no (28°50" de latitud S aprox.), nace una morena que
rellena el valle transversal, con unos 70 m de espe-
sor vertical maximo, y bloques exclusivamente rio-
daciticos, de todos los tamafios. Aguas abajo yacen
bloques erraticos de hasta 4 m de didmetro, con su-
perficies pulidas.

Los depdsitos glaciarios son asignados al Pleis-
toceno superior.

Comentario general acerca de los depdsitos
pedemontanos

Este comentario general sobre los dep6sitos pe-
demontanos se ubica aqui, debido a que los mas an-
tiguos han sido asignados al Pleistoceno superior, pero
se hace la salvedad que la mayoria de ellos corres-
ponden al Holoceno.

Los depositos pedemontanos cubren amplias
areas dentro de las depresiones tectonicas repre-
sentadas por el valle de Antinaco, el valle de Vinchina
y el bolson de Jagué. Mas al oeste, algunos depdsi-
tos pedemontanos de pequefias cuencas endorrei-
cas seran descriptos como depdsitos aluviales
intramontanos.

Si bien se han reconocido tres niveles distintos
de depdsitos pedemontanos ubicados en las cuen-
cas citadas, su correlacion desde el punto de vista
litoestratigrafico es una mera simplificacion, que exi-
ge la escala a la que se esté trabajando. Los
piedemontes de las distintas cuencas no son litol6-
gicamente iguales, pues cada uno refleja las litolo-
gias de su area de aporte y probablemente, tampo-
co sean exactamente iguales desde el punto de vis-
ta temporal, pues debido a la migracion del frente
orogénico de oeste a este, durante la tecténica an-
dina, los depositos cuaternarios mas occidentales
podrian ser mas antiguos que los orientales. Si bien
esto Gltimo es principalmente valido para las sedi-
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mentitas terciarias, deberian analizarse con detalle
los procesos neotectdnicos que pudieran afectar las
distintas cuencas y las sedimentitas en ellas aloja-
das.

Otro tema interesante es explicar la causa por
la que se produjeron los distintos niveles pedemon-
tanos. Las diferentes secuencias aluviales pedemon-
tanas han sido generadas por efectos de agentes
externos al sistema (alociclicas), ellos serian el tec-
tonismo y el clima actuando a través de la hidrologia
de las redes de drenaje.

A los efectos de simplificar el anélisis, debi-
do a la escala de trabajo, se considera que el
tectonismo habria generado el espacio de aco-
modamiento primario (las cuencas) y los cam-
bios climaticos reflejados a través de la hidrologia
de los sistemas aluviales habrian producido las
distintas superficies de acumulacién pedemon-
tana.

Durante las épocas deficitarias hidrolo-
gicamente, los perfiles de equilibrio de los siste-
mas aluviales presentan mayor gradiente, mien-
tras que durante las épocas de grandes descargas
los perfiles de equilibrio son de menor gradiente,
ocasionando incision en las partes superiores del
perfil y una migracion de la cufia sedimentaria
hacia la cuenca. Estos cambios en la dinamica flu-
vial provocan los quiebres en el perfil longitudinal
de los cursos que generan los abanicos aluviales
segmentados (reflejados en los distintos niveles
de piedemonte). Los apices de los abanicos han
migrado, alejandose del frente montafioso por atrin-
cheramiento, generando una nueva zona de acu-
mulacion. El nivel o los niveles pedemontanos mas
antiguos se convierten en zonas de erosion, pro-
duciéndose una progradacion de los depdsitos
pedemontanos hacia el centro de la depresion.

Teniendo en cuenta estos comentarios iniciales
se tratara de resumir algunas caracteristicas de los
distintos niveles pedemontanos.

Depositos pedemontanos antiguos (50)
Conglomerados y areniscas poco

En el pie oriental del Famatina estos depdsitos
se extienden entre Costa de Reyes y el Potrerillo
(Sosic, 1972). Maés al sur, entre los rios Achavil y
Amarillo, integran cinco niveles de piedemonte (Tur-
ner, 1971).

Esta unidad estd compuesta por sedimentitas
poco consolidadas: conglomerados, areniscas con

intercalaciones lenticulares conglomeradicas y man-
tos de gravas. La estratificacion es muy grosera,
apareciendo tenuemente marcada. El espesor de
estos depositos ha sido estimado por Turner (1971)
en no mayor de 50 metros.

En el valle de Vinchina, aguas abajo de Ciéna-
ga de Arriba, estos depositos se hallan en ambas
margenes del rio Grande de Valle Hermoso, con
mayor desarrollo en la margen occidental, donde
cubren sedimentitas terciarias. En este sector
Maisonave (1979) citd espesores no mayores de
200 metros.

En el bolsén de Jaglié, Maisonave (1979) des-
cribié acumulaciones fanglomeradicas que forman
la bajada del flanco occidental de la sierra del Toro
Negro, extendiéndose hasta las proximidades del
cauce del rio Potrero Grande. Hacia el sur, los de-
positos cubren las sedimentitas terciarias de la For-
macion Toro Negro en la ladera noroeste de la sie-
rra de Los Colorados y forman lomas aisladas al
poniente de la localidad de Jagué. En la margen
derecha de esta depresion, los depdsitos se des-
pliegan entre las desembocaduras de los rios
Cuminchango y Bonete, y méas al sur forman am-
plias “planchadas” en el sector de llanos del rio
Colorado.

2.7.3.3. Holoceno

Depésitos pedemontanos subrecientes (51)
Paraconglomerados poco consolidados, con matriz
arenosa y lentes de gravas con matriz limo-arcillo-
sa

Estos depdsitos estan principalmente desarro-
Ilados sobre los piedemontes orientales y occiden-
tales de la sierra de Famatina. En los sectores don-
de afloran los depdsitos pedemontanos antiguos se
hallan a menor altura que estos y mas alejados de
lasierra debido a la migracidn del apice de los aba-
nicos. Estan integrados por sedimentos clasticos
poco consolidados compuestos por paraconglome-
rados (matriz-soportados) de cantos subangulosos
a subredondeados, mal clasificados, que con fre-
cuencia incluyen blogues de gran tamafio. La ma-
triz es arenosa con algun tipo de ordenacién que
indica un transporte tractivo. Se intercalan lentes
de gravas con matriz mas fina, limo-arcillosa, que
indica la presencia de flujos densos del tipo debris
flow. En algunos casos se observa una gruesa es-
tratificacion con una inclinacion primaria hacia el
centro de la cuenca.
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Depdsitos pedemontanos actuales (52)
Paraconglomerados poco consolidados, con matriz
arenosa y lentes de gravilla fina con matriz limo-
arcillosa

De los tres niveles pedemontanos existentes en
la Hoja, éstos son los mas extensos, ubicandose en
las tres grandes cuencas ya citadas. También estan
compuestos en la parte proximal por paraconglo-
merados con matriz arenosa de todos los tamafios,
tienen una estratificacion primaria grosera en la que
se intercalan lentes arenosas con gravilla fina y otros
formados por gravas, limos y arcillas, a veces con
geometrias canalizadas, que representan depdsitos
de debris flow.

Es més notable que en los otros niveles, la
reduccion de la granometria de los sedimentos
desde la periferia hacia el centro de la depre-
sién. Hacia la parte distal presentan mayor pro-
porcion de arenas y limos, en parte con materia-
les salinos y se asocian comUnmente a materia-
les edlicos.

Depositos aluviales intramontanos (53)
Arenas, limos, gravas, bloques y arcillas

Son depositos pedemontanos alojados en pe-
quenfas cuencas cerradas correspondientes a bol-
sones intramontanos. En algunos casos estas de-
presiones se hallan a gran altura, como las cuen-
cas alargadas en sentido NE-SO, que coinciden
aproximadamente con el limite entre la
Precordillera y la Cordillera Frontal. Cuencas si-
milares, algo méas pequefias, se ubican en el basa-
mento aflorante entre la sierra de Umango vy el
cerro Cacho. Finalmente, algunas se encuentran
en la sierra de Famatina, al este del cordon occi-
dental mas elevado.

Los depdsitos estan constituidos por materia-
les detriticos coluviales y aluviales compuestos por
arenas, limos, gravas, bloques y material arcilloso
que va aumentando en porcentaje hacia el centro
de las depresiones, donde los depositos pedemon-
tanos se interdigitan con playas limosas o playas
salinas. Las primeras estan integradas por mate-
rial limo-arcilloso y arenas finas con variable con-
tenido de sales (cloruros y sulfatos). Las playas
salinas son descriptas dentro de los depoésitos eva-
poriticos.

Con respecto a la naturaleza petrografica del
material clastico, es muy variable, reflejando en cada
caso las litologias de las zonas de aporte.

Depositos aluviales (54)
Gravas, arenas, limos y arcillas

Se incluye bajo el nombre de Dep6sitos aluvia-
les, a todos los depositos de planicies aluviales que
se hallan dentro del &rea de la Hoja. Estan com-
puestos en general por gravas y arenas sedimenta-
dos en los cauces y limos y arcillas depositados en
remansos de los mismos o en planicies de inunda-
cioén. A medida que las planicies aluviales se alejan
de los cerros y comienzan a circular por las depre-
siones, se observa una disminucion de la granometria
de los sedimentos. En el caso de las grandes plani-
cies de los rios Grande de Valle Hermoso y Potrero
Grande, la divagacion lateral de los cursos sobre las
planicies eroda, en oportunidades, las zonas distales
de las bajadas pedemontanas aportando gravas y
gravillas.

Depo6sitos eolicos (55)
Arenas, limosy arcillas

De acuerdo con las descripciones de Maisonave
(1979) son “meédanos de altura”, es decir depdsitos
edlicos ubicados en sectores elevados. Segun este
autor, se trata de arenas finas y en menor propor-
cion limos y arcillas que forman médanos gris blan-
guecinos a castafios, movilizados fundamentalmen-
te por el viento zonda. Se disponen en el centro nor-
te de la Hoja, al norte de los cerros Pabellén Grande
y Las Lajitas, uniéndose hacia la parte baja de las
depresiones locales con los depositos aluviales y
hacia las partes altas con brechas y gravas de talud.
Maisonave (1979) estimé espesores de hasta 50
metros para estos depositos.

Ademas de los arriba mencionados, en las gran-
des depresiones como el bolson de Jagué, la amplia
depresidn recorrida por el rio Grande de Valle Her-
moso Yy en el piedemonte oriental del Famatina, hay
depdsitos edlicos constituidos por limos y arenas. Son
pequefios, carecen de forma propiay por lo tanto no
han sido representados en el mapa geoldgico. Se trata
sobre todo de los denominados “montones de are-
na”, acumulados generalmente a sotavento de la ve-
getacion y de pequefios mantos de limos parecidos a
loess, delgados y de poco desarrollo superficial.

Depositos evaporiticos (56)
Halita, yeso, carbonatos, sulfatos

Existen dentro del area de la Hoja dos depositos
evaporiticos de buen desarrollo areal, que son inte-
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resantes desde el punto de vista econémico, ellos
son la laguna Brava y la salina del Leoncito.

El depdsito de la laguna Brava se registra como
recurso minero de sulfato de sodio (Marcos, 1999c).
Se encuentra a 4100 m s.n.m., en una cuenca cerra-
da de origen tecténico ubicada en el limite entre la
Precordilleray la Cordillera Frontal, tiene 18 km de
longitud y un ancho que varia entre 1,5y 3 kilome-
tros.

El drenaje centripeto de régimen efimero alimen-
ta la laguna por aguas de deshielo que se infiltran en
los piedemontes que bordean la laguna y afloran en
ella. La circulacion subterranea de las aguas en la
planicie pedemontanay las volcanitas modernas aflo-
rantes en la region, determinan la salinizacion de las
aguas, cuya posterior evaporacion deja el residuo
salino. El sector central y sur de la laguna presentan
una costra salina compuesta por cloruro de sodio y
sulfato de sodio y manganeso. Segin Marcos
(1999c), los anélisis determinaron un promedio de
60% de sulfato de sodio con un espesor promedio
de 0,50 metros. Las especies minerales determina-
das en orden de abundancia son: thénardita, halita,
mirabilita, illita, montmorillonita y aragonita.

La salina del Leoncito, ubicada mas al sur den-
tro de la misma depresion, se hallaa 3400 m s.n.m.,
y cubre una superficie de 280 hectareas (Marcos,
1999c). Segun Pasarello (1977), la salina esta cons-
tituida principalmente por cloruro de sodio y sulfato
de sodio subordinado, originados por cristalizacion a
partir de aguas subterraneas. Los minerales identifi-
cados por Ametrano et al. (1977) son: halita, yeso,
mirabilita, thenardita, silvita, material arcilloso
ferruginoso-sericitico, cuarzo y calcita.

3. ESTRUCTURA

El &rea abarcada por la Hoja comprende parte
de cuatro Provincias Geologicas (Sistema de
Famatina, Sierras Pampeanas noroccidentales,
Precordillera y Cordillera Frontal), caracterizadas
cada una de ellas por un estilo estructural y rasgos
morfoldgicos que le son propios. Se ha preferido por
lo tanto tratar individualmente cada una de estas
unidades morfoestructurales.

3.1. SISTEMA DE FAMATINA
Segln Durand (1996) el Sistema de Famatina

esta compuesto por un conjunto de cordones serra-
nos integrados por bloques elevados y volcados por

fallas inversas de alto angulo. Ellas se habrian gene-
rado durante la orogenia Andina debido a los esfuer-
zos compresivos de direccion O-E producidos por la
subduccidn de la placa de Nazca bajo esta region de
Sudamérica. Durand (1996) separ6 al Sistema de
Famatina en tres segmentos: norte, central y aus-
tral. La Hoja Tinogasta estd comprendida en el seg-
mento central, que se extiende entre el cerro Negro
de Rodriguez y la quebrada del rio Miranda. Est4
integrado por varias unidades orograficas: cerro
Negro de Rodriguez y las sierras de Famatina, de
Copacabana y de Paiman.

Sector del cerro Negro de Rodriguez

En este sector aflora un basamento leptometa-
morfico eopaleozoico rodeado de sedimentitas neopa-
leozoicas; tanto al naciente como al poniente las se-
dimentitas terciarias acompafian al macizo. Las ubi-
cadas al naciente forman un sinclinal asimétrico, cuya
ala occidental es de pocos centenares de metros,
mientras que la oriental es mas potente debido a
corrimientos paralelos, inclinados al oeste, que repi-
ten la secuencia y que forman la escarpa del frente
de sierra. Este sistema se resume en una sola es-
tructura al sur de la localidad de Campanas. El con-
tacto entre el Terciario plegado y las sedimentitas
pérmicas, también plegadas, corresponde en parte a
corrimientos de caracteristicas similares a los ante-
riores. Ya Maisonave (1979) menciono que las sedi-
mentitas pérmicas se encuentran afectadas por fa-
llas inversas de rumbo NE-SO. Por el SE, las lepto-
metamorfitas y granitos del cerro Negro de Rodri-
guez se hallan corridas sobre el Pérmico por medio
de una estructura de rumbo NE-SO. Esta estructu-
ra se curva hacia el oeste y, en el norte de la sierra
de Famatina, tiene direccion NO-SE, corriendo a las
sedimentitas ordovicicas sobre secuencias pérmicas
y terciarias.

La estructura que levanta por el oeste al cerro
Negro de Rodriguez es un retrocorrimiento con ver-
gencia hacia el oeste conectado con la falla que se
ubica al naciente del cerro (ver perfil transversal
AA’). Enel norte, el corrimiento levanta los granitos
famatinianos y rocas ordovicicas sobre sedimentitas
terciarias y depésitos cuaternarios. Mas al sur, las
secuencias neopaleozoicas y las sedimentitas de la
Formacion Suri son afectadas por el retrocorrimien-
to. En direccion sur, una falla directa asociada a la
anterior, limita las rocas neopaleozoicas y forma la
vertiente oriental del valle del rio Grande de Valle
Hermoso a esa latitud.
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Sector de la sierra de Famatina

En el sector nororiental de dicha sierra afloran
secuencias sedimentarias asignadas al Pérmico, Cre-
tacico y Terciario. El limite oriental de estos aflora-
mientos est4 dado por un corrimiento inclinado al
oeste que pasa de un rumbo N-S a otro NO-SE.
Continua hacia el sur con una falla directa que pone
en contacto el Terciario con el bloque granitico del
filo de los Ramblones. Por el oeste, la secuencia ter-
ciaria es sobrecorrida por sedimentitas neopaleozoi-
cas mediante un corrimiento inclinado al oeste, de
rumbo cambiante. Hacia el sur, esta estructura co-
rre las metamorfitas de la Formacion Negro Peina-
do sobre sedimentitas terciarias.

Al oeste de la localidad de Campanas, Turner
(1971) describid fallas inversas escalonadas que afec-
tan a las sedimentitas cretacicas (Formacién del
Creston).

Los afloramientos del sector sur del Sistema de
Famatina, abarcado por la Hoja, estan también afec-
tados por corrimientos y fallas inversas. Al oeste de
Carrizal, los granitoides de la loma Colorada se ha-
[lan en contacto tectonico con una delgada faja de
afloramientos carboniferos. Entre los cerros Nufiorco
y Aspajos un importante fallamiento pone en con-
tacto a las metamorfitas con los granitoides. El blo-
que correspondiente a la zona de los Nevados esta
limitado, tanto al poniente como al naciente, por fa-
llas inversas. Un poco al norte, dos corrimientos de
vergencia opuesta enmarcan la depresion de la pam-
pa Pelada y del arroyo Cachiyuyo, donde afloran
secuencias ordovicicas y neopaleozoicas. La cuchi-
[la Negra, con importantes afloramientos ordovici-
cos, forma un pilar levantado por fallas inversas de
rumbo submeridiano (Lavandaio, 1973).

La sierra de Copacabana

Esta sierra, ubicada al naciente del cuerpo princi-
pal de la sierra de Famatina, estd compuesta por es-
quistos y rocas graniticas en parte milonitizadas
(Durand y Lopez, 1996). No han sido identificadas
fallas en el campo, pero lineamientos con direccion
NNO, registrados en fotografias aéreas, han sido in-
terpretados como un sistema de fallas de cizalla que
produce un limite muy irregular del borde de sierra.

La sierra de Paiman

La sierra de Paiméan esta compuesta principal-
mente por rocas graniticas. Tiene, hacia el este, una

faja de milonitas con escasos afloramientos dentro
de la Hoja, en la zona de Chafiarmuyo. Al oeste de
esta faja se observan varias lineas estructurales
subparalelas y de direccién NO-SE. Mas al oeste, el
filo de los Ramblones se halla limitado por fallas pa-
ralelas a las anteriores por ambos flancos. La de-
presion de Pampita de Paiman esta bordeada hacia
el este por una falla, cuya prolongacion al sur cons-
tituye, al menos en parte, el borde occidental de la
sierra, en ella los afloramientos del carboniferoy del
basamento son complicados por un sistema de fallas
de cizalla.

Edad y andlisis del fallamiento

En relacion con la edad del fallamiento, segln lo
expresado por Durand et al. (1987), las evidencias
mas antiguas de fallamiento son anteriores a la de-
positacion del Neopaleozoico. Argumentaron esto,
basandose en las fajas miloniticas que corresponde-
rian a zonas de cizalla activas entre el Ordovicico
superior y el Siltrico y en relacion con la megafalla
del rio Miranda-Pagancillo, probablemente activa
antes de la sedimentacion del Grupo Paganzo. Prueba
de ello seria la mayor elevacion del bloque de la sie-
rra de Famatina, con respecto al bloque de Safiogasta,
Vilgo, Paganzo, este Gltimo cubierto por sedimenti-
tas neopaleozoicas, no asi el primero. Ademas, apa-
rentemente esta estructura puede tener actividad an-
terior, debido a que limita por el sur la sedimentacion
tremadociana y el volcanismo del Arenigiano-
Llanvirniano inferior.

A mediados del Paleozoico se habrian reactiva-
do las fallas del basamento, generando relieves po-
sitivos que una vez denudados fueron cubiertos por
los depositos del Paleozoico superior.

Los movimientos de fines del Paleozoico gene-
raron la discontinuidad de la base del Triasico. Se
depositan entonces secuencias continentales
mesozoicas (tridsico-cretacicas), luego plegadas y
ascendidas junto con las secuencias méas antiguas,
guedando todas estas unidades expuestas a la ero-
sion.

En el Terciario superior, la orogenia Andina
reactivo las estructuras anteriores y origind nuevas
fallas y corrimientos que produjeron la morfoestruc-
tura actual de la sierra.

Tabbutt (1990) también analiz6 el levantamiento
de la sierra de Famatina, sobre la base de datacio-
nes de circones no detriticos en secuencias volcani-
clésticas terciarias (formaciones El Buey y El Du-
razno) en los flancos del Famatina. Segun estos es-
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tudios, la sedimentacion inicial de estas secuencias
ocurrio en una cuenca de antepais ubicada entre la
Precordilleray la cadena de Paiman. Entre los 6 Ma
y 4 Ma la sierra comienza a tener un relieve positi-
vo, emplazandose contemporaneamente los domos
daciticos de la Formacion Mogote. Estos ltimos
arrojaron edades de 5,0+0,3 Ma (Losada-Calderén
et al., 1994). Todavia a los 4 Ma la sierra continta
su levantamiento, conformando el &rea fuente de los
conglomerados de la Formacion Santa Florentina.
Para Tabbutt (1990), en los ultimos 6,8 Ma la sierra
se ha levantado a un promedio de 0,8 mm al afio,
existiendo una importante fase de deformacion des-
pués de los 5,4+0,8 Ma, determinada por el brusco
cambio litol6gico registrado entre la Formacion El
Durazno y los conglomerados de la Formacion San-
ta Florentina.

Segun Jordan y Allmendinger (1986), la respuesta
del Sistema de Famatina a la tectonica fue similar a
la de las Sierras Pampeanas. Para Durand et al.
(1987), al sur de la megafalla del rio Miranda actua-
ron principalmente los esfuerzos deformantes
pampeanos (sensu Baldis et al., 1975), y al norte de
la misma predominaron los esfuerzos deformantes
andinos.

También deben tenerse en cuenta las conclusio-
nes de Toselli et al. (1989) sobre la génesis de la
sierra del Aconquija, para la que proponen una tec-
tonica tangencial con empujes compresionales, de-
bido al comportamiento tectonico similar entre las
Sierras Pampeanas Yy el Sistema de Famatina, pro-
puesto por algunos autores.

3.2. SIERRAS PAMPEANAS
NOROCCIDENTALES

Hacia el oeste del Sistema de Famatina, la de-
presion tectonica del valle de Vinchina, de rumbo
nordeste-sudoeste, separa a este bloque serrano de
las Sierras Pampeanas Noroccidentales, integra-
das por metamorfitas de la Formacion Espinal y
por depdsitos continentales del Terciario superior
(formaciones Vinchina y Toro Negro). Estan ca-
racterizadas por un sistema de sierras en bloque,
limitadas por corrimientos que han volcado los blo-
ques de basamento principalmente hacia el oeste.
Estos bloques forman la sierra del Toro Negro, los
cerros Aguada, Negro y Tigre y las serranias si-
tuadas al noroeste del bolsén de Jag(ié; hacia el sur
de esta depresion componen el filo del Espinal, la
sierra de Umango y el cerro Cacho. La estructura
se origind principalmente a partir del Mioceno in-

ferior, como lo demuestran los dep6sitos sinorogé-
nicos. Es comun que la ubicacién de las fallas
andicas esté controlada por lineas previas de debi-
lidad.

Si bien la morfoestructura actual es el resultado
de los movimientos del Terciario superior (Ciclo
Andico) varios episodios deformativos han quedado
grabados en las rocas de esta region. Las rocas de
la Formacion Espinal atestiguan la deformacion pro-
ducida por el Ciclo Pampeano, como efectos termo-
dinamicos regionales, en una primera etapa, segui-
dos por plegamientos y procesos magmaticos y mig-
matiticos sintectonicos y post tectonicos (Maisonave,
1979). Los esquistos de esta unidad tienen un rumbo
general noroeste con inclinaciones hacia el nordes-
te. En las proximidades del rio Tendal, los esquistos
conservan el mismo rumbo pero con inclinaciones al
sudoeste, en la margen izquierda de este curso se
distingue una antiforma.

En la sierra de Umango, ubicada mas al sur, las
micacitas, anfibolitas y calizas se disponen en ban-
cos paralelos fuertemente plegados (Hausen, 1921).
La sierra de Maz, fuera de la Hoja pero muy proxi-
ma a su extremo sur, ha sido estudiada en detalle
por Kilmurray y Dalla Salda (1971) y Kilmurray
(1976), quienes describieron en ella, tres fases de
deformacion. La primera fase es un gran pliegue
acostado de tipo cobijaduras con rumbo NE-SO, ple-
gado a su vez por la segunda fase en una estructura
sinforme transversal con respecto a la anterior; este
tipo de interferencia origina un sistema de domos y
depresiones estructurales. La ultima fase de defor-
macion produjo estructuras menores asociadas con
movimientos de falla.

La cataclasis es otro fenémeno muy comdn en
este basamento cristalino. Segiin Caminos (1976),
la edad de las milonitas puede situarse en las postri-
merias del PrecAmbrico o bien en el Paleozoico in-
ferior, debido a que los estratos carboniferos del Gru-
po Paganzo descansan intactos sobre el basamento
milonitizado.

3.3. PRECORDILLERAY CORDILLERA
FRONTAL

La Precordilleray la Cordillera Frontal se distin-
guen, a la latitud de la zona de estudio, como una
Unica unidad morfoestructural, caracterizada por una
estructura en bloques, limitados por fallas de alto
angulo y orientacion NO a NE. Las rocas aflorantes
dentro de estos bloques (en su mayoria unidades
sedimentarias devonico-pérmicas) forman parte de
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pliegues con planos axiales subverticales y ejes
subparalelos a la orientacion de las fallas.

La unidad se despliega al oeste de las Sierras
Pampeanas Noroccidentales, atravesando la Hoja en
sentido meridiano. La diferenciacion de ambas unida-
des es simple en el sector meridional de la Hoja (ex-
tremo norte de sierra de La Punilla y sierra de las
Minitas), donde las sedimentitas paleozoicas y el ba-
samento precambrico se encuentran separados por
medio de fallas. Hacia el norte, dicha diferenciacion
pierde funcionalidad, ya que ambas unidades tienden
a convergir. Esto, queda evidenciado entre el cordon
de la Escarcha y la sierra del Toro Negro, donde las
sedimentitas neopaleozoicas y el basamento precam-
brico se desarrollan dentro de los mismos bloques es-
tructurales. Aun asi, los episodios deformativos regis-
trados en las unidades devénicas y mas jovenes per-
miten encarar una descripcion estructural particular
para el &mbito de la Precordillera, si bien a esta latitud
la misma comparte a grandes rasgos el estilo estruc-
tural con las Sierras Pampeanas Noroccidentales y
con la Cordillera Frontal.

La orientacion general que presenta la
Precordillera es nordeste, variando a norte-sur en
el margen meridional del &rea relevada (extremo
norte de la sierra de La Punilla), conservando di-
cha orientacion hacia el sur, fuera de la Hoja. Se-
gun Caminos et al. (1993), esta inflexion seria con-
secuencia de la disposicién que presentan los blo-
ques con basamento precambrico, la cual varia
(aproximadamente en la sierra de Umango) de nor-
te-sur a nordeste-sudoeste hacia el sector norte,
permitiendo alli el avance hacia el antepais de la
deformacion con vergencia oriental durante el Ce-
nozoico.

Laestructura de la Precordillera evidencia even-
tos deformativos ocurridos (fundamentalmente) du-
rante el Neopaleozoico y el Terciario.

Las estructuras neopaleozoicas, asignadas tra-
dicionalmente a la orogenia Gondwanica, consis-
ten en pliegues de diferentes 6rdenes, con longi-
tudes de onda de hasta 40 km, relacionados a fa-
Ilas inversas de alto &ngulo. Este plegamiento esta
afectando rocas de edad devonico-eocarbonifera
(Formacion Punilla-Formacion Jaglé) a lo largo
de toda la Precordillera, pudiendo distinguirse el
orden mayor de plegamiento en el extremo norte
de la sierra de La Punilla (sinclinal Tambillos,
Caminos et al. 1993). Las fallas presentan rumbo
variable nordeste a noroeste y habrian controlado
el desarrollo del plegamiento. En el caso de los
niveles del Carbonifero superior, éstos se dispo-

nen conformando grandes homoclinales, limitados
por fallas inversas.

Dentro de los episodios deformativos neopaleozoi-
cos es posible postular la existencia de al menos dos
fases diferentes. Por un lado, una fase de edad
intracarbonifera, responsable del plegamiento que afecta
a la Formacion Punilla—Formacién Jaglié y equivalen-
tes, cuya edad minima esté& determinada por la discor-
dancia que separa a esta unidad de las de edad
neocarbonifera (Fase Rio Blanco, Fauqué y Limarino,
1991). Por otro lado, habria tenido lugar una fase du-
rante el Pérmico, correlacionable con la Fase San Ra-
fael, la que habria generado fallamiento adicional y reac-
tivado (al menos en parte) el de edad carbonifera.

La estructuracion andina reactivé en gran parte
las estructuras neopaleozoicas, ademas de invertir
fallas directas que habrian controlado la deposita-
cion de los niveles triasicos. “Como bloque estruc-
tural de origen andino se destaca la sierra de La
Punilla, limitado por fallas inversas de rumbo
norte-sur que inclinan con alto angulo en senti-
dos opuestos, siendo la fractura principal la que
limita al bloque por el este, y correspondiendo a
la occidental el caracter de antitética” (Caminos
et al., 1993).

El dmbito de la Cordillera Frontal, caracterizado
por su estratigrafia, comparte el estilo estructural de
la Precordillera, si bien aqui gran parte de las es-
tructuras han sido obliteradas por el desarrollo de
coladas lavicas plio-pleistocenas.

4. GEOMORFOLOGIA

Si se tuviera que describir en pocas palabras el
paisaje de la Hoja Tinogasta, se tendria que referir a
él como un paisaje tectonico, en el que las formas
principales resultan fundamentalmente de los movi-
mientos de la corteza, que hace que las elevaciones
y depresiones estén determinadas por lineas estruc-
turales o tectdnicas. Es un tipico paisaje de cuencas
y cadenas, donde blogues montafiosos levantados por
la tectdnica andina se hallan separados por depre-
siones tectdnicas que alojan los sedimentos cuater-
narios que resultan de la erosion de las cadenas
montafosas.

De este a oeste, el primer sector deprimido co-
rresponde al piedemonte oriental de la sierra de
Famatina, sobre el que se levantan la sierra de Co-
pacabana y la cadena de Paiman. Continta el blo-
que mas elevado de toda la Hoja, integrado por la
sierra de Famatina y su prolongacion al norte, el ce-
rro Negro de Rodriguez.
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Al poniente de este cordon se extiende la depre-
sion tectonica conocida como valle de Vinchina. Acon-
tinuacion, se levantan los bloques de basamento de las
sierras de Umango, filo del Espinal y sierra del Toro
Negro, a los que se asocia la sierra de Los Colorados,
compuesta por sedimentitas terciarias. Todas ellas for-
man el borde oriental del bolsén de Jagiié, depresion
que separa las sierras anteriores de la Precordillera
riojana, representada por una faja plegada y corrida
compuesta por sedimentitas paleozoicas.

Continuando hacia el poniente, en el limite entre
la Precordilleray la Cordillera Frontal se hallan una
serie de pequefios bolsones intramontanos en altura,
cuencas endorreicas que alojan la salina del Leoncito
y las lagunas Brava y del Veladero.

Finalmente, el borde noroeste de la Hoja perte-
nece al paisaje volcanico asociado a la sierra del
\eladero, que forma una morfologia transicional ha-
cia la Puna catamarquefia.

A continuacion se describira la morfologia de los
principales rasgos mofoestructurales citados.

Sierra de Famatina

La sierra de Famatina es un bloque asimétrico
con la linea de cumbres desplazada hacia el oeste;
esto se debe a la inclinacion del bloque hacia el este,
causada por la falla occidental. Su vertiente oriental
escalonada tiene un declive suave y valles poco pro-
fundos, en tanto que la occidental, mas abrupta, esta
surcada por profundas quebradas (Turner, 1964).

Maisonave (1979) destacé que este bloque esta
compuesto por dos grupos serranos: el ntcleo de la
sierra sobreelevado al poniente, constituido por el
batolito eopaleozoico y su basamento, y sedimenti-
tas terciarias plegadas al naciente. El primero ha sido
modelado por procesos glaciarios durante el Pleisto-
ceno y actualmente estad sometido a procesos
periglaciarios de congelamiento y descongelamiento
y a remocion en masa, propia de estos ambientes:
solifluccién, gelifluccion, flujos de detritos y flujos de
barro. Por debajo de los 3500-4000 m es intensa la
morfogénesis fluvial, generando un paisaje de valles
y filos que desaguan la alta sierra. La faja de sedi-
mentitas plegadas, ubicada al este, forma un paisaje
estructural de cuestas, crestas y espinazos, labrado
principalmente por erosion fluvial, siguiendo el con-
trol que impone la estratificacion y plegamiento de
la secuencia cenozoica.

Garleffy Stingl (1996) mencionaron distintos pi-
sos altitudinales geomorfoldgicos en la sierra de
Famatina.

Un piso inferior, que se forma por debajo de
los 1500 metros, e incluye las cuencas que se con-
formaron en ambientes semidesérticos. Este piso
tendria una actividad morfogenética moderada, de-
sarrollada por medio de la erosion mantiforme y la
morfodindmica edlica, bajo una cobertura poco den-
sa de arbustos.

Un piso montano, que va desde el anterior has-
ta los 3000-3500 m, con disminucion de la aridez,
suelos estables bajo una vegetacion arbustiva e in-
actividad morfodinamica. En este piso los Ginicos pro-
cesos actuales de erosion ocurren en los valles con
barrancos méas profundos.

Pisos de alta montafia, constituidos por enci-
ma de los 3000 metros, en los que la forma caracte-
ristica mas destacada es el “relieve aplanado” tam-
bién llamado “pendientes lisas” por Weischet (1969).
Este tipo de relieve es denominado Glattrelief en la
literatura geomorfoldgica alemana. El Glattrelief tam-
bién se desarrolla a alturas inferiores a los 3000 m
s.n.m. en el piso montano y en altura alcanza hasta
los 5500 metros.

El Glattrelief es un relieve rocoso con una co-
bertura de clastos de escasa potencia, resultado del
aplanamiento de afloramientos rocosos. ElI mismo,
es el producto de una gran intensidad de los meca-
nismos de meteorizacion fisica y desplazamiento de
detritos, acompafiados por escasa incision de las la-
deras. Es equivalente a lo que Turner (1964) men-
ciond en la Hoja Vinchina como “zona de escom-
bros caracteristica de las montafias de clima
Seco””.

Segun el trabajo de Garlef y Stingl (1996) hay
dos tipos de Glattrelief. EI denominado Eu-Glattrelief,
que se caracteriza por no presentar diseccion, tiene
formas regulares y laderas con perfil recto o ligera-
mente convexo. Es un relieve en el que no hay
farallones, ni afloramientos rocosos escabrosos o
formas agudas que denoten la incision de la pen-
diente. El otro tipo corresponde al Para-Glattrelief,
desarrollado en &reas con moderada incision de las
laderas, generandose pequefios valles que se inclu-
yen en el proceso de formacion del Glattrelief. Este
tipo de relieve se ubica en el &rea limite con el relie-
ve incidido desde abajo, a través de quebradas y fi-
nalmente destruido. Destacaron que el Glattrelief se
manifiesta como un fenémeno de pisos altitudinales.
Cuando se asciende por encima del Eu-Glattrelief,
se pasa a un piso con efectos de nivacion y luego
procesos glacigénicos, generandose ya escarpas
alpinas en afloramientos rocosos. Mientras que el
limite inferior del Para-Glattrelief, lo constituye un
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paisaje rispido de afloramientos rocosos e incision
fluvial.

Garleffy Stingl (1996) reconocieron una intensa
dindmicaen los procesos de formacion del Glattrelief
durante el Cuaternario tardio. Segun estos autores
el Glattrelief en la sierra del Famatina se ha desa-
rrollado (dejando de lado los picos més altos) sobre
relieves que no sufrieron glaciacion previa. Entre los
4600y 4700 m, en el Glattrelief del piso periglacial
se formaron glaciares de escombros activos en zo-
nas de permafrost discontinuo. Por encima de los
5000 m el relieve es solifluidal, con pequefios esca-
lones (I6bulos de solifluccion). Arriba de los 5300 m
ya hay un relieve quebrado de afloramientos roco-
sos y a los 6000 m hay glaciares en los sectores
sombreados de las cumbres. Por debajo de los 4300
m, el Glattrelief es s6lo parcialmente activo, la
morfodindmica actual esta limitada a la progresiva
disminucién de la actividad criogénica. Perfiles de
Glatthangs inactivos permiten reconocer que la in-
tensa y profunda crioclastia y crioturbacion durante
las glaciaciones pleistocenas, representaron un re-
quisito previo para alcanzar espesores importantes
en el Glattrelief.

Como procesos esenciales en el desarrollo del
Glattrelief se citan: la alta intensidad en la fragmen-
tacion de las rocas y el transporte de los detritos en
superficie. Este tltimo, puede estar condicionado por
diversas combinaciones de procesos, entre los que
predominan: dry-creep, transportes solifluidales por
saturacion o recongelamiento, procesos de lavado y
flujos de barro. Esencialmente en todos los casos
para la formacion y desarrollo del Glattrelief debe
estar ausente la incision fluvial.

A partir de sus investigaciones, Garleff y Stingl
(1996) propusieron una morfocronologia del desa-
rrollo de las pendientes y el relieve durante el Cua-
ternario tardio en la sierra de Famatina. Segun ellos
aproximadamente a los 30.000 afios A.P. existieron
condiciones mas himedas que las actuales en las
areas cumbrales que condujeron a la formacién de
glaciares por encima de los 5800 m sobre el nivel del
mar. Entre los 3000 y 4000 m s.n.m., se desarrollan
suelos bajo una cobertura vegetal mas densa que la
actual. Por encima de esta altura dominaba el
Glattrelief, mientras que en los sectores bajos se pro-
ducia erosion mantiforme y pedimentacion. A los
20.000 afos A.P., en condiciones climaticas frio-ari-
das (temperatura entre 4° y 6°C inferiores a las ac-
tuales) no hubo glaciacion, pero se expandi6 la zona
periglacial con permafrost y una mayor intensidad
en el desarrollo del Glattrelief, hasta por debajo de

los 4000 m sobre el nivel del mar. El Para-Glattrelief
descendid por debajo de los 3000 m s.n.m. en la zona
de pedimentacion muy activa. A los 15.000 afios A.P.,
condiciones méas himedas en las &reas cumbrales
condujeron a un ultimo y débil englazamientoy a un
piso con vegetacion y suelos. En los sectores bajos
domind una morfodinamica eolica (condiciones de
aridez). Esta discrepancia indica que la humedad de
los sectores altos provino del oeste, en tanto que los
sectores bajos de las cuencas a sotavento se vieron
desfavorecidos por dichas corrientes. Entre los 6000
y 3000 afios A.P., bajo condiciones mas himedas y
posiblemente més calidas que las actuales, hay una
amplia distribucion del desarrollo del suelo y la ve-
getacion. En ese momento la morfodinamica fue muy
débil, presentando luego una reactivacion como re-
sultado de una aridizacién y leve descenso de la tem-
peratura. Finalmente, en épocas historicas, a los 2000
afios A.P. la tendencia a la aridez se acentta debido
a la degradacion antropica del paisaje.

Valle de Vinchina

No se trata de un valle, sino de una depresion
tecténica recorrida por cursos fluviales. Se ubica
entre la sierra de Famatina al naciente y las sierras
de Toro Negro, Los Colorados y el filo del Espinal al
poniente. En ella se han acumulado sedimentitas
cuaternarias que integran depositos pedemontanos
y laamplia planicie aluvial que recorre la depresion.

Dentro del &ambito de la Hoja se extiende de nor-
deste a sudoeste por aproximadamente 72 km, entre
la Ciénaga de Arriba, donde el rio Grande de Valle
Hermoso abandona la sierra y comienza a recorrer
la depresion, hasta la localidad de Rivadavia en el
extremo sur de la Hoja. La depresion tiene forma
aproximadamente triangular, con su vértice superior
ubicado en las proximidades de la Ciénaga de Arri-
ba, donde el ancho de la misma no supera los 3,5
kildémetros. Aumenta hacia el sur hasta alcanzar los
30 km ala latitud de La Banda y desde aqui, hacia el
sur, se estrecha nuevamente, llegandoa 17,5 kmala
latitud de Rivadavia, en el extremo sur de la Hoja.

El piedemonte presenta una marcada asimetria,
con gran desarrollo en el pie occidental del Famatina
y escaso, al pie de la sierra de Los Colorados. Esta,
es una consecuencia logica de la distinta elevacion
de ambos cordones montafiosos; a ello se asocia el
mayor tamario de las cuencas fluviales del Famatina,
como consecuencia de la mayor precipitacion que
intercepta y habria interceptado una barrera orogra-
fica con picos de 4000 a 6000 metros.
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Los sistemas depositacionales aluviales que in-
tegran el piedemonte muestran tres niveles distin-
tos. Esta profusion de superficies de acumulacién
ha sido generada por efecto de agentes externos al
sistema fluvial (alociclicos) los que estarian repre-
sentados por el tectonismo y las variaciones climati-
cas. Se sabe que el tectonismo ha sido muy activo
durante el Cuaternario, época en la cual se produje-
ron, ademas, grandes variaciones climaticas. La pro-
fundidad analitica con la que se ha elaborado la Hoja
no permitié determinar con mas detalle los procesos
de neotectonica. Por ello, con el objeto de simplifi-
car las cosas, se ha interpretado que el tectonismo
ha sido el generador de las cuencas y que las varia-
ciones climéticas reflejadas en las precipitaciones
han afectado los caudales y por lo tanto la eficiencia
del transporte de sedimentos, generando estos cam-
bios variaciones en la dinamica fluvial, produciendo
asi los distintos niveles pedemontanos.

Durante las épocas hidroldgicamente deficitarias,
los perfiles de equilibrio de los sistemas aluviales
presentan mayor gradiente. Durante las épocas de
superavit hidroldgico (mas himedas) aumento la efi-
ciencia del transporte, los cauces tendieron a redu-
cir sus pendientes debido a erosion en las cabece-
ras, ocasionando incision en los apices de los abani-
cos (piedemonte mas antiguo préximo al pie de sie-
rra) y una migracion de la cufia sedimentaria hacia
la cuenca, generando los niveles pedemontanos més
modernos.

Sierras Pampeanas Occidentales

Al poniente del valle de Vinchina se levantan los
bloques de basamento representados por las sierras
de Umango y el Toro Negro y por el filo del Espinal,
los dos Ultimos, se hallan conectados por la secuen-
cia nedgena que aflora en la sierra de Los Colora-
dos.

El filo del Espinal forma un blogque ascendido a
favor de la falla (retrocorrimiento) que se halla en
su pie occidental y alabeado hacia el este. Su ver-
tiente occidental compone asi una escarpa de fallay
la oriental representa la superficie antigua del blo-
que. Esta superficie podria haber constituido una
peneplanicie pre-terciaria antes del ascenso del blo-
que, pero la actual erosion de dicha superficie no
permite aseverarlo.

Una situacion morfotectonica similar muestra la
sierra del Toro Negro, ubicada hacia el norte, y se-
parada de la anterior por la sierra de Los Colorados.
Esta ultima se dispone homoclinalmente hacia el

oeste y esta integrada por las secuencias sedimen-
tarias nedgenas de las formaciones Vinchinay Toro
Negro. Si bien no aflora la base de la secuencia, el
basamento se halla muy préximo al pie oriental de la
sierra, pero en este caso, la estructura que permite
el ascenso de la sierra es un corrimiento con ver-
gencia hacia el este. La quebrada de La Troya, que
desagua el bolson de Jaglié (ubicado al poniente)
hacia el rio Vinchina, atraviesa la sierra de Los Co-
lorados y en el tramo situado sobre la Formacion
Vinchina el curso tiene un habito meandroso. El va-
Ile es encajonado y el habito meandroso se debe al
control estructural debido al rumbo de la estratifica-
cion. En el sector correspondiente a los afloramien-
tos de la Formacion Toro Negro se halla desarrolla-
da una faja de pedimentos, que se ha labrado sobre
sedimentitas muy friables, correspondientes princi-
palmente a facies fluviales distales y lacustres.
Geograficamente esta faja se alinea seguin el Cam-
po Negro y los rios de La Troya y de Los Pozuelos.

La sierra de Umango, conjuntamente con los
cerros Cacho y La Esperanza, ubicados al poniente,
conforman un paisaje bastante irregular donde al-
ternan los bloques serranos con depresiones como
los barreales Grande y Chico y las quebradas del rio
Umango y del arroyo La Esperanza. Este paisaje
modelado por erosion fluvial es consecuencia del
escaso espaciamiento entre los corrimientos que le-
vantan los bloques, y, ademas, de las variaciones en
el comportamiento de las fallas, sobre todo en cuan-
to a rechazo y continuidad.

Bolson de Jagué

El bolsén de Jaguié es una amplia depresion tec-
tonica situada, a grandes rasgos, entre la
Precordillera y las Sierras Pampeanas Occidenta-
les. En ella se han acumulado y se acumulan, ac-
tualmente, sedimentos cuaternarios que integran dis-
tintos niveles pedemontanos y depdsitos aluviales
recientes y actuales.

En su sector central y sur la cuenca es
asimétrica, con su depocentro desplazado hacia el
este, contra la espalda del bloque de la sierra de Los
Colorados levantada por un corrimiento con vergen-
cia al este; su extremo norte, enmarcado por sierras
de basamento, pierde esta asimetria. El desplaza-
miento del depocentro actual de la cuenca determi-
na un piedemonte occidental muy extenso, en el que
los depdsitos en su progradacion hacia el centro de
la cuenca se extienden hasta 20 kilémetros. En cam-
bio, el piedemonte oriental desarrollado a espaldas
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del bloque de la sierra de Los Colorados tiene entre
3y 5km, de los cuales en algunos casos hasta 2 km
corresponden a superficies de pedimento labradas
sobre las sedimentitas de la Formacién Toro Negro.

Actualmente, la quebrada del rio de La Troya,
que atraviesa la sierra de Los Colorados, es el Ginico
desagtie hacia el este de la depresion. EI mismo debe
ser relativamente reciente, habiéndose formado ini-
cialmente como una cuenca endorreica. Algunos de
los rasgos morfoestructurales relacionados a esta
cuenca remedan a las cuencas transportadas
(piggyback basins).

Precordillera riojana

Este sector de la Precordillera, conocido tam-
bién como Precordillera de Jagué, es una tipica faja
plegada y corrida de piel fina (thin skinned thrusts
belt) donde afloran secuencias paleozoicas,
mesozoicas y cenozoicas. Completan la estratigra-
fia del sector los intrusivos graniticos y volcanitas
andesiticas asociados al magmatismo gondwanico.

A esta latitud, la Precordillera tiene un ancho de
40 km, en parte debido a la gran compresion y acor-
tamiento a que fue sometida la secuencia.

Describiendo la region de oriente a occidente, el
sector de Agua de Céandido se caracteriza por sua-
ves lomadas redondeadas labradas principalmente
por erosion fluvial sobre secuencias peliticas devo-
nico-carboniferas intensamente plegadas. En muchos
casos estas lomas estan coronadas por diques y filo-
nes andesitico-daciticos que sobresalen en el paisa-
je por erosion diferencial, la misma destaca también
algunos niveles conglomeradicos.

Hacia el poniente se sitta el amplio sinclinal de
Rincdn Blanco, en el que estan plegadas las secuen-
cias neocarboniferas y pérmicas. La estructura se
halla levantada como un pilar tectonico a favor de
un corrimiento en su flanco oriental y un retrocorri-
miento en el occidental. EI modelado exdgeno pro-
ducido principalmente por erosion fluvial sobre esta
estructura, ha generado un paisaje muy aspero; con-
tribuyen a esa aspereza las intercalaciones volcani-
cas carboniferas de la Formacion Punta del Agua,
ubicadas en la parte inferior de la secuenciay por lo
tanto aflorantes sobre ambos flancos del sinclinal.

Continuando hacia el oeste, se encuentra la de-
presion tectdnica de Santo Domingo, donde la se-
cuencia tridsico-jurésica inferior, plegada y fallada,
es cubierta en discordancia por sedimentitas tercia-
rias. El rejuvenecimiento por erosion fluvial asocia-
do al rio del Pefién elimind gran parte de la cubierta

terciaria de esta cuenca, la cual aflora exclusiva-
mente al pie del corrimiento occidental que levanta
lasierradel Leoncito y el sinclinal de la quebrada de
Las Vacas.

Entre las sierras del Leoncito y del Pefion hay
otra cuenca terciaria que se extiende a lo largo de la
quebrada de Vacas Secas y nacientes del rio del
Pefion. En este caso, las sedimentitas terciarias han
sido poco afectadas por erosion, conservandose
amplios afloramientos de las mismas.

Cordillera Frontal

Al pasar a la sierra del Leoncito, se entra ya en el
tipico ambiente de la Cordillera Frontal. Su extension
dentro de la Hoja es bastante reducida, pero alcanza
para observar las particularidades de esta morfoes-
tructura en la provincia de La Rioja, donde el ambien-
te de la Cordillera Frontal tiene una morfologia dife-
rente a la que se desarrolla en esta provincia geoldgi-
caen San Juan y Mendoza. Se caracteriza por cordo-
nes montafiosos levantados por corrimientos hasta los
4000 6 5000 metros, separados por depresiones tec-
tonicas amplias, elongadas en sentido NE-SO, ubica-
das por encima de los 3500 metros. Aqui los corri-
mientos que levantan la sierra del Pefion y los cerritos
\eladeritos (al poniente), dejan entre si una depresion
tectonica, elongada en sentido NE-SO, en la que se
hallan de norte a sur la laguna Brava, la laguna del
\eladerito y la salina del Leoncito.

Este particular paisaje es una transicion hacia la
Puna catamarquefia que continGa hacia el norte.

Paisaje volcanico de los cerros Veladero y
Bonete Chico

El extremo noroeste de la Hoja posee un un pai-
saje volcanico dominado por los cerros \eladero (6436
m) y Bonete Chico (6759 m). A partir de éstos, se
extienden amplias superficies cubiertas por coladas,
algunas de las cuales llevan los nombres de Plancha-
da del Tambero y Planchada del Hombre Muerto.
Estos aparatos volcanicos emplazados por encima del
paisaje de la Cordillera Frontal, sepultan con sus cola-
das el paisaje de ésta Ultima y, ademas, por su exten-
sion hacia al este, cubren la mayor parte de las se-
cuencias de la Precordillera riojana a estas latitudes.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Al encarar una sintesis de la evolucion geolégi-
ca de la Hoja Tinogasta son muchos los temas que
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deben analizarse, principalmente debido a que la mis-
ma abarca varias provincias geologicas: Sistema de
Famatina, Sierras Pampeanas Occidentales,
Precordilleray Cordillera Frontal.

Teniendo en cuenta la segmentacion sismica del
orégeno propuesta por Barazangi e Isacks (1976) e
Isacks y Barazangi (1977) y los trabajos de Isacks
et al. (1982) y Jordan et al. (1983a), las provincias
geoldgicas cenozoicas estan controladas por la inte-
raccion entre las placas de Nazca y Sudamérica a
través de las distintas geometrias de la zona de
Wadati-Benioff. Segun Jordan et al. (1983b), esta
geometria y estilos tectonicos de las diferentes uni-
dades morfoestructurales cenozoicas serian el re-
sultado de los movimientos de la Fase Quechua, co-
rrespondiente a los Gltimos 10 Ma. Ademas, deben
tenerse en cuenta los rasgos paleogeograficos pre-
vios a la segmentacion del orégeno, que también
controlaron la constitucion geolégico-estructural de
lazona.

5.1. NATURALEZA DEL BASAMENTO

A la latitud de la Hoja Tinogasta, el basamento
es el resultado de acreciones y colisiones ocurridas
durante el Proterozoico superior y el Paleozoico in-
ferior (Ramos 1988a). Los principales terrenos
acrecionados corresponden a Pampia, Cuyania y
Chilenia. Si bien no hay en la Hoja afloramientos del
basamento de todos estos terrenos, es importante
conocer su historia tectonica, porque las suturas en-
tre los distintos terrenos, como sus caracteristicas
individuales, han influido en su evolucién geoldgica
posterior, ain durante el Ciclo Andino (Ramos, 1994).
El inicio de la amalgamacién de estos terrenos al
paleomargen gondwanico se registro en el Protero-
zoico, durante la orogenia Brasiliana y esta eviden-
ciada por fajas de deformacion milonitica, por las
suturas con remanentes de ofiolitas y por los nu-
cleos de metamorfitas de alto grado en el sector
occidental de las Sierras Pampeanas de Cdrdoba
(Kraemer et al., 1994). Esta sutura marca el limite
oriental del terreno Pampia (Ramos y Vujovich,
1993).

La sutura entre Pampia y el basamento de
Cuyania se expone en las fajas de milonitizacion y
deformacion ductil intensa ubicada en el sector oc-
cidental de las sierras de Valle Fértil y La Huerta
(Provincia geoldgica de Sierras Pampeanas) (Ra-
mos, 1996a). Esta sutura se desarrolla alrededor del
Ordovicico medio, época en la cual se interrumpe el
magmatismo asociado a subduccion en las Sierras

Pampeanas Occidentales (Ramos, 1986; Rapela et
al., 1992). De acuerdo con los indicadores cinema-
ticos, la subduccion previa a la colisién habria sido
hacia el este (Simon y Rosello, 1990; Vujovich, 1992).
Edades Ar/Ar indican una actividad de la sutura has-
ta los 390 Ma, momento de consolidacion definitiva
del terreno Pampia (Ramos et al., 199643, b).

Cuyania es un terreno compuesto, con suturas
internas representadas por una faja ofiolitica de edad
Grenville (Ramos et al., 1993, 1996). Los terrenos
amalgamados (Precordilleray Pie de Palo) para for-
mar Cuyania habrian sido posibles arcos de islas
intraoceanicos representados por anfibolitas y gnei-
ses (Vujovich y Kay, 1996). Sobre Cuyania se desa-
rrollé una plataforma calcéarea de edad cambrico-
ordovicica. Tanto sus caracteristicas paleontol6gi-
cas, como las isotdpicas y geoquimicas de su basa-
mento permiten inferir que este terreno aléctono for-
mo alguna vez parte de Laurentia (Bond et al., 1984;
Ramos et al., 1986; Ramos, 1992; Benedetto y
Astini, 1993; Astini et al., 1995, 1996).

Evidencias de esta amalgamacion se hallan al
oeste del Famatina, en la faja de rocas ultrabasicas
ubicada en las Sierras Pampeanas Occidentales. En
la sierra del Toro Negro hay rocas ultrabasicas con
esquistos anfibolicos. Las rocas ultrabésicas conti-
nlan hacia el sur en el filo del Espinal y en las sie-
rras de Umango y Valle Fértil. Giménez et al. (1998)
hicieron un perfil gravimétrico y determinaron una
anomalia residual de primer orden, paralela a la sie-
rra de Valle Fértil. Por sobre la anomalia se levanta-
ron perfiles magnetométricos y se descubri6 que habia
abundantes cuerpos de alta densidad, lo cual esta
marcando otro limite cortical de primer orden, por lo
que el basamento que estéa del lado de la Precordillera
no se corresponderia con el que esta al oeste de la
anomalia. Asi, la faja de rocas méficas y ultraméficas
estd discontinuando el basamento que tiene la
Precordillera con respecto al de las Sierras Pam-
peanas Occidentales.

El otro tema al que hay que referirse al hablar
de la amalgamacion de terrenos es qué significa la
Faja de Fiambal&. Su prolongacion hacia el sur esta-
ria representada en la Faja de Milonitas de las sie-
rras de Paiman y Copacabana, ubicadas en el borde
oriental de la Hoja. Para Pérez (1991) estas miloni-
tas contienen gran cantidad de gabros toleiticos de-
formados por cizallamiento. Neugebauer y Miller
(1996) hicieron un estudio de la petrologia y defor-
macion de la continuidad de la Faja de Fiambala ha-
cia el sur e interpretaron a esta intensa deformacion
como un arco de islas que involucraba rocas oceani-
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cas. Esta faja tiene evidencias de intensa deforma-
cion, pero no hay una clara afinidad oceanica. A pesar
de que estas rocas no son ofiolitas en sentido estric-
to, indicarian la presencia de una discontinuidad de
primer orden y que hay rocas que posiblemente sean
de un arco islandico o de las raices de un arco mag-
matico.

La idea general es que hubo, por lo menos dos
arcos magmaticos y que los dos habrian estado acti-
vos para el Ordovicico inferior a medio, por lo que
no se podria haber desarrollado una cuenca de tra-
sarco. Cuando el arco fue activo se emitieron volca-
nitas y se emplazaron plutonitas con un climax de
actividad en el Arenigiano, época en que las rocas
se habrian formado en una corteza atenuada de re-
troarco. Durante el mismo periodo, en las Sierras
Pampeanas hubo un magmatismo diferente, con una
migracion del magmatismo de arco. Habria al me-
nos dos eventos de subduccion seguidos de colision
para el Paleozoico inferior. Acefiolaza y Toselli (1988)
propusieron que la Precordillera (Cuyania) choco al
norte o al sur de su posicion actual y luego fue tras-
ladada por transcurrencia. Lo que aparentemente
esta claro, es que hay dos arcos magmaticos inde-
pendientes: el arco magmatico de las Sierras Pam-
peanas Occidentales y el arco magmatico del
Famatina.

En el oeste de Cuyania hay remanentes de cor-
teza oceénica ordovicica, representados por secuen-
cias ofioliticas (Kay et al., 1984; Haller y Ramos,
1984, 1993). Se habrian obductado durante el lapso
Devonico- Carbonifero inferior, debido a laacrecion
del terreno Chilenia contra el margen de Gondwana
(Ramos et al., 1984, 1986). En el &rea de la Hoja la
secuencia ofiolitica aflorante en el cerro Chuscho,
de edad ordovicica, es otro de los remanentes de
esta corteza oceénica, obductada durante la acre-
cion de Chilenia.

Luego, hay una importante fase de deformacion
y engrosamiento cortical, interpretada por Mpodozis
y Kay (1990) como relacionada con laamalgamacion
del terreno Equis.

Finalmente, en el Mesozoico inferior se produjo
laacrecion de parte de la cordillera de la Costa, com-
puesta por el terreno Pichidangui (Forsythe et al.,
1987; Mpodozis y Ramos, 1989).

Toda esta historia de acreciones del basamento
origind “discontinuidades corticales que contro-
laron la ubicacion de los sistemas de rift en los
periodos de extension”” (Ramos, 1996). La sutura
entre Pampiay Cuyania determing la posicion de las
cuencas durante el Triasico medio a superior (Ra-

mos y Kay, 1991). También la zona de sutura entre
Chilenia y Precordillera permiti¢ durante esta mis-
ma época el establecimiento de las cuencas de rift
de Cuyo (Ramos, 1992).

5.2. CICLO FAMATINIANO

Sobre Cuyania se desarrolld la plataforma cal-
cérea de edad cambrico-ordovicica, con la tipica fauna
de Ollenellus del Cambrico inferior. Sus rasgos pa-
leontoldgicos, el ambiente de formacion de su basa-
mento, sus caracteristicas geoquimicas e isotopicas,
asi como la edad Grenville del substrato, han permi-
tido postular que este terreno aléctono ha sido origi-
nado en Laurentia.

Durante el Ordovicico medio a tardio, el margen
protopacifico se habria comportado como un mar-
gen activo asociado a subduccion (Ramos et al.,
1984) o como un ambiente sometido a rifting (Dalla
Salda et al., 1992). La sedimentacién cambrico-or-
dovicica fue deformada por los movimientos
ocldyicos, interpretados como debidos a la colision
de la Precordillera con el terreno pampeano (Ra-
mos et al., 1986).

La aproximacion del terreno de la Precordillera
(incluyendo el basamento grenvilliano de las Sierras
Pampeanas Occidentales), genero la actividad vol-
canica en el Famatina. Este es considerado como
un arco de islas autéctono o parautdctono, desarro-
Ilado entre Gondwana y el terreno de Precordillera.
Existen dos interpretaciones, una que en el Famatina
se amalgamaron magmatismos provenientes de una
doble subduccion la otra es que hayan existido dos
arcos, uno en Famatina y otro paralelo al margen
gondwanico, evolucionando ambos casi
coetdneamente en cortezas con diferente engrosa-
miento.

Mannheim (1993) hizo numerosos analisis qui-
micos y demostrd que las rocas del Sistema de
Famatina eran una tipica secuencia calcoalcalina.
Las rocas acidas aparecen en un 80 0 90 % y eso no
es precisamente la caracteristica de un arco islandico.
Un arco islandico es dominantemente oceanico, las
rocas acidas representan el 20 % como maximo. Se
trata entonces de una corteza continental mas vieja
y compleja que se atenud y sufrid magmatismo a los
450-460 Ma, lo que apoya la segunda interpretacion.

Cuando se comparan las edades de Famatina
con las de las Sierras Pampeanas, se ve que las pri-
meras son ligeramente més jovenes. Hacia Fiambala,
el magmatismo tiene 515 Ma a 480 Ma y mas al
norte, en Chango Real, tiene 515 Ma a 470 Ma.
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Aparentemente el magmatismo asociado a subduc-
cion tiene su pico en los 460 Ma en Famatina, indi-
cando que la subduccién en esta region permanecio
activa mas tiempo que en las Sierras Pampeanas,
quizas 10 Ma 6 15 Ma mas.

La deformacién chénica se registra en los dep6-
sitos eopaleozoicos del borde occidental de la
Precordillera, siendo interpretada como producto de
la colision del terreno al6ctono de Chilenia (Ramos
etal., 1984, 1986). Para Gonzélez Bonorino y Gon-
zalez Bonorino (1991), durante el eopaleozoico, el
borde occidental de la Precordillera evolucion6 como
un basamento autdctono afectado por atenuamiento
cortical.

5.3. CICLO GONDWANICO

Se relaciona a un orégeno de tipo andino ubica-
do a lo largo del paleomargen occidental de la Cor-
dillera de Los Andes (Ramos et al., 1988b; Mpodozis
y Ramos, 1989). Este ordgeno habria sido activo hasta
la mitad del Pérmico. A partir de aqui, una disminu-
cioén en la velocidad de convergencia condujo a un
régimen extensional generalizado que caracterizo al
Pérmico tardio y al Triasico (Ramos, 1999a).

La evolucién de este ciclo sera analizada a tra-
vés: de lo ocurrido en las cuencas sedimentarias, de
su actividad magmatica asociada y del régimen ex-
tensional final.

Cuencas sedimentarias

Segln Limarino et al. (1999), las cuencas
Paganzo y Rio Blanco constituyeron dos importan-
tes &reas de acumulacion durante el Paleozoico su-
perior. La primera, ubicada en un &rea mas estable
y con sedimentacion dominantemente continental,
recibio sedimentos desde el Carbonifero medio has-
ta probablemente el Pérmico medio. Hacia el oeste,
la Cuenca Rio Blanco, emplazada en un area mucho
mas movil y con sedimentacién dominantemente
marina, se desarroll6 desde el Carbonifero inferior
hasta fines del Carbonifero superior, cuando se pro-
dujo el derrame de las volcanitas del Grupo Choiyoi.
La protoprecordillera habria conformado un arco
positivo, de orientacion meridiana, que separo par-
cialmente ambas cuencas. Sin embargo, pudo haber
tenido importancia como elemento orogréfico positi-
vo en el Carbonifero medio y a partir del Carbonife-
ro superior fue perdiendo expresion paleogeografi-
ca. Basandose en las superficies de discontinuidad,
las caracteristicas del relleno sedimentario y la acti-

vidad magmatica asociada Limarino et al. (1999)
dividieron el relleno sedimentario de estas cuencas
en tres etapas:

Etapa sinorogénica: corresponde a los sedi-
mentos depositados entre el Devdnico superior y
fines del Carbonifero inferior. Durante este inter-
valo se depositaron en la Cuenca Rio Blanco las
potentes series incluidas en el Grupo Angualasto
(Limarino y Césari, 1992) y las formaciones Puni-
Ila y Jaglé, las que presentan importantes
truncamientos en los patrones sedimentarios con-
trolados por la actividad orogénica y los cambios
en el nivel del mar. En este lapso se habria produ-
cido la formacion de la protoprecordillera, no ha-
biéndose generado aun la Cuenca Paganzo. Esta
etapa se encuentra limitada en su base por los mo-
vimientos de la Fase Chanicay en su techo por los
de la Fase Rio Blanco.

Etapa de cuenca de antepais: caracterizada
por el desarrollo de una importante cuenca de ante-
pais fracturado correspondiente a la Cuenca Paganzo,
esta etapa se extiende desde el Carbonifero medio
hasta el Carbonifero superior. Esta representada
principalmente en la Cuenca Paganzo y también en
la Cuenca Rio Blanco, aunque con elementos litol6-
gicos bien diferenciados. Mientras que en la Cuen-
ca Rio Blanco y en la parte més occidental de la
Cuenca Paganzo (area de la Precordillera de La
Rioja) tuvo lugar el derrame de importantes efusio-
nes mesosiliceas y acidas con sedimentacion
volcaniclastica y clastica asociada (Formacion Pun-
ta del Agua y parte baja de la Formacion Rio del
Pefidn), en la Cuenca Paganzo se produjo la deposi-
tacion de potentes secuencias glaciarias,
glacilacustres y fluviales post orogénicas que cubrie-
ron la mayor parte de la cuenca (formaciones Guan-
dacol, Tupe y sus equivalentes).

Etapa de extension: hacia fines del Carbonife-
roy principios del Pérmico tuvo lugar un importante
cambio en el régimen tectonico del &reay la instau-
racion de un régimen extensional responsable del
derrame de lavas basalticas alcalinas, de una menor
tasa de subsidencia y de movimientos localizados en
sectores de borde de cuenca, que produjeron la am-
pliacion de las areas depositacionales. Estratigrafi-
camente corresponden a este intervalo las forma-
ciones Solca (no aflorante en el &rea de la Hoja Ti-
nogasta), la parte méas baja de la Formacion Patquia-
Formacion de La Cuesta y la parte superior de la
Formacion Rio del Pefién. Dentro de la Cuenca Rio
Blanco esta etapa esta representada por la Forma-
cion Ranchillos.
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Actividad magmatica

La actividad magmatica es el resultado del
reinicio de la subduccion en el Carbonifero superior,
localizada en una posicion mas occidental que la que
tuvo durante la probable colision ordovicica (Llam-
bias y Caminos, 1987; Llambias et al.,1991).

Segun Llambias (1999), el marco tectonico de
este magmatismo se corresponde con una fuerte ines-
tabilidad de la corteza propia de las regiones
orogénicas, favorable para el desarrollo de arcos
magmaticos. EI modelo es el de una subduccion de
litosfera oceanica simple por debajo del continente,
con formacion de un arco magmatico y de fases
orogénicas episadicas.

Esta actividad magmatica se manifiesta por im-
portantes episodios volcéanicos y plutonicos. De
acuerdo a Rapela y Llambias (1999), constaria de
varios episodios mayores:

Carbonifero inferior-Pérmico inferior: com-
prende un magmatismo orogénico, dominantemente
pluténico de tipo cordillerano, que finaliza con la Fase
orogénica San Rafael. Aflora en la Cordillera Fron-
tal y en el Bloque de San Rafael.

Pérmico inferior-Triésico inferior a medio: a
posteriori de la Fase San Rafael se presenta en la
Cordillera Frontal y en el Bloque de San Rafael. En
el area de la Hoja y cercana a ella, estd compuesto
por plutonismo granitico ss y calderas rioliticas.

Triasico superior-Jurasico inferior: se halla
desarrollado principalmente en el Macizo Nordpata-
gonico, en el area precordillerana de Rio Negro y
Chubut y en el Macizo del Deseado.

En el area correspondiente a la Hoja Tinogasta
0 en areas cercanas, estan representados los dos
primeros episodios.

El magmatismo carbonifero inferior se ma-
nifiesta por intrusivos pequefios de composiciones
intermedias reconocidos en: la Cordillera Frontal,
por la Granodiorita Tabaquito (Sato et al., 1990),
inmediatamente al sudoeste del area de la Hoja; en
la Precordillera de La Rioja y San Juan, por los
intrusivos de la sierra del Leoncito, del cerro Las
Tunas y de Potrerillos; en las Sierras Pampeanas
Occidentales, por el granito de Los Guandacolinos
(Varelaetal., 1996) y cerro Veladero (Cingolani et
al., 1993).

Ademas, en los sectores de la Precordillera de
San Juan y La Rioja, comprendidos en el area de la
Hoja, hay secuencias volcano-sedimentarias, corres-
pondientes a este ciclo, en la Formacion Punta del
Agua.

Segln Llambias (1999), la extension de este
magmatismo a lo largo de la Cordillera Frontal, de la
Precordilleray de las Sierras Pampeanas indica que
el arco atravesaba distintos terrenos que ya habian
adquirido en el Carbonifero una configuracion simi-
lar a la actual, aprovechando, ademas, este magma-
tismo el limite entre los terrenos mencionados para
el ascenso del magma.

El magmatismo pérmico-triésico inferior, de-
sarrollado luego de la Fase San Rafael, tuvo una in-
tensa actividad entre los 280 Ma y 240 Ma, tanto a
lo largo del cinturdn orogénico, ubicado en el borde
occidental del Gondwana, como en el antepais (LIam-
bias 1999). Su emplazamiento supracortical, hace que
sean frecuentes en él los complejos pluténico-volca-
nicos (Llambias, 1999).

En el cinturdn orogénico, los afloramientos mas
importantes corresponden a la Cordillera Frontal y
al Blogue de San Rafael. En la primera constituyen
batolitos como el de Colangiil, situado en las cerca-
nias del limite sudoeste de la Hoja Tinogasta, y plu-
tones aislados como los granitos de la sierra del Pe-
fion, los pdrfidos del cerro Carnerito y los granitos
de la sierra de Veladerito, todos ellos aflorantes en
el sector occidental de la Hoja. Las volcanitas del
Grupo Choiyoi no afloran dentro de la Hoja, si bien
existen a esta latitud amplios asomos situados mas
al oeste y sudoeste (Hojas Pastillos, Maliméan, Ro-
deo y otras ubicadas més al sur).

Ciclo extensional gondwanico (Triésico-
Jurasico)

Como resultado de las orogenias paleozoicas
queda amalgamado un nudcleo craténico central o
Pangea. Esta Pangea fue afectada por un régimen
extensional vinculado a la completa cesacion de la
subduccion, a lo largo del margen del supercontinente
(Kay, 1993). Las altas anomalias térmicas produci-
das por el blanketing del manto durante la forma-
cién de los supercontinentes (Anderson, 1982), con-
trol6 la ruptura del mismo y la dispersion de los dis-
tintos bloques.

Asi, extensas areas del basamento andino y zo-
nas adyacentes fueron sometidas a un importante
régimen extensional durante el Triasico (Charrier,
1979).

El inicio y desarrollo de la estructura de rift fue
contemporaneo con efusiones volcanicas del Grupo
Choiyoi en la Cordillera Frontal (Kokogian y Manci-
lla, 1989). Alli, a la Fase San Rafael le sigui6 un im-
portante magmatismo &cido expresado en la parte
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superior riolitica del Grupo Choiyoi. Segiin Ramos y
Kay (1991) el plateau riolitico estaba s6lo localmente
asociado con una extension activa, pero Rodriguez
Fernandez et al. (1995) citaron un importante falla-
miento extensional concomitante con la depositacion
del Grupo Choiyoi, evidenciado por el desarrollo de
sedimentacion sinextensional.

La ubicacion de las cuencas fue controlada por
la existencia de importantes lineas de debilidad pre-
vias, representando tipicos rift episuturales, que se
emplazaron por lo general en la placa superior de
antiguas suturas paleozoicas (Ramos, 1996).

Los sistemas de rift ubicados en el borde occi-
dental de las Sierras Pampeanas, se situaron en el
labio superior de la sutura, entre los terrenos de
Cuyania y Pampia. Corresponden a las cuencas de
Ischigualasto, Marayes, Salinas y Beazley.

Entre los terrenos de Cuyania y Chilenia se si-
tla la Cuenca de Cuyo (Rolleri y Criado Roqué,
1969), que contintia hacia el sur en la subcuenca de
Alvear (Vicente, 1975). En direccion norte, los de-
pocentros estan bien desarrollados entre Calingasta
y Barreal, donde las secuencias tridsicas han sido
descriptas entre otros por Stipanicic (1957, 1983) y
Strelkov y Alvarez (1984).

Mas al norte, reducidos afloramientos del Tria-
sico se hallan sobre ambas margenes del rio Blanco.
Continuando en la misma direccidn, en el sector oc-
cidental de la Hoja Tinogasta aparecen las sedimen-
titas de la Formacion Santo Domingo, asignadas al
Triésico superior-Jurésico inferior, entre las que se
intercalan escasos y delgados niveles basalticos.
Segun Ramos y Kay (1991), en casi todas estas cuen-
cas de rift se han podido identificar coladas de ba-
saltos alcalinos de intrapalaca.

5.4. CICLO ANDICO

Durante el Cenozoico, los movimientos del Ci-
clo Andico (Groeber, 1929, 1951) produjeron la es-
tructuracion definitiva de las distintas
morfoestructuras que componen los cordones mon-
tafiosos de la region. De oeste a este, estos son:
Cordillera Frontal, Precordillera riojana, Sierras Pam-
peanas Occidentales y Sistema de Famatina. Ra-
mos (1999a) dividio a este ciclo en dos estadios di-
ferentes con caracteristicas propias. Un subciclo
paledgeno, que segin el mismo autor alcanza su
maxina expresion en los movimientos incaicos
(Steinmann, 1919) y un subciclo nedgeno, con sus
movimientos principales asociados a los movimien-
tos quechuas, en el sentido de Ramos (1988b). Am-

bos subciclos estan controlados por las variaciones
de velocidad de convergencia relativa entre las pla-
cas de Nazca y Sudamericana.

Los procesos involucrados varian en los distin-
tos segmentos de la Cordillera. El segmento de tran-
sicion (26°-30° S), en el que se halla ubicada la Hoja
Tinogasta, registra el pasaje de un volcanismo de
arco activo en el sector norte, a un cese del arco
magmatico en el sector sur. La diferencia se obser-
va a partir del Mioceno superior, cuando cesa el vol-
canismo (5,3 Ma).

La actividad volcénica se inicia en el Oligoceno
superior-Mioceno inferior. El frente volcanico se halla
alo largo de la Cordillera Principal, produciéndose,
con la paulatina horizontalizacion de la placa, la mi-
gracion de la actividad hacia la Precordillera y las
Sierras Pampeanas, generando el levantamiento de
éstas.

La migracion del volcanismo, hacia el este, esta
asociada a un desplazamiento del frente orogénico
en esa direccion, que a su vez provoca una migra-
cioén de las cuencas de antepais y sus depocentros a
partir del Mioceno inferior (Jordan et al., 1997). La
cuenca de antepais se rompe durante el Plioceno
superior, segmentando la cuenca original mediante
el levantamiento de bloques del basamento.

El volcanismo no migra en forma homogénea,
sino concentrandose en lineamientos volcénicos. La
actividad volcénica del Famatina, dominantemente
pliocena, esta controlada por la migracion de este
volcanismo.

La deformacion cenozoica de la comarca, aso-
ciada al ciclo nedgeno, se caracteriza por: a) una
inversion tectonica positiva de las cuencas y estruc-
turas gondwanicas, que elevé bloques limitados por
fallas inversas de alto &ngulo y corrimientos en el
antepais; b) la existencia de estructuras paleozoicas
transversales y oblicuas al orégeno que originé una
segmentacion morfotectonica longitudinal; c) la reac-
tivacion de estructuras chanicas y sanrafaélicas en
la faja precordillerana y, d) migracion hacia el este
del frente de deformacion, en conjuncion con la
horizontalizacion progresiva de la placa subductada,
desde el Mioceno (Ramos y Cortés, 1993).

Las sucesiones continentales nedgenas del am-
bito cordillerano son depositos sinorogénicos (Yri-
goyen, 1993) de cuenca de antepais, vinculados al
ascenso tectonico de frentes montafiosos. Los de-
positos sinorogénicos del segmento central (27°-33°
S), en el que se halla la Hoja Tinogasta, correspon-
den al sector norte del segmento de subduccién
subhorizontal, que incluye el sistema de la Cordillera
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Principal, Cordillera Frontal, Precordillera, Sistema
de Famatina y Sierras Pampeanas, originando nu-
merosos depocentros y las secuencias cenozoicas
mas potentes de la Argentina.

Dentro de la Hoja se sitda la cuenca de Vinchina
(Ramos, 1970), actuando como depocentro desde
los 10 Ma, por lo que aloja tanto los depdsitos sino-
rogénicos relacionados con la estructuracion de la
Cordillera Frontal, como los mas modernos, del pie
oriental del Famatina (Ramos, 1999b). Segln este
autor, registra los mayores espesores de la region
andina (10.260 m) para el Nedgeno. La secuencia
esta compuesta por las formaciones Vinchinay Toro
Negro. Las secuencias analizadas en sentido longi-
tudinal verifican el diacronismo de los levantamien-
tos. A los 7,3 Ma comienza el levantamiento de la
sierra del Espinal, a los 4,3 Ma se produce un rapido
ascenso de la sierra del Toro Negro y posteriormen-
te, en el Plioceno superior se eleva la sierra de
Famatina, fragmentando la cuenca de Vinchina en
dos depocentros ubicados al este y al oeste del
Famatina.

6. RECURSOS MINERALES

El area es reconocida desde antiguo por su po-
tencial en mineralizacién metalifera, en especial de
metales preciosos, destacandose la sierra de
Famatina. Numerosos depositos fueron explotados
incluso con labores subterraneas a profundidades de
mas de 60 metros. Otros, fueron objeto de explora-
cion en diferentes periodos, algunos yacimientos
pocos afios atras. Sin embargo, no se ha reconocido
hasta el momento un depésito de dimensiones im-
portantes.

Entre los depdsitos vetiformes se destacan aque-
llos de Cu, Cu-Fe (Ag), Cu-Au-Agy Cu-Pb-Ag-Zn,
aunque también existe mineralizacion diseminada de
Cu. Su principal caracteristica es que carecen de
reservas econémicas, a pesar de haber sido algunos
de ellos explotados antiguamente. Un distrito de re-
lativa importancia pasada esta conformado por una
mineralizacion vetiforme de W (wolframita y sche-
elita en ganga de cuarzo) con vinculo genético con
granitos. Se destacan asimismo los depdsitos de la
paragénesis Ni-Co-Cu-Au, como King Tut y San
Santiago.

Dos distritos seleniferos, con mineralizacion alo-
jada en esquistos, calizas y anfibolitas, estan integra-
dos por numeras minas, aunque de poca magnitud.

Entre los yacimientos aluvionales se cuentan
los aluviones auriferos de Famatina (Playa

Ramblones, Playa Amarilla, Lomita Larga, Cerro
Cimarron).

Los recursos de minerales industriales son va-
riados. Las rocas serpentinicas de Jagle y Valle
Hermoso contienen antofilita y antigorita (asbestos);
otros yacimientos portan crisotilo. Algunos cuerpos
serpentinicos (Virgen del Valle, Santa Clara) tienen
reservas de importancia. Fueron puestas en eviden-
cia significativas reservas de fluorita por medio de
labores y perforaciones en el &rea Las Pampitas, en
filones que poseen, ademas, galena, baritina, cuarzo
y sulfuros. Se explot6 fluorita acompafiada por bari-
tina, en vetas, en el grupo minero Cerro Asperecito,
mientras que se presenta mineralizacion de baritina
en vetas en el distrito Las Jarillas. En Corral Amari-
[lo se destacan niveles con dxidos de hierro explota-
dos como ocres. Las evaporitas de la laguna Brava
contienen sulfato de sodio en concentraciones eco-
ndémicas, aunque su explotacion no esta asegurada.
Concentraciones de granate en rocas del basamen-
to se hallan al NO de la sierra de Umango y mani-
festaciones travertinicas lo hacen al este de Villa
Castelli. La salina El Leoncito tiene reservas medi-
das de cloruro de sodio, ademas de sulfato sodio y
cloruro de potasio.

En cuanto a los combustibles fosiles presentes
en el &mbito de la Hoja, un manto continuo de car-
bon bituminoso ha sido reconocido mediante labores
y perforaciones en Rio Tambillos.

DEPOSITOS DE MINERALES
METALIFEROS

Cobre
Distrito minero Santa Rosa

Incluye las minas Santa Rosa, San Juan y
Malaquita. Se encuentra situado 14 km al NNE
de La Mejicana y 30 km al NO de Chilecito, a
3100 m s.n.m., sobre la cadena que sigue la mar-
gen derecha del rio Amarillo cerca del portezuelo
de Santa Rosa, donde el camino de Chilecito a La
Mejicana por Famatina y Totoral atraviesa esta
cadena. Por este camino la distancia a la estacion
de Chilecito es de alrededor de 45 kildmetros. El
acceso es bueno hasta Famatina y luego se llega
con mulares.

La primera mencion sobre el distrito correspon-
de a Viteau (1910). En 1949, Devito realizé un mues-
treo en las canchas de los socavones de la mina San
Juan. Posteriormente, Angelelli (1984) describio el
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distrito. La ficha mina efectuada por Marcos (1985b)
completa la informacion disponible del yacimiento.

Las tres vetas (San Juan, Malaquita y Santa
Rosa) encajan en esquistos arcillosos
metamorfizados de la Formacion Negro Peinado
(Precambrico superior-Cambrico inferior), que es-
tan penetrados por pequefias guias de cuarzo. En
esta formacion aparecen filones pegmatiticos de
variado espesor junto con otros de cuarzo, cuya po-
tencia alcanza hasta un metro. Estas vetas se loca-
lizan en las proximidades del contacto con el macizo
granitico de la Formacion Nufiorco.

Las vetas son portadoras principalmente de
calcopirita, pirita, esfalerita, pirrotina, covellina y
hematita en ganga de cuarzo a veces muy abundan-
te; hay impregnaciones en los costados de las vetas.

La veta San Juan, al parecer la mas importante,
tiene una direccion NO y 60° de buzamiento hacia
el NE; su corrida aproximada es de 200 m y su po-
tencia varia entre 0,25 y 1 m, habiendo llegado en
algunos casos a 2 metros; entre sus minerales oxi-
dados se citan malaquita, azuritay limonitas. La veta
Malaquita constituiria, segun Viteau (1910), proba-
blemente la continuacién de la anterior; su minerali-
zacion es pobre y su espesor alcanzaria un maximo
de 0,80 my su profundidad 60 metros. La veta San-
ta Rosa posee una mineralizacion representada por
algunos nucleos aislados, enteramente de calcopirita;
tiene 80 m de corrida, con 0,36 m de espesory 70 m
de profundidad. No ha sido suficientemente recono-
cida.

Como dato analitico general, Marcos (1985b)
menciono una ley de 2,3% Cu.

El muestreo del mineral existente en las can-
chas de cuatro socavones de la mina San Juan, efec-
tuado por Devito (1949), dio tenores comprendidos
entre 2,97 y 5,73 % Cu; la cantidad de mineral de
cancha ascendia a unas 80 t con ley media de 4,77
%.

La mina San Juan fue la Unica explotada; posee
cinco socavones en diferentes niveles, dos de ellos
de 365 y 405 m de largo, respectivamente, unidos
por una chimenea de 45 metros. Debido al abando-
no en que se encuentra esta mina, sus labores son
inaccesibles. En las minas Malaquita y Santa Rosa
existen varios socavones, algunos de mas de 200
metros.

El Pararrayo

Se halla ubicado en la quebrada El Rayo, en el
paraje denominado Cuesta de Aspajo (departamen-

to Famatina), a 7 km en linea recta al SO de Totoral,
aunaaltura aproximada de 2450 m sobre el nivel del
mar.

Los trabajos de este yacimiento fueron llevados
a cabo por Viteau (1910) y Devito (1949), quienes
hicieron una descripcion general de las caracteristi-
cas del depdsito. Mas recientemente, Angelelli (1984)
recopil6 la informacién dada por los autores men-
cionados.

En la zona afloran esquistos filiticos, perturba-
dos, de color gris verdoso (Formacion Negro Peina-
do), que tienen un rumbo general N45°E y posicién
subvertical. Aguas arriba de la quebrada y en con-
tacto con ellos asoma un cuerpo de roca dioritica.

Los trabajos realizados hace mucho tiempo pu-
sieron de manifiesto la presencia de varias vetas no
definidas, unas de direccion E-O y otras N-S, que
tienen por roca huésped los citados esquistos o bien
la roca dioritica. Su espesor oscila entre 10 y 30 cm
para las més angostas y entre 0,60 y 1,20 m para las
mas anchas. La mineralizacion, muy irregular, con-
siste en malaquita y azurita con escasa cuprita, a
manera de impregnaciones, acompafadas de
calcopiritay algo de calcosina, en ganga de cuarzo 'y
material arcilloso de la roca de caja.

Las labores efectuadas son un socavon infe-
rior y otro superior. El inferior, de 25 m, fue abierto
en los esquistos y cortd 4 vetas delgadas, teniendo
la principal un espesor de 0,80 a 1,20 metros. Se
trata de una zona brechosa con tenores de cobre
de 0,32y 0,37% (Devito, 1949). Las tres vetas res-
tantes, de 13 a 15 cm, registran leyes de 0,21, 0,37
y 1,37%. El socavon superior, sito en la roca diori-
tica, de unos 40 m de largo, sigue una zona de im-
pregnacion de 0,30 a 0,60 m de potencia y corta
dos vetas, una de 15 cmy la otra de 0,80 m; mues-
tras extraidas de las mismas dieron valores de 6,65
y 1,69% Cu, respectivamente. La Rio Amarillo
Copper Mining Co. efectud las labores existentes
en este yacimiento.

La Encrucijada

Las minas de La Encrucijada estan ubicadas a
unos 10 km de La Mejicana, 35 km al SO de la loca-
lidad de Carrizal, sobre ambas margenes del rio
Amarillo, a 3000 m s.n.m., en el departamento
Famatina.

La primera mencidn, de caracter breve, fue rea-
lizada por Viteau (1910). Con posterioridad, Devito
(1949) y Angelelli (1984) llevaron a cabo una des-
cripcion con mayor detalle del yacimiento.
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Predominan en la zona, esquistos y filitas de co-
lor gris verdoso, muy fracturados, de direccién ge-
neral N60°O (Formacion Negro Peinado, Precam-
brico superior-Cambrico inferior). En la ribera iz-
quierda, éstos han sido algo afectados por intrusio-
nes graniticas y porfiricas. En la margen derecha
existe, en discordancia con los esquistos, un conglo-
merado brechoso amarillento, aurifero, de un espe-
sor de hasta 8 m, correspondiente al Pleistoceno.

Una veta de rumbo NO-SE y posicion 68-74°
NE que atraviesa la quebrada del rio Amarillo, cuyo
espesor medio es de 10 a 15 centimetros, constituye
el yacimiento. De acuerdo con los datos aportados
por Viteau (1910), las areas mineralizadas registran
calcopirita en masas o bien en impregnaciones en
los esquistos, y en menor proporcién calcosina y
bornita, distribuidas irregularmente. La mena es ar-
gentifera y la ganga esta representada por cuarzo y
material arcilloso.

Anélisis de varias muestras extraidas por Devito
(1949) dieron resultados entre 0,16 y 6,12% de Cu.

Los principales trabajos realizados consistieron en
cuatro galerias en la mina San Isidro (margen dere-
cha), una de ellas de 160 m unida con una chimenea
de 60 m de alto a la galeria inmediata superior y dos
galerias y una chimenea en La Encrucijada (margen
izquierda). Solo las dos galerias citadas en ultimo tér-
mino pudieron ser visitadas, ya que las restantes labo-
res son intransitables. Para el beneficio de estos mi-
nerales se instal6 una pequefia fundicion.

La Verdiona

Se sitla en el cerro de las Minas, al N de Jagié,
departamento Sarmiento. Dista en linea recta 85 km
al O de Tinogasta 0 60 km al N de la localidad riojana
de Jaglié. Desde esta Gltima se accede en vehiculo
hasta Puerta de las Pircas (unas 10 leguas aproxi-
madamente); la distancia entre este paraje y lamina
es de 5 leguas y debe cubrirse a lomo de mula. Se
ubica a 1 km al SE de la mina Estrella.

Se cita como antecedente el trabajo de
Barrionuevo (1948), quien describid el yacimiento.
Maisonave (1979) lo mencioné brevemente; con
posterioridad, Angelelli (1984) llevé a cabo una re-
copilacion.

El cerro de las Minas, cuya altura es de 4980 m
s.n.m., estd constituido principalmente por rocas
metamorficas de la Formacion Espinal. En la zona
del yacimiento (3700 m s.n.m.), laroca predominan-
te es un granito rosado, de grano grueso, que pasa
con frecuencia y sin limites definidos, quizas por

metamorfismo dindmico, a una roca gnéisica. La
mencionada formacion es atravesada por filones de
porfidos graniticos, de una roca rica en anfibol y de
pegmatita y aplitas. En el area de la mina se observa
una falla principal y otras secundarias (Barrionuevo,
1948).

El yacimiento consta de tres vetas. La primera
o principal tiene por roca de caja granito y gneis, un
rumbo NNO-SSE, una potencia superficial por im-
pregnacion de hasta 12 m y un recorrido de 900
metros. En los asomos aparecen Oxidos de hierro y
manganeso y también malaquita, mineral que aumen-
ta a poca profundidad, donde se define bien la veta
dentro de la faja mineralizada externa. En ciertos
lugares es abundante la hematita en su variedad mi-
cacea; participan, ademas, crisocola, azurita y
cuprita. La ganga esta constituida por roca de caja'y
yeso. Esta veta es ancha en su parte central, pero
se adelgaza en sus extremos. Las labores mineras
demuestran un estrechamiento sensible de la veta
en profundidad.

La segunda veta esta emplazada més abajo que
la anterior cerca del arroyo Verdion, en paralela a
aquélla, con buzamiento 45°0 y un espesor de 1,50
metros. Su mineralizacion esté representada princi-
palmente por impregnaciones ferriferas. La tercera
veta, de reducida extension como la segunda, tiene
direccion E-O y un espesor de 35 cm; estd formada
por calcopirita con galena y escasa bornita en ganga
de cuarzo.

Anaélisis de muestras comunes arrojaron valores
entre 1,33y 3,58% Cu y 150 g/t Ag (Barrionuevo,
1948).

Las reservas inferidas (Angelelli, 1984) se cal-
culan en 10.000 toneladas.

La primera veta tiene varias labores (piques,
chiflones, galerias, socavones), entre ellas algunos
chiflones de hasta 40 metros.

La Estrella Alta

Esta propiedad se encuentra ubicada en la que-
brada de La Estrella, 52 km por caminos al norte de
Jaguié, departamento Sarmiento, a 3350 m sobre el
nivel del mar. El acceso es bueno hasta Potrero Gran-
de, luego con vehiculos de doble traccion se llega
hasta la mina Verdiona y de alli alomo de mula has-
ta la mina Estrella.

Resultan importantes los trabajos de Lapidus
(1951) y Devito (1949). Maisonave (1979) hizo una
breve mencion del yacimiento; posteriormente
Angelelli (1984) realizé una recopilacion, y mas re-
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cientemente Cravero (1986) llevé a cabo una ficha
mina muy completa.

La geologia del yacimiento esta integrada por
areniscas y lutitas posiblemente del Paganzo I (For-
macion Agua Colorada), de rumbo general SE-NO
con 60° NE de inclinacion, cubiertas en parte por
una potente brecha volcénica tridsica (Formacion Rio
Tendal). Todo este conjunto se yuxtapone en franca
discordancia sobre micacitas, gneises y cuarcitas del
basamento cristalino que asoman en determinados
parajes de la mencionada quebrada. Atravesando los
esquistos cristalinos (Formacion Espinal) se hallan
filones capa y diques de pegmatitas, diorita, etc.
(Lapidus, 1951).

Forman el yacimiento tres vetas que se desig-
nan como A, B y C, que afloran en lutitas y arenis-
cas y también en la brecha volcéanica. La veta A, de
un recorrido visible de 180-200 m, acusa direccion e
inclinacion concordantes con los de las rocas enca-
jantes; su espesor en superficie es de 3 a5 cm, al-
canzando en las labores hasta 50 centimetros. Se
trata de cuerpos lenticulares unidos por guias delga-
das pobres cuando no estériles. En su extremo SE y
a poca distancia, aparece la veta B que asoma en
unos 20 m con rumbo E-O y con un buzamiento de
75° S; registra un espesor maximo de 30 centime-
tros. La veta C, sita 80 m al O de la B, de direccion
SSO-NNE y posicién 75° SE, tiene un recorrido cor-
to y consiste en dos guias mineralizadas de 3a5cm
cada una.

Lamineralizacion, de posible edad pérmico-tria-
sica, es similar en las tres vetas y esta representada
por abundante hematita compacta, limonitas, mala-
quita, azurita y calcosina secundaria (el principal
mineral de cobre) en pequefias masas, calcopirita y
bornita, en una ganga de cuarzo preferentemente en
cristales.

Segun Cravero (1986) no existe zonacion defi-
nida, aunque en los bolsones inferiores sélo hay mi-
nerales de cobre mientras que en los superiores apa-
recen galena y esfalerita.

Anélisis de muestras tomadas por Devito (1949)
evidenciaron valores entre 2,02 y 17,55% Cu en las
vetas Ay C.

Las leyes dadas por Cravero (1986) son 390 g/t
Ag, 7,1 % Cu, 0,74 % Pb, 0,17 % Zn y abarcan las
minas Estrella Alta y Estrella Baja. Para ambas mi-
nas se mencionan reservas indicadas de 70 t, inferi-
das 2350 t e hipotéticas 3650 toneladas.

En la veta A existen seis labores que compren-
den un socavén de 9 m, una trinchera de 27 m de
largo, un cortaveta de 40 m y tres chiflones cortos.

En la B, un socavon de 57 m que tiene un chiflony
un pique y en la C, un chiflén de 23 m de longitud
que termina en un pique.

La Estrella Baja

Se localiza a 1 km aguas arriba de la mina ante-
riormente tratada, a 3150 m sobre el nivel del mar.
En la zona del yacimiento propiamente dicho afloran
gneises, micacitas y cuarcitas de la Formacion
Espinal, de rumbo e inclinacion variables, pero a unos
150 m aguas arriba de la mina aparecen en discor-
dancia, sobre dichas metamorfitas, las sedimentitas
de la Formacion Agua Colorada (Lapidus, 1951).

El yacimiento consta de dos vetas paralelas,
orientadas NO-SE. La mas importante buza 55° SO,
aflora en una extension de 20 m y mantiene un es-
pesor medio que oscila entre 10y 20 cm; a 80 m al
naciente de esta veta se emplaza la otra veta, la del
este, constituida por guias de 3 a 5 cm de ancho
cuya inclinacion es de 70° NE. Los principales mi-
nerales son: hematita, limonitas, malaquitay azurita,
en ganga de cuarzo, material arcilloso y yeso.

Anélisis de muestras comunes presentados por
Devito (1949) arrojaron entre 3,96 y 35% Cu.

Los trabajos realizados en esta mina consisten
en un socavon de 4 my un chiflén de 3,50 men la
veta principal; un socavon también de 4 m y un
escarpe, en la veta del este.

Estrella Primera (ex Estrella)

A 4 km aguas abajo de la mina Estrella Alta, a
una altura de mas o menos 3150 m s.n.m., en una
quebradita que desemboca hacia el este de la que-
brada La Estrella, se ubica un deposito que se deno-
mina Estrella.

Los terrenos aflorantes en su area son los mis-
mos que los citados al considerar Estrella Alta y
Estrella Baja.

Tres son las vetas alli presentes, que se denomi-
nan A, By C, aflorantes en los esquistos cristalinos
y en la "porfirita" (Angelelli, 1984). La veta A, de
rumbo N20-25°0 con inclinacion 61° SO, asoma en
una extension de 150 m, acusando espesores 0sci-
lantes entre 0,60 y 1,0 metros. Sigue la direccion de
los esquistos y en su extremo SE es cortada por una
falla N-S que corre alo largo del "dique de porfirita™
(Angelelli, 1984). A6 m al O de laAse encuentra la
veta B, paralela a aquélla, de caracteristicas simila-
res, si bien de menor potencia, que afloraen 40 m;y
finalmente la veta C, sita al E de las anteriores, de
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direccion N75°E, buzamiento 75° SO y un espesor
de 10 a 15 centimetros. La mineralizacion consiste
en hematita, limonitas, malaquita y azurita en
impregnaciones. También se observan calcopirita y
calcosina en pequefias proporciones. La ganga es
cuarzo.

Devito (1949) presentd analisis de muestras co-
munes que dieron valores entre 5,69 y 16,92% Cu
(en vetas Ay C).

En la veta A hay un socavon de 5 m de largo y
varios escarpes; las restantes carecen practicamente
de labores.

Mogote del Rio Blanco

Se sitGia a 10 km al SO de la localidad de Angu-
los, departamento Famatina, a 270 km de la ciudad
de La Rioja, a una altitud de 2100 m sobre el nivel
del mar. El acceso se realiza por ruta pavimentada
hasta Campanas, luego por ruta consolidada hasta
Angulos y desde alli, por huella minera apta para
vehiculos de traccién simple hasta la mina.

El antecedente méas antiguo es un informe de
Lannefors (1930). El informe de Stoll (1949) sirvio
de base para todas las investigaciones posteriores;
estudio todas las vetas y concluyé que son estre-
chas y de bajo tenor metalico, sin hacer célculo de
reservas. En 1984, Angelelli realiz6 una recopilacion.

Un neck de dacita perteneciente a la Forma-
cién Mogote intruye aglomerados volcanicos de la
Formacion del Creston, los que se disponen como
un anillo rodeando al neck por el este, sur y norte.
En el cerro Mogotes se diferencia, en la parte infe-
rior, un aglomerado de composicién andesitica y co-
lor violeta, de otro verdoso, asociado con tobas y
areniscas, que ocupan niveles mas altos (Marcos,
199b).

La mineralizacién se aloja en las rocas de la
Formacion del Crestdn y se relaciona con el cuerpo
dacitico (Angelelli, 1984). Las vetas se denominan
Manto Verde, Santa Maria, Atahualpa, Jarilla y
Vizcacha, siendo las dos primeras las mas importan-
tes. La Manto Verde y otras menores tienen rumbo
NNE e inclinacion 30-60° O. El otro grupo posee
rumbo NE e inclinacion 50-60° E. La roca de caja es
portadora de oro y cobre.

La veta Santa Maria en sus niveles mas pro-
fundos -zona de sulfuros primarios- es una faja de
alteracion de hasta 5 m de ancho con venillas de
pirita y calcopirita en ganga de calcita; la zona de
oxidacion tiene yeso, azufre nativo, malaquita,
crisocola, azurita y calcantita.

Angelelli (1984) citd leyesde 1,72% Cuy 4,7 g/
t Au en mineral primario para la veta Santa Maria.

Los aluviones ubicados aguas abajo de las mi-
nas han sido estudiados y explotados en varias oca-
siones por su contenido en oro libre (Marcos, 1999Db).

Niquel-Cobre (Cobalto-Oro)
King Tut

Conocido también antiguamente con el nombre
de Reina Alejandria, este deposito hidrotermal se
ubica en el extremo noroccidental del Sistema de
Famatina, a 58 km al NE de la localidad de Vinchina,
en el departamento Sarmiento, distrito Valle Hermo-
so, en lamargen izquierda de la quebrada El Salto, a
unos 2800 m sobre el nivel del mar.

Se mencionan los trabajos de Sister (1952),
Lapidus y Padula (1982), Brodtkorb et al. (1983),
Angelelli (1984), Guerrero (1984), Schalamuk et al.
(1994) y Schalamuk y Brodtkorb (1999).

Los terrenos aflorantes en la zona estan repre-
sentados por leptometamorfitas (pizarras y filitas),
lutitas y psamitas. Maisonave (1976) asigno estas
rocas a la Formacion Suri (Ordovicico), al igual que
Sangster (2002). Asimismo se encuentran rocas an-
desiticas a basandesiticas de la Formacion La Ojota
de edad devonica.

Segun Schalamuk y Brodtkorb (1999), el yaci-
miento consiste en una veta parcialmente en rosa-
rio, emplazadas en pizarras silicificadas. EI rumbo
general de la veta es N 70° O y el buzamiento varia
entre 70-80° y 35-40° NE. Se observan cuerpos o
bolsones, con corridas visibles que oscilan entre 3y
17 m y potencias medias de 0,35y 1,35 m para los
niveles 0 y 1 respectivamente. Brodtkorb et al.
(1983) definieron una mineralizacion de arsenopirita
cobaltifera (glaucodoto) y pirita como mayoritarios,
adema@s de cobaltita, pirrotina, marcasita, calcopirita,
bornita, oro nativo, bismuto nativo y tetradimita, en
ganga de cuarzo. Schalamuk et al. (1994) recono-
cieron alloclasita, arsenopirita y esfalerita. Sister
(1952) mencioné también eritrina y Schalamuk et
al. (1994) hallaron annabergita y escorodita.

Segun Brodtkorb y Schalamuk (1999) “proba-
blemente la mineralizacion se vincula a la Forma-
cion La Ojota (Devonico), o eventualmente a la For-
macion Costa de Reyes, que registra rocas de simi-
lar composicién y que se atribuye al Terciario”.
Sangster (2002) sugirio que las vetas son semejan-
tes a los depdsitos de oro alojados en sedimentos,
como se reconocen en muchos terrenos precam-
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bricos o paleozoicos, aunque el contenido de Co no
es comun.

Lapidus y Padula (1982) determinaron 5000 t de
mineral con 0,83% Co y 5,9 g/t Au sobre un desa-
rrollo de 50 m sobre la estructura mineralizada. La
estimacion mas reciente fue la realizada por Gue-
rrero (1984), quien infiri6 20.000 t con un contenido
de 2600 onzas de Au y 182 t de Co, a partir de estu-
dios en los niveles Oy 1.

Se ejecutaron 220 m de galerias.

Cobalto-Oro (Niquel-Cobre)
San Santiago

Angelelli (1984) sefialé que esta propiedad mi-
nera fue explotada por niquel a mediados del siglo
pasado bajo la denominacion de La Solitaria. Esta
situada sobre la margen derecha de la quebrada
Cuminchango, unos 30 km al E de Jagiié y 280 al
NO de Chilecito, en el departamento General Sar-
miento, a una altura de 2500-2600 m sobre el nivel
del mar. Se localiza en la faja occidental de las Sie-
rras Pampeanas Noroccidentales.

Segun Brodtkorb (1999a), el yacimiento se em-
plaza en la Formacion Espinal de edad precambrica,
observandose en el area cuarcitas, marmoles y anfi-
bolitas, surcadas por lamprofiros y pegmatitas.

El yacimiento consiste en una veta de rumbo NE-
SO e inclinacion 45-65° al O, una extension superfi-
cial de 130 m y una potencia de 0,25 a 0,85 metros.
Segun Angelelli (1984), la veta esta seccionada por
dos sistemas de fallas: uno NE-SO 'y el otro NO-SE,
con rechazos de pocos decimetros hasta un maximo
de 3 metros. La posicion de la veta es discordante
con la de la roca de caja.

Brodtkorb (1969) describié una mineralogia com-
pleja formada por niquelina, rodeada por
rammelsbergita, pechblenda y coffinita con ganga
de calcita. Hubo un brechamiento seguido por un
aporte de azufre; parte de la niquelina fue transfor-
mada en minerales de la serie bravoita (pirita-vaesita-
cattierita), millerita y gersdorfita. Después de otro
brechamiento cristalizaron esfalerita, calcopirita, pi-
rita y marcasita. La ganga es de calcita, en dos ge-
neraciones: una espatica que se asocia a la precipi-
tacion de minerales de uranio y niquel y la otra, de
mayor volumen, que rellena toda la estructura. Como
minerales secundarios se determinaron annabergita,
autunita, zeunerita y limonitas.

Quiroga y Granero Hernandez (1950) obtuvie-
ron los siguientes datos de analisis quimicos: labor

11:0,16% U,0, y 0,46% Ni (potencia media 0,56 m,
recorrido 11 m); 0,66% U,O, y 13,74% Ni (espesor
medio 0,24 m); nodulo de labor 111: 10,07% U O, y
27,90% Ni.

Este depdsito se puede ubicar entre los que
Kirkham et al. (1993, en Brodtkorb, 1999a) definie-
ron como un yacimiento hidrotermal del “grupo de
los cinco”: Ni, Co, U, Ag, Bi (As).

Segun Angelelli (1984), el laboreo antiguo esta
representado por cuatro labores; la denominada la-
bor IV estd a 30 m de profundidad desde la boca-
mina. Hay ademas 90 m de galerias.

Oro
Offir

Viteau (1910), Angelelli (1984) y Marcos (1985a)
Ilevaron a cabo trabajos sobre la mina Offir. En 1986,
Marcos y Gotthard realizaron un informe en el mar-
co del convenio entre la provincia de La Rioja y
Sveriges Geologiska AB con el fin de evaluar las
posibilidades del distrito minero Famatina.

La mina Offir se sitla en el extremo noroeste
de la amplia aureola de alteracion caracteristica del
area Nevados del Famatina a 4600 m s.n.m., a2 km
al norte de La Mejicana.

Laroca de caja de la mineralizacion esta consti-
tuida por rocas de la Formacion Negro Peinado (Pre-
cédmbrico superior-Cambrico inferior), principalmente
por esquistos que conforman finos bancos de rumbo
N 80° E a E-O, con inclinaciones de 55 a 60°. Cu-
bren en discordancia conglomerados y areniscas de
la Formacién Agua Colorada de edad carbonifera;
la estratificacion tiene rumbo N-S y las inclinacio-
nes son suaves hacia el oeste. Ambas estan intrui-
das por diques daciticos y andesiticos terciarios de
la Formacién Mogote (Marcos y Gotthard, 1986).

El dep6sito consiste en una sola veta de rumbo
general este-oeste e inclinacion 60 a 65° al norte. La
longitud reconocida a partir de antiguas labores es
de 125 m, con un desnivel de 20 metros. La exten-
sion inferida sobre la base de dos perforaciones y un
socavon (Socavon Offir Este) seria de 450 m de
longitud por 150 m de profundidad. Estudios geofisi-
cos indican una posible extension suplementaria de
150 m hacia el este. La potencia de la estructura es
de 0,40 m, con limites muy marcados (Marcos y
Gotthard, 1986).

La mineralizacion es de oro, plata y cobre. Los
principales minerales son pirita, calcopirita, bornita, oro
libre y escasa tetraedrita en ganga de cuarzo y arci-
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[las. Una parte del oro tiene granulometria muy finay
se encuentra también asociada a los sulfuros. La roca
de caja esta afectada por alteraciones sericitica, arci-
llosay propilitica (Marcos y Gotthard, 1986).

Se sabe muy poco de la explotacién antigua, que
probablemente tuvo lugar a principios del siglo XX a
escala artesanal y con el cobre como principal metal
explotado.

Segun Marcos y Gotthard (1986) las reservas
son las siguientes: reservas globales: 5800 t, para
una potencia de 0,40 m, con 7,56 g/t Au, 193,1 g/t Ag
y 3,03% Cu (probables: 12,5%, posibles: 42,5% y
potenciales: 45,0%).

Ademas de la informacion recogida en la anti-
gua mina Offir, existen labores de exploracion que
permiten proyectar y evaluar el potencial minero,
segun los siguientes criterios:

Dos perforaciones intersectaron una estructura
mineralizada concordante con la proyeccion de la
veta conocida a una profundidad de 130 m por de-
bajo del nivel principal de la mina antigua, la primera
a la vertical de la entrada de esta mina y la segunda
a 200 m hacia el este.

El Socavon Offir Este también corta una estruc-
tura mineralizada de baja ley a 350 m al este de la
mina.

Los estudios geofisicos confirmaron la probabi-
lidad de la continuidad de la estructura e indicaron
ademas una posible extension de 150 m hacia el este
(Marcos y Gotthard, 1986).

Las caracteristicas de la veta proyectada son:
A: longitud: 300 m; profundidad: 150 m; potencia:
0.40 m; PE: 3.35; tonelaje 60.000 toneladas. B: lon-
gitud: 450 m; profundidad: 150 m; potencia: 0.40 m;
PE: 3.35; tonelaje 90.000 toneladas [A: mina Offir
hasta perforaciones; B: mina Offir hasta Socavon
Offir Este (Marcos y Gotthard, 1986)].

Las leyes medias obtenidas del muestreo de veta
en labores subterraneas representan solo un reduci-
do sector del cuerpo mineralizado estimado. Asimis-
mo, los analisis de veta de testigos de perforacion
son registros puntuales muy distanciados entre si 'y
del laboreo antiguo. Marcos y Gotthard (1986) pre-
sentaron un intervalo de leyes: un intervalo repre-
senta los valores de la mina Offir y otro que incluye
los resultados de las perforaciones (Marcos, 1984,
en Marcos y Gotthard, 1986):

Au Ag Cu
Mina Offir 7,539/t 193,1g/t  31%
Mina Offir+perf. 3,709/t 355 g/t 2,9%

(perf. = perforaciones)

Segun las fichas mina del TDP (1993), se cono-
cen reservas indicadas de 70.537 t, inferidas de 8000
toneladas e hipotéticas de 8000 toneladas. Las leyes
que figuran en las fichas mina mencionadas para el
grupo Offir son 2,55% Cu, 3,25 g/t Auy 312 g/t Ag.

Marcos y Gotthard (1986) individualizaron dos
tipos de mineralizaciones con diferente distribucion
espacial. La primera estd compuesta por oro y bajos
valores de plata y cobre, mientras que la segunda se
caracteriza por leyes altas de cobre y plata pero sin
oro. La mineralizacion es sumamente erratica, con
un rango de influencia de una muestra de 22 m por
el oroy de 15 m por la plata y el cobre.

Segun la informacién obtenida por la empresa
Corriente Resources Inc. (2000), el depdsito de oro
epitermal en vetas carece de importancia econémi-
ca debido a su pequefio tamafo. Las dimensiones
son menores que un metro de ancho y sélo un par de
decenas o centenas de metros de longitud.

Playa Ramblones

El &rea esta situada sobre el faldeo oriental de la
sierra del Famatina. EIl acceso se logra desde
Chilecito por la ruta nacional 40 hasta la localidad de
Famatinay desde alli a 17 km hacia el norte hasta el
paraje Los Corrales por la ruta provincial 16. Desde
aqui mediante caminos secundarios se accede a Playa
Ramblones, Playa Amarilla, Mariposa de Oro, Lomita
Larga y Cerro Cimarron.

La zona es ampliamente conocida por los traba-
jos mineros que desde antigua data se efectuaron
alli. En 1907, la compafiia Rioja Aurifera trabajo en
el sector oeste de Playa Ramblones utilizando una
draga para la extraccion del material.

Entre 1969 y 1976, el entonces Plan La Rioja,
realizé el estudio integral y evaluacion de los aluvio-
nes auriferos del faldeo oriental de la sierra del
Famatinay ejecutd una exploracion detallada; sobre
esta base estim6 un volumen total de los depdsitos
aluvionales de 85.000.000 m?3, mediante la ejecucion
de 128 pozos manuales de un metro cuadrado de
seccion y una profundidad promedio de 10 m, distri-
buidos en diversas playas y niveles aterrazados del
area. En esta etapa colaboré el Instituto de Investi-
gaciones Mineras de la Universidad Nacional de San
Juan, para la diagramacidn de la planta de concen-
tracion gravitacional y la realizacion de un estudio
de evaluacion preliminar de acuerdo con datos su-
ministrados por el Plan La Rioja.

Entre 1994y 1995, la Delegacion La Rioja llevo
a cabo tareas de exploracion y evaluacion de dep6-
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sitos aluvionales en el area de Lomita Larga, en un
volumen estimado de 100.000 m?, ejecutando 20
pozos manuales de un metro cuadrado de secciény
una profundidad promedio de 2 metros. Continuaron
los estudios de evaluacién en 1996 en Cerro Cima-
rrén, con el fin de evaluar areas enriquecidas en oro
aluvial.

El trabajo mas reciente fue el de Marcos (1999a),
quien realiz6 una descripcion de los aluviones auri-
feros del Famatina.

La zona esta representada por niveles conglo-
meradicos del Cuaternario medio-superior. Estos ni-
veles aterrazados se componen de una mezcla de
bloques y guijarros con abundante matriz areno-li-
mosa. Este material poco consolidado presenta es-
tructura cadtica conformando amplias terrazas y pla-
yas en la zona. El material aluvional portador de oro
se apoya sobre sedimentitas del Mioceno tardio-Plio-
ceno temprano pertenecientes a la Formacion El
Durazno, la que esta constituida por capas de are-
niscas tobaceas, conglomerados finos y aislados ban-
cos de tobas (Marcos, 1999a). Entre los niveles
aterrazados se destacan los depoésitos de Achavil,
Chilicanta, Casablanca y Mariposa de Oro, todos
ubicados en las margenes del rio Achavil, y entre las
playas las planicies aluvionales de El Durazno, Que-
brada Amarilla y Los Ramblones. Otros depdsitos
menores ocupan paleocanales; tal es el caso de Ce-
rro Cimarron y Lomita Larga, situados hacia el oes-
te y este respectivamente del area aluvional princi-
pal.

En Playa Ramblones se determinaron dos sec-
tores: sur y norte. En el sector sur (Marcos, 1999a)
se definié un volumen de 10,944 Mm? con una ley
media de 0,154 g/m® Au. En el sector norte los re-
sultados son 5,91 Mm? con una ley de 0,044 g/m?
Au. La mineralizacién de magnetita en Playa
Ramblones (Marcos, 1999a) posee una ley media
de 2,23% y un volumen de 6 Mm?, mientras que las
de monacitay circon son de 183 g/t y 22 g/t respec-
tivamente.

Playa Amarilla es un nivel aterrazado explorado
por su cercania a Playa Ramblones (Marcos, 1999a),
habiéndose determinado un volumen de 2,317 Mm?
y una ley de 0,120 g/m3 Au.

Segln Marcos (1999a), el volumen cubicado
entre Playa Los Ramblones y Playa Amarilla alcan-
za 19,171 Mm? con ley general de 0,128 g/m? Au.

Carrizo (1995, 1996) determind volimenesy ley
de oro para los dep6sitos Lomita Larga y Cerro Ci-
marron. En Lomita Larga existen siete paleocanales
y la ley media alcanza 0,692 g/m? para un volumen

de 20.000 metros cubicos. En el caso de Cerro Ci-
marron se definieron 9000 m? con ley media de 0,834
g/t Au.

Plomo-Cinc-Plata
Montey (Cu-Pb-Ag-Zn)

Se sitla al oeste de la localidad de Famatina,
lado oriental de la sierra del mismo nombre, en la
margen derecha de la quebrada Ancha, nacientes
del rio del Marco. El acceso es por una ruta pavi-
mentada hasta Famatina, continuando por una ruta
consolidada hasta el paraje Los Corrales. En ade-
lante, y con vehiculos de doble traccion, se seguird
la huella por el rio Amarillo que conduce al distrito
La Mejicana, desviando poco antes del campamen-
to de Cueva de Pérez hacia el oeste, pasando por el
portezuelo de Ampallado y descendiendo hasta la
mina. La distancia desde Los Corrales es de aproxi-
madamente 30 kildmetros.

En el sector de la mina sélo afloran sedimentitas
psamiticas y peliticas levemente metamorfizadas
pertenecientes a la Formacion Negro Peinado (Tur-
ner, 1964), cortadas por diques de pérfido dacitico
de supuesta edad terciaria (Cravero, 1984).

Fracturas de tension de rumbo préximo a E-O
albergan la mineralizacion vetiforme. Fracturas me-
nores de direccion variable permitieron el ascenso
de soluciones hidrotermales que produjeron minera-
lizacion diseminada y alteracion hidrotermal del
encajante (Cravero, 1984).

En cuanto a la mineralizacion, se destaca que la
pirita diseminada y en venillas es constante en todo
el socavon principal, pero entre 235-245 m y 326-
330 m su caracter es masivo. Los analisis geoquimi-
cos permiten suponer que entre 81-86 my entre 115-
125 m hay dos fajas con mineralizacion diseminada
de cobre (Cravero, 1984).

La mineralizacion vetiforme esta restringida a la
veta Norte y a finas venillas que cortan al socavon
entre 80 y 125 m desde la bocamina. Asociadas a
pirita se han observado pequefias cantidades de
calcopirita, galena, esfalerita y bornita como sulfu-
ros primarios (Bodenbender, 1922b) y minerales oxi-
dados de cobre tales como malaquita, azurita y
calcantita. Algunos valores muy altos en plomo y
cinc hacen presumir la presencia de galena y
esfalerita. En los primeros metros del socavon hay
intensa silicificacion y sericitizacion de las metamor-
fitas. Mas adelante predominan las alteraciones
filica+arcillosa, caracterizadas por reemplazo de los
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feldespatos por sericita y arcillas y presencia de cuar-
zo y pirita en forma de venillas y/o diseminados. En
las fajas con diseminacion de cobre hay numerosas
venillas de alunita (Cravero, 1984).

En superficie se advierte silicificacion y serici-
tizacion, que pasan a alteracion filica-arcillosa hacia
el naciente. La alteracion supergénica es muy mar-
cada en el morro Montey (Cravero, 1984).

La informacion proporcionada por la empresa
Corriente Resources Inc. (2000) menciona que, al
igual que Offir, las vetas de oro epitermal carecen
de valor econémico ya que tienen tamarfio pequefio,
del orden de menos de un metro de ancho y s6lo un
par de decenas o centenas de metros de longitud.

Santa Rita

Este yacimiento se encuentra ubicado a 45 km
al NO de Jaguié en el paraje Puesto La Ramada, en
el departamento General Sarmiento, a unos 3000 m
sobre el nivel del mar.

Angelelli (1984) describid, en el &rea, esquistos
de la Formacion Espinal (Precambrico), seccionados
por diques subparalelos de lamprofiros.

Este autor menciond que el yacimiento esta repre-
sentado por un conjunto de nueve vetas subparalelas,
de rumbo sinuoso y fuerte buzamiento hacia el O hasta
casi verticales. De este conjunto se destacan tres ve-
tas: Tres Piedras, India y Jagu€, que tienen un espesor
variable entre pocos centimetros y un metro o mas, y
cuya mineralizacion consiste en galena argentifera,
esfalerita, piritay calcopirita en ganga de cuarzo y cal-
cita. Como minerales oxidados estan presentes
cerussita, smithsonita, limonitas, hematita, azuritay yeso.

Segun Fernandez Lima (1952), en Tres Piedras
las leyes medias son 8,64% Pb, 4,18% Zny 44,1 g/t
Ag; enIndia7,84% Pb, 2,99% Zny 29,1 g/tAgy, en
Jagué, 16,44% Pb, 3,25% Zn'y 68,0 g/t Ag.

Poncho

Se halla en la margen derecha de la quebrada
del Toro a 1 km aguas arriba del lugar donde se
emplaza el yacimiento Santa Rita.

Segun Angelelli (1984) sus caracteristicas se
asemejan a las del deposito Santa Rita: cuatro vetas
alojadas en ectinitas de la Formacion Espinal, de rum-
bo submeridiano, buzamientos pronunciados hacia el
O y espesores entre 0,50 y 3 metros.

El autor mencionado sefial6 que la mineraliza-
cién esta representada esencialmente por galena,
esfalerita y pirita, en ganga de cuarzo. Del muestreo

realizado por Fernandez Lima (1952), quien tomé 27
muestras, se estimé un contenido de 7,64% Pb,
3,64% Zny 27,6 g/t Ag.

Una galeria de 35 m sobre veta se manifiesta en
una extension de 70 metros. También hay un soca-
von de 110 m con tres estocadas y dos trabajos mas.

Yegua Pircada

Se ubica a 45 km por senda del puesto Las
Tamberias, en el cerro Yegua Pircada, departamen-
to General Sarmiento.

Angelelli (1984) describio el depdsito y Marcos
(1986) realiz6 una evaluacion geoldgico-econdémica.
El autor mencionado en primer término sefial6 que
el depdsito esta constituido por tres vetas paralelas
de direccion N 15-20° O e inclinacion 55° al O, alo-
jadas en pizarras con intercalaciones de calizas per-
tenecientes a la Formacion Rio Bonete (Ordovici-
co). Asoman en un recorrido de 450 m y registran
potencias de 0,50 hasta 1,20 metros. Rellenan frac-
turas concordantes con la roca de caja y aparente-
mente estarian relacionadas con porfidos rioliticos
pérmico-triasicos aflorantes en las vecindades.

La mineralizacion esta representada por galena
en ganga de cuarzo y calcita.

Hay dos socavones que totalizan 133 m, ade-
mas de otras labores menores.

Selenio
Distrito Los Llantenes

Este deposito dista 50 km de Jagiié, en el depar-
tamento General Sarmiento, a una altura de 3000-
3600 m s.n.m.; se accede desde Jagiié por huellas
para vehiculos de doble traccion y luego por sendas
de herradura.

Las manifestaciones (las mas importantes: San
Pedro, La Ramada y EIl Portezuelo; otras son: Cle-
mente, Luis, Rossi y El Yuyo) se alojan en esquistos
ordovicicos de la Formacion Rio Bonete (Brodtkorb,
1999b), a excepcion de La Ramada que se emplaza
en las calizas de la mencionada formacion.

La mineralizacion se presenta en vetillas de pocos
centimetros de potencia y longitudes no mayores de
decenas de metros (Brodtkorb, 1999b); a veces ce-
menta brechas de fracturacion. Las paragénesis son
dos: una de sulfuros y la otra de seleniuros. La primera
se compone de bornita, calcopirita, pirita, galena,
tetraedrita, enargita, linneita, cinabrio y metacinabarita;
la segunda esté constituida por umangita, tiemannita,
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clausthalita, eukairita, eskebornita, stilleita, naumannita,
onofrita, ferroselita, fischesserita, oro y plata nativa. Los
minerales secundarios son calcosina, covellina, cuprita,
acantita, greigita, malaquita, azurita, brocantita, linarita,
atacamita, paraatacamita, connelita, caledonita,
bindheimita, berzelianita, klockmannita, selenio nativo,
schmiederita, chalcomenita, molybdomenitay limonitas
(Brodtkorb et al. y Paar et al., en Brodtkorb, 1999b).
La ganga consiste en calcita, cuarzo y baritina.

Olsacher y Ramaccioni (1960) sostenian que
la mineralizacion se relacionaba a intrusiones an-
desiticas asignadas al Terciario medio o superior.
Por su parte Toselli y Acefiolaza (1971) referian la
mineralizacion a la intrusion andesitica que dio lu-
gar al cerro Chuscho durante el Carbonifero infe-
rior. Recientemente Fauqué y Villar (2003) asigna-
ron los afloramientos del cerro Chuscho al Ordovi-
cico. Destacaron, ademas, que el magmatismo an-
desitico de arco volcanico de edad carbonifera su-
perior, aflorante en la zona, corresponde a la For-
macién Punta del Agua. Sobre la base de este en-
foque de los episodios magmaticos registrados en
el distrito, deberia replantearse la interpretacion
genética de la mineralizacion.

Distrito Cerro Cacho-Sierra de Umango

La sierra de Umango se localiza a 50 km al nor-
te de Guandacol. Los yacimientos de este distrito se
denominan Tumifiico, Las Asperezas, Vega del Tolar,
El Tolar, EI Quemado, La Millonaria, El Hoyo y Pi-
chanas.

Los depositos Las Asperezas, EI Quemado y El
Tolar se localizan en calizas y anfibolitas de la For-
macion Espinal de edad precambrica (Brodtkorb,
1999b), mientras que el resto se emplaza en esquis-
tos de la mencionada unidad.

La mineralizacion consiste en umangita,
clausthalita, naumannita, eukairita, tiemannita,
onofrita, stilleita, bornitay calcopirita, mientras que
los minerales secundarios son berzelianita,
klockmannita, calcosina, neodigenita, covellina, mala-
quita, atacamita y paraatacamita (Brodtkorb, 1999b).

La génesis es similar al distrito Los Llantenes,
distante 60 km al norte.

Wolframio
Distrito Faltriquera

Dista 18 km al noroeste de Famatina. El ex-cam-
pamento se sitla en la quebrada Faltriquera; las mi-

nas Tres Quebradas y La Envidia se ubican a unos 3
0 4 km al noroeste del mismo, mientras que la mina
San Pedro se localiza al sudeste.

La unidad dominante en la region (Sardi, 1999)
es la Formacion Negro Peinado (Precambrico su-
perior-Cambrico inferior), compuesta por metapeli-
tas e intruida por granitoides de la Formacion Nufiorco
(Ordovicico medio-Devonico inferior).

Los depdsitos consisten en vetas de cuarzo pa-
ralelas y subparalelas, a veces anastomosadas, que
encajan en las metapelitas generalmente en forma
concordante con la estructura regional. Las salbandas
son de sericita y arcillas (Sardi, 1999). La potencia
media es de 0,33 m en Tres Quebradas, 0,17 m en
La Envidia y 0,18 en San Pedro; la corrida alcanza
los 300 metros.

Las vetas estan formadas por cuarzo lechoso,
con intensa limonitizacion a través de fracturas. La
mineralizacion se distribuye irregularmente en las
vetas (Sardi, 1999), observandose wolframita, sche-
elita, magnetita, hematita, pirita y raramente
arsenopirita.

La alteracion hidrotermal se manifiesta como
sericitizacion y cloritizacion en las vetas y escasa
silicificacion en laroca de caja; la limonitizacion esta
ampliamemte distribuida (Sardi, 1999).

Seguln Sardi (1999) los estudios de inclusiones
fluidas indican fluidos ricos en CO,, que jugarian un
rol importante en el transporte y depositacion del W
en ambientes hidrotermales. Estos depositos son hi-
drotermales de alta temperatura, originados a partir
de fluidos derivados de un cuerpo igneo.

Pozo Verde (Distrito Ramblones)

Pozo Verde se ubica al sur del cerro de
Ramblones, junto con otras dos manifestaciones de
dimensiones muy reducidas: La Escondida y Los
Puros.

Las vetas de este distrito se vinculan genética-
mente con granitos de la Formacion Paiméan de edad
ordovicica media-sildrica superior (Sardi, 1999), de
gran extension en el rea. La veta de Pozo Verde
esta contenida en un enclave igneo gabrodioritico,
aunque también se observan filones en pizarras y
filitas de la Formacion Negro Peinado. La minerali-
zacion consiste en magnetita-hematita y scheelita en
ganga de cuarzo y hornblenda, seguramente asimi-
lada de la roca de caja. Dentro de la estructura de la
veta se pueden observar fragmentos de roca de caja
de algunos centimetros de espesor paralelamente al
rumbo de la misma.
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La génesis se asemeja a la del distrito Faltrique-
ra (Sardi, 1999).

DEPOSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES

Asbesto (Amianto)

Las manifestaciones de asbesto que se sitdan
en la Hoja Tinogasta han sido descriptas por
Schalamuk et al. (1983). Estos autores menciona-
ron que los cuerpos serpentinicos portadores de
antofilita y crisotilo que se emplazan en la porcién
meridional de la region precordillerana de La Rio-
ja, en los sectores occidentales del bolson de Jagiié
y del Valle Hermoso, ocupan una extensa superfi-
cie en los departamentos General Sarmiento y
Lamadrid.

En el distrito Jaguié se encuentran los yacimien-
tos que registran mayor informacion, como Polanco,
Santa Lucia y Santa Ana en la quebrada Los Pala-
cios, y Virgen del Valle y Santa Clara en la quebrada
del Toro. Varios autores se ocuparon de las distintas
manifestaciones de esta region: Arigos (1954), Jutoran
(1956), Gonzalez Bonorino (1962), Valania y Madel
(1962), Cabeza (1965b), Nieto y Beiras (1968), Ace-
fiolaza y Bernasconi (1969c), Bernasconi (1970),
Lawrence (1970), Acefiolaza et al. (1971) y Acefio-
laza et al. (1975). En 1979 Maisonave efectud un
estudio geoldgico completo de este sector de la pro-
vincia.

El marco geoldgico regional esta dado segln
Acefiolaza et al. (1975), por rocas metamorficas
inyectadas por filones de cuarzo-feldespato y lam-
préfiros, conjunto atribuido al PrecAmbrico y de-
signado como Formacion Espinal (Turner, 1964).
La Formacion Espinal esta intruida por cuerpos
serpentinicos portadores de amianto, que se ubican
concordantemente dentro de la estructura regio-
nal; son lenticulares y de extension variable, hasta
200 m de longitud, y una potencia que puede alcan-
zar los 100 metros. Se disponen en una estructura
monoclinal amplia de rumbo NNO-SSE y buzamien-
to al SO, siendo su coloracion verde a negra. Las
lentes menores son concordantes y las mayores
globosas. Gonzalez Bonorino (1962) describi6 cuer-
pos menores y mayores. En los cuerpos menores
hay agregados de cristales columnares y aciculares
de antofilita verde clara y estructura mas o menos
radial, variedad «estrella», de baja calidad. Los
cuerpos mayores tienen antofilita en cristales de
varios centimetros, de color verde oscuro debido a

la presencia de antigorita; la disposicion de las fi-
bras es radial o entrecruzada, variedad «amianto
riojano».

La presencia de talco es comun en estos agre-
gados y cuando el mismo es abundante recibe el
nombre de piedra sapo, en ella la fibra tiene por lo
comun una longitud de 1 a 5 cm, brillo resinoso y
coloracién verde clara.

Acefiolaza et al. (1975) sefialaron que la
serpentinizacion de la roca original es completa y
homogénea y que no se observa efecto de meta-
morfismo de contacto sobre la roca de caja. La
serpentinizaciony las venillas de crisotilo y antofilita
permanecen dentro de los limites originales de la
masa ultrabésica. Los cuerpos se hallan serpentini-
zados en méas de un 95% y no existe variacion mine-
raldgica, raramente brucita y talco.

Jutoréan (1956) cit6 antofilita en los yacimientos
Polanco, Santa Lucia y Santa Ana, mientras que en
Virgen del Valle y Santa Clara se hallan antofilita y
crisotilo.

Distrito Jagué
Polanco - Santa Lucia - Santa Ana

El yacimiento Polanco se trata de un cuerpo de
serpentinita que se emplaza sobre el flanco norte del
cerro homonimo, en la quebrada Los Palacios. Pre-
senta forma oval, con un extremo globoso al sur; es
concordante y tiene un buzamiento de 60° O. Esta
intruido por pegmatitas de hasta un metro de poten-
ciay su roca de caja es una metacuarcita que incli-
na 65° O. Se compone de antofilita y antigorita; la
antofilita se encuentra en lentes de 8 cm de potencia
y hasta un metro de largo. Gonzalez Bonorino (1962)
manifestd que el 80% de las fibras corresponde a
antofilita-antigorita y el 20% restante a la variedad
«estrella», donde el ortoanfibol, de habito fibroso, se
dispone en agregados aciculares paralelos o con es-
tructura fibroso-radiada.

La manifestacion Santa Lucia se localiza en la
ladera norte de la quebrada Los Palacios a 3,5 km
de lo que era la planta de concentracién de Polanco.
Valaniay Madel (1962) estimaron 20.000 t de mine-
ral probable.

En la manifestacion Santa Ana, Gonzélez
Bonorino (1962) cubic6 25.000 t de mineral proba-
ble.

Para el conjunto de yacimientos (Polanco, San-
ta Lucia y Santa Ana), Gonzélez Bonorino (1962)
calculé una reserva total de 81.700 toneladas.
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Los trabajos realizados consisten en un frente
de cantera de 6 m de altura, un pique de 6 m de
profundidad y una galeria de 4 m que llega hasta la
roca de caja. Valaniay Madel (1962) cubicaron 6000
t de mineral probable.

A 13 km de Polanco, en la quebrada del Toro,
hay otra zona mineralizada, con caracteristicas geo-
I6gicas similares a las de la quebrada Los Palacios.
Se trata de los yacimientos Virgen del Valle y Santa
Clara, que se describiran a continuacion.

Virgen del Valle

Se emplaza en la margen oriental de la quebra-
da del Toro; es el segundo en importancia dentro de
los cuerpos serpentinicos portadores de crisotilo y
ocupa una superficie de 19.600 m2. De forma irre-
gular, aunque concordante con la estructura regio-
nal, presenta una longitud de 200 m en sentido N-Sy
un ancho variable. La masa de serpentinita se en-
cuentra fisurada y diaclasada y en ella se distribu-
yen irregularmente venillas de mineral; se trata en
su mayoria de fibras de tipo cross fiber (normales a
las paredes) y escasa de tipo slip fiber (paralelas).
A veces muestran una sutura central debido al cre-
cimiento opuesto de las fibras. Su color es verde
iridiscente hasta pardo oscuro. El tamafio varia en-
tre 1 y 3 centimetros. La roca serpentinica es de
coloracion verde oscura y se halla intruida por filo-
nes pegmatiticos.

Las labores son varias y de pequefias dimensio-
nes; registran 15 m de largo, 5 de ancho y 4 de alto.
Las reservas calculadas son 838.528 t de serpentinita
con presencia de crisotilo.

La manifestacion Santa Clara representa el cuer-
po portador de crisotilo de mayor volumen; se localiza
en el faldeo NO del cerro homoénimo. Registra una
longitud maxima de 800 m en sentido E-O y un ancho
promedio de 150 metros. El mismo esté constituido
por una serpentinita verde azulada a pardo verdosa,
concordante con su roca de caja, una metacuarcita
feldespatizada en el contacto norte y esquistos anfi-
bélicos, anfibolitas, sustancialmente en el sur.

El crisotilo se dispone en forma de venillas irre-
gulares en la serpentinita, preferentemente en la zona
central -sector de mayor fracturacion- ya que las
marginales son mas bien estériles. La longitud de la
fibra oscila entre 1 mmy 1 cm, alcanzando rara vez
los 2 centimetros. Se trata de la variedad conocida
como cross fiber.

Se han realizado pequefias labores exploratorias,
la mayor de ellas una galeria de 14 m de alcance.

Acefiolaza et al. (1975) estimaron reservas de
8.475.320 t de serpentinita con presencia de crisotilo
en superficie.

Baritina

Segun los datos aportados por el Plan La Rioja-
Servicio Minero Nacional (1980), se pueden agru-
par a los depositos de baritina en ocho distritos o
grupos principales emplazados en los ambientes de
las Sierras Pampeanas y de la Precordillera. De los
que se ubican en la Precordillera se describira el
distrito Las Jarillas. Los localizados en las Sierras
Pampeanas encajan en granitos y metamorfitas del
Precambrico y Paleozoico inferior, como es el caso
del grupo Cerro Asperecito.

Segun el informe del Plan La Rioja (1980), las
reservas, considerando los ocho distritos, ascende-
rian a alrededor de 310.000 t de baritina.

Distrito Las Jarillas

En este distrito se observan cuerpos de baritina
que presentan pequefias cantidades de plomo y co-
bre.

Se encuentra ubicado en el area de las quebra-
das de Las Jarillas y del Descubrimiento, aproxi-
madamente a 70 km al NO de Guandacol, sobre el
faldeo oriental de la sierra de La Punilla, en la zona
limite entre los departamentos General Lavalle y
General Lamadrid. Su acceso se puede realizar tan-
to desde Guandacol a través del rio de La Troya
pasando por los parajes Las Juntas y Tambillos,
como desde Jaglié hasta el rio citado siguiendo cer-
ca de 35 km hacia el S hasta alcanzar la quebrada
de Las Jarillas. El érea, con una altura cercana a
los 3200 m s.n.m., presenta un relieve bastante es-
carpado.

La mina mas importante es la Santa Maria I,
estudiada por Herndndez (1976), quien definio las
caracteristicas de la mineralizacion. Los cuerpos
mineralizados se emplazan en sedimentitas continen-
tales compuestas por cuarcitas, areniscas cuarciti-
cas y conglomerados asignados a la Formacion Pu-
nilla que Furque (1972b) situd en el Devonico infe-
rior y posteriormente Caminos et al. (1993) le die-
ron edad devonico-carbonifera. Estructuralmente se
registran fallas de rumbo N-S con variaciones al NO
y NE y algunas E-O, ademas de pliegues asimétri-
cos de orientacion general N-S. Las fracturas de la
unidad, en las que se aloja la mineralizacion, tienen
rumbo N-S a NE-SO con fuertes inclinaciones al E
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y O, visualizandose en algunos casos una tectonica
post mineral.

En la mina Santa Maria Il se halla una serie de
vetas que parecen seguir lineas de fractura de rum-
bo NE-SO e inclinacion de 80° al SE y NO hasta
vertical, con una corrida total reconocida superior a
los 500 my potencias desde menos de un metro hasta
3 m (Hernéndez, 1976).

La mineralizacion consiste en baritina blanco-
amarillenta, a veces verde por manchas de carbo-
nato de cobre, en individuos tabulares medianos,
acompanados por alrededor de 1% de galenaen cris-
tales de 0,5a 1 cm, sulfuros y carbonatos de cobre y
algo de cuarzo.

Existen alrededor de 20 m de labores subterra-
neas.

Las reservas, entre positivas, probables e inferi-
das, estan en el orden de las 60.000 toneladas; se-
gun los andlisis quimicos realizados en dos mues-
tras, citados por Schalamuk et al. (1983), las leyes
se ubican en 74,40% y 83,30% BaSO,.

Cloruro de sodio
Distrito minero salinero El Leoncito

La salina El Leoncito se encuentra ubicada a
unos 55 km en linea recta y 85 km por caminos al
oeste de la localidad de Jaguié. Dista 460 km de la
ciudad de La Rioja y se halla en el departamento
Lamadrid, a 3400 m sobre el nivel del mar. Su acce-
so desde Jagiié se realiza por el antiguo trazado del
camino a Chile, desviandose luego por una huella
que pasa por Los Puestos, Agua de Candido y Agua
Quemada, en un recorrido de 85 kilometros. Otra
variante mas apropiada es transitar el camino inter-
nacional que pasa por El Pefion, llega a la laguna
Brava y desvia hacia el sur hasta El Leoncito, en un
recorrido total de algo mas de 100 kilémetros

El deposito se halla en una depresion sobre-
elevada de fondo Ilano, rellena por sedimentos con-
tinentales del Terciario y Cuaternario.

Segun Marcos (1999c), la explotacion de esta
salina esta vedada por la Ley Provincial N° 3944 de
Reserva y Proteccion del Ecosistema Laguna Bra-
va. Un trabajo de zonificacion realizado por el Go-
bierno provincial, por el cual la prohibicion de explo-
tacion se limitaria a la laguna Brava, liberaria el res-
to del area para la explotacion controlada de la sali-
na El Leoncito.

Passarello (1977) determind que las sales se ori-
ginaron por cristalizacion a partir de aguas subterréa-

neas. Este autor describio este dep6sito como com-
puesto por sedimentos peliticos que pasan hacia el
centro a salitrales no continuos con Na,SO,; en su
sector interno se presenta el yacimiento propiamen-
te dicho, cubriendo una superficie de 280 ha, con
una zona marginal blanca, de 0,20 m de potencia
media constituida por una capa de sal y por debajo
un barro salino con 6-23% de sales, y la zona central
de sal terrosa (mezcla de arcilla y sal) llamada «sal
color chocolate», que muestra el siguiente perfil, de
arriba hacia abajo:

1) Sal de color chocolate, como capa irregular
en forma de costras florecidas, de dureza media a
elevada, con espesor maximo 0,60 metros.

2) Sal de color blanco, espesor 0,15-1,40 men el
centro de la cuenca.

3) Arcillas con cristales de sal (en el centro de la
cuenca).

4) Barro salino («barro madre») con 7-23% de
sales, en donde predominan NaCl y Na,SO,.

El mineral principal es halita, con yeso, mirabilita,
thénardita, silvita, argilominerales, en parte ferrugi-
nosos, cuarzo y calcita, principalmente (Ametrano
etal., 1977).

El calculo de reservas realizado por Passarello
(1977) dio como resultado 2,7 Mt, considerando la
sal blanca y la de color chocolate, cuyo aporte por-
centual al total cubicado es de 68% y 32% respecti-
vamente.

Fluorita (Baritina)
Las Pampitas

Maisonave (1979) menciond cinco minas de fluo-
rita en la zona de la mina de plomo conocida como
La Pampita y en las inmediaciones del cerro Chus-
Chus. Ellas corresponden a antiguas minas de plo-
mo, que por el bajo rendimiento metalico fueron des-
cartadas con esa finalidad y exploradas como yaci-
mientos de fluorita, mineral que anteriormente era
considerado como ganga.

El yacimiento se encuentra en la zona conocida
como La Pampita, a la que se puede acceder desde
Potrero Grande por una huella en precario estado
que remonta el rio Tendal y luego toma por la que-
brada Tuna hasta recorrer unos 5 km aproximada-
mente.

Previo al trabajo de Maisonave (1979), Arigos
(1954) efectud una descripcion del yacimiento y sus
laboreos. Con posterioridad, Jutoran (1970) realiz6
un estudio muy detallado de la mineralizacion.
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La mineralizacion se encuentra localizada, se-
gun Maisonave (1979), en rocas precambricas (For-
macion Espinal), con vinculacién genética a intru-
siones porfiricas (riodacitas) referidas a la Forma-
cion Rio Tendal (Triasico inferior); estos diques al-
canzan desarrollos entre 200 y 300 metros.

De estos diques se han diferenciado filones
cuarciferos que portan galena, fluorita y baritina.
El rumbo de la veta es N70°E con una inclinacion
de 85° al NO. Acompafiando a los minerales cita-
dos, aparecen también pirita, calcopirita y algo de
esfalerita.

Jutoran (1970) dividio el area de Las Pampitas
en cuatro sectores: Sur, Noroeste, Centro Sury Cen-
tral. Segun este autor, se ejecutaron 1600 m de trin-
cheras y 250 m de perforaciones, a partir de las cua-
les se obtuvo informacién sobre las reservas de la
mina. Asimismo, mediante la ejecucion de trinche-
ras y perforaciones, estimd reservas probables y
posibles del orden de las 860.000 toneladas.

A comienzos de 1971 se efectuaron algunas la-
bores de exploracion (destapes y perforaciones), de
las cuales no se tienen referencias. Los laboreos
(Arigos, 1954) constaban de tres tajos a cielo abier-
to y tres cortavetas a un filon mineralizado.

Grupo minero Cerro Asperecito

En este grupo minero la mineralizacion consiste
en baritinay fluorita. El cerro que le da el nombre al
grupo esta situado a pocos kilémetros al NO de la
localidad de Villa Castelli, en el departamento Gene-
ral Lamadrid. Sobre su ladera occidental, en el pa-
raje conocido como Rincon Grande del Cerro
Asperecito, se emplazan las minas Victoria y Ernes-
to, ésta a algo mas de 600 m de la primera. Se llega
a los depositos desde Villa Castelli por la ruta pro-
vincial 21, siguiéndola unos 5,5 km hacia el norte, y
tomando alli una huella hacia el O que cruza el rio
Vinchinay el paraje EI Condado, la que después de
12 km arriba a la mina Victoria.

El trabajo mas extenso y detallado sobre el dis-
trito lo realizaron Mastandrea y Valdez (1968); pre-
viamente Dawson (1964) hizo una caracterizacion
de los yacimientos. Schalamuk et al. (1983) efec-
tuaron una recopilacion y sintesis de los trabajos
mencionados.

En este pequefio cerro aflora el basamento cris-
talino, compuesto por esquistos micaceos y cuarciti-
cos en parte inyectados, cuerpos concordantes de
anfibolitas y algunos diques aplitico-pegmatiticos, que
se disponen con un rumbo general NNO-SSE y fuer-

tes inclinaciones al ENE y OSO, asignados a la For-
macion Espinal de edad precambrica.

Victoria

Segln Dawson (1964), este depdsito esta con-
formado por una veta principal y algunas venillas y
guias secundarias, con potencias que alcanzan a mas
de un metro (promedio 0,60 m). Esta veta posee
«clastos» y «caballos» de roca de caja; puede se-
guirse con intermitencias hasta la mina Ernesto, re-
gistrando un rumbo N 50-60°E y una inclinacion de
65-85° al NO.

La veta se emplaza en una zona de fractura que
fue ocupada por una volcanita brechosa de probable
composicion andesitica y edad supuestamente ter-
ciaria. Por posteriores reactivaciones, esta zona de
fractura fue mineralizada por baritina en dos gene-
raciones y luego de este sulfato, un relleno de épalo,
calcedoniay cuarzo 'y, por altimo, por fluorita.

La baritina es blanca, espética en algunos sec-
tores, mientras que en otros es sacaroide y muy com-
pacta; la fluorita es amarilla, blanca y violacea.

Mastandrea y Valdez (1968) cubicaron el yaci-
miento delimitando tres blogues en el sector NE (I:
1236 t de mineral indicado; 11: 4522 t de mineral in-
ferido; 111: 16.200 t de mineral inferido) y uno en el
SO (1V: 258 t de mineral indicado-inferido). Para los
tres primeros, el contenido promedio calculado es
de 30,8% BaSO,, 20,9% SrSO, y 37,8% CaF,. Para
el cuarto se analizo una muestra con 30,5% BaSO,
y 30,0% SrSO,.

La mina fue explotada mediante laboreos a cie-
lo abierto y subterraneo sobre una longitud de veta
de 225 metros (Mastandrea y Valdez, 1968),

Ernesto

Aparentemente es la continuacion de la veta de
la mina Victoria.

Segun Mastandrea y Valdez (1968), el cuerpo
vetiforme, similar en cuanto a sus caracteristicas
geoldgicas al de la mina precedentemente citada, tiene
rumbo N 40° E e inclinacion de 65° al NO, con una
corrida visible de 30 my espesores de 0,20a1 men
los bolsones, con un promedio de 0,40 metros. En su
sector norte, muestra cristales grandes y medianos
de baritina con inclusiones de fluorita de grano fino;
hacia el S la baritina es de grano fino y compacta,
también con fluorita. La veta incluye «caballos de
piedra», en parte cloritizados y hematitizados y oque-
dades tapizadas por cristales de cuarzo. Estos auto-
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res estimaron alrededor del 40% de baritina comer-
cialmente de primeray cubicaron un blogue de 248 t
de mineral indicado, con 0,30 m de potencia media.

Existe un laboreo que consiste en tres rajos, uno
de los cuales se abre en pequefio pique y otro en una
corta galeria, ademas de destapes superficiales de
escaso desarrollo.

Granate

Los depositos de granate denominados La
Matilde y El Cordobés se sittan en el faldeo noroc-
cidental de la sierra de Umango, a 97 km al N de
Guandacol, departamento General Lamadrid, a una
altura promedio de 3600 m sobre el nivel del mar. Se
accede desde Guandacol por una huella de 45 km
que desde esta localidad conecta con la finca La
Cueva. Desde alli se toma por el rio Leoncito, que-
brada del Portezuelo, Campo de los Avestruces y
quebrada de la Mina.

Se conocen los trabajos de Sanchez y Parisi
(1955), Schalamuk et al. (1983) y Guerrero (1969b,
1999).

Las concentraciones de granate se localizan en
una secuencia de calizas cristalinas, esquistos anfi-
bolicos, micacitas granatiferas y cuerpos gabrico-
anfibdlicos que la intruyen; todo el conjunto se asig-
na al Precambrico (Guerrero, 1999).

El material granatifero se encuentra en meta-
morfitas biotiticas cuya esquistosidad tiene rumbo
variable entre N25°0 y N25°E. La zona de impor-
tancia incluye cuatro fajas de granate, intercaladas
dentro de un paquete de esquistos de 200 m de es-
pesor, a lo largo de 4 kilometros (Guerrero, 1999). El
color gris acerado a negro verdoso de las fajas so-
bresale respecto al de los esquistos que las contie-
nen. Los granates tienen composicion almandinicay
tonalidad rojiza, verde y castafia y presentan dimen-
siones entre 0,5 cm en el sector norte y hasta 10 cm
en el sector sur. Sanchez y Parisi (1955) describie-
ron cristales de hasta 20 cm de diametro.

Guerrero (1999) atribuy® el origen de estos de-
positos a metamorfismo de grado medio-bajo de una
secuencia pelitica.

Ocres
Grupo minero Corral Amarillo
El grupo minero Corral Amarillo se ubica en el

paraje homénimo, a 2800 m s.n.m., distante 12 km al
SO de la localidad de Corrales, departamento

Famatina, la que se encuentra conectada con la lo-
calidad de Famatina por medio de un camino de 15
kilémetros. El acceso se realiza por la ruta provin-
cial 16 hasta Los Corrales y desde alli, a Corral
Amarillo, 12 km al SO por una huella que conduce a
la mina La Mejicana.

El grupo Corral Amarillo comprende los yaci-
mientos Corral Amarillo I, Corral Amarillo I1'y Las
Tres Marias (segun informacion de las fichas mina
del Plan La Rioja).

El deposito se emplaza en un &rea de terrazas
horizontales (Zappettini, 1999) apoyadas en meta-
sedimentitas de la Formacion Negro Peinado (Pre-
cambrico superior-Cambrico inferior) y rocas plut6-
nicas de la Formacion Nufiorco.

La mineralizacién suprayace un conglomerado
compacto cubierto por material limo-arcilloso con
intercalaciones de capas de ocres. Todo el conjunto
registra una suave inclinacion de 4 a 12° al SSE y es
cubierta por material conglomeradico escasamente
consolidado. Los niveles de ocres tienen un espesor
entre 1,50 y 3 m y contienen una intercalacion de
conglomerado de 0,5-0,6 m de espesor. Los niveles
0 “capas” con 6xidos de hierro alcanzan un espesor
de 1 a 4 cm (Zappettini, 1999) y estan integradas
por ldaminas de hasta 1 mm con colores alternantes
amarillos y pardos. Las capas alternan con niveles
arcillo-limosos de espesor similar o algo mayor. Se
cuentan hasta 40 capas de 6xidos intercaladas en un
espesor de 2 m (Schalamuk et al., 1983). En algu-
nos sectores los ocres se presentan como lentes de
hasta 2 m de espesor (Valania, 1963).

La mineralogia consiste en goethita y escasa
hematita, asociadas a illita (Zappettini, 1999). Los
ocres de Corral Amarillo se hallan en dos varieda-
des: una rojo oscuro denominada localmente “libri-
to” con 57,3% Fe,O,, y otro predominantemente
amarillo claro o “canario” con 49,5% Fe,O,.

Peruca (1975) cubico reservas medidas e indi-
cadas por 375.000 t de ocres recuperables.

El yacimiento se origind en ambiente lacustre
por depositacion de 6xidos de hierro en forma de
ritmitas estacionales (Schalamuk et al., 1983); los
oOxidos provienen de rocas ricas en sulfuros.

Sulfato de sodio
Distrito sulfatero de la laguna Brava
La laguna Brava se localiza a 520 km de la ciu-

dad de La Rioja, a unos 60 km en linea recta al NO
de Jaglié, en ambiente de la Cordillera Frontal. Des-
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de esta localidad se transita por el trazado del cami-
no internacional a Chile por el paso de Pircas Ne-
gras (a la fecha en ejecucién). Se ubica a 4100 m
s.n.m., en el departamento General Sarmiento.

Esta enmarcada en una depresién tecténica,
elongada en sentido NE-SO, de 18 km de eje mayor
y 1,5 a 3 km de ancho, cubriendo una superficie cer-
cana a 32 km?, de la que solo el 25% esta cubierta
por agua en el sector norte (Marcos, 1999c). Los
sectores centro y sur muestran una costra salina de
cloruro de sodio y sulfatos de sodio y magnesio. Tie-
ne drenaje centripeto; el agua se infiltra y aflora en
los bordes de la laguna como agua dulce en algunos
sectores muy localizados y principalmente como agua
salobre que alimenta la cuenca dando origen al de-
posito salino. La laguna Brava es una evaporita con-
tinental formada a partir de aguas subterraneas en
una region de aridez extrema. La circulacion subte-
rranea en las planicies de pendiente hacia la laguna
y el volcanismo reciente que caracteriza la region
determinan la salinizacién de las aguas y el depdsito
evaporitico resultante.

Un perfil general del depdsito de arriba hacia
abajo (Combina y Passarello, 1980) muestra, de 0
a5 cm, una costra salina superficial, en la cual pre-
domina NaCl con porcentaje variable de sulfatos.
Siguen de 5 a 30 cm de sulfato de sodio en propor-
ciones que pueden alcanzar 90%. Hacia abajo con-
tinda un horizonte de 30 a 70 cm de arcilla
bentonitica con cristales de sulfato de sodio de 2-3
cm, que sobreyace a una arcilla bentonitica («ba-
rro madre»).

Combina y Passarello (1980) determinaron un
promedio de 60% de Na,SO, para una potencia
media de 0,50 metros. En orden de abundancia, las
especies minerales son thenardita (el mas importan-
te), halita, mirabilita, illita, montmorillonita y aragonita.
Los autores mencionados definieron reservas posi-
tivas del orden de 9.574.000 toneladas.

Marcos (1999c) sefiald la existencia de la Ley
Provincial N° 3944 de Reserva y Proteccion del
Ecosistema Laguna Brava, cuya zonificacion res-
tringiria su explotacion.

Travertino
Agua Salada-Tres Cerritos

En el area de Agua Salada-Tres Cerritos se en-
cuentran las canteras Providencia y El Milagro, las

que distan 1200 m entre si y que se sitGan a unos 25
km al este de Villa Castelli.

Segun Schalamuk et al. (1983), los materiales
travertinicos se disponen discordantemente sobre la
Formacion Nufiorco. La secuencia se inicia con un
conglomerado de base y hacia arriba contintian con
los bancos de travertino y 6nix, con contactos gra-
duales y potencias promedio de 2 metros.

Boiero y Castafio (1969) distinguieron los siguien-
tes tipos: Blanco-Marrén Crema, Onix sacaroide
(verde palido) y Onix boticcelli (verde bandeado).
Estos autores estimaron 100.000 t y 200.000 t para
ambas canteras, respectivamente.

COMBUSTIBLES SOLIDOS
Carbodn

Las manifestaciones carbonosas de la Hoja se
hallan asociadas invariablemente a niveles lutiticos
o arcillosos intercalados en sedimentitas continenta-
les o de ambientes paralicos de edad carbonifera
(Formacién Agua Colorada; Turner, 1964).

Las manifestaciones se pueden agrupar en dos
ambientes: Sistema de Famatina y Precordillera. En
general no tienen valor econémico, aunque el mas
interesante es Rio Tambillos, ubicado en el sector
occidental de la sierra de Famatina.

Rio Tambillos (Las Pircas o Las Pirquitas)

Se ubica a 2500 m sobre el nivel del mar. Dista
37 km de Vinchinay 45 km de Villa Castelli. El ac-
ceso se realiza por automotores.

El dep6sito se conoce desde el siglo XIX'y fue
descripto por Borrello (1956); esté incluido en la Hoja
Geoldgica 15c¢, Vinchina (Turner, 1964).

El manto carbonoso explotable se aloja en la
seccion media de sedimentitas carboniferas enmar-
cadas en el basamento de la sierra. Estas sedimen-
titas constituyen un sinclinal de eje NO-SE junto con
capas sedimentarias pérmicas suprayacentes. La
parte donde aflora el manto carbonifero correspon-
de al ala oriental del pliegue, con inclinaciones del
orden de 30° al oeste.

El manto carbonifero aflora por 1200 m en su
rumbo. La potencia es de 1,25 a 1,60 m en la par-
te meridional y de 0,60 a 0,70 m en la septentrio-
nal.

El carbdn es de tipo bituminoso, con mediano
contenido de volatiles. La proporcion de cenizas es
variable y en general baja. El estéril esta en su ma-
yor parte finamente distribuido en la masa de cons-
titucion.
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En corte fresco, el carbén de Rio Tambillos es
negro grisaceo. Presenta textura plana y concoidal
en parte. Es un carbén tipicamente bandeado. Pe-
trograficamente se caracteriza por una sucesion de
capas de carbon atritico (clarinita-durita) con lentes
de vitrinita (carbdn brillante) compactas. La obser-
vacion microscopica permite distinguir los macerales
mezclados con esporas y cuticulas. El carbon es seco
y arde con facilidad.

En el lapso 1952-1954, Combustibles Solidos
(ENDE) llevo6 a cabo trabajos topograficos, releva-
mientos geoldgicos, perforaciones y laboreos mine-
ros. En todas las perforaciones se detecto la conti-
nuidad del manto en el subsuelo.

Sobre la base de la extension del yacimiento, de
la potencia explotable del manto (de 0,90-1,00 m,
promediada de los trabajos y perforaciones efectua-
dos) y a su peso especifico de 1,4, la reserva mine-
ral medida asciende a 390.000 t de carbon.

Se trata del depdsito en condiciones eventual-
mente explotables de mayor importancia en la pro-
vincia de La Rioja.

Se realiz6 un total de 593 m de perforaciones
distribuidas en 6 pozos, entre los cuales el de mayor
profundidad fue de 133,5 metros.

Los laboreos mineros consistieron en el sector
norte en una galeria principal (300 m), nivel 1 Norte
(188 m) y nivel 2 Norte (17 m). En el sector sur se
excavaron la galeria vieja 1 (36 m), galeria 1 Sur (37
m), galeria 2 Sur (170 m), galeria 3 Sur (108 m) y
galeria 4 Sur (45 m).

MANIFESTACIONES DE
DESCUBRIMIENTO

Las siguientes &reas constituyen manifestacio-
nes minerales del Area de Reserva Cerro Negro de
Rodriguez en la provincia de Catamarca, con aso-
ciaciones Cu, Pb-Ag, Uy Au:

-La Totorita: 28°5'7,3» S, 67°56'3,6» O
28°4'2,4» S, 67°56'4,24» O
28°4'0,35» S, 67°51'47,9» O
28°5'5,3» S, 67°51'47,3» O
28°5'7,1» S, 67°55'26,9» O
28°4'4,99» S, 67°51'9,98» O
28°6’9,9» S, 67°51'9,3» O
28°6’12» S, 67°55'26,3» O
28°6'11,7» S, 67°54'49,7» O
28°6'9,95» S, 67°51'9,95» O
28°6'42,4»S, 67°51'9,6» O
28°6'42,1» S, 67°50'32,9» O

-El Abra (Au-Cu):

-El Horconcito:
(Ag-Cu-Au-Zn)

28°7'14,6» S, 67°50'32,6» O
28°7'16,7» S, 67°54'49» O

-La Juana (Cu): 28°11'9,2» S, 67°52'35,2 O
28°10'49,7» S, 67°52'35,4» O
28°10'49,6» S, 67°52'28,1» O
28°11'9,1» S, 67°52'27,9» O

-Tantana: 28°7'16,4» S, 67°54'12,4» O
28°7'14,6» S, 67°50'32,6» O
28°7'47,1» S, 67°50'32,3» O
28°7'47,6» S, 67°51'45,5» O
28°8'20,2» S, 67°51'45,2» O
28°8'21,4» S, 67°54'11,7» O

-Virgen de las

Mercedes: 28°10'1,87» S, 67°53'48,7» O
28°10'0,36» S, 67°50'45,5» O
28°11'37,8» S, 67°50'44,4» O
28°11'39,3» S, 67°53'47,7» O

-Colorado 1: 28°13'38,2» S, 67°46'35,8» O

(Cu-Au-Ag) 28°10'55,8» S, 67°46'37,7» O
28°10'57,4» S, 67°49'40,9» O
28°13'39,8» S, 67°49'39,2» O

-Colorado 2: 28°16'20,6» S, 67°46'34» O

(Cu-Au-AQ) 28°13'38,2» S, 67°46'35,8» O
28°13'39,8» S, 67°49'39,2» O
28°16'22,2» S, 67°49'37,4» O

-La Minita: 2802'24,1°S, 67°54'15,4» O
2802'23,2» S, 67°52'25,5» O
28°4'0,6» S, 67°52'24,5» O
28°4'2,4» S, 67°56'4,2» O
28°3'29,9» S, 67°56'4,5» O
28°3'29,6» S, 67°55'27,9» O
28°2'57,1» S, 67°55'28,2» O
28°2'56,6» S, 67°54'15» O

-Natalia

-Evangelina

-Julia

-Elena

-Alberto

AREAS DE ALTERACION

El area de alteracion méas importante de la Hoja
se ubica en el extremo sudeste; corresponde a la
denominada “Extremo Norte Nevados de
Famatina”, que incluye Los Bayitos, Montey y
Offir.

Segun Lurgo Mayon (1999), en el area se distin-
guen tres asociaciones principales de alteracion hi-
drotermal: potésica, filicay propilitica.

Alteracion potésica: ocupa una porcion restrin-
gida de ubicacion excéntrica respecto al esquema
general, ligeramente desplazada al norte, y afecta
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solo a los porfidos predominando el reemplazo por
feldespato potésico.

Alteracion filica: rodea a la alteracion potasica
y ocupa una mayor extension que esta ultima, con
elongaciones en sentido norte-sur. En el sector
Montey-Offir-Quebrada Ancha se encuentra areal-
mente distribuida en la mayor parte de la zona. En
Offir y Quebrada Ancha la intensidad filica es alta,
aunque lamayor intensidad se observa en el filo norte
de Montey.

Alteracion propilitica: en el sector Montey-
Offir-Quebrada Ancha se restringe a los diques de
diabasa, en los que la plagioclasa esta epidotizada y
las micas y los piroxenos parcialmente cloritizados.

La alteracion supergénica afecta a los sectores
Los Bayitos, Montey, Offir y Quebrada Ancha. En
Los Bayitos se observa en los pérfidos andesiticos y
dioriticos. En Montey y oeste-sudoeste de Quebra-
da Ancha existe una cubierta arcillo-limonitica de 1-
15 m de espesor, mientras que en el filo sur de Offir
hay sombreros de hierro.

7.SITIOS DE INTERES GEOLOGICO
Sierra de Famatina

Esta sierra le da nombre a la provincia geol6gi-
ca conocida como Sistema de Famatina, importante
alineacion orogréfica integrada por una serie de cor-
dones de rumbo submeridiano, limitados al este y al
oeste por sendos valles longitudinales. La sierra de
Famatina no s6lo es importante desde el punto de
vista geologico y fisiogréfico, sino también por sus
explotaciones mineras y el asentamiento poblacional
vinculado a ellas constituye un simbolo para la pro-
vincia de La Rioja.

Geol6gicamente representa un ordgeno
eopaleozoico, cuyo basamento esta representado por
leptometamorfitas de edad vendiana-tommotiana,
seguido por sedimentitas y volcanitas ordovicicas
intruidas por rocas graniticas que corresponden a un
arco magmatico desarrollado en un margen conti-
nental activo.

Mogote del Rio Blanco

Esta ubicado al sudoeste de la localidad de An-
gulos, en la vertiente oriental de la sierra de
Famatina. En este sector se pueden apreciar los
depdsitos sinorogénicos terciarios (Formacion del

Creston, Grupo Angulos y Formacion Santa Floren-
tina), asociados al levantamiento de la sierra de
Famatina. En esta localidad las sedimentitas se
interdigitan con volcanitas andesiticas y daciticas,
que representan la migracion del arco volcanico ha-
cia el antepais entre los 10 Ma y los 4 Ma.

Quebrada del rio de La Troya

Esta quebrada atraviesa en forma transversal la
sierra de Los Colorados, compuesta por una potente
secuencia homoclinal de sedimentitas sinorogénicas
depositadas en una cuenca de antepais andina desa-
rrollada durante el Mioceno y Plioceno. La cuenca
registra los maximos espesores aflorantes para el
Nedgeno de la region andina de la Argentina, con un
depocentro en el arroyo del Yeso (al sur de la que-
brada de La Troya) con 10.260 m de espesor ex-
puesto. A lo largo del perfil de la quebrada de La
Troya afloran las formaciones Vinchina y Toro Ne-
gro, constituidas principalmente por areniscas, peli-
tas, conglomerados y tobas.

Basaltos de estructura almohadillada del
cerro Chuscho

En la desembocadura del rio Bonete en el bol-
son de Jagué, al noroeste de la localidad de Jagué,
aflora la Formacion Cerro Chuscho, formada por un
complejo de volcanitas méficas intraordovicicas, re-
presentado por diques y filones de diabasas y basal-
tos de estructura almohadillada (pillow lavas). Con-
forman una facies ofiolitica asociada con las sedi-
mentitas ordovicicas y por lo tanto quedarian inclui-
das en la Faja Ofiolitica Famatiniana de la Precor-
dillera Occidental. Se asocian a la apertura de un
rift oceanico de cuenca marginal formado durante
la acrecion de Chilenia en el Cambrico-Ordovicico;
sefialan la sutura que separaria los terrenos de
Chileniay Cuyania.

Discordancia intracarbonifera de Agua de
Carlos

En la zona de Agua de Carlos, ubicada al su-
doeste de la localidad de Jaglié, se puede apreciar
el contacto discordante existente entre las secuen-
cias devonica-carbonifera inferior y la suprayacente
carbonifera superior-pérmica inferior. La discordan-
ciaen cuestion fue asignada a movimientos intracar-
boniferos, designandose a los mismos como Fase
diastrofica Rio Blanco. Estos movimientos de im-
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portancia regional serian los ltimos que delinea-
ron la morfoestructura de las cuencas del Carboni-
fero superior-Pérmico inferior de la Precordillera-
Cordillera Frontal (cuencas Rio Blanco y
Calingasta-Uspallata) y de las Sierras Pampeanas
Sistema de Famatina (Cuenca Paganzo).

Volcanitas gondwénicas de Punta del Agua

La secuencia volcano-sedimentaria de la For-
macion Punta del Agua aflora en la desembocadura
del rio del Pefion en el bolsdn de Jagulié, unos 30 km
al oeste de dicha localidad. La unidad presenta una
composicion litologica compleja, en la que participan
distintos tipos de rocas volcéanicas de composicion
andesitico-basaltica y andesitica, evolucionando ver-
ticalmente a términos rioliticos. Por su parte, las se-
dimentitas corresponden a diferentes tipos de con-
glomerados y areniscas. Las relaciones estratigrafi-
cas y los datos geocronoldgicos indican una edad
carbonifera tardia-pérmica temprana para el volca-
nismo. El carécter calcoalcalino de la serie y la abun-
dancia relativa en potasio de las andesitas demues-
tran la derivacion de liquidos padres originados en
zonas de subduccion. Por lo tanto, la Formacion
Punta del Agua prueba la existencia de volcanismo
asociado al arco magmaético gondwanico en la
Precordillera, genéticamente relacionado con las eta-
pas iniciales de la eruptividad neopaleozoica de la
cordillera de Colangdil.

Sinclinal del Rincén Blanco

Estéa situado a unos 40 km al oeste de la locali-
dad de Jagié, siguiendo el camino que, bordeando el
rio del Pefién, conduce a la laguna Brava.

Se trata de una amplia estructura sinclinal don-
de se halla plegada la secuencia paleozoica supe-
rior. El rio del Pefidn corta transversalmente dicho
pliegue y permite una excelente observacion del mis-
mo. El Rincén Blanco, ubicado en el flanco occiden-
tal del sinclinal inmediatamente al sur del rio del Pe-
fion, es una localidad fosilifera donde se han encon-
trado invertebrados marinos alojados en lutitas y are-
niscas con intercalaciones de calizas estromatoliti-
cas. Estas alternan con sabulitas blancas que co-
rresponden a deltas progradantes; la coloracion de
estas Ultimas le da el nombre a la localidad.

Quebrada del rio Santo Domingo

Cincuenta kilometros al oeste de Jagué, siguien-
do el camino que conduce a la laguna Brava, se ac-
cede a la quebrada del rio Santo Domingo. En ella
se puede apreciar una interesante secuencia de es-
tratos rojos, que culmina con areniscas blanqueci-
nas de génesis edlica. Sobre la base de su contenido
fosilifero y de la datacion radimétrica de escasos
basaltos intercalados en la secuencia, se ha estable-
cido su edad neotriasica superior a jurasica inferior.
En la sucesion se reconocen tres tramos. El primero
corresponde a una sedimentacion fluvial en un clima
templado himedo. El segundo esta caracterizado por
facies fluviales meandriformes que alterna con de-
positos edlicos y culmina con una sucesion lacustre
con evaporitas; el conjunto marca una progresiva
aridizacion del medio. Finalmente, el tercer tramo
incluye a eolianitas que marcan el estadio de méaxi-
ma aridizacion. En las proximidades de la desembo-
cadura del rio Santo Domingo al rio del Pefion, se ha
encontrado una flora fésil representada por troncos
silicificados de gran porte (3 m de largo y 0,40 m de
didmetro) correspondientes a Taxaceoxylon sp. y
Rhexoxylon sp. cf. Rhexoxylon piatnitzkyi.

Laguna Brava y cerros Veladero y Bonete
Chico

La laguna Brava es una cuenca endorreica, de ori-
gen tectonico, ubicada a 4100 ms.n.m. y a unos 60 km
en linearectaal NO de Jagiié. Se ubica casi en el limite
entre tres provincias geologicas: Cordillera Frontal,
Precordilleray Puna. Su paisaje esté integrado por una
playa salina (importante recurso minero de sulfato de
sodio), un piedemonte compuesto por arenas y limos
salinos y un marco serrano donde afloran las sedimen-
titas carbonifero-pérmicas de la Formacion Ranchillos
y las volcanitas nedgenas de la Formacion Veladero.
Esta zona constituye, ademas, un importante recurso
turistico, porque a la belleza de su paisaje se suma una
pintoresca fauna de vicufias, guanacos y flamencos,
aves migratorias que la habitan en la época estival.
Aproximadamente unos 25 km al norte de la laguna se
hallan dos aparatos volcanicos nedgenos, los cerros
\eladero (6436 m) y Bonete Chico (6759 m), destaca-
dos en el paisaje por su altura, representan el limite
austral de la Puna catamarquefia.
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