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RESUMEN

La Hoja Geologica 3169-34, Los Berros, esta situada al sur de la provincia de San Juan y lleva el nombre de una importante
localidad calera. Comprende parte de dos provincias geologicas: las Sierras Pampeanas Occidentales y la Precordillera (Oriental
y Central).

Las Sierras Pampeanas estan representadas, en el cerro Valdivia, por un basamento de edad proterozoica media, el Complejo Pie
de Palo, compuesto por rocas maficas y ultramaficas, anfibolitas y esquistos anfibdlicos, micaceos y cuarzo-feldespaticos, afectados
por metamorfismo regional y dinamico.

La Precordillera comprende secuencias carbonaticas de plataforma del Cambrico-Ordovicico con abundante fauna fosil (forma-
ciones La Laja, Zonda, La Flecha, La Silla y San Juan) y depdsitos siliciclasticos del Silarico, Devénico, Carbonifero y Terciario.

Los depositos siltiricos (Formacion Rinconada) corresponden a una melange sedimentaria de bloques aldctonos clasticos y
carbonaticos ubicados en el sector oriental de la Hoja, en el &mbito de la Precordillera Oriental.

Las sedimentitas silurico-devonicas (Formacion Corralitos) que afloran en la Precordillera Central estan constituidas por lutitas,
areniscas, brechas carbonaticas y olistolitos de calizas en el sector noroeste de la Hoja.

El Devonico (Formacion Punta Negra) consiste en una potente secuencia clastica de abanicos detriticos submarinos generados
por corrientes de turbidez provenientes del este.

Los depositos carboniferos comprenden secuencias de conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas carbonosas, que indican
ambientes fluviales y lacustres con episodios periglaciales, bien representados en el sector austral de la Hoja por las formaciones
Jejenes, La Deheza y Andapaico.

En el periodo extensivo del Pérmico-Triasico se emplazé una unidad volcanica, Traquita La Flecha, compuesta por traquitas
que podria representar manifestaciones del Grupo Choiyoi o posteriores.

Durante el Nedgeno se depositaron areniscas, limolitas y piroclastitas, en discordancia sobre unidades carboniferas y mas
antiguas, representadas por las formaciones Albarracin, El Corral y Lomas de Las Tapias.

El Cuaternario esta integrado por depdsitos aluviales, de piedemonte, edlicos y de barreales.

La Precordillera Oriental esta formada por corrimientos norte-sur que ocasionaron la imbricacion y repeticion de secuencias del
Paleozoico mediante fallas inversas. Estos corrimientos estan limitados por fallas normales o de desplazamiento de rumbo. La estruc-
tura es de tipo “piel gruesa” con vergencia al oeste, donde se involucran depositos del Paleozoico inferior, Carbonifero y Terciario.

La Precordillera Central esta controlada por corrimientos frontales de un sistema de imbricacion del tipo “piel delgada”, con
una vergencia al este.

La interaccion de vergencias opuestas en la Precordillera genera una zona triangular denominada Corredor Acequién-Maradona-
Zonda, con la presencia de complicaciones estructurales, magmatismo y fallamiento neotectonico.

En esta Hoja se destaca la importancia de la actividad minera, ya que la mayoria de la produccion de cales de la provincia se
extrae de yacimientos situados en ella.

Entre los sitios de interés geologico se destacan los relacionados con la presencia de bloques aldctonos en La Rinconada y en
la quebrada del Telégrafo, la secuencia cambrica completa de la quebrada de La Flecha, los yacimientos mineros del cerro Pedernal
de Los Berros y los depositos sinorogénicos terciarios del cordon del Infiernillo.

Palabras clave: Sierras Pampeanas Occidentales, Precordillera, Complejo Pie de Palo, Grupo Marquesado, Corredor Acequion-
Maradona-Zonda, caliza, dolomia, calcita
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ABSTRACT

The Geological Sheet 3169-34, Los Berros, is located in the south of the province of San Juan and it is named after an impor-
tant limestone productive area. It includes a part of two geological provinces: the Western Sierras Pampeanas and the Precordillera
(Eastern and Central).

The Sierras Pampeanas are represented in the Valdivia hill by a middle proterozoic basement, known as the Pie de Palo Com-
plex, which consists of mafic and ultramafic rocks, amphibolites and amphibolic, micaceous and quartz-feldespatic schists, affected
by regional and dynamic metamorphism.

The Precordillera comprises Cambrian-Ordovician carbonate platform sequences with abundant fossil fauna (La Laja, Zonda,
La Flecha, La Silla and San Juan formations) and Silurian, Devonian, Carboniferous and Tertiary siliciclastic deposits.

The Silurian deposits (Rinconada Formation) correspond to a sedimentary melange of allochthonous clastic and carbonate
blocks located in the eastern sector of the Sheet, in the area of the Eastern Precordillera.

The Silurian-Devonian sedimentary rocks (Corralitos Formation) that outcrop in the Central Precordillera consist of shales,
sandstones, carbonate breccias and limestone olistolites in the northwestern area of the Sheet.

The Devonian (Punta Negra Formation) consists in a thick clastic sequence of submarine detrital fans generated by turbidity
currents from the east.

The carboniferous deposits comprise conglomerate, sandstones, siltstones and coal shales sequences that indicate fluvial and
lacustrine environments with periglacial episodes, and which are well-represented in the southern area of the Sheet by the Jejenes,
La Deheza and Andapaico formations.

In the extensive period of the Permian-Triassic, a volcanic unit known as Traquita La Flecha was emplaced. It consists of
trachytes and it might correspond to some manifestations of the Choiyoi Group or later ones.

During the Neogene some sandstones, siltstones and pyroclastites were unconformably deposited on carboniferous and older
units, represented by the Albarracin, El Corral and Lomas de Las Tapias formations.

The Quaternary is formed by alluvial, piedmont, eolian and mud flat deposits.

The Eastern Precordillera is formed by north-south thrusts that led to the imbrication and repetition of Paleozoic sequences
through inverted faults. These thrusts are limited by normal or strike slip faults. It is a "thick-skin” structure with a westward ver-
gence, where some deposits of the lower Paleozoic, Carboniferous and Tertiary are involved.

The Central Precordillera is controlled by frontal thrusts of a “thin skin” imbrication system, with an eastward vergence.

The interaction of opposite vergences in the Precordillera generates a triangular area known as Acequion-Maradona-Zonda
Corridor, with the presence of structural complications, magmatism and neotectonic faulting.

Mining is the most important activity in this Sheet because most of the limestone production of San Juan province is obtained
from the deposits located in it.

The most outstanding sites of geological interest are related to the presence of olistolites in La Rinconada and in the Telégrafo
creek, the complete Cambrian sequence of La Flecha creek, the mineral deposits of Pedernal de Los Berros hill and the Tertiary
synorogenic deposits of the Infiernillo ridge.

Keywords: Sierras Pampeanas Occidentales, Precordillera, Pie de Palo Complex, Marquesado Group, Acequién-Maradona-Zonda
Corridor, limestone, dolomite, calcite
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1. INTRODUCCION
UBICACION DE LA HOJA Y AREA QUE ABARCA

La Hoja 3169-34, Los Berros, limitada por
los paralelos 31° 40" y 32° de latitud sur y los
meridianos 68° 30" y 69° de longitud oeste, esta
localizada al sur de la capital de la provincia de
San Juan y abarca parte de los departamentos
Zonda, Sarmiento, Pocito, Rivadavia y Rawson
(Fig. 1). Lleva el nombre de la poblacion de Los
Berros, importante distrito calero de la provincia.
Comprende parte del extremo austral de la Pre-
cordillera, que se prolonga al sur, en la provincia
de Mendoza. La superficie es de 1763 km? y esta
circunscripta en la Hoja 3169-1V, San Juan, a es-
cala 1:250.000, relevada por Ramos y Vujovich
(2000) y en parte de la Hoja 21¢c-San Juan, a escala
1:200.000 realizada por Cuerda et al. (1988).

69°00"

NATURALEZA DEL TRABAJO

Para la ejecucion de la Hoja se siguieron las
normativas del Programa Nacional de Cartas Geolo-
gicas de la Republica Argentina y se contd, ademas
de los profesionales de la Delegacion San Juan del
SEGEMAR, con la participacion de personal del
Departamento de Mineria de la provincia de San
Juan y del Dr. Bordonaro (CONICET).

Los trabajos consistieron en relevamiento de cam-
po de las zonas con escasa y a veces nula informa-
cidn, una actualizacion de la informacion existente
(impresa e inédita) y estudios de gabinete.

Durante las tareas de campo se utilizaron foto-
grafias aéreas a escala 1: 25.000, con mapas a escala
1: 100.000 y de detalle y con imagenes satelitales con
diferentes combinaciones de bandas, con el objeto
de resaltar las distintas rocas carbonaticas presentes
en la Precordillera, las que han sido analizadas con

31°20'S ~ LS
J\?L//U—fAI N;ié\

- T
{ \\1\\

b
R_San Juan_

Iy
Emba.

(S
Ullim {E 'i\ﬁ i

| [102]

31°40'

31°40'

S

'ONDA

RE 2

/

g, cHIC

32°00'

32°00"

> . o~
A 0“'/ ( [Yalgy, ra¥
Y ORI
N 39 ”\
\
S/ )
N~ R/
N
32°20" A

Figura 1. Ubicacion de la Hoja Geoldgica 3169-34, Los Berros.
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atencion ya que son las portadoras de las cales de la
zona de Los Berros. En algunos sectores, se efec-
tuaron perfiles de detalle y muestreo sistematico de
rocas de distintas unidades. El recorrido se hizo en
vehiculo 4x4 y cuando ello no fue posible, a lomo
de mula.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Desde fines del siglo XIX en adelante son
numerosas las investigaciones que se han realiza-
do en la Precordillera y en las Sierras Pampeanas
Occidentales.

Stelzner (1871, 1872, 1873) fue quien reconocid
a la Precordillera como una Provincia Geoldgica.
Posteriormente, Stappenbeck (1910, 1911) hizo
el primer mapa geologico donde reveld la estra-
tigrafia de la region cordillerana y le asigno a las
rocas aflorantes en la sierra de Pie de Palo una edad
precambrica.

Schiller (1912) confeccion6 un perfil estructural
de las unidades de la Precordillera y de la sierra de
Pie de Palo e ilustr6 las relaciones tectonicas entre
el basamento metamorfico y las sedimentitas de la
Precordillera.

Estudios en los que se hace referencia al conoci-
miento estratigrafico y tectonico de la Precordillera
fueron hechos por Bordonaro (1980, 1983, 1990,
1993), Baldis et al. (1982), Bercowski (1985, 1987),
Cuerda et al. (1988), Vujovich (1994), Ramos y
Vujovich (2000), entre otros.

Trabajos finales de licenciatura y de doctorado
efectuados por la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
San Juan en el sector de la Hoja son los de Sotarello
(1988), Glenisson (1989), Giudici (1992), Peralta
(1993 a), Coca (1994), Martos (1995) y Banchig
(1995), entre otros.

2. ESTRATIGRAFIA

La Hoja Los Berros comprende parte de dos
unidades morfoestructurales, las Sierras Pampeanas
Occidentales, con pequefios asomos ubicados en el
centro-sur de la Hoja, y 1a Precordillera, con notable
desarrollo de sus afloramientos en el resto de la zona
estudiada, tanto de la Precordillera Oriental como de
la Central (Cuadros 1 y 2).

Las rocas mas antiguas, aflorantes en el cerro
Valdivia, correspondientes al Complejo Pie de Palo,
estan constituidas por esquistos talcosos y cloriticos,

anfibolitas, esquistos cuarzosos y cuarzo feldespati-
cos, referidos al Proterozoico medio.

Por encima de este basamento se apoyan en
discordancia depositos de una plataforma carbo-
natica del Paleozoico inferior representados por
las formaciones La Laja, Zonda, La Flecha, La
Silla y San Juan, integrantes de una secuencia
concordante.

En concordancia sobre la Formacién San Juan
se hallan rocas siluricas de la Formacion Rinconada
en la Precordillera Oriental y silurico-devénicas de
la Formacion Corralitos en la Precordillera Central.
Ambas unidades son depdsitos de talud, con olisto-
litos de calizas. A estos siguen las sedimentitas de
la Formacion Punta Negra, tipicas de conos subma-
rinos, que se apoyan en forma concordante sobre
los mas antiguos.

Durante el Carbonifero se depositaron sedimen-
titas glacimarinas y continentales de las formaciones
La Deheza y Andapaico, en la Precordillera Central,
y de la Formacion Jejenes en la Precordillera Orien-
tal, esta ultima se apoya en discordancia sobre el
Complejo Pie de Palo en el cerro Valdivia.

En el Pérmico-Triasico se produjo un régimen
extensional en virtud del cual se emplazo6 la Tra-
quita La Flecha.

Durante el Nedgeno se acumularon depositos
sinorogénicos de las formaciones Albarracin, El
Corral y Lomas de Las Tapias, separados entre si
por discordancias angulares.

En el Cuaternario se produjeron sedimentos
aluviales que forman terrazas y conos y depositos
lacustres y eolicos.

2.1. PROTEROZOICO

Complejo Pie de Palo (1a, 1b)

Serpentinitas, anfibolitas con y sin granate,
metagabros, hornblenditas, piroxenitas y esquistos
talcosos, cloriticos, anfibolicos, cuarzo micdceos y
cuarzo feldespaticos

El nombre Complejo Pie de Palo fue dado por
Dalla Salda y Varela (1984) para agrupar a las Meta-
morfitas Caucete, a los Esquistos del Centro y a los
Granitoides de las Sierras Pampeanas Sudoccidentales
de San Juan, en parte equivalente al Complejo de Alto
Grado Metamorfico de Minera Tea (1967). Ramos
y Vujovich (2000) redefinieron al Complejo Pie de
Palo y reconocieron rocas gnéisicas, esquistosas y
anfibolicas que afloran en la sierra de Pie de Palo y
en los cerros Barbosa y Valdivia.
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UNIDADES .
ERA | SISTEMA SERIE/PISO . LITOLOGIA
LITOESTRATIGRAFICAS
Holoceno Depositos fluviales grava, arenas y limos
Depositos edlicos arenas y limos
° Depositos de ciénagas y barreales limos y arcillas
= Pleistoceno Superior-
= Holoceno Depositos aluviales con .
5 : . . grava, arenas y limos
=) -] modificaciones antropicas
QO =
= )}
8 Depositos de piedemonte gravas y arenas
=)
E Medio
Q Pleistoceno Depositos aluviales antiguos gravas, arenas y limos
inferior
% Formacion Lomas de Las Tapias areniscas, pelitas
4 y conglomerados
8 Mioceno superior
= Formacién El Corral conglomerados con predomino
4 de clastos de grauvacas
; Triasico
Traquita La Flecha traquitas
Pérmico
conglomerados,
Carbonifero superior Formacion Jejenes paraconglomerados, areniscas,
limolitas y lutitas carbonosas
Devonico Inferior pelitas, areniscas,
Formacion La Rinconada conglomerados y bloques
Silirico de calizas y de rocas clasticas
o
= Medio . . )
8 Ordovici Formacién San Juan calizas, margas y calizas con chert
rdovicico
)
E Inferior
é Formacion La Silla Calizas y dolomias.
superior Formacion La Flecha calizas, dolomias y chert
Cambrico Formacién Zonda calizas dolomiticas y dolomias
Calizas, calizas dolomiticas,
medio Formacion La Laja margosas a arenosas, oolitas,
limolitas y areniscas cuarzosas
Serpentinitas, anfibolitas
con y sin granate, metagabros,
E Proterozoico medio Complejo Pie de Palo homblendltas, plroxen}t?s
y esquistos talcosos, cloriticos,
anfibolicos, cuarzo micaceos
y cuarzo feldespaticos.

Cuadro 1. Resumen de las unidades estratigraficas en la Precordillera Oriental.
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UNIDADES ,
ERA | SISTEMA SERIE/PISO . LITOLOGIA
LITOESTRATIGRAFICAS
Depositos de torrentes de barro bloques, gravas, arenas y limos
Holoceno
Depositos fluviales grava, arenas y limos
=
E
£ Pleistoceno = Depositos de ciénagas y barreales limos y arcillas
% Superior-
5 Pleistoceno Holoceno Depositos de piedemonte gravas y arenas
o :
] Medio
=) Depositos aluviales antiguos gravas, arenas y limos
N inferior
)
z . . areniscas, pelitas
= Formacion Lomas de Las Tapias ’
Q y conglomerados
superior
) conglomerados con predomino
4 Formacion El Corral & P
5 Mi de clastos de grauvacas
ioceno
Q
hzﬂ areniscas, limolitas,
medio Formacion Albarracin conglomerado.s, depésitos
piroclasticos y
paraconglomerados
Pérmico inferior Formacion Andapaico areniscas guljarrosas
y areniscas medias a finas
o Carbonifero superior Formacion La Deheza conglomerados, areniscas, limolitas
&) y lutitas carbonosas
.
S
o Superior .
= Formacion Punta Negra g;?:cngai’,g;ﬁoz
j Devénico Medio P £
=)
Inferior . .
lutitas, areniscas finas
Formacion Corralitos y gruesas, brechas carbonaticas
Sildrico y bloques de calizas

Cuadro 2. Resumen de las unidades estratigraficas de la Precordillera Central.

La localidad tipo esté fuera de la zona de traba-
jo, en el area central y oriental de la sierra de Pie
de Palo. En la hoja San Juan (Ramos y Vujovich,
2000) se describen con mayor detalle las litologias
correspondientes a esta unidad.

El tnico afloramiento de esta unidad en el &mbito
de la hoja Los Berros se encuentra en su sector orien-
tal, en el cerro Valdivia. En ese sitio, Kilmurray y
Dalla Salda (1971) y Sotarello (1988) hallaron rocas
maficas y ultraméficas metamorfizadas tales como
serpentinitas, esquistos talcosos y cloriticos, anfi-
bolitas, metagabros y hornblenditas. También hay
anfibolitas y esquistos anfibdlicos de colores verde
oscuro a verde claro, esquistos cuarzo-micaceos y
cuarzo-feldespaticos.

Vujovich (1994) defini6 un cuerpo (de 1 km de
longitud x 200 m de potencia) de piroxenita ban-
deada uralitizada que aflora en el norte del cerro
Valdivia. Estas rocas estan asociadas con esquistos
verdes y esquistos cloriticos serpentinicos. Poseen
alto contenido de cromo y niquel y su comporta-
miento geoquimico sugiere un origen en ambiente de
arco magmatico. La mayor parte del cerro Valdivia
estd compuesto por esquistos cuarzo micaceos y
anfibolitas con y sin granate. La relacion de estas
unidades con las cuarcitas del sector sur es tectonico
(Vujovich, 1994).

En la sierra de Pie de Palo, afloramientos con
esta litologia se interpretan como una faja de rocas
maficas y ultramaficas metamorfizadas con rumbo
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N-NE (Factor y Miléan, 1949; Kittl, 1949; Fernandez
Lima, 1962; Villar; 1975 y 1985; Llano y Escalan-
te, 1979; Castro de Machuca, 1981; Dalla Salda y
Varela, 1984; Castro de Machuca et al., 1995). Los
asomos de estas rocas en el cerro Valdivia formarian
parte de la misma faja (Dalla Salda y Rapela 1972;
Llano, 1981; Sotarello, 1988; Vujovich, 1994).

Las metamorfitas que integran esta unidad co-
rresponden a la facies de esquistos verdes, aunque
hay también rocas de facies de grado medio, como
las anfibolitas (Kilmurray y Dalla Salda, 1971).

Vujovich y Kay (1996 y 1998) postularon dis-
tintos ambientes para las anfibolitas del Complejo
Pie de Palo de la sierra homonima, sobre la base de
la caracterizacion geoquimica y asociaciones mi-
neraldgicas. Para las anfibolitas de la quebrada del
Molle sugirieron un ambiente de arco magmatico,
en tanto que las de la quebrada de Guayampa se
habrian originado en ambiente oceédnico, a partir de
una fuente agotada o de una apertura con formacion
de fondo oceanico detras del arco.

En el sector sur-suroriental del cerro Valdivia,
depositos sedimentarios carboniferos de la Forma-
cion Jejenes se apoyan en discordancia sobre las
metamorfitas del Complejo Pie de Palo.

Dataciones “°Ar/ 3°Ar, en hornblendas, realizadas
por Ramos et al. (1996, 1998) en el cerro Valdivia
permiten interpretar un evento magmatico en el
Proterozoico medio, aproximadamente a los 1050
millones de afos. El otro grupo de edades a partir
de hornblendas, utilizando este mismo método, es
de 360 a 423,7 Ma que representan el ultimo evento
de la exhumacion del basamento.

2.2. PALEOZOICO
2.2.1. CAMBRICO - ORDOVICICO MEDIO

GRUPO MARQUESADO

Las unidades del Cambrico al Ordovicico medio
constituyen una serie continua. Se han diferenciado
las siguientes unidades: Formacion La Laja, Forma-
cidén Zonda, Formacion La Flecha, Formacion La
Silla y Formacion San Juan.

Bordonaro (1980) definié el Grupo Marquesado
para integrar a las formaciones La Laja y Zonda. Es-
tas dos unidades pertenecen a un ciclo sedimentario
continuo con tendencia regresiva hacia la parte su-
perior. La localidad tipo se encuentra en la quebrada
de Zonda, en las proximidades de la poblacion de
Marquesado.

Ramos y Vujovich (2000) incorporaron en este
Grupo a las formaciones La Flecha y La Silla. Las
cuatro unidades mencionadas afloran en la sierra
Chica de Zonda. Un perfil completo se puede apre-
ciar a lo largo de la quebrada de La Flecha.

En la carta se han mapeado las distintas unidades
que integran el Grupo Marquesado, las cuales se
describen a continuacion.

Formaciéon La Laja (2)
Calizas, calizas dolomiticas, margosas a arenosas,
oolitas, limolitas y areniscas cuarzosas

Estaunidad fue definida por Borrello (1962). Se-
gun Bordonaro (1980) y Baldis y Bordonaro (1981)
estd integrada por cuatro miembros denominados:
El Estero, Soldano, Rivadavia y Juan Pobre, que se
diferencian entre si por sus caracteristicas litologicas,
topograficas y coloracion. El Miembro El Estero
posee 100 m de margas amarillo-rojizas, areniscas y
calizas pardo grisaceas, Soldano contiene unos 300
m de margas y calizas multicolores, Rivadavia consta
de 150 m de calizas negras y Juan Pobre tiene 250
m de calizas ooliticas grises y margas amarillentas.

Se halla distribuida en el flanco occidental de las
sierras de Villicum y Chica de Zonda y en el cerro
Pedernal, en la Precordillera Oriental de San Juan.
Dentro de la Hoja Los Berros aflora en el flanco
oeste de la sierra Chica de Zonda, desde la quebrada
de La Laja hasta la Loma Redonda.

Lalocalidad tipo se reconoce en la margen sur de
la quebrada de Zonda, en la sierra Chica de Zonda.

Litologicamente esta definida como una su-
cesion regular de bancos de calizas grises, calizas
dolomiticas y calizas margosas hasta arenosas,
y limolitas de color amarillento-grisaceo hasta
amarillento-castafo, con estratificacion en bancos
delgados de 3 a 5 cm hasta 1 a 2 metros. También es
muy comun la presencia de calizas micriticas oscuras
bioturbadas, calizas ooliticas y esporadicos bancos
de areniscas cuarzosas.

Bercowski ef al. (1990) sefialaron litofacies de
mudstones, wackestones y packstones, grainstones,
margas y limolitas, asociadas en secuencias some-
rizantes ciclicas.

Estas rocas se han depositado en una plataforma
carbonatica somera y restringida con respecto al mar
abierto. Se reconocieron ambientes de lagoon y de
barras costeras arenosas y carbonaticas.

Estas sedimentitas contienen una abundante
fauna de trilobites poliméridos que han permitido
establecer una muy completa zonacidon bioestrati-
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grafica. Los géneros mas comunes son Olenellus
y Fremontella en la base, Ehmaniella, Glyphasis,
Kootenia, Asaphicus y Alokistocare en el tramo
medio y superior, pertenecientes a la Zona de
Olenellus, Ehmaniella y Bolaspidella. También
poseen braquidpodos, espiculas de poriferos y
Hyolites.

El miembro basal, El Estero, pertenece al
Cambrico inferior tardio y los miembros Soldano,
Rivadavia y Juan Pobre se incluyen en el Cam-
brico medio tardio. Bordonaro (1999) detecté un
hiato faunistico entre los miembros El Estero y
Soldano.

En forma integrada, en la sierra Chica de
Zonda la unidad totaliza un espesor de casi 1.000
m, pero en la quebrada de La Flecha se ha medido
un espesor de so6lo 400 metros.

Formacion Zonda (3)
Calizas dolomiticas y dolomias

Esta unidad fue definida originalmente por Bor-
donaro (1980) en la quebrada de Zonda. Luego fue
reconocida por Baldis y Bordonaro (1981) en toda
la Precordillera Oriental de San Juan. Se halla distri-
buida en los cerros Pedernal y Bayo y en las sierras
Chica de Zonda y de Villicum, en la Precordillera
Oriental. Dentro de la Hoja Los Berros aflora en el
flanco oeste de la sierra Chica de Zonda y en la Loma
Redonda. El perfil tipo se encuentra en el flanco sur
de la quebrada de Zonda, en la sierra Chica de Zonda.

Constituye una sucesion de 350 m de calizas do-
lomiticas y dolomias con indicadores sedimentarios
de poca profundidad (grictas de desecacion, birds
eyes, conglomerados de clastos planos, cristales
pseudomorfos de yeso, estratificacion entrecruzada);
laminacion criptoalgal y estromatolitos aislados. En
la Loma Redonda se ha reconocido una secuencia
que no supera los 300 m de dolomias espariticas
macizas claras hacia la base y de dolomias micriticas
laminadas hacia el techo.

Arroqui Langer y Bordonaro (1996) registra-
ron facies de dolomicritas, dolomicroesparitas y
doloesparitas de clima calido, agrupadas en ciclos
somerizantes originados en un ambiente hipersali-
no intertidal medio a superior en una plataforma
marginal, somera y restringida con caracteristicas
de sabkha costero, con episodios temporarios de
exposicion subaérea (Armella, 1985).

Los tnicos elementos paleontoldgicos que se
hallaron en esta unidad son estromatolitos laminados
y del tipo SH que no permiten precisar su edad. Por

su ubicacion estratigrafica, sobrepuesta en contacto
transicional a los miembros superiores de la Forma-
cion La Laja del Cambrico medio tardio, se la asigna
al Cambrico superior temprano.

Formacion La Flecha (4)
Calizas, dolomias y chert

Definida originalmente por Baldis ef al. (1981)
para el sector sur de la Precordillera de San Juan,
fue luego extendida por Keller et al. (1994 a y b)
para toda la Precordillera de San Juan y La Rioja.

Se la ha reconocido en los cerros Pedernal, La
Chilca, Cumillango, San Roque, La Silla y Potreri-
llos y en las sierras Chica de Zonda, Villicum y de
La Batea, como también en las sierras de Yanso y
Alayay en el cerro Urcuschum en La Rioja. Dentro
de la Hoja Los Berros aflora en el sector central de
la sierra Chica de Zonda, en la Loma Redonda y en
los cerros Pedernal de Los Berros y del Medio. La
localidad tipo se halla en la quebrada de La Flecha,
en la sierra Chica de Zonda, donde se ha medido una
potencia de 700 metros.

La unidad esta compuesta por una alternancia ci-
clica de calizas y dolomias con chert, con abundantes
estructuras algales estromatoliticas y tromboliticas
con formas muy diversas. Potentes bancos de hasta
5 mde calizas grises y dolomias claras generalmente
recristalizadas se intercalan entre paquetes de chert
negro de hasta 1 m de potencia. Las facies registra-
das son de mudstones, grainstones y boundstones
microbioliticos (Fig. 2).

Estas acumulaciones se originaron en una pla-
taforma peritidal extensa y parcialmente restringida
con caracteristica oscilante en pulsos biociclicos
(Armella, 1988). Keller et al. (1989) interpretaron
que estos ciclos son somerizantes hacia arriba y
representan un sistema de sabkha y llanuras tidales
desarrollados en una plataforma estable y restringida
con respecto al mar abierto.

En la quebrada de La Flecha se hallaron ejempla-
res de trilobites de la especie Stenopilus convergens
de la Zona de Saukia.

Baldis et al. (1981) asignaron originalmente
esta formacion al limite Cambrico - Ordovicico,
por la ausencia de fosiles diagnosticos. Keller et al.
(1994 a y b) encontraron trilobites del Cambrico
superior, tales como Plethopeltis cf. P. saratogensis
del Franconiano tardio, Madarocephalus laetus,
Komaspidella laevis y Crepicephalus sp. que indi-
can la Zona de Crepicephalus del Drensbachiano,
Dytremacephalus strictus que sefiala la Zona de
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Figura 2. Tipica alternancia ciclica de calizas y dolomias con chert, con abundantes estructuras algales estromatoliticas
y tromboliticas. Margen sur de la quebrada de La Flecha en la localidad de Los Berros.

Aphelapsis 'y Plethopeltis cf. P. Armatus y Stenopilus
convergens que indican la Zona de Saukia, todas del
Céambrico superior.

Formacion La Silla (5)
Calizas y dolomias

Keller et al. (1994 a y b) definieron a esta uni-
dad aunando parte de los miembros superiores de
las formaciones La Flecha y San Roque (Baldis et
al., 1981) y parte del miembro macizo basal de la
Formacion San Juan.

Se distribuye en gran parte de la Precordillera de
San Juan y La Rioja, desde Guandacol hasta el cerro
Pedernal. En el cerro La Silla de Jachal se encuentra
su estrato tipo. En la Hoja Los Berros aflora en el
sector oriental de la sierra Chica de Zonda y de la
Loma Redonda, como también en el flanco este de
los cerros Pedernal de Los Berros y del Medio y en
el flanco norte del cerro Bayo.

La litologia es de calizas micriticas y microes-
paritas gris oscuro y gris claro, con delgadas inter-
calaciones de dolomias blanquecinas y laminadas
(Fig. 3). No se reconocen ciclos sedimentarios.
Se identificoé un conjunto de facies de grainstones
peloidales y ooliticos, wackestones, boundstones
microbial y mudstones con bioturbacion.

Caiias (1995) interpretd que esta formacion se
deposit6 en una plataforma carbonéatica con margen
distal, con subambientes de /agoon y llanuras tidales
someras, aunque también Keller ef al. (1994 a'y b)
consideraron una posible rampa carbonatica.

En la localidad tipo, la base de la formacion
contiene trilobites Plethopeltis obtusus (Rasetti) per-
tenecientes a la Zona de Saukia del Cambrico superior
tardio. El resto de la unidad posee una conodontofauna
de la Zona de Cordilodus intermedius del Tremado-
ciano inferior, hasta la Zona de Paltodus deltifier del
Tremadociano superior (Keller et al., 1994 a y b).

El espesor alcanza 300 m en el cerro Pedernal de
Los Berros. Se correlaciona con el miembro macizo
de la base de la Formacion San Juan, en la definicion
clasica de ésta.

Formacion San Juan (6)
Calizas, margas y calizas con chert

Esta clasica unidad carbonética de la Precordille-
ra argentina, ya fue mencionada por Stelzner (1873)
y Bodenbender (1902). Luego, Kobayashi (1937)
estudio sus fosiles, asignandolos al Ordovicico, y
le dio el nombre del epigrafe. Harrington y Leanza
(1957) la denominaron Calizas San Juan. Amos
(1954) investigd esta secuencia en La Rinconada e
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Figura 3. Calizas micriticas en la margen sur
de la quebrada de La Flecha.

identificé calizas macizas y gruesas en la base y ca-
lizas estratificadas en laminas delgadas hacia la parte
superior. Beresi y Bordonaro (1984) reconocieron en
la quebrada de Las Lajas cuatro miembros. Keller et
al. (1994 a'y b) redefinieron a esta unidad, afirmando
que esta integrada solamente por calizas lajosas.

Se distribuye en toda la Precordillera Oriental
y Central, desde Guandacol en la provincia de La
Rioja, hasta el cerro de La Cal en la provincia de
Mendoza. Dentro de la Hoja Los Berros aflora en el
borde oriental de la sierra Chica de Zonda y de los
cerros Pedernal de Los Berros y del Medio y en los
cerros La Chilca y Bayo. La localidad tipo se halla
en la quebrada de Las Lajas, en el flanco oriental de
la sierra Chica de Zonda.

Esté integrada por calizas macizas de color gris
claro, calizas con chert, calizas lajosas y margas
varicolores. Las facies estan representadas por
mudstones, wackestones, packstones y un complejo
arrecifal de estromatoporidos. El espesor promedio
es de 400 metros, aunque en el cerro del Medio
alcanza solo 300 metros.

El ambiente se vincula con una plataforma
carbonatica abierta con aporte terrigeno (Beresi y

Bordonaro, 1984) o bien con una rampa carbonatica
(Keller et al., 1994 a y b).

La fauna esta integrada por trilobites (4nnami-
tella tellecheai y Annamitella fortey), braquidpodos
(Orthis), gastropodos (Maclurites sp.), crinoideos
(Monticulipora), esponjas (Archaeocyphia), co-
nodontes (Oepikodus evae y Paltodus deltifier) y
estromatoporidos (Zondarella).

La base de la unidad es concordante con los
depdsitos de la Formacion La Silla, mientras que la
superponen en discordancia las sedimentitas de la
Formacion Rinconada.

La edad abarca desde el Tremadociano superior,
con la Zona de Paltodus deltifier, hasta el Arenigiano
inferior, con la Zona de Oepikodus evae, aunque en
la localidad de Villicum llega hasta el Llanvirniano
inferior. Estas edades evidencian una superficie dia-
cronica para el tope de la unidad, principalmente en
sentido norte-sur (Hiinicken, 1982; Beresi, 1988).

2.2.2. SILURICO - DEVONICO

Formaciéon Rinconada (7)
Pelitas, areniscas, conglomerados y bloques de calizas
y de rocas clasticas

En el sector oriental de la sierra Chica de Zonda
fue reconocida una secuencia siliciclastica gris ver-
dosa con bloques de calizas (Keidel, 1921; Bracac-
cini, 1946; Heim, 1948). Amos (1954) la denomino
Formacioén Rinconada. Constituye afloramientos
aislados en el flanco oriental de la sierra Chica de
Zonda, cerro Pedernal de Los Berros y cerro Peder-
nal (fuera del ambito de la Hoja).

Otros autores que han aportado al estudio de esta
unidad son: Borrello (1969), Gonzalez Bonorino
(1975), Peralta y Medina (1986), Peralta (1990, 1993
ayb)y von Gosen et al. (1995).

Lalocalidad tipo se ubica en la quebrada Grande
de la Rinconada, en la sierra Chica de Zonda (Amos,
1954). Se correlaciona con la Formacion Mogotes
Negros (Borrello, 1962) que aflora en el margen
oriental de la sierra de Villicum. Peralta (1993 ay b)
sugiri6 utilizar el nombre de Formacion Rinconada
también para los asomos situados al este de Villicum
y definir como localidad tipo de la unidad el perfil
situado en la quebrada Don Braulio.

La litologia comprende una melange sedimen-
taria de bloques aloctonos clasticos y carbonaticos
(de tamaifios variables desde la decena de centime-
tros hasta 3 km de longitud) inmersos en una fina
matriz pelitica y areniscosa de coloracion verdosa,
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con conglomerados canalizados, constituyendo una
facies heterolitica (Fig. 4). Amos (1954) asigno
tentativamente un espesor de 2500 m a esta unidad,
mientras que Peralta y Uliarte (1986) sefialaron 600
m en la localidad de Villicum. Es un olistostroma
tipico de talud interno con depdsitos de clinoforma
transportados por flujos de gravedad (Peralta, 1993
ayb).

Cuerda (1982) descubrié graptolites Mono-
graptus argentinus del Silarico superior en lutitas
verdes y moradas en el area de Rinconada. Peralta
(1986) encontro6 en la misma localidad graptolites
del Ordovicico inferior que pertenecen a bloques
aloctonos redepositados. Ademas, Amos y Boucot
(1963) mencionaron braquidépodos Leptocoelia
nufiezi del Devonico Inferior en la localidad del
cerro Bola. El resto de los fosiles encontrados, y
fundamentalmente los graptolites, son correlacio-
nables con los de las formaciones Los Espejos y
Tambolar (para la Precordillera Central) que son
tipicos del Silarico superior. Es por ello que Pe-
ralta (1993 a y b) asignd una edad silarica a esta
formacion, mas precisamente ludloviana (Silarico
superior).

La Formacion Rinconada yace en discordancia
erosiva sobre las calizas ordovicicas de la Forma-
cion San Juan y esta cubierta mediante discordancia
angular por depositos carboniferos.

Formacion Corralitos (8)
Lutitas, areniscas finas y gruesas, brechas
carbondticas y bloques de calizas

Furque (1983), incluy? a estos depositos como
parte de la Formacion Talacasto (Padula et al.,
1967). Posteriormente, Furque et al. (1990) la
reconocieron como una unidad independiente y la
denominaron Formacion Corralitos, asignandola
al Ordovicico. Banchig (1995) describio el primer
hallazgo de fosiles de edad siliirico-devonica para
esta formacion.

Los afloramientos se distribuyen en el flanco
oriental de la sierra de La Invernada, hacia el norte
del cordon del Pefion. En el ambito de la Hoja se
han reconocido asomos en el flanco oriental de los
cordones de Osamentas y del Espinacito dentro de
la Precordillera Central, en las inmediaciones del
puesto de Agua de Pinto.

La litologia consiste en lutitas, areniscas finas
a gruesas, brechas carbonaticas y calizas. Par-
ticularmente se destaca la presencia de bloques
carbondticos de dimensiones variadas (olistolitos)
constituidos por calizas de la Formacién San Juan,
con abundante fauna fosil. El espesor aproximado
es de 500 metros.

Pittaluga et al. (1996), en su trabajo realizado
en la quebrada Vallecito (sierra de La Invernada)

Figura 4. Olistolitos carbonaticos en la Formacién Rinconada.
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describieron 6 litofacies correspondientes a un
paleoambiente de plataforma y talud: flujos tur-
biditicos distales, depositos turbiditicos distales y
depositos mas gruesos de canales distributarios,
litofacies de brechas carbonaticas compuestas de
bloques carbonaticos angulosos inmersos en una
matriz siliciclastica, facies de olistolitos y depdsitos
de desmoronamiento? y litofacies de grainstones.

Los fosiles encontrados durante el levantamiento
de esta Hoja corresponden a Favosites sp que indican
una edad devdnica inferior

En la Hoja, la base no aflora y el contacto es
por falla con la Formacion Punta Negra. Por el
momento no ha sido correlacionarla temporalmen-
te con la Formacion Rinconada hasta tanto no se
precise mejor el rango de edad de la Formacion
Corralitos.

2.2.3. DEVONICO

Formacion Punta Negra (9)
Grauvacas, lutitas y paraconglomerados

Bracaccini (1950) llamo a esta unidad Complejo
de Punta Negra, posteriormente Padula ez al. (1967)
la llevaron a la categoria de Formacion.

Es la unidad de mayor distribucion areal en la
Precordillera de San Juan, ya que aflora en toda la
Precordillera Central. La localidad tipo se ubica en
el dique de Punta Negra, en ambas margenes del rio
San Juan, Precordillera Central.

Los afloramientos se distribuyen en el Para-
millos del Tontal en el limite oeste de la Hoja y
también en los cerros Bachongo, Punta del Cerro,
Cérdova, Tres Mogotes y Los Potrerillos, en el
cordon del Infiernillo y en la parte austral de la
sierra Alta de Zonda, todos ellos dentro de la Pre-
cordillera Central.

Esta unidad esta constituida por grauvacas de
color verde oliva oscuro que alternan con lutitas de
tonalidad gris oscura y ocasionalmente paraconglo-
merados verde oliva a gris oscuro, con matriz are-
nosa maciza (Gonzalez Bonorino, 1975). La facies
corresponde a una tipica secuencia turbiditica de
Bouma de abanico submarino, con un espesor supe-
rior a los 1.000 metros (Gonzalez Bonorino, 1975).
El ambiente se interpreta como abanicos detriticos
submarinos profundos generados por corrientes de
turbidez provenientes del este (Gonzalez Bonorino,
1975).

Posee escaso contenido paleontolégico, limi-
tado a restos de briznas vegetales retransportados,

asignados a Haplostigma furquei, Cyclostigma sp. y
Sporongites sp. (Baldis, 1973), cuya edad es sefialada
para el Devonico Medio a Superior por el citado au-
tor. Durante el levantamiento geoldgico de la Hoja se
encontraron restos de briznas y Haplostigma. Por el
contenido floristico se le asigna una edad devonica
media a superior.

Se apoya sobre el Terciario mediante un contacto
tectonico y subyace a las formaciones La Deheza y
Andapaico, ambas carboniferas, mediante discor-
dancia (Fig. 5).

2.2.4. CARBONIFERO

Formacion Jejenes (10)
Conglomerados, paraconglomerados, areniscas,
limolitas y lutitas carbonosas

Esta unidad fue descripta por Keidel (1922)
como Estratos de Jejenes y por Heim (1948) como
Serie de Jejenes. Posteriormente, Amos (1954) la
llam6 Formacion Jejenes. Ruzicki y Bercowski
(1988) estimaron que la Formacion Jejenes es litolo-
gicamente homologable con la Formacion Retamito
en el rio del Agua.

La localidad tipo se encuentra en la quebrada
Grande de la Rinconada, flanco oriental de la sierra
Chica de Zonda y desde donde contintia hasta el
rio del Agua de manera discontinua a lo largo de
la sierra. Se destacan los afloramientos en el cerro
Valdivia en donde aflora una secuencia clastica con
predominio de areniscas pardo rojizo, discordantes
sobre las rocas metamorfica y con un espesor de
450 — 500 m (Alascio, 1941). En la quebrada de
La Flecha afloran 150 m de areniscas pardo rojizo
intruidas por traquitas.

La Formacion Jejenes comienza con un conglo-
merado polimictico con intercalaciones de areniscas y
lutitas carbonosas, luego le siguen areniscas de color
verde oliva con gradacion normal; en la parte media
del perfil se intercalan areniscas y limolitas verdes con
estratificacion granodecreciente, seguidas por un pa-
raconglomerado y un conglomerado oligomictico con
clastos de rocas metamorficas; en la parte superior se
ve una alternancia de areniscas y limolitas y culmina
con un paraconglomerado polimictico.

En la localidad tipo, Amos (1954) obtuvo un
espesor de 575 metros. En la quebrada de Las Lajas,
Bercowski (1987) midi6é 220 m, en tanto que en la
quebrada Grande se reconocieron 400 metros.

Contiene restos plantiferos clasificados como
Nothorhacopteris ovata, Rhacopteris szajnochai,
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Figura 5. Vista del contacto de la Formacién Punta Negra con los depositos carboniferos de la Formacion La Deheza,
en el rio Ancho.

Botrychiopsis weissiana (Archangelsky y Arrondo,
1971 a'y b; Arrondo, 1971).

El ambiente de depositacion es continental, con
depositos de corrientes de turbidez de alta y baja
densidad en una cuenca tipo hemigraben (Bercowski,
1987), con depositos glacigénicos.

Se le asigna una edad carbonifera superior,
por la Zona de Nothorhacopteris-Botrychiopsis-
Gingophylum.

Se puede hacer una correlacion temporal de la
Formacion Jejenes con las formaciones Andapaico
y La Deheza distribuidas en la Precordillera Cen-
tral. Por semejanzas litologicas también se la puede
comparar con las unidades que integran el Grupo
Paganzo aflorante en el norte de San Juan y en Villa
Unién y Guandacol provincia de La Rioja.

Formacion La Deheza (11)
Conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas
carbonosas

Los afloramientos de la sierra de La Deheza,
al norte del rio San Juan, fueron diferenciados
como Formacion La Deheza por Cuerda y Fur-
que (1984). Ramos y Vujovich (2000) aplicaron
esta nomenclatura también a los depdsitos que se
hallan al sur del rio San Juan en el ambito de la
Hoja San Juan. Milana et al. (1987) reconocieron
esta unidad en el rio San Juan. Su distribucién

areal comprende la Precordillera Central al norte
y sur del rio San Juan, al norte de la pampa de
Bachongo.

La localidad tipo se describe en la quebrada de
La Deheza, en la sierra homodnima, Precordillera
Central de San Juan, donde afloran areniscas finas,
cuarzosas y micaceas, intercaladas con limolitas de
color gris verdoso; en la parte media y superior con-
tiene conglomerados, areniscas sabuliticas y pelitas
carbonosas y dropstones.

En la Hoja, sus afloramientos se distribuyen en
los huaicos del Colorado y de La Potranca, en el
flanco occidental del cerro Los Potrerillos (Fig. 6)
y cordon de las Osamentas. La unidad comienza con
un conglomerado con clastos de grauvacas, calizas,
cuarzo bien redondeado y rocas metamorficas; por
encima se apoyan areniscas cuarzo-feldespaticas
en ciclos granodecrecientes, limolitas y lutitas
carbonosas en la parte media del perfil. En la parte
superior presenta areniscas sabuliticas cuarzosas con
intercalaciones de limolitas oscuras y culmina con
un conglomerado.

En la localidad tipo posee 557 m de espesor
(Cuerda y Furque, 1984). Los afloramientos en la
Hoja tienen espesores similares.

Los restos plantiferos hallados son de Para-
calamites sp. (Cuerda y Furque, 1984). Durante el
levantamiento de la Hoja se encontraron niveles
carbonosos con restos de Equisetales.
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Enrocas similares a esta unidad, designadas como
Paganzo I, fueron descubiertas faunas marinas de edad
carbonifero-pérmica, en el kilémetro 65 en el rio San
Juan (Milana et al., 1987). El ambiente es de tipo fluvial
con episodios lacustres en un medio periglacial.

Los restos fosiles no permiten asignar edad,
pero por correlacion de sus litofacies se estima que
la Formacion La Deheza es carbonifera superior a
pérmica inferior.

Si bien esta unidad posee algunas caracteristicas
litologicas similares a las de la Formacion Anda-
paico, la descripcion de campo (color, sucesion de
facies, diamictitas en la base, ciclicidad y menor
predominio de areniscas y niveles carbonosos) la
hace diferente y puede ser reconocida como una
unidad independiente.

2.2.5. PERMICO

Formaciéon Andapaico (12)
Areniscas guijarrosas y areniscas medias a finas

Harrington (1971) definio6 esta unidad en la re-
gion de Ramblon; luego fue reconocida en las lomas
de Bachongo por Arrondo et al. (1986) y también por
Cocay Bercowski (1994). Aflora en el sector austral
de la Precordillera Central de San Juan. La localidad
tipo se encuentra en las Lomas de Andapaico, Pre-
cordillera Central donde esta integrada por areniscas

)
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Figura 6. Vista de los afloramientos carboniferos de la Formacion La Deheza frente al puesto Cérdova.

cuarciticas finas y claras con intercalaciones de are-
niscas micaceas y arcillosas hacia la parte inferior y
por wackes oscuros y macizos que se intercalan con
lutitas oscuras en el tramo superior.

En la Hoja se halla en los flancos este, oeste y
sur del cerro Bachongo. En la base de esta formacion
hay areniscas moradas y amarillentas intercaladas
con pelitas moradas, la parte media esta compuesta
por una alternancia de areniscas guijarrosas moradas
y amarillentas, areniscas medianas a finas de color
gris a verdoso y en la parte superior se halla un banco
muy potente de areniscas de grano medio, de color
rosado a gris verdoso (Fig. 7).

En las lomas de Andapaico se midieron 700 a
800 m de espesor (Coca y Bercowski, 1994), en cam-
bio en Bachongo sdlo se registraron 400 m (Arrondo
etal., 1986). En esta tltima localidad fueron hallados
restos plantiferos como Cordaites, Paracalamites,
Cordaicarpus, entre otros, del Carbonifero superior
(Arrondo et al., 1986).

Los ambientes reconocidos corresponden a
medios fluviales y lacustres (Arrondo et al., 1986).
Ademas, Coca y Bercowski (1994) reconocieron
facies edlicas. Correa et al. (2012) identificaron
depositos de frente de playa inferior (asociaciones
de facies I), rios anastomosados con planicie (II),
rios de alta sinuosidad (III), playa (IV), sistema
eolico (V), isla barrera (VI) y laguna de llanura
costera (VII).
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Figura 7. Areniscas de la Formacion Andapaico con inclinacion al oeste, en el arroyo Bachongo.

Se apoya en discordancia sobre el Devonico de
la Formacion Punta Negra. Se correlaciona tempo-
ralmente con la Formacion Jejenes y litologicamente
con la Formacion La Deheza y con el Grupo Paganzo.

Arrondo et al. (1986), le asignaron una edad
carbonifera superior (Trampeaderense) en base a
restos plantiferos. Segin Correa et al. (2012) las
asociaciones de facies I (sector inferior de la unidad)
y VII (sector superior) brindaron microfloras, que
permiten referirlas al Cisuraliano temprano (I) y al
Cisuraliano tardio-Guadalupiano temprano (VII,
Biozona Lueckisporites-Weylandites). De la facies I,
ademas, se obtuvo una asociacion de plantas fosiles
referida a la Superzona de Ferugliocladus del Pér-
mico temprano de la Cuenca Tepuel-Genoa, lo que
reforzaria la hipdtesis de esta edad para la seccion
inferior de la Formacion Andapaico.

2.3. PALEOZOICO - MESOZOICO
2.3.1. PERMICO - TRIASICO

Traquita La Flecha (13)

Traquitas

Estas rocas volcanicas fueron mencionadas por
Stappenbeck (1910) quien las asign6 al Grupo Pa-

ganzo. La denominacion de Traquita La Flecha se
debe a Rossa et al. (1986).

Los escasos afloramientos de esta unidad se
localizan en las inmediaciones de la quebrada de La
Flecha y en el cerro La Chilca, en la Precordillera
Oriental. El Unico afloramiento mapeable de esta
unidad es el que esta localizado en la quebrada de
La Flecha. La localidad tipo esta en la margen sur
de la quebrada de La Flecha, en el extremo austral
de la sierra Chica de Zonda.

Esta unidad volcanica esta compuesta por tra-
quitas de color rojo ladrillo, de textura porfirica, con
fenocristales de sanidina en una pasta formada por
minerales félsicos fuertemente tefiidos por limonitas
(Rossa et al., 1986). Se emplazan como filones y
diques con orientacion este-oeste, intruyendo a las
psamitas de la Formacion Jejenes (Fig. 8) y a las
calizas de la Formacion San Juan, mientras que la
Formacion Albarracin (Mioceno) las cubre mediante
discordancia.

No hay dataciones radimétricas que permitan
precisar su edad, aunque por su emplazamiento se
estima que son post carboniferas. Podrian representar
manifestaciones del Grupo Choiyoi o posteriores.
La orientacion este-oeste de los diques estaria estar
relacionada con la extension producida durante el
Pérmico-Triasico.
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Figura 8. Intrusién de la Traquita La Flecha en los depdsitos carboniferos de la Formacion Jejenes, en el flanco sur
de la quebrada de La Flecha.

2.4. CENOZOICO
2.4.1. NEOGENO

Los depdsitos nedgenos de la region de la hoja
Los Berros fueron mapeados por Cuerda et al.
(1988) dentro de las formaciones Albarracin y Mo-
gotes, mientras que Ramos y Vujovich (2000) los
incluyeron en las Formaciones Albarracin y Mogna.
Berkowski ef al., (1993) realizaron un perfil de de-
talle en la Formacion Albarracin en la localidad de
La Chilca y elaboraron un modelo paleogeografico
de la cuenca nedgena. Ramos (1997) los conside-
raron como depdsitos sinorogénicos proximales e
intermedios del terciario. Bordonaro et al. (2002)
actualizaron el ordenamiento estratigrafico de la
region y aportaron una nueva interpretacion sobre la
evolucion tectonosedimentaria del Neodgeno austral
de la Precordillera Central.

2.4.1.1. Mioceno

Formacion Albarracin (14)

Areniscas, limolitas, conglomerados, depdsitos
piroclasticos y paraconglomerados

Esta unidad fue definida inicialmente como
Estratos Calchaquefios por Stappenbeck (1910)
y Groeber y Tapia (1926). Bercowski y Figueroa
(1989) realizaron en ella numerosos estudios.

El perfil tipo fue levantado en la quebrada homoni-
ma al este de la sierra del Tontal por Leveratto (1968),
quien es el que le dio nombre formal a la unidad. En el
ambito de la Hoja aflora en la depresion intermontana
que separa la Precordillera Oriental de la Precordillera
Central, en el flanco oeste del cerro Bayo y en las que-
bradas de los rios de La Flecha y del Agua.

La Formacion Albarracin fue investigada por
Bercowski et al. (1993) en la localidad de La Chilca,
en el perfil del rio de La Flecha, donde reconocieron
tres miembros: el basal, de 160 m de espesor, dis-
cordante con la Formacion Punta Negra, constituido
por areniscas, limolitas y conglomerados finos algo
tobaceos; el Miembro tobaceo, definido como pro-
ducto de oleadas piroclasticas, brechas de explosion,
ignimbritas y flujo de bloques que alcanza 700 m
(Bercowski y Figueroa, 1989) y finalmente el Miem-
bro conglomeradico, que es un paraconglomerado
polimictico de rocas graniticas y volcanicas de 700
a 800 m de potencia. El espesor total es de 1560 m
(Bercowski et al., 1993).

Durante los trabajos realizados en la presente
Hoja, en el perfil del rio de La Flecha, se midieron
aproximadamente un poco mas de 1000 m, que co-
rresponderian los miembros basal y tobaceo, mientras
que el Miembro conglomeradico ha sido erosionado.

El ambiente es continental, de planicie distal con
rios entrelazados, playa lake, abanico aluvial medio,
con aportes volcaniclasticos.
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Los 300 m cuspidales presentan un incremento
paulatino de conglomerado grano y estrato crecien-
te, cuyos clastos son predominantemente de rocas
volcéanicas meso acidas.

Sobreyace en discordancia a distintas unidades
carboniferas (formaciones Jejenes, La Deheza,
Andapaico) y a otras mas antiguas. El techo esta
cubierto en discordancia por la Formacion El Corral
(Fig. 9) y depositos cuaternarios.

La edad de esta formacion es de 12,8 + 1,4 Ma,
de acuerdo con la datacién de una toba ubicada en
la base de la unidad (trazas de fision en circones)
segun datos de Tabbut et al. (1987) y de Bercowski
et al. (1993).

Formacion El Corral (15)
Conglomerados con predomino de clastos de
grauvacas

El nombre de esta unidad proviene de Furque
(1963), quien asi llam¢ a sedimentitas conglomera-
dicas que se distribuyen en la margen oriental de la
Precordillera Central, en valles con rumbo norte-sur,
controlados estructuralmente. Afloramientos de esta
unidad fueron asignados a la Formacion Mogotes
(Triimpy, Lhez, 1937) por Cuerda et al. (1988) y co-
rrelacionados con la Formacion Mogna (Kelly, 1962)
por Ramos y Vujovich (2000), y con el Miembro

T

conglomeradico de la Formacion Albarracin (Leve-
ratto, 1968). Bercowski et al. (1993) incluyeron a
estos depositos en el tramo conglomeradico superior
de la Formacion Albarracin.

Siguiendo el concepto de Contreras et al. (1990),
los depositos que se asignen a la Formacion El
Corral deben estar compuestos predominantemente
por clastos de grauvacas y sus relaciones de base y
techo deben ser discordantes.

La Formacion El Corral no tiene las mismas
caracteristicas litologicas que la Formacion Mogna
o que el Miembro conglomeradico El Chilote de
la Formacion Lomas de Las Tapias (Serafini et al.,
1986) o que la Formacion Mogotes, ya que todas
ellas estan integradas predominantemente por clas-
tos de rocas volcanicas acidas del Grupo Choiyoi.
También es diferente al Miembro conglomeradico
superior de la Formacion Albarracin, por que este
ultimo es un conglomerado polimictico con clastos
de volcanitas y sedimentitas que se halla en contacto
transicional sobre el Miembro tobaceo de la misma
formacion.

La unidad comprende dos miembros: Miembro
limolitas y lutitas y Miembro conglomeradico. La
localidad tipo es Agua del Corral, al norte de Guan-
dacol. Tiene amplia distribucion en la franja oriental
de la Precordillera Central, pero nunca ha sido citada
en el sector austral de la franja mencionada.

Figura 9. Depésitos terciarios de la Formacion Albarracin en contacto discordante con la Formacién El Corral,
en la quebrada de La Flecha.
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En la hoja Los Berros solo aflora el Miembro
conglomeradico, que se distribuye en el flanco orien-
tal del cordon del Infiernillo, en el margen oriental y
sur del cerro de La Chilca, en la loma de los Papaga-
llos, en el margen oriental del cerro Punta del Cerro,
en el cerro Hediondo, en la estancia La Ciénaga y
en el cerro de la Cuchilla. También se reconocieron
afloramientos al sur del puesto de Maradona, donde
yace en discordancia sobre el Miembro conglome-
radico de la Formacion Albarracin.

En la Precordillera Oriental los depositos de la
Formacion Corral afloran en la zona de Cienaguita,
al sur de la hoja Los Berros.

Esta compuesta por un conglomerado de color
gris verdoso, con clastos de grauvacas (90 %), an-
gulosos, cuyos tamafios van de pocos milimetros
hasta 0,5 m y escasos clastos de cuarzo, de arenis-
cas feldespaticas y de calizas. Es un conglomerado
monogénico, clasto sostén, estrato y granocreciente.

Su ambiente de sedimentacion corresponde a un
abanico aluvial medio a proximal cuya area de aporte
seria la sierra del Tontal y el Paramillo del Tontal.
El espesor medido en la quebrada de La Flecha es
de 450 metros.

En la base es discordante con la Formacion Alba-
rracin y esta cubierto mediante discordancia angular
por la Formacion Lomas de Las Tapias (Fig. 10).

La edad de esta unidad fue acotada entre 11 y
8,5 Ma, que corresponde al Mioceno superior, en
la localidad del rio Azul por la datacion de tobas
(Jordan y Damanti, 1990).

Formacion Lomas de Las Tapias (16)
Areniscas, pelitas y conglomerados

Esta unidad fue denominada primeramente como
Formacion Ullum por Contreras (1981) y estudiada
por Bercowski et al. (1987). El nombre de Forma-
cion Lomas de Las Tapias fue dado por Serafini
et al. (1986), quienes reconocieron tres miembros en
la localidad tipo de Lomas de Las Tapias: el inferior,
denominado Limolita La Colmena, constituido por
un conglomerado basal seguido por limolitas finas
y medianas de color pardo rojizo, con 263 m de
espesor; el intermedio, la Arenisca Albardon, for-
mado por areniscas conglomeradicas tobaceas con
intercalaciones de limolitas, con una potencia de
1.350 m y el superior, el Conglomerado El Chilote,
compuesto por conglomerados con clastos de vol-
canitas, de rocas carbonaticas y de grauvacas, con
intercalaciones de areniscas, que totaliza 570 metros.
El espesor total es de 2.183 m (Serafini et al., 1986).

En la Hoja, los afloramientos se distribuyen en
una angosta faja que se extiende en el borde oriental

LRy -

Figura 10. Conglomerados de la Formacion El Corral en contacto con la Formacion Albarracin en proximidades
del cerro de La Chilca de Arriba, localidad de Los Berros.
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de los cordones Punta del Cerro y del Infiernillo y en
la estancia La Ciénaga. En dichas localidades esta
unidad estd integrada por areniscas de color rosado
rojizo que se intercalan con pelitas rojizas y castafias
y con algunos conglomerados clasto sostén de 2 a
5 m de potencia, cuyo componente principal son
clastos de rocas volcénicas. Por el tipo de litologia,
estos estratos corresponderian al Miembro Arenisca
Albardén de la seccion tipo. El espesor es de 120 m,
y su techo esta truncado por una falla inversa que
lo pone en contacto con la Formaciéon Punta Negra,
en tanto que la base sobreyace en discordancia a la
Formacion El Corral.

En el piedemonte oriental de la sierra Chica
de Zonda, loma Redonda y cerro Pedernal de Los
Berros afloran depositos continentales fluviales de
color rojo palido, compuestos por areniscas y pelitas,
que fueron asignados a la Formacién Lomas de Las
Tapias (Serafini et al., 1986) por Ramos y Vujovich
(2000).

Bercowski et al. (1986) sugirieron un am-
biente de abanico aluvial sobre una planicie
fluvial anastomosada para los afloramientos de
la localidad tipo. Para esas rocas, Bercowski et
al. (1987), mediante trazas de fision, determina-
ron una edad de 7 + 0,8 Ma, que corresponde al
Mioceno superior.

Los asomos situados en la Hoja se pueden co-
rrelacionar con la Formacion Rio Jachal de la region
de Mogna (Ramos y Vujovich, 2000).

2.4.2. CUATERNARIO

Depésitos aluviales antiguos (17a)
Gravas, arenas y limos

En esta unidad se han agrupado los depositos
aluviales cuaternarios mas antiguos. Los aflora-
mientos constituyen aislados relictos e integran las
terrazas de mayor altitud que se distribuyen en la
bajada pedemontana oriental de la sierra Chica de
Zonda, y en algunos cerros en la bajada occidental
(cerro Divisadero y otros). Estan constituidos por
un conglomerado de color gris verdoso, con clastos
de calizas subredondeados a subangulosos y de
areniscas y matriz es limoarenosa. Martos (1995)
lo diferenci6é como el primer nivel de terrazas. Esta
unidad esta en contacto discordante sobre depositos
del Terciario o mas antiguos.

Estos sedimentos estan inclinados (hasta 30°) y
plegados por efecto de neotectdnica. La composicion
y algunas otras caracteristicas del deposito varian

localmente en funcion del area de aporte. El espesor
de esta unidad es de 15 m segin Martos (1995).

Depositos de piedemonte (17b)

Gravas y arenas

Constituyen las bajadas de los diferentes cordo-
nes montafiosos de la Precordillera. Estan compues-
tos por fanglomerados, gravas, arenas y limos. En
esta unidad se han incluido depdsitos fluviales que
componen algunos niveles de terraza, depdsitos de
conos aluviales y de cauces de quebradas menores.
En el margen oriental del Paramillos del Tontal, en
la quebrada de Los Caballos, se midieron espesores
de 7 metros. Martos (1995) diferencid cuatro niveles
principales de bajadas aluviales cuaternarias, e inclu-
so distinguiod hasta un quinto nivel, ain mas antiguo
(Pleistoceno inferior). La zona de aporte fuentes del
material detritico aluvial son la Precordillera Orien-
tal y la Precordillera Central y Occidental.

En el flanco oriental de la sierra Chica de Zon-
da han sido descritos en forma detallada (escala
1:25.000) por Martos (1986 y 1995). Diferencia los
depositos aluviales de piedemonte antiguos preser-
vados en los bloques elevados por fracturas moder-
nas y los depdsitos aluviales modernos en bloques
hundidos. Los espesores varian de pocos centimetros
en el borde de los cordones montafosos hasta 20 m.
en la seccion oriental. Estan compuestos por rodados
de calizas, subangulosos a planares, de 2 a 10 cm de
tamafios promedios hasta 20 centimetros.

En el abanico aluvial actual se desarrolla la
actividad agropecuaria de la region.

Depositos aluviales con modificaciones
antrépicas (17¢)
Grava, arenas y limos

Los depositos aluviales, integrados por gravas,
arenas y limos, constituyen parte de la planicie
aluvial del rio San Juan, donde se desarrolla gran
parte de la actividad agropecuaria de la region. Se
distribuyen en el sector nordeste de la Hoja.

Depositos de ciénagas y barreales (17d)
Limos y arcillas

Los depdsitos que componen esta unidad son
de material fino, limos, arcillas y limos arenosos.
Representan la parte terminal local de los de los sedi-
mentos aportados por los rios de la Precordillera. Se
hallan en el barreal de Las Barrancas, donde tienen



20

Hoja Geolégica 3169-34

un espesor de 5 m, en la estancia La Ciénaga y en
el puesto Papagayos. También hay algunos niveles
de tipo lacustre en Pedernal, proximos al dique de
Los Loros.

Depésitos edlicos (17¢)
Arenas y limos

En el sureste de la Hoja, en la region del cerro
Valdivia, existen depoésitos eodlicos constituidos
por sedimentos arenosos que forman médanos, en
tanto que en las depresiones entre €stos se deposi-
tan limos. Zambrano y Suvires (1987) destacaron
que en general las zonas de médanos se localizan
en las proximidades de los bloques de basamento
elevados.

Depésitos fluviales (17f)
Gravas, arenas y limos

Esta unidad se distribuye a lo largo de los cauces
de los principales arroyos y quebradas. Est4 integra-
da por gravas, arenas y limos y su composicion varia
segun el area de aporte. Los espesores van desde los
0,60 m hasta 3 metros.

Depositos de torrentes de barro (17g)
Bloques, gravas, arenas y limos

Se han incluido en esta unidad a los depdsitos
producidos por flujos de detritos saturados que se
localizan en el piedemonte del Paramillos del Tontal.
Poseen una forma alongada y rellenan cauces con
longitudes de 8 km y un ancho de 500 metros. El
material que constituye el torrente de barro tiene una
estructura de brecha cuyos clastos son de grauvacas,
de formas angulosas entre 1 cm y 5 cm de tamafio,
muy cementados, con ocasionales bloques dispersos
de hasta 0,50 metros.

3. ESTRUCTURA

La region abarcada por la Hoja comprende tres
unidades con estructura y evolucion tectonica dife-
rentes: Sierras Pampeanas Occidentales, Precordi-
llera Oriental y Precordillera Central.

Las Sierras Pampeanas Occidentales (Caminos,
1979) estan representadas por un tnico afloramiento,
el cerro Valdivia, constituido por un bloque de rocas
de basamento precambrico afectado por metamor-
fismo regional y cataclasis.

La Precordillera Oriental (Ortiz y Zambrano,
1981) se caracteriza por un conjunto de corrimientos
con orientacion norte-sur que generaron la imbrica-
cion y repeticion de bloques formados por secuencias
sedimentarias paleozoicas, elevados por fallas inver-
sas que buzan en alto angulo hacia el este y estan
limitados transversalmente por fallas normales o de
desplazamiento de rumbo.

La estructura deformacional en la Precordillera
Oriental es del tipo “piel gruesa” que involucra
basamento, con vergencia occidental. Comprende
sedimentitas del Paleozoico inferior, predominan-
temente calizas, del Carbonifero y del Terciario. El
nivel de despegue en el basamento proterozoico fue
planteado por diversos autores, como Baldis et al.
(1979), entre otros.

La region oriental de la Precordillera Central
(Baldis y Chebli, 1970) presenta una estructura que
esta controlada por corrimientos frontales de un
sistema de imbricacion. Es una geometria propia del
tipo “piel delgada” a la que se asocian plegamiento
y fallamiento. La vergencia es oriental y afecta
a sedimentitas del Paleozoico inferior y medio y
del Terciario. El nivel de despegue se asume en
las calizas del Paleozoico inferior, ubicado a una
profundidad de 2.500 m b.n.m. segiin von Gosen y
Buggish (1992) 6 a 6000 m b.n.m. para la longitud
de 69° oeste (Ramos y Vujovich, 2000).

La interaccion de vergencias opuestas entre la
Precordillera Oriental y la Precordillera Central
genera una zona triangular entre ellas, denominada
Corredor Acequion - Maradona - Zonda, donde se
advierten complicaciones estructurales, magmatismo
y fallamiento neotectonico. Esta zona triangular fue
interpretada por Gardini (1993). Ramos et al. (1986)
sostuvieron que el basamento esta involucrado en la
estructura del valle de Zonda, dada la intensa activi-
dad sismica registrada a 15 y 20 km de profundidad.

Los cordones del Espinacito y Osamentas
(Paramillos del Tontal) constituyen una lamina, de
sedimentitas devonicas con plegamiento interno,
cabalgada sobre sedimentitas terciarios, especifi-
camente sobre la Formacion Albarracin en toda su
longitud, tal como se observa en el mapa y en los
perfiles.

En la porcion central de la Hoja, la alineacion
montafiosa Cordova - Infiernillo - Bachongo esta
estructurada como pliegues de propagacion de falla,
con nucleos de sedimentitas devonicas cubiertas
por areniscas carboniferas y terciarias. Los pliegues
que afectan a los nucleos devonicos y carboniferos
estan volcados, con sus planos axiales buzando con
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bajo angulo hacia el oeste, mientras que los pliegues
en las sedimentitas terciarias son asimétricos y de
mayor amplitud. En ambos casos la vergencia es
oriental.

Las culminaciones en pliegues por propagacion
de falla de algunos sobrecorrimientos se encuentran
en el cerro Bayo para los cabalgamientos occidenta-
les y entre las quebradas Grande y La Lechuza para
los orientales. En las proximidades de la quebrada
de La Lechuza la escama imbricada que constituye
el borde oriental de la sierra, culmina con un plie-
gue por propagacion de falla cuyo plano axial es
oblicuo al plano de falla. Esta geometria de pares
anticlinales - sinclinales se repite hacia el noroeste,
absorbiendo el desplazamiento de la falla, que muy
probablemente hacia el norte se ramifica por debajo
de los pliegues.

La quebrada de La Flecha se ha elaborado como
respuesta a una falla sinistral con rumbo E-O, cuyo
rechazo horizontal es de uno a dos km segtiin Cuerda
et al. (1988).

Internamente, los afloramientos devonicos estan
plegados en anticlinales y sinclinales asimétricos a
escala mesoscopica, con predominio de planos axia-
les buzantes al este y con vergencia occidental. Tam-
bién existen pliegues con caracteristicas similares a
las descriptas pero con vergencia oriental. Cuerda
et al. (1988) senalaron que en la mitad oriental del
cordon Paramillos del Tontal predominan los planos
axiales buzantes al este, mientras que en la mitad oc-
cidental buzan al oeste. En general los planos axiales
poseen rumbos NNO-NNE y buzamientos variables
que van de 10° a 80° al este y al oeste.

Zambrano y Suvires (1987) interpretaron,
sobre la base de datos geofisicos y pozos, que en
el subsuelo del valle de Tulum existe un estilo
estructural de bloques de basamento, en parte
rotados paralelamente a sus ejes, limitados por
fallas inversas de alto angulo y fallas con despla-
zamiento de rumbo.

Rasgos geomorfoldgicos que evidencian la acti-
vidad tectonica en el Cuaternario (neotectonica) se
observan en los piedemontes oriental y occidental
de la sierra Chica de Zonda. Este fallamiento ha
sido descripto por Bastias et al. (1990) como perte-
neciente al Sistema de Fallamiento de Precordillera
Oriental. Las fallas afectan a distintos niveles de
sedimentos, de terrazas y abanicos aluviales cuater-
narios y en ocasiones se ven sedimentitas terciarias
sobre este tipo de depdsitos. Son de caracter inverso,
con el labio hundido al oeste. El rumbo es N-S y
buzan al E con un rechazo de hasta 25 metros.

En el piedemonte occidental de la sierra Chica
de Zonda (arroyo de la Ciénaga) se ha distinguido
una sola escarpa discontinua; mientras que en el
piedemonte oriental se diferencian varias escarpas
subparalelas y con un mayor grado de preservacion.
A la falla principal se la conoce con el nombre de
Falla La Rinconada.

Martos (1995) realiz6 un estudio detallado de
la neotecténica que afecta al flanco oriental de la
sierra Chica de Zonda. Destac6 la presencia de
fracturas principales y numerosas fallas asociadas
(3 a 5 rupturas subparalelas). Otras de las evidencias
reconocidas es el cambio de recorrido de los cursos
aluviales que se orientan localmente en forma parale-
la al rumbo de la falla. Existen numerosas surgencias
naturales asociadas a las fallas cuaternarias.

En la bajada oriental del cordon Paramillos del
Tontal se han observado rasgos geomorfologicos que
evidencian la accion de fallas inversas recientes, con
el labio oriental hundido.

3.1. EVOLUCION TECTONICA
3.1.1. CICLO GRENVILLIANO

En el cerro Valdivia afloran rocas metamorficas
que han sido integradas en el denominado Complejo
Pie de Palo. Esta unidad ha sido afectada por de-
formaciones correspondientes al ciclo Grenvilliano
reconocido por Ramos et al. (1993), en el basamento
de la sierra de Pie de Palo.

3.1.2. CICLO FAMATINIANO

Los esfuerzos que plegaron las calizas cimbricas
y ordovicicas han sido atribuidos a las diversas fases
de los movimientos Ocldyicos (Baldis et al., 1982).

La Formacion Jejenes (Carbonifero superior)
sobreyace en discordancia sobre la Formacion Rin-
conada (Silurico) que esta inclinada con alto angulo
en forma homoclinal hacia el este.

La Formacion Punta Negra esta deformada por
pliegues mesoscopicos con vergencia hacia el este
y oeste (Fig. 11).

Las estructuras descriptas, asi como la discor-
dancia en la base del Carbonifero han sido atribuidas
a la Fase Chanica (Ramos et al., 1984, 1986).

3.1.3. CICLO GONDWANICO

Las sedimentitas que componen las distintas
unidades del Carbonifero superior y las otras mas
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Figura 11. Detalle de un pliegue en pelitas devénicas de la Formacion Punta Negra en los Huaicos del Otro Mundo.

antiguas han sido deformadas durante la Fase San-
rafaélica del ciclo Gondwanico. Esta deformacion
se observa en los afloramientos de sedimentitas
marinas y continentales carboniferas en los cerros
Bachongo y Punta del Cerro, Paramillos del Tontal,
huaicos de la Potranca, huaicos del Colorado, sie-
rra Alta de Zonda, quebrada de La Flecha, cerrito
La Chilca, afloramientos carboniferos del faldeo
oriental de la sierra Chica de Zonda (cerro La Rin-
conada y quebrada Grande) y en el sector del dique
de Pedernal. La deformacion consiste en pliegues
anticlinales y sinclinales asimétricos de rumbo
N-O. Generalmente su vergencia es oriental. En los
lugares mencionados, la deformacion se ha preser-
vado y fosilizado por la extension pérmico-triasica,
mediante fallas directas de alto angulo y rumbo E-O
a E-NE y O-NO que cortan las estructuras antes
mencionadas. Las estructuras descriptas consisten
en relictos de la deformacion gondwanica.

En otros sectores, el ciclo Andico ha afectado
a las unidades carboniferas y devonicas resultando
una deformacion mas compleja. En el cordon Para-
millos del Tontal se advierten algunas estructuras
gondwanicas que han sido reactivadas y han deter-
minado la orientacion N-O de pliegues volcados y
fallas inversas andicas, concretamente en el cordon
del Espinacito y en el flanco occidental del cordon
de las Osamentas.

En la quebrada Grande (faldeo oriental de la
sierra Chica de Zonda) se observan pliegues anticli-
nales y sinclinales asimétricos de orientacion N-O,
levantados luego por el corrimiento terciario.

En los huaicos de La Potranca y del Colorado
hay anticlinales y sinclinales apretados y cortados
por fallas directas que afectan a la Formacion La
Deheza y también a las sedimentitas devonicas.

En la quebrada de La Flecha y en el cerrito de
La Chilca los depositos carboniferos (Formacion Je-
jenes) estan deformados por pliegues decamétricos.
También hay evidencias de deformacion gondwanica
en el rio Ancho, en los afloramientos devonicos y
carboniferos.

Extension pérmico-triasica

La extension pérmico-tridsica esta materializada
por fallas directas de alto angulo, con rumbos E-O,
E-NE y O-NO, con el labio norte o sur hundidos.
Afecta a los afloramientos de las unidades carboni-
feras y mas antiguas.

Se han observado fallas directas con las caracte-
risticas antes mencionadas en la parte sur del cerro
Bachongo y en el rio Santa Rosa; en los huaicos de la
Potranca y del Colorado; en la sierra Chica de Zonda
(quebrada de La Flecha), cerrito de la Chilca y en
el rio del Agua. En los ultimos tres lugares se ve el
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contacto de sedimentitas carboniferas con depodsitos
de calizas cambricas y ordovicicas mediante falla
directa de alto angulo.

La unidad volcéanica Traquita La Flecha (Rossa
et al., 1986) también esta asociada con la extension
pérmico-triasica. Estas rocas consisten en diques y
filones capa que intruyen a las formaciones Jejenes
y San Juan. La discordancia en la base de la Forma-
cion Albarracin (Leveratto, 1968), de edad miocena
media, corta a las rocas mencionadas.

Fallas directas pérmico-triasicas han sido reac-
tivadas en el Terciario y Cuaternario como rampas
laterales de las fajas plegadas. En el rio Ancho,
extremo sur de la sierra Alta de Zonda hay una falla
de rumbo E-O que corta el anticlinal, con el labio sur
hundido, que a su vez presenta un desplazamiento
de rumbo sinistral. Otra falla importante con estas
caracteristicas es la de la quebrada de La Flecha. Su
actividad se extiende al menos hasta el Terciario.

Algunas fallas directas de rumbo E-O han sido
rellenadas con calcita; estas vetas constituyen los
principales yacimientos de ese mineral que se ex-
plotan en la zona, tales como las minas Jagiiel, Tello,
Buena Esperanza, entre otras.

3.1.4. CICLO ANDICO

La configuracion actual de la Precordillera se
debe a la deformacion producida durante el ciclo
Andico que generd plegamientos con rumbo general
N-S, asimétricos y volcados, y también fallamiento
inverso de igual rumbo. Estas estructuras han afec-
tado a la secuencia continental terciaria integrada
por las formaciones Albarracin, El Corral y Lomas
de Las Tapias. Asimismo ha acentuado las defor-
maciones mas antiguas, transformando anticlinales
y sinclinales en pliegues volcados y fracturacion en
escamas.

Localmente, el rumbo de las estructuras an-
dicas ha sido determinado por las anisotropias de
las estructuras preexistentes. Particularmente estas
estructuras tienen una orientacion N-O, que es la
misma que la de los pliegues gondwénicos.

La deformacion de la Precordillera ha sido des-
cripta como faja corrida y plegada (Baldis y Chebli,
1970; von Gosen, 1992; Buggish et al., 1993; Ramos
y Vujovich, 2000, entre otros). La estructura de la
Precordillera Oriental es de “piel gruesa”, es decir
que las estructuras involucran al basamento; la
vergencia es hacia el oeste. Hay fracturas directas
reactivadas como inversas (inversion de la tectonica)
y estructuras antiguas que se han preservado. A su

vez, la estructura de la Precordillera Central se ha
definido como de “piel fina” (sin participacion del
basamento) con vergencia al este. Entre ambas se
extiende la zona triangular del Corredor Acequion
- Maradona - Zonda en donde la vergencia no esta
bien definida, particularmente en el cerro Bayoy en
el cerrito La Chilca.

La falla de la quebrada de La Flecha, de rumbo
aproximado E-O, es de desplazamiento de rumbo,
posiblemente sea de tipo directo, reactivada, de ca-
racter sinistral, evidenciado por el desplazamiento
de los afloramientos de las rocas calcareas del Paleo-
zoico e inflexiones en los de la secuencia terciaria.
La falla de la sierra Alta de Zonda y otras menores
que afectan al cerro Bayo, tienen rumbos E-O y
constituyen rampas laterales de menor importancia.

La secuencia de depdsitos terciarios es sinoro-
génica. La Formacion Albarracin contiene niveles
conglomeradicos (Miembro superior) con clastos de
vulcanitas acidas provenientes de la Cordillera Fron-
tal (Stappenbeck, 1910). La Formacion El Corral esta
constituida por un depodsito conglomeradico grano
y estratocreciente con clastos de grauvacas prove-
nientes de la Precordillera. La Formacion Lomas de
Las Tapias contiene un miembro conglomeradico
superior que no aflora en la region de la Hoja Los
Berros. En el primer caso, los depdsitos coinciden
con el levantamiento de la Cordillera Frontal, mien-
tras que en el segundo caso se debe al levantamiento
de la Precordillera.

La actividad tectonica del ciclo Andico contintia
en el Cuaternario. Corresponden a esta edad las fallas
inversas con rumbo casi norte-sur y vergencia occi-
dental que se localizan en ambos flancos de la sierra
Chica de Zonda y fallas subparalelas a los cordones
montafiosos en las bajadas orientales de las sierras
Alta de Zonda y Paramillos del Tontal.

4. GEOMORFOLOGIA

La Hoja Los Berros comprende parte de dos uni-
dades geomorfologicas: la Precordillera y la llanura
intermedia. Mas del 60 % de su relieve corresponde
a la Precordillera. Al este, se extiende parte de la
planicie aluvial del rio San Juan. Estos terrenos
estan cultivados en el sector nordeste de la Hoja.
Se destaca en esta llanura el unico afloramiento del
basamento precambrico: el cerro Valdivia.

En la zona de la Precordillera existe una corres-
pondencia entre el relieve y la tectonica y alli, los
rasgos estructurales han controlado la evolucion del
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paisaje. Esta constituida por varios lineamientos
de cordones principales con orientacion N-S. La
sierra Chica de Zonda y los cerros de La Flechay
Loma Redonda se localizan al este mientras que
el cordon Paramillos del Tontal se extiende en el
borde oeste de la Hoja. En la parte central, las
elevaciones montafiosas son los siguientes: Loma
de los Papagallos (1.661 m), cerro Tres Mogotes
(1.867 m), cerro Coérdova (1.927 m), cordon del
Infiernillo (1.844 m), cerro de Las Cuchillas
(1.701 m), cerro Punta del Cerro (2.050 m) y cerro
Bachongo (2.285 m).

La sierra Chica de Zonda esta integrada por los
cordones de las Lajas y de La Flecha y por los cerros
de La Rinconada y Jagiiel. Las cotas de estos cordo-
nes superan los 2.200 m s.n.m. y en general tienen
orientacion N-S. Son cordones de calizas cambricas
y ordovicicas. Al oeste de la sierra Chica de Zonda
esta el cerro Bayo (1.867 m) y el cerrito de La Chilca
(1.856 m), compuestos también por calizas.

La sierra Chica de Zonda presenta un perfil
asimétrico, el flanco occidental es de mayor pen-
diente que el oriental. Asimismo, son asimétricos
los piedemontes de ambas margenes. El occidental
tiene una pendiente de 20° a 25° y una extension
de 4 km mientras que el oriental tiene hasta 10 km
de largo, con pendiente de 5° a 7°. Ambos pie-
demontes estan afectados por la tecténica cua-
ternaria lo que les confiere rasgos particulares,
que fueron descriptos por Bastias et al. (1990) y
Martos (1995).

En la cumbre de la sierra Chica de Zonda existen
relictos de superficies planizadas (Martos, 1995).

El cordon Paramillos del Tontal se extiende
en sentido N-S y alcanza altitudes de mas de
3.500 m s.n.m. (cerro Calingastino, 3.606 m). Esta
conformado por los cordones del Espinacito y de las
Osamentas. Las rocas predominantes son clasticas
y pertenecen al Devonico. Presenta un perfil con
flancos abruptos y simétricos.

Entre los cordones detallados se extienden bajadas
de piedemonte, valles, ciénagas y cerros testigo. En
la parte norte se destaca la sierra Alta de Zonda con
alturas de mas de 3.000 metros (cerro Los Potrerillos,
3.318 metros).

La bajada principal se denomina Pampa de Ba-
chongo y estd compuesta por un nivel de agradacion
cortado por los cauces actuales. Los afloramientos
de areniscas carboniferas y terciarias, tienen formas
de relieve caracteristicas que localmente se denomi-
nan huaicos. Son formas irregulares en gran parte
determinadas por pliegues apretados y volcados y
fallas inversas. Se los conoce como huaicos de La
Potranca, del Otro Mundo y del Colorado.

Se han observado fenémenos de remocion en
masa (reptacion, deslizamientos de detritos y cola-
das de barro) que se producen por la saturacion de
agua de los detritos de las laderas y por la accion
de los movimientos sismicos. Una colada de barro
importante se extiende en el piedemonte oriental del
cordon de las Osamentas, en puesto del Molle. En el
Paramillos del Tontal (Fig. 12) se advierten cicatrices

Figura 12. Aspecto de un torrente de barro en la quebrada El Molle, Paramillos del Tontal.
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producidas por la remocion en masa. También hay
coladas de barro mas al sur, en las quebradas El
Aguila, Los Leones y Los Caballos.

La accion del clima desértico y las lluvias
torrenciales estacionales determinan piedemontes
con importantes superficies de pedimentacion,
pavimento y barniz del desierto. También se han
observado fenomenos de crioclastismo en los clastos
de las calizas.

La red de drenaje en la Precordillera en general
es subsecuente, definida por las estructuras andicas.
No obstante, en la region comprendida en la Hoja el
unico curso con estas caracteristicas es el rio de la
Ciénaga. Predominan cursos de agua que cortan las
estructuras mencionadas. Se destacan los rios Ancho,
Papagallos, La Flecha y del Agua. Algunos de estos
cursos estan localizados siguiendo los lineamientos
de las rampas laterales.

El barreal de las Barrancas estd compuesto
por depositos finos de lagunas temporarias debido
al cierre de la cuenca, producto de la tectonica
moderna.

5. HISTORIA GEOLOGICA

En el Cambrico y en el Ordovicico se desarrolld
una plataforma carbonatica sobre rocas del basa-
mento metamorfico grenvilliano correspondiente
al terreno de Cuyania (Ramos et al., 1996 y Astini
etal.,1996) que se separo del continente de Lauren-
tia durante el Cambrico inferior (Thomas y Astini,
1996). De acuerdo con evidencias en la evolucion
estratigrafica de la Precordillera Oriental, dicho
terreno colisiond con el Pampia durante el Silarico
(Astini ef al., 1996).

Durante el Paleozoico inferior se depositaron en
una serie continua las formaciones La Laja, Zonda,
La Flecha, La Silla y San Juan, que fueron plegadas
y dislocadas por los movimientos Ocldyicos del ciclo
orogénico Famatiniano.

En el Siltirico y en el Devénico se depositaron las
formaciones Rinconada en la Precordillera Oriental y
Corralitos en la Precordillera Central. Estas unidades
se desarrollaron en ambientes de talud turbiditicos
y olistostromicos.

Posteriormente, se acumularon grauvacas y
pelitas de la Formacion Punta Negra en la Precor-
dillera Central. Las unidades mencionadas han sido
deformadas por los movimientos Chanicos, que ha
su vez determinaron la fuerte discordancia angular
con los depositos del Carbonifero.

Durante el Carbonifero superior se depositaron
unidades marinas (glacimarinas) y continentales,
formaciones La Deheza y Andapaico en la Precordi-
llera Central, y Formacién Jejenes en la Precordillera
Oriental. Las unidades mencionadas forman parte
de la cuenca de antepais (retroarco) denominada
Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970; Salfity y Gorus-
tovich, 1983) que se extendia hasta la provincia de
La Rioja. Fueron plegadas por la Fase Sanrafaélica
del ciclo Gondwanico.

A partir del Triasico diversas areas del basamento
andino y sectores adyacentes (Precordillera) fueron
sometidas a un régimen extensional (Charrier, 1979).
En el area de la Hoja se produjo el emplazamiento de
la Traquita La Flecha y el desarrollo de fallas directas
que afectaron a las sedimentitas paleozoicas.

En el Nebdgeno se acumularon los depdsitos
sinorogénicos diferenciados como formaciones Al-
barracin, El Corral y Lomas de Las Tapias, separados
entre si por discordancias angulares, que se formaron
a partir de la migracion del arco volcanico y el co-
rrespondiente desplazamiento del frente orogénico
desde el oeste al este (Ramos, 1999 ay b).

Durante el Cuaternario contintia la sedimenta-
cion aluvial en terrazas, conos y abanicos aluviales
como el rio San Juan y otros menores, depdsitos de
llanuras, lacustres y edlicos.

6. RECURSOS MINERALES

La region mas importante respecto a los recursos
minerales de la Hoja se situa en la localidad de Los
Berros, departamento Sarmiento (ver cuadro 4 al
final del capitulo). A la fecha se encuentran en explo-
tacion varias canteras ubicadas en el faldeo oriental
del cerro Pedernal de Los Berros y el cerro del Me-
dio. De estas canteras se extraen calizas, dolomias
y calcita. Los yacimientos de calcita estan ubicados
en la quebrada de La Flecha (cerro La Flecha) y el
cerro Pedernal de Los Berros. Se han detectado en la
zona escasas evidencias de hidrotermalismo. S6lo en
el extremo sur del cerrito La Chilca se ha observado
una veta de baritina. También hay jasperoides en las
calizas. En el cerro Valdivia se menciona granate,
en tanto que en el cerrito de La Chilca hay yeso en
la Formacion Albarracin.

Diversos autores han estudiado los yacimientos
de calizas, dolomias y calcita. Se pueden citar, en-
tre otros, a Angelelli et al. (1980), Baraldo (1983),
Baraldo y Treo (1983), Cuerda et al. (1988), Simon
y Cardinali (1990), Baraldo et al. (1996), De Los
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Rios et al. (1997), Lapidus et al. (1998), Herrmann
y Menoyo (1999) y Ramos y Vujovich (2000).

Calizas y dolomias

Las calizas y dolomias de alta calidad de la pro-
vincia de San Juan constituyen las mayores reservas
del pais y se utilizan para la construccion, siderurgia,
industria quimica, cristaleria, rocas ornamentales,
marmoles, carburo de calcio e industria plastica,
entre otros destinos. Su explotacion abarca la mayor
parte de la produccion minera de San Juan, de la que
el distrito Los Berros comprende uno de los cuatro
sectores principales.

Los yacimientos en explotacion se localizan prin-
cipalmente al sur de la quebrada de La Flecha, en los
cerros Pedernal de Los Berros y del Medio, y hacia
el sur hasta el flanco oriental del cerro Pedernal. Las
canteras mas importantes han sido desarrolladas en el
faldeo oriental de las alineaciones calcareas, en una
extension de 15 km desde Los Berros hasta Cieneguita.

La zona de las canteras esta situada a 80 km al
sur de la ciudad de San Juan y se accede desde esa
ciudad o desde Mendoza por la ruta nacional 40. A
partir de la localidad de Media Agua se empalma con
la ruta provincial 319 en direccion al oeste.

Los yacimientos sefialados estan ubicados
en la Precordillera Oriental. Se trata de calizas y
dolomias de plataforma. Presentan color gris, con
texturas micriticas y espariticas, tipo grainstones,
packestones y mudstones. Integran las formaciones
La Flecha (Cambrico superior), La Silla (Cambrico
superior a Ordovicico inferior) y San Juan (Ordo-
vicico inferior).

En los frentes de explotacion las capas poseen
rumbo N 30° E e inclinaciones de 60° a 80° al E;
incluso son verticales en algunos sectores. Los ban-
cos, de potencias entre 1 y 3 m, estan afectados por
numerosas diaclasas de direccion E-O, rellenadas por
calcita. Estan intercalados con capas de hasta 0,50 m
de pedernal (ftanita). Estos depoésitos estan tefiidos
por patinas de limonitas que le dan una coloracion
rojay ocre en algunos casos. Son depositos sedimen-
tarios clasificados como 9k, depositos asociados a
sedimentos (Zappettini, 1999).

Los analisis realizados a diferentes muestras de
calizas dieron los siguientes resultados: RI+R,0s:
1,5%; CaO: 53,978%; MgO: 0,976%; P: 0,06%;
pérdida a 1000 °C: 43,1%; pérdida a 100 °C: 0,01%.

Los analisis quimicos efectuados en dolomias
revelaron los siguientes valores: RI+R,05: 2,69%;
CaO: 32,778%; MgO: 18,54%; S: 0,02 a 0,06%;
pérdida por calcinacion: 45 a 46%.

También las distintas cales fueron analizadas,
con los siguientes resultados:

* Cal Viva: CaO: 76 %; apagado 36° en 10’; retenido:
1,80; expansion: 0,18.

* Cal Hidratada: CaO: 58%; # 100: 1,60; # 200:
5,60; plasticidad: 208-209; humedad: 0,43 a
0,46 déficit.

El analisis quimico de ripio calizo dio el siguien-
te resultado:

* Granulometria: 10/40 mm:

* Humedad: 0,55%; PPC: 42,71; S10,: 0,83%; R,0;:
0,84%; CaCOs: 96,75%; MgCO;: 1,19%.

* Analisis granulométrico: Ref # 38 mm: 3,63%;
Ref# 19 mm: 90,78%:;, Pas # 19 mm: 5,60%.
Las reservas aseguradas son de 5,2 millones de

toneladas. Las reservas geoldgicas alcanzan magni-

tudes suficientes para abastecer los mercados durante
muchas décadas.

Las explotaciones son canteras a cielo abierto,
trabajandose los bancos subverticales mediante per-
foraciones y voladuras llevadas a cabo con martillos
manuales o bien hasta con equipos de perforacion
montados sobre orugas.

La industrializacion se hace a través de hornos
de lecho mixto que queman la caliza con carbon
residual y, los que tienen tecnologia mas avanzada,
con gas natural y FGH con su horno tipo Sinproyecti.

Los yacimientos principales son, de norte a sur:
FGH, Ruarte, La Buena Esperanza, Albors, CEFAS
y Ozan, entre otros.

Calcita

Los depositos de calcita estan estrechamente
relacionados con los de calizas y dolomias. Muchas
empresas realizan la explotacion en forma conjunta.

En el distrito Los Berros, las minas de calcita
mas importantes se distribuyen en el flanco oriental
del cerro Pedernal de Los Berros (Zingale- MASA'y
La Buena Esperanza) y en la quebrada de La Flecha
(Mina Tello y Jagiiel-Maza).

Las rocas de caja corresponden a las formaciones
Zonda, La Flecha y San Juan, de edad cambrico-
ordovicica.

La forma de los cuerpos es vetiforme y cons-
tituyen bolsones irregulares asociados a fracturas,
pliegues y cavernas karsticas.

La calcita se presenta en agregados espaticos
gruesos, de color blanco, opaco hasta ligeramente
translicido; en ocasiones tiene patinas rosadas a
rojizas de hidroxido de hierro.

En cuanto al tamafio de los yacimientos, los
mas grandes son los vetiformes que generalmente
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se localizan en fracturas este-oeste; poseen espeso-
res que van desde 1,5 a 6 metros (ocasionalmente
llegan hasta 25 m en los bolsones) y 200 a 400 m
de longitud. La mina La Buena Esperanza cuenta
con 3 Mt de reserva segiin datos aportados por la
empresa que la trabaja.

Segun Angelelli (1950), los yacimientos de cal-
cita se produjeron por la disolucioén del carbonato
de calcio de las calizas por aguas bicarbonatadas
ascendentes y su posterior depositacion en fracturas
y espacios abiertos en las rocas de caja.

Baraldo y Treo (1983) consideraron que los ya-
cimientos de calcita son de edad pre-terciaria, dado
que observaron al conglomerado basal del Terciario
discordante sobre las calizas del Paleozoico inferior
que contienen vetas de calcita.

El modelo del yacimiento corresponde a 141,
vetas y brechas (de asignacion genética diversa)
(Zappettini, 1999).

Segun andlisis realizados por el Instituto de
Investigaciones Mineras, en el cuadro 3 se resumen
los resultados de calcitas en el distrito Los Berros.

SiO, 0,53 %
ALO, 0,41 %
Fe, O, 0,06 %
CaO 55,5 %
MgO 0,38 %
PO, 0,0 %
PPC 42,7 %
Na 111 ppm
K 89 ppm

Cuadro 3. Analisis quimico de calcitas del distrito
Los Berros, Instituto de Investigaciones Mineras.

En general estos yacimientos se explotan me-
diante galerias subterraneas. La calcita se utiliza en
la fabricacion de plasticos dado el bajo contenido
de silice y el alto indice de blancura, y también en
la fabricacion de papel y de pintura.

Granate

En el cerro Valdivia existen pertenencias con
signos de explotacion de granate en los esquistos
micaceos granatiferos del Complejo Pie de Palo
(quebrada del Granate).

7. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

En la Hoja Los Berros se han seleccionado nu-
merosos sitios representativos tanto por su contenido
paleontologico como tectonico y estratigrafico y por
su utilizacion sea ésta turistica, cientifica, didactica
y/o econdmica.

Cordon del Infiernillo

El corddn del Infiernillo esta ubicado en la parte
central de la Hoja y el sitio de interés se halla en su
extremo sudeste. Se accede desde la localidad de
Los Berros, por la quebrada de La Flecha, hacia la
estancia Bachongo, recorriendo unos 12 kilome-
tros. Alli se observa el desarrollo de dos secuencias
terciarias, las formaciones El Corral y Albarracin
en relacion discordante entre si. La primera unidad
estd constituida por un conglomerado de color gris
verdoso con clastos angulosos de grauvacas, en tanto
que la segunda esta compuesta por un conglomerado
arcilloso de color rojo con clastos de vulcanitas.

La importancia de este sitio radica en aspectos
tectonicos y estratigraficos ya que ambas unidades
son depositos sinorogénicos correspondientes al
levantamiento de la Cordillera Frontal (Formacion Al-
barracin) y de la Precordillera (Formacion El Corral).

Depositos de melange en La Rinconada

Este sitio esta situado en el flanco oriental de
la Sierra Chica de Zonda en la localidad de La Rin-
conada, tiene relevancia estratigrafica y tectonica
debido a la presencia de bloques aldctonos clasticos
y carbonaticos inmersos en la Formacion La Rinco-
nada que es una melange sedimentaria de pelitas y
areniscas con conglomerados canalizados. Seglin
Peralta (1993 ay b) se trata de un olistostroma tipico
de talud interno.

Cerro Valdivia

Situado en el centro sur de la Hoja y al sur de
la localidad de Carpinteria, el cerro Valdivia reviste
importancia petrologica, geotectonica y didactica ya
que es el afloramiento mas occidental de las Sierras
Pampeanas.

Traquita La Flecha

Este sitio esta ubicado en el extremo sur del cerro
La Flecha en la quebrada homoénima. La Traquita
La Flecha posee valor petrologico y didactico ya
que se trata de un filon capa asociado a la extension
pérmico-triasica durante la Fase Sanrafaélica del
ciclo Gondwénico.



28

Hoja Geolégica 3169-34

Cerro Pedernal de Los Berros

Yacimientos mineros de alto contenido econo-
mico estan ubicados en el flanco oriental del cerro
Pedernal de Los Berros y en el cerro del Medio,
en el departamento Sarmiento, distrito Los Berros.
Estos yacimientos aportan la mayor produccion
de calizas y cales, que se destinan para diferentes
industrias, metalurgica, quimica, construccion, agri-
cola y alimenticia, para el mercado local, nacional
e internacional.

Secuencia cambrica de la quebrada de
La Flecha

Este sitio tiene un alto valor estratigrafico,
cientifico y didactico ya que se puede observar la
secuencia completa del Cambrico en la Precordi-
llera Oriental. Afloran alli las formaciones La Laja,
Zonda. La Flecha y La Silla. Se trata de rocas car-
bonaticas que van desde mudstones a packstones.

Se visualizan estructuras algales de trombolitos y
estromatolitos.

Formacion Corralitos en la quebrada
Agua Pinto

El sitio esta ubicado en el flanco oriental del
cordon Paramillos del Tontal y se extiende hasta el
puesto el Molle por el arroyo Maradona. En ese lugar
la Formacion Corralitos tienen abundantes fosiles
del género Favosites lo que le confiere un alto valor
cientifico y didactico.

Estancia de Bachongo

Este sitio, emplazado en el flanco noroeste del
cerro Bachongo, reviste importancia estratigrafica,
cientifica y didactica, pues se observan los depdsitos
glacimarinos y continentales del Carbonifero que
representarian la cuenca de antepais denominada Pa-
ganzo que se extendia hasta la provincia de La Rioja.
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