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RESUMEN

En este informe se describen las distintas uni-
dades geol 6gicasidentificadasen e @mbito delaHoja
Geol 6gicaChamical laque se extiende entrelos pa-
raelos 30°y 31° LSy los meridianos 66° 00" y 67°
30" LO (sudoeste delaprovinciade LaRiojay nor-
deste de la de San Juan).

Las rocas mas antiguas de laregion correspon-
den a Complejo Valle Fértil (Precambrico) integra-
do por tres conjuntos |itol 6gicos principales. gneises
granodioriticosgranatiferossillimaniticos, anfibolitas
y cdlizas. La Formacion Olta (Cambrico?) confor-
ma gran parte del basamento de la sierra de Los
Llanos y est4 compuesta por |eptometamorfitas en
ocasiones inyectadas y muy deformadas. EI Com-
plejo Pacatala, de muy probable edad cambrica, apa-
rece estrechamente vinculado a la Formacién Olta
y esta compuesto por migmatitas, migmatitas
gnéisicasy granitoides migmatiticos.

En el Ordovicico se produjo laintrusion de ex-
tensosgranitoideslosqueenlasierradeLosLlanos
componen el Complejo Magmético Chepes quein-
cluyeagranodioritasy granitoshornblendiferos, gra-
nitos, leucogranitosy pegmatitasy dioritasy tonditas.
En la sierra de Valle Fértil aparecen intrusivos
ordovicicosen el Complejo San Agustin constituido
por granitos, tonalitasy en menor proporcion noritas
y cuerpos basicos en ocasiones anfibolitizados. Fi-
nalmente, en la sierra de Safiogasta la intrusividad
famatiniana estarepresentada en el Granito Vilgoy
en el Granito Paganzo.

Dos conjuntos de milonitas, formadas entre el
Ordovicico superior y € SilUrico, aparecen en €l
ambito delaHojay han sido incluidas en las unida-
des Milonitas El Cisco y Milonitas Paganzo. Esca-
sos afloramientos de granitos de probable edad
devonica se localizan en el sector oriental de lare-
gionrelevada, losque han sido incluidosen el Grani-
to Nepes.

Durante el Carbonifero medio seinicio unim-
portante ciclo sedimentario cuyasrocashan sidoin-
cluidas en el Grupo Paganzo (Paleozoico superior).
Laparteinferior de estaunidad, de edad carbonifera,
corresponde ala Formacion Lagares (y sus equiva
lentesMalanzany Lomal arga), formada principal -
mente por areniscas, pelitas, sabulitasy conglome-
rados. Por su parte la seccion superior, de edad
pérmica, resulta unatipica secuencia de bancos ro-
josincluidaenlaFormacion Patquia.

Sedimentitastriasicasincluidasen laFormacién
Talampaya (conglomerados, pelitas, areniscasrojas

y tobas) aparecen exclusivamente en el noroeste de
laregion, mientrasque en lasierrade Valle Fértil se
encuentran expuestos derrames de basaltos,
traquibasaltosy traquitas alcalinas de la Formacion
Baldecitos.

En el Mioceno, la unidad Basalto Divisaderos
Negros representa un localizado volcanismo de ca-
récter fuertemente alcalino, rico en foides. Con pos-
terioridad y probablemente durante la mayor parte
del Plioceno se deposit6 la Formacion Los Llanos
compuesta por areniscas, pelitas, conglomerados,
algunastufitasy niveles de yeso. A parentemente de
edad algo més joven, la Formacion San Roque
(Plioceno), afloraen laladeraoriental delasierrade
ValleFértil.

En lo que respecta a la sedimentacion
pleistocena esta representada por las formaciones
Guayapas y Cruz del Eje y por los Depdsitos de
fanglomerados disectados que bordean | as principa-
les cadenas montafiosas de la region. Hacia fines
del Pleistoceno o comienzos del Holoceno se for-
maron extensos campo de dunas que cubrieron bue-
na parte de los valles intermontanos (Depdsitos de
lafagjaedlicaple stocenatardia-holocenatemprana).
Durante el Recientey Actual se hanidentificado las
siguientes unidades de mapeo: Depositos de playas
y barreales, Depositos edlicos, Depositosauviaesy
coluviaesy Depdsitos salinos.

Laestructurade laregion es el resultado de la
sobrei mposi ¢ion de distintos eventos tectoni cos, cu-
yas principal es fases de deformaci én corresponden
al: 1) Precambrico-Cambrico, 2) Ordovicico-Silurico
y 3) Terciario.

El sector este delaHoja, correspondiente alas
sierras de Los Llanos, Maanzén y Lujan muestra
unatipicaestructurade bloques, volcadosa ponien-
te, limitados por fallas de rumbo aproximadamente
norte-sur.

La estructura de la sierra de Valle Fértil esta
conformada por dos elementos fundamentales: un
sistemacompleo de plegamientoy fracturaque afec-
t6 durante el Precambrico y Paleozoico inferior a
Complejo Valle Fértil y Granito San Agustin y otro
sistema de fracturacion producido principa mente
durante el Terciario que es €l responsable de la ac-
tual configuracion delasierra.

Haciael norte, lasierrade Paganzo exhibetam-
bién una estructura de bloques inclinados al oeste,
similar aladelasierradeLosLlanos. Unasituacion
semejante se plantea en la sierra de Vilgo, aunque
en este caso el volcamiento del bloque es hacia el
sudeste.
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Desde el punto de vistageomorfol dgico se pue-
den reconocer dosregionesprincipales: ladelassie-
rras, que corresponde a blogues basculados y la de
los valles intermontanos que cubren la mayor parte
del area

Como se menciond, las sierras de Los Llanos,
Chepes, Malanzén y Paganzo, tienen un perfil
asimétrico caracteristico. Un esgquema similar pero
inverso muestran las sierras de Vilgo y Valle Fértil
las que, aungue son asimétricas, exhiben lapendien-
te mas pronunciada hacia occidente. Como conse-
cuenciade esa asimetria se formaron valles profun-

dos y gargantas en la pendiente abrupta, asi como
también abanicos auviaes y localmente conos de
deyeccion. Por €l contrario, enlapendiente opuesta,
losvalles son comparativamente masampliosy ten-
didos, siendo menor laformaci én de depositos grue-
sos de pie de monte.

Dentro de la Hoja Geol 6gica Chamical hay di-
versas manifestaciones minerales, entre las que se
pueden mencionar, minerales metaliferos (Fey U),
minerales industriales (yeso, arcillas, caolin y car-
boén) y rocas de aplicacion (granito, material volca
nicoy piedralaja).
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ABSTRACT

This report corresponds to the geological
description of the Chamical Geological Map (30°y
31°LSand 66° 00" y 67° 30" LO), in the Southwest
of La Rioja Province and Northeast of San Juan
Province. The oldest rocks in the area correspond
to the Precambrian Valle Fértil Complex composed
of threemajor lithological sets: granodioritic garnet-
sllimanite gneisses, amphibolitesand marls. TheOlta
Formation (Cambrian?), form the major part of the
Sierra de Los Llanos and comprises
leptometamorphic rocks in some cases highly
deformed. The Pacatala Complex, very probable
Cambrian in age, is closely related to the Olta
Formation and is composed of migmatites, gneissic
migmatites gneissic and migmatitic granitoids.

During the Ordovician were formed large
intrusions of granitoidsin the Sierrade Los Llanos
(Chepes M agmatic Complex) formed by hornblende
granodiorites, granites, leucogranites pegmatites and
norites. In the Sierra de Valle Fértil, Ordovician
intrusive rocks occur in the San Agustin Complex
that comprisesgranites, tonalitesand |ow proportions
of norites and basic rocks. Finally in the Sierra de
Safiogasta Famatinian intrusives appearsin the Vilgo
and Paganzo Granites.

Two setsof milonites, formed between the Late
Ordovician and the Silurian, crop out in the region,
which have been included in EI Cisco and Paganzo
Milonites. Very scarce expositions of Devonian
granites occur in the eastern region, included in the
Nepes Granite.

During the Middle Carboniferous began an
important sedimentary cycle represented in the
Paganzo Group (Late Palaeozoic). The lower part
of thisunit, Carboniferousin age, correspondsto the
Lagares Formation (and itsequivalent Malanzan and
Loma Larga Formations), made up by sandstones,
mudstones, and conglomerates. On the other hand
the upper section of the Paganzo Group, Permianin
age, isaclassical red bed sequence corresponding
to the Patquia Formation.

Triassic deposits included in the Talampaya
Formation (conglomerates, mudstones and red
sandstones) only appear inthe northeast region whilst
akaline Triassic basalts (Baldecitos Formation) are
found inthe sierrade Valle Fértil.

The Basalto Divisaderos Negros (Miocene)
represents a localized volcanism represented by
foidic-rich akalinebasalts. Inthe L ate Miocene and
Pliocene the Los Llanos Formation, composed of
sandstones, mudstones, conglomerates, tuffs and
levelsof gypsum was deposited within intermontane
areas. Similarly, alittle younger unit, the San Rogque
Formation (Pliocene), crops out in the eastern flank
of the sierrade Valle Fértil.

In so far as Pleistocene deposits appear in the
Guayapas and Cruz del Eje Formation as well as
dissected fanglomeradic deposits which were
succeeded towards the end of the Pleistocene or
during the earliest Holocene by large intramontane
dune deposits. Recent and present day deposits
comprise: playa lakes, intramontane eolian fields,
aluvid plainsand saline accumulations.

The regional structure is the result of
overimposed tectonics deformational events whose
main phases were: 1) Cambrian-Precambrian, 2)
Ordovician-Silurianand 3) Tertiary. The eastern area
comprising the Sierrade Los L lanos, Malanzén and
Lujan show atypical Block structure, dipping to the
west, bounded by north south faults.

The sierra de Valle Fertil structure is made up
of two main components: 1) acomplex fold and fault
system that during Precambrian and Lower Paleozoic
deformed the Valle Fértil Complex and San Agustin
Graniteand 2) aTertiary fracture system responsible
for the present sierra configuration (Mirre, 1976).

Tothe North, the Paganzo sierraalso show west
dipping blocks, similar tothe SierradelosLlanos. In
the case of sierrade Vilgo, it dips to the southeast.

Within the mapped areathere can berecognized
two main geomorphologic regions: 1) The Sierras,
that correspond to the tilted blocks and 2) The
intermountain Valleys that cover most of the area.

Asmentioned, thesierrade LosL lanos, Chepes,
Malanzan and Paganzo show a characteristic
asymmetric cross-section. A similar scheme, but
opposed, is shown at the sierra de Vilgo and Valle
Feértil which being also asymmetrical havetheir higher
angle slope to the west. As a consequence of that
asymmetry deep valleysand gorgeswere devel oped
ontheir westernsideasalluvia fansandlocally debris
cones. To the contrary those valleys developed on
the eastern side are wider and gentle and the
accumulation of piedmont depositsisrel atively minor.
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1. INTRODUCCION
UBICACION DE LA HOJA Y AREA QUE ABARCA

La Hoja Geoldgica 3166-1, Chamical, abarca €
sudoestedelaprovinciadeLaRiogjay € nordestedela
de San Juan. Se extiende entre los paralelos 30°y 31°
LSy losmeridianos66°00" y 67°30° LO (figural).

Laextension total del arearelevadaesde unos
16.039 km? y en ella se encuentran tres cordones
montafosos principales. El mésoriental corresponde
alasierradeLosLlanosy al conjunto de serranias
que resulta la prolongacion austral de ésta a sur
del valle de Malanzéan. La sierra de Los Llanos,
con un claro disefio triangular, seiniciapor €l norte
enlalocalidad de Puntade LosLlanosy desdeali,
incrementa progresivamente su altitud, alcanzando
sus méximas elevaciones en el cerro Pelado (1524
m) y en la sierra de La Huerta donde supera los
1500 metros. El perfil de la sierra es claramente
asimétrico, con una pendiente escarpada en la la-
dera oriental y suavemente tendida en la occiden-
tal.

Al sur del valle de Malanzén, la unidad
orogréfica en cuestion se descompone en una serie
de sierras de menor altura, entre las que se desta-
canlassierrasdeAbajoy ladel Porongo. Finalmen-
te, lasierrade Malanzan aparece separadadel cuerpo
principal de lasierrade Los Llanos por € valle de
Tasquiny alcanza, en su punto culminante, los 1990
m de altura.

Sobre la margen sudoccidental de la Hoja se
localizan parte de las estribaciones més orientales
delasierrade Valle Fértil. Alli y dentro del ambito
de la presente Hoja, las principales alturas corres-
ponden alos cerros Sanchez (2379 m) y TresMojo-
nes (2537 m).

Finalmente, en el extremo noroccidenta de la
Hoja, un tercer conjunto montafioso corresponde al
desmembramiento de la sierra de Safiogasta, con-
formando las serranias de Paganzo y Vilgo. Estas
sierras, de baja altura, pierden rgpidamente identi-
dad hacia el sur hasta desaparecer més ala de los
30°19° LS.

Entre los cordones montafiosos descriptos se
extienden una serie de dilatados valles y depresio-
nes intermontanas que concentran la mayor parte
delaactividad econémicadelaregion. En este sen-
tido se destacan losllanosde LaRioja, lapampadel
Plumerillo y las depresiones concernientes a los
Desagiiesde Los Coloradosy al extremo sudoriental
delasainaLaAntigua.

Otro grupo de valles pertenece a aguéllos que
penetran los macizos montafiosos. Son valles estre-
chos, generalmente controlados por lineamientos
estructurales, talescomo losde Malanzan, Anzul 6n,
Olta, Tasquin, Nécatey Vilgo.

L as pobl aciones masimportantes son Chamical,
San Agustin del Valle Fértil, Olta, Patquia, Tamay
Punta de Los Llanos.

NATURALEZA DEL TRABAJO E INVESTIGACIONES
ANTERIORES

Lapresente HojaGeol 6gicahasido levantadaden-
trodel marco de un convenio celebrado entred Servicio
Geol6gico Naciond y laFacultad de CienciasExactasy
Naturaes de la Universdad de Buenos Aires. Para su
realizacion sellev6 acabo unaextensalabor derecopila
cion deinformacion previay sintesisgeol 6gica, seguido
por relevamientosy estudios de campo.

Enlo que correspondealasinvestigacionespre-
vias, es de destacar que en laregion se han desarro-
[lado un gran nimero de trabajos geol 4gicos cuya
discusiony examen detallado escapaaloslimitesy
escaladelapresente Hoja. Es por ello que aqui solo
se har& referencia a los de carécter regional, que
han servido de base para describir e interpretar la
constitucion geol 6gica de lacomarca analizada. En
este sentido debe destacarse |a obrade Bodenbender
(1911), en laque establecio los lineamientos funda-
mentalesdelaestratigrafiade laparte meridional de
laprovinciadeLaRioja. Sesuman aésta, las contri-
buciones de Bracaccini (1946, 1948) sobre las se-
cuencias neopaleozoicasdelasierrade LosLlanos,
de Furgue (1968) sobre |as caracteristicas del basa-
mento cristalino aflorante en la sierra de Malanzan
y deAzcuy y Morelli (1970) sobre la estratigrafiay
distribucién regional del Paleozoico superior.

A estasinvestigaciones deben agregarse las ob-
servaciones de carécter petrologico efectuadas por
Mirré (1971, 1976) que permitieron caracterizar la
composicion del basamento delasierrade Valle Fér-
til. Unamencion especia debe hacerse acercadelas
descripciones geol gicasy mapasen escaal: 200.000
realizadas por Zuzek (1978), Mirré (1976), Azcuy y
Morelli (1979) y & mapa preliminar presentado por
Caminos (1976) delaHoja Olta, junto alosinformes
y bosquej os geol 6gi cos hechos por Furque (1968).

Estas contribucionesfueron degranvalor y sir-
vieron de base parala sintesis aqui presentada.

Finalmente, un buen nimero de informes pre-
vios sobre aspectos especificos son citadosen € texto
en | os capitul os correspondientes.
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Figura 1. Mapa de ubicacion.

2. ESTRATIGRAFIA
RELACIONES GENERALES

Enel cuadro estratigréfico queacompafiaa mapa
de laHoja Chamical puede verse que las rocas més
antiguas corresponden al Complejo Valle Feértil
(Precambrico), las que integran € basamento de la
sierrahomonima, y han sido divididasen tresconjun-
tos litolégicos principales. gneises granodioriticos
granatiferossillimaniticos, anfibolitasy calizas. Hacia
el este, conformando parte del basamento delasierra
deLosLlanos, afloran leptometamorfitas pertenecien-
tes ala Formacion Olta (Cambrico?) las que en oca-
siones muestran ato grado de inyeccion y deforma-
cién. Estrechamente asociado a esta unidad aparece
el Complejo Pacatala, compuesto por migmatitas,
migmatitas gnéisicas y granitoides migmatiticos de
edad pre-ordovicica (cambrica).

Duranteel Ordovicico seprodujo laintrusién de
extensos granitoides en 1os tres macizos montafio-

sos analizados. Asi, en laregion de lasierrade Los
Llanos, e Complejo Magmético Chepes incluye a
granodioritas y granitos hornblendiferos, granitos,
leucogranitosy pegmatitasy noritas. Haciael oeste,
en la sierra de Valle Fértil, estan expuestos los
granitoides del Complejo San Agustin en el que se
reconocieron: granitos y tonalitas junto a noritas y
cuerpos basi cos en ocasiones anfibolitizados. Final-
mente, en la parte norte de la Hoja (extremo austral
delasierrade Safiogasta), laintrusividad famatiniana
estarepresentadaen el Granito Vilgoy en el Granito
Paganzo.

Dosimportantes conjuntos de milonitas, asigna-
dasal lapso comprendido entre el Ordovicico supe-
riory el SilUrico, aparecenenlassierrasdeLosLla
nosy Paganzo. En laprimera, |as milonitas se gene-
raron tanto sobre granitoides del Complejo
Magmético Chepes como sobre metamorfitas de la
Formacion Oltay han sido denominadas Milonitas
El Cisco. Por su parte en la sierra de Paganzo, las
milonitas seformaron tanto sobre € Granito Paganzo
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como sobre anfibolitas pertenecientes al Complejo
Valle Fértil y fueron designadas como Milonitas
Paganzo.

Escasos afl oramientos de granitos de muy pro-
bable edad devonica fueron identificados sobre el
margen oriental de la Hoja y correlacionados
provisoriamente con el Granito Nepesdefinidoenla
vecinaHojaCruz del Eje por Candiani et al. (1997).

Durante el Paleozoico superior se produjo la
formacién de una importante cuenca en la que se
depositaron | as sedimentitas del Grupo Paganzo. Si-
guiendo lapropuestade Azcuy y Morelli (1970), en
escalaregional seconsideré a grupo dividido en dos
secciones. Lainferior, formada principal mente por
areniscas, pelitas, sabulitasy conglomerados, inclu-
yealaFormacion Lagaresen lassierras de Paganzo
y Vilgoy alasformaciones Malanzany Loma Lar-
gaenlasierradeLosLlanos. Enlo que conciernea
la seccion superior, comprende un espeso conjunto
de bancos rojos de edad pérmica (Formacion
Patquia) en laque seidentificaron coladas basdlticas.
En discordancia angular, y con afloramientos res-
tringidos Unicamente al sector noroeste de laHoja,
aparecen sedimentitas tridsicas (conglomerados,
pelitasy areniscas rojas) incluidas en la Formacion
Talampaya. También de edad triasica (superior?),
se exponen en la sierra de Valle Fértil derrames de
basaltos al calinos (Formaci 6n Bal decitos).

Durante el Terciario, méas precisamente el
Mioceno, tuvo lugar en forma muy localizada un
volcanismo de carécter fuertementealcalino, rico en
foides. Los afloramientos de estas rocas son muy
escasosy selocalizan directamente al estedelasie-
rra de Vilgo (Basalto Divisaderos Negros). Hacia
fines del Mioceno y probablemente durante la ma-
yor parte del Plioceno sedesarroll6 en laregion una
importante sedimentacién de carécter intermontana
representada en la Formacion Los Llanos, formada
por areniscas, silcretes, pelitas, conglomerados, al-
gunas tufitas y niveles de yeso. Aparentemente de
edad algo mésjoven afloran, en laladeraoriental de
lasierrade Los LIanos, areniscasy pelitasrojasre-
feridas ala Formacién San Roque (Plioceno).

La Formacion Guayapas representa un impor-
tante nivel de agradacion del Pleistoceno, constitui-
do por areniscas y conglomerados pobremente
cementados. Paralelamente se ha utilizado |a deno-
minacién informal de Depdsitos de fanglomerados
disectados para identificar a los niveles
fanglomeradicos, de muy probable edad pleistocena,
que se ubican sobre los mérgenes de |as principales
cadenas montafiosas de laregion. En el sector este

delaHojahan sido identificados, ademés, antiguos
depbsitos de bajada, pobremente consolidadosinclui-
dos en laFormacion Cruz del Eje.

Hacia fines del Pleistoceno o comienzos del
Holoceno se generd en la comarca un importante
campo de dunas que cubri6 la mayor parte de los
vallesintermontanos. Estos sedimentosidentificados
como Depositos de la faja edlica pleistoceno-
holocena temprana estén casi exclusivamente inte-
grados por arenas finasy muy finas moderadamen-
te a bien seleccionadas.

Finalmente durante el Recientey Actual se han
identificado las siguientes unidades de mapeo: De-
positos de playas y barreales, Depdsitos edlicos,
Depositosaluviaesy coluviaesy Depdsitossalinos.

2.1. PRECAMBRICO
2.1.1. PROTEROZOICO

COMPLEJO VALLE FERTIL (1, 2 Y 3)
Gneises granodioriticos granatiferos sillimaniticos,
anfibolitas y calizas cristalinas

Antecedentes

En el angulo sudoccidental de laHoja, confor-
mando el nicleo delasierrade Valle Fértil, afloraun
conjunto de metamorfitas de mediano y alto grado
(gneises, calizascristalinas, anfibolitas), pegmatitas
y algunos cuerpos basicos y ultrabasicos
metamorfizadosincluidosen el Complejo Valle Fér-
til (Bossi, 1971).

Referencias sobre estas rocas se encuentran
en los trabajos pioneros de Stelzner (1873) y
Bodenbender (1911) quieneslas asignaron respecti-
vamente a Precambrico o Cambrico-Precambrico.
Varios afios méstarde, Villar Fabre (1961) present6
un estudio petrol 6gico de noritaslocalizadas en esta
unidad.

Un mapa geol égico inédito que incluye el &rea
aqui relevadafue elaborado por Minera TEA (1968).

Laprimera caracterizacion petrol 6gica detal la-
dadel Complejo Valle Fértil fue efectuadapor Mirré
(1971) quien describié el tipo y grado de
metamorfismo de estasrocas. El mismo autor, enun
trabajo posterior (Mirré, 1976), presentd un minu-
cioso mapaaescala 1:200.000 delos principal es ti-
poslitol6gicos queintegran € compleo.

Inmediatamente al sur del &rea que ocupa esta
Hoja varias contribuciones se han referido tanto a
los términos metamorficos como a los magmaticos
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del complgjo. Asi, enlasierrade LaHuerta, sedes-
tacan las investigaciones de Cuerda et al. (1984),
Vujovich (1987, 1992 a, b y 1995), Castro de Ma-
chuca (1990) y Castro de Machuca et al. (1995).

Cabe aclarar que en la presente Hoja
Geoldgica, € término Complejo Valle Fértil esutili-
zado en un sentido distinto alosempleados por Boss
(1971) y Mirré (1976), pues se ha excluido de la
unidad alasrocas graniticas que componen el flanco
oriental de la sierra, las que de acuerdo con las
dataciones presentadas por Toubes Spinelli (1984)
son de edad ordovicica (véase Ciclo magmatico
ordovicico).

Por otro lado, aqui se ha referido dentro del
Complejo Valle Fértil, a un conjunto de rocas
gnéisicas aflorantes en la sierra de Paganzo. Estas
rocas habian sido incluidas por Azcuy y Morelli
(1979) dentro del Complejo Vaca Blanca, denomi-
nacion utilizada paraagrupar alasrocasgraniticasy
metamorficas que conforman la parte sur de lasie-
rrade Paganzo. En opinion de los autores de la pre-
sente Hoja, las similitudes litol 6gicas que guardan
las rocas en cuestion con las que integran la sierra
deValle Fértil y su proximidad geogréficaaconsgjan
suinsercién dentro del complejo homénimo.

Litologia y distribucion

Lasrocasque componen e Complejo Valle Fértil
afloran en dos sectores dentro de la zona relevada.
Sumayor desarrollo correspondea angulo sudoeste
de laHoja, donde conforman el nlcleo de lasierra
de Valle Fértil y estén intruidas por los granitoides
del Complejo San Agustin. Un segundo conjunto se
halla en la sierra de Paganzo, ali afloran gneises,
junto aalgunas anfibolitas, intruidas por €l Granito
Paganzo, formando la parte sur de la mencionada
sierra.

En el sector estudiado, el Complejo Valle Fértil
esta integrado por gneises de composicion
granodioritica hasta tonalitica, mas raramente
granitica, con granatesy sillimanita, alos que se aso-
cian en menor proporcion anfibolitas junto a muy
escasos afloramientos de calizas cristalinas.

Gneises granodioriticos granatiferos sllimaniticos

Dentro de la sierra de Valle Fértil estas rocas
componen al menos cuatro fajas principales de aflo-
ramientosde orientacion NO-SE. Lafgjamésoriental
se ubicaa naciente del cerro Fiero entre laquebra-
dadel Algarrobitoy €l cerro Sanchez.

Un segundo grupo importante de gneises
granatiferos se presenta en el angulo sudoccidental
de la Hoja, en el &rea del cerro Tres Mojones. Se
trata de gneises foliados caracterizados desde el
punto de vista composicional por la existencia de
sillimanitay granate (no siempre visible en muestra
demano). Latexturade estasrocas esgranobl astica,
mas raramente porfirobléstica, y esta formada por
cuarzo, plagioclasa (oligoclasa-andesing), ortosa,
granate (piropo-almandino), biotitay sillimanita, jun-
to a apatita y circon como minerales accesorios
(Mirré, 1976).

En algunos casos aparecen, en este tipo de
gneises, porfiroblastos de cordierita, en ocasiones
ateradaacloritay sericita, como puede observarse
al oeste del puesto Miguel Chavez.

En la sierra de Paganzo se localiza un conspi-
cuo conjunto de gneises asociados a esquistos
micéceos, especialmente a medio faldeo de la ver-
tiente sudoccidental .

Azcuy y Morelli (1979) describieron importan-
tes afloramientos de rocas gnéisicas, unos 2 km a
oeste deladesembocaduradelaquebradadel Totoral.
Alli, las rocas muestran carécter esquistoso y
bandeamiento bien definido, lasbandas|eucocréticas
estan compuestas por plagioclasa (oligoclasa-
andesina), feldespato alcalino (microclino) y cuarzo,
mientras que las melanocréti cas estan dominadas por
biotita, la que puede constituir hasta el 70% de las
bandas.

Saal (1988) también reportd laexistenciade ro-
cas metamorficas de alto grado como rocade cgjade
los granitos que conforman el niicleo de lasierrade
Paganzo. El mencionado autor maped afl oramientos
significativosdegneisesdirectamentea NO del puesto
de Casas Vigas, alos que caracteriz6 como forma-
dos por cordierita, moscovitay feldespato potésico,
con cantidades subordinadas de sillimanita. Estasro-
casseencontrarian dispuestas sobre e techo del pluton
gue integralasierrade Paganzo y, en algunos secto-
res, como pequerios colgajos (Saal, 1988).

Asociados a estos gneises, en proporcion su-
bordinada, se hallan esquistos micaceos y cuarzo
micéaceosjunto aalgunas anfibolitas.

Anfibolitas

Si bien estasrocas muestran limitada participa
cionen el tramo delasierrade Valle Fértil aqui exa-
minado, hacia € oeste (fuera ya del &mbito de la
presente Hoja) conforman una parte sustancial de
lamencionada sierra.
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Unacompletacaracterizacion delasanfibolitas
que integran e complejo fue efectuada por Mirré
(1976) quien reconoci6 cinco tipos principales de
rocas anfibdlicas: diopsidicas, hipersténicas,
epiddticas, no diopsidicasy asociadas acalizas.

Las anfibolitas diopsidicas son las méas comu-
nes, suelen exhibir bandeamiento bien desarrollado,
foliacion e incluso estructura moteada. Las bandas
claras estén dominadas por plagioclasay las oscu-
ras por hornblenda y didpsido. Las anfibolitas
hipersténicas son menos frecuentes y estdn com-
puestas por hornblenda, plagioclasa, didpsido,
hipersteno y proporciones variables (aunque siem-
pre bajas) de cuarzo.

Mirré (1976) incluy6 en las anfibolitas no
diopsidicasaaguéllas que no tienen clinopiroxenosy
estén basicamente formadas por plagioclasacélcica
(labradorita), hornblenday escaso cuarzo.

Otro grupo de anfibolitas esta representado en
las epiddticas. Estas rocas son poco frecuentes en
el &reaagui estudiada, aunque Mirré (1976) las des-
cribio sobre la vertiente occidental de la sierra de
Valle Fértil (al oeste de la presente Hoja).

Finalmente, un quinto tipo de rocas anfibolicas
esta intimamente asociado a cuerpos de caliza. Es-
tas anfibolitas muestran, con gran frecuencia, es-
tructurabandeada, dondelas capas claras estan cons-
tituidas por plagioclasa (andesina), hornblenda
(hedenbergita), clinozoicitay cuarzoy, como mine-
rales accesorios, carbonatos, flogopita y apatita
(Mirré, 1976). Las bandas oscuras estan en su ma-
yor parte formadas por hornblenda, plagioclasa 'y
biotita

Anfibolitas correspondientesal ComplejoValle
Fértil afloran también en lasierrade Paganzo, espe-
cialmente en su extremo sur, donde configuralaparte
atadelasierraestrechamente asociadaalosgneises
antes descriptos. Setratade anfibolitasde color gris
verdoso compuestas por plagioclasa (andesina),
anfibol (hornblenda), cuarzo, biotita, moscovita,
epidoto y mineralesopacos. Azcuy y Morelli (1979)
también destacaron la existencia de clinopiroxeno
uralitizado en estas rocas.

Cdlizascristalinas

[rregularmente distribuidos dentro del Comple-
jo Valle Fértil aparecen estrechos cuerpos de cali-
zas cristalinas, sumamente deformados y con po-
tencia inferior alos 15 metros. Los afloramientos
maés extensos se localizan en el area de la quebrada
de La Cumbre, donde conforman un cuerpo alarga-

do en direccién NNO-SSE que se prolongafuerade
los limites de la presente Hoja. Alli, €l contacto de
las calizas con los gneises granodioriticos y las
granodioritas gnéisicas se resuelve a través de una
delgada bandaen donde el gneisestaenriquecido en
biotita (més raramente anfibol). Mirré (1976) tam-
bién sefial 6 laexistenciade un buen espesor degneis
granatifero-sillimanitico en el contacto.

Otros asomos, aunque de tamario muy reduci-
do, estén asociados alas anfibolitas en el sector sur
delaCumbre de Los Bayos. De estas exposiciones,
y por razones de escal a, solo se marcaron en el mapa
los afloramientos de la quebrada del Guanaco, exa-
gerando algo su tamario.

Finalmente, sobre el borde sudoestedelaHoja,
vuelven a aparecer las calizas relacionadas a los
cuerpos gnéisicos, desde |as nacientes de laquebra-
da del Toro hasta la quebrada de La Calera.

Leucogranitosy pegmeatitas

Aungue de menor importanciacuantitativa, den-
tro del basamento de la sierra de Valle Fértil se en-
cuentran varios asomos de cuerpos de composicion
granitica, losqueintruyen alasanfibolitasy calizas,
asi como también a los gneises granodioriticos y
granodioritas gnésicas. De acuerdo con estas rela
ciones de campo, los granitosy pegmatitas resultan
las rocas mas jovenes del basamento y fueron in-
cluidas tentativamente dentro del Complejo Valle
Fértil, aunque no han sido representados en el mapa
por razones de escala. Seria necesario contar con
dataciones radimétricas para establecer si losgrani-
tosdeben ser localizadosen el Complejo o bienasig-
narlos al ciclo representado por el Granito San
Agustin.

Como bien lo sefidlaraMirré (1976) es posible
reconocer en el campo al menos dos tipos de grani-
tos. El primero corresponde a granitoides ligera a
moderadamente foliados, de color gris claro a gris
verdoso local mente con xenolitos de rocas oscuras.
Estos granitos tienen, como mineral principal,
feldespato potasico (microclino), frecuentemente
pertitico y moderadamente alterado a minerales de
arcilla. Siguen en abundancia el cuarzo y la
plagioclasa (oligoclasa-andesina) en ocasi onesfuer-
temente alterada a sericitay materia carbonético.
Un rasgo destacable de este tipo de granitos es que
presentan porcentajes relativamente elevados de
biotita (hasta 20%), acompafiada por apatitay cir-
cdn como minerales accesorios (Mirré, 1976). Bue-
nos afloramientos de estas rocas se hallan, dentro
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de la Hoja, en inmediaciones del puesto Vallecito,
préximo alaCumbrede LasMesillasen lasierrade
ValleFértil.

Un segundo tipo de granito pertenece a rocas
claras, con muy escasa proporcion de minerales
maficos, resultando en algunos casos verdaderos
leucogranitos. Este tipo de rocas no muestra folia-
cion definiday aunque por |o general exhiben grano
fino, en ocasiones suele aumentar considerablemente
su grano hasta al canzar texturas pegmatiticas. En el
areaagui analizada, los granitos configuran cuerpos
de muy reducido tamafio, presentédndose en ocasio-
nes a manera de diques que intruyen a las rocas
metamorficas del complejo. Desde el punto devista
petrogréfico este tipo de granitos es similar a ante-
riormente descripto, aunque el porcentgje de biotita
es sensiblemente menor.

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

Laedad del conjunto puede establecerse atra-
vés de las dataciones realizadas por Cingolani (en
Varelaet al., 1996), quienes obtuvieron unaisocrona
de 960 Mapararocas que integran el complejo. Por
otro lado, Toubes Spinelli (1984) destact una edad
radimétrica de 800 + 50 Ma correspondiente a una
anfibolita del complejo y obtuvo nueve dataciones
mas comprendidas entre los 750 + 50 MA
(Precambrico) y 516 + 20 Ma (Cambrico) para
pegmatitasy gneisestonaliticos.

Las rocas del Complejo Valle Fértil estan
intruidas por los granitos del Ciclo magmatico
ordovicico enlassierrasde Paganzoy de Valle Fértil
y cubiertas, en relacién de no concordancia, por las
sedimentitas neopal eozoicas del Grupo Paganzo.

2.2. PALEOZOICO INFERIOR
2.2.1. CAMBRICO

Formacion Olta (4, 5)
Pizarras, filitas y esquistos cuarzosos; esquistos in-
yectados y deformados

Antecedentes

Con excepcion de una escueta mencion de
Fryberger (1927) quien aludié a metamorfitas de
probable edad precambrica o cambrica al referirse
al basamento de la sierra de Los Llanos, las rocas
tratadas en este capitulo fueron por primera vez

descriptas con detalle por Furque (1968). Asi, Furque
(1968) propuso e nombre de Formacion Olta para
englobar aun conjunto de metamorfitas de bajo gra-
do queafloraenlasierrade Malanzan, en lascerca-
niasdeOlta, enlasierradeLosLlanosy enlasierra
de Chepes (esta ultima fuera del érea que corres-
ponde alapresente Hoja). Pietersy Skirrow (1997)
propusieron ladenominacién de Complejo M etamor-
fico Olta el que incluye, seglin los autores mencio-
nados, filitas, diferentes tipos de esquistos, y
migmatitas, aunque aclarando que estas Ultimasfor-
man pequefios cuerpos no mapeables a escala
1:100.000.

En estaHoja, el nombre de Complejo Metamér-
fico Oltano es utilizado y se ha preferido continuar
con el de Formacién Olta, aunque identificando en
el mapa las facies altamente inyectadas,
transicionales a las migmatitas del Complejo
Pacatala.

Precisiones acerca de la distribucion regional,
caracteristicas litologicas y estructurales han sido
brindadas por Caminos (1972, 1976), Zuzek (1978),
Ramos (1982) y Dahlquist y Baldo (1996), entre
otros.

Litologia y distribucion

La Formacion Olta estd compuesta por piza-
rras, filitas, algunas areniscas cuarzosas
metamorfizadas, esquistos micaceosy en menor pro-
porcion protomilonitas. Predominan los coloresver-
de, grisverdosoy grisoscuro, aunque cuando € efecto
de la deformacion es importante pueden presentar
también color gris claro. Se hallan afectadas por
metamorfismo regiona de bajo grado, llegando a
facies de biotita. En algunas de estas rocas, las de
menor grado metamorfico, aln se conservan las
caracteristicas detriticas de | os tectosilicatos y més
comunmente estan preservadas estructuras
sedimentarias como planos de estratificacion y
laminacin depositacional . Los componentes mine-
rales son cuarzo, albita, sericita, clorita, minerales
opacos (magnetita), feldespato alcalinoy biotita.

Estas rocas conforman cuerpos alargados y es-
trechos de orientacion NO-SE. Teniendo en cuenta
el grado deinyecciény deformacién quedesarrollan
las metamorfitas que componen la Formacion Olta,
en el mapase han diferenciado dos conjuntos dentro
delamisma. Por unlado, pizarras, filitasy esquistos
mic&ceos que no presentan importante inyeccion y
gue en ocasiones estan hornfelizados por los
granitoidesdel Complejo Magmaético Chepesconlos
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gue muestran contactos relativamente netos. Un
segundo grupo corresponde a facies fuertemente
penetradas por cuerpos magmaticos, en ocasiones
muy deformadas por efecto de la intrusion y que
exhiben contactostransicionales con lasmigmatitas
y granitoi des migmatiticos del Complejo Pacatala.

Dentro del primer grupo se encuentran los afl o-
ramientos de mayor extension areal, entre los que
se destacan los de la ladera oriental de la sierrade
Lujan, los que se ubican en e este de la sierra de
Malanzan, losdelafgjade afl oramientos discontinuos
gue seextiendealo largo delasierradel Porongoy
algunas de lasexposicionesdelasierradeLosLla
nos. En este tipo de rocas han quedado preservados
los planos de estratificacion e incluso, en algunos
casos, laminacion depositacional asociadaal menos
ados planos de esquistosidad.

L os afloramientos de la sierra de Lujan, sobre
el valle de Olta, estan mayormente integrados por
filitasy esquistos de grano fino, de color grisverdo-
S0, en ocasiones deformados y con frecuente textu-
ra moteada. Como rasgo particular es importante
sefidlar que estalocalidad es uno de los pocos luga-
resdonde se puede apreciar como laFormacién Olta
es cubierta en discordancia angular por las
sedimentitas carboniferas delaFormacion Malanzan.

En la sierra de Malanzan también predominan
las pizarras y filitas junto a esquistos cuarzo
micaceos. Seguin Pezzutti (1966), laspizarrasy filitas
poseen en general texturalepidoblasticay estan for-
madas por clorita, cuarzo, moscovita, biotita, éxidos
de hierro y titanita; ocasionalmente aparecen
porfiroblastos de biotita. Los esquistos cuarzo
micéceos tienen textura granobl asticay estéan cons-
tituidos principalmente por biotita, moscovitay cuar-
zoy esmuy variable laproporcion de fel despatos.

EnlapartealtadelasierradeLosLlanos, poco
al norte de lalatitud de Santa L ucia, aparece un re-
ducido conjunto de filitas, pizarras y esquistos
micéceos escasamente deformados. Estas exposi-
ciones se prolongan en forma discontinua hacia el
sur, hasta conformar un afloramiento de mayor ta-
mafio a la latitud de La Huerta, a este del puesto
Santa Cruz. Alli también prevalecen filitas y piza
rras, aunque muestran un mayor grado de deforma-
cién einyeccion.

L os afl oramientos més septentrionales se loca-
lizan sobre €l faldeo occidental de lasierrade Los
Llanos, en los arededores de Chilay al norte de El
Alcézar y El Alto. Alli predominanlaspizarrasy filitas,
en ocasiones sumamente deformadas, junto a agu-
nasmilonitas. El conjunto sehallaintruidoy parcial-

mente alterado por numerosos diques de composi-
cién granitica (tanto apliticacomo pegmatitica).

Finamente, son también de destacar los aflora
mientosdelasierrade Porongo. Alli laFormacion Olta
conformatres fajas principales. La més occidental se
extiende desde e valle de Maanzén hastalalatitud de
la quebrada del rio Las Caflas y estA compuesta por
filitasy esquistos cuarzosos, sololocal mente deforma
dos. Inmediatamente hacia  este aparece una segun-
da faja, sumamente intruida por venas de cuarzo y
pegmétitas, y fuertemente deformada. Finalmente, una
tercerafga, ubicada a este de lalocalidad de Tuani,
estaintegradapor filitasy esqui stos cuarzososcon menor
grado de deformacion y contactos transicionales con
lasmigmatitasdel Complejo Pacatala

La Formacién Olta muestra diferentes efectos
térmicos en los contactos con las rocas graniticas y
migmatiticas de los complejos Chepes y Pacatala
respectivamente. Asi, en las zonas aledafias a los
contactos con losgranitoides pertenecientesal Com-
plejo Magmatico Chepes, es posiblereconocer efec-
tos térmicos con laformacion de hornfels de escasa
distribucion areal. Un buen gjemplo de o dicho, se
encuentraen las exposiciones delaparte norte dela
sierra de Lujan, sobre el valle de Olta. Son rocas
esquistosas de bagjo grado metamorfico, a que se
sobreimpone el efecto térmico producido por lain-
trusion de granitoides del Complejo Magmético
Chepes. Estas rocas, finamente laminadas, estan
compuestas por porfiroblastos poiquiliticosdebiotita
de hasta 2 mm los que estan distribuidos
aleatoriamente en unamatriz granobl asticafina (0,1
mm promedio). Las folias micéceas estén integra-
das por cristalesde disposicion paraelaasubparaela
de sericitay las bandas granoblésticas por cuarzo,
feldespato dcainoy plagioclasaécida(generalmente
sin maclas) entre los minerales mas abundantes. Se
asocian granos subhedral es de minerales opacos de
mayor desarrollo (hasta 0,5 mm) y cristales
euhedrales de turmalina de hasta 0,1 milimetros.

En la cantera Raggio (parte norte de la sierra
de LosLlanos), unaintrusion granitica, relacionada
aun cuerpo lentiforme de norita, intersecta esquistos
de grano fino de la Formacion Olta, en los que pro-
duce localmente deformacion y efectos térmicos.
Las metamorfitas estan constituidas por andalucita
con tendencia a formar porfiroblastos, algunos cri-
badosy cristales de pequefio tamafio de cordierita,
cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa, biotita y
sllimanitacomofibrolita

En el sector sur delasierradel Porongo, al este
de Puluchan, en las inmediaciones de un intrusivo



Chamical

11

acido asociado a un cuerpo noritico se observaron
afloramientos de la Formacion Olta en facies de
hornfels de mayor grado. Corresponden a rocas de
granofino, integradas por abundantestectosilicatos,
con grosera esquistosidad que conservan una
laminacion relictica de origen sedimentario. En las
bandas gruesas se reconocieron cuarzo, feldespato
acalino y plagioclasa, mientras que en las bandas
delgadas, de 2 a3 mm de espesor, se identificaron,
ademas, cristales euhedrales de granate, minerales
opacos y prismas de sillimanita. En cantidad acce-
soria, menos del 1% del total hay pequefias |aminas
de biotita junto a diminutos cristales euhedrales de
apatita.

En lo que respecta a grado de metamorfismo
de contacto alcanzado por las metapelitas de la
Formacion Olta, Dahlquist y Baldo (1996) efectua
ron un detallado perfil desde la quebrada del rio de
Las Cafias hastalalocalidad de Tuani (sector sur de
laHoja). Reconaocieron cuatro zonas metamorficas
principales: 1) Zonadebiotita, 2) Zonade cordierita,
3) Zonade andal ucita+ fel despato potésicoy 4) Zona
de anatexis.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

No se tienen mayores precisiones acerca de la
antigliedad de la Formacién Olta. De acuerdo con
sus relaciones estratigréficas es cubierta en discor-
danciaangular por las sedimentitasdelaFormacion
Malanzan (Carbonifero superior) e intruida por las
granodioritas del Complejo Magmatico Chepes y
rocas del Complejo Pacatala. Estas relaciones ase-
guran una edad no més moderna que el Ordovicico
temprano para la secuencia.

Pietersy Skirrow (1997) reportaron una edad
U/Pb de 540 Ma para granos de circon. Los men-
cionados autores asignaron, por lo tanto, una edad
cambrica para la unidad, criterio que aqui se sigue
hasta contar con mayores evidencias sobre la anti-
guedad de laformacion.

COMPLEJO PACATALA (6)
Migmatitas, migmatitas gnéisicas, gneises y
granitoides

Antecedentes
Se empleaestadenominacion paraincluir un con-

junto de rocas migmatiticasy granitoidesqueafloran,
irregularmentedistribuidas, alolargodelasserrasde

LosLlanos, Maanzan, Lujany del Porongo. En ante-
riores contribuciones (Pietersy Skirrow, 1997) estas
rocasfueronincluidas, en parte, dentro del Complejo
Metamorfico Olta (véase unidad migmatitaoOmg de
los citados autores) y parcialmente, dentro del Com-
plggo Magmético Chepes (véase unidad migmatita
Ogm). Sinembargo, teniendo en cuentasu mineralogia,
estructuray relaciones estratigréficas, |os autores de
esta Hoja reconocen a esta unidad como indepen-
diente y de emplazamiento previo al Complejo
Magmaético Chepes.

Por otro lado, parte de las rocas aqui tratadas,
corresponderian a las «facies migmatiticas» de la
Formacion Chepes en el sentido de Caminos (1968,
1972) y Zuzek (1978).

Litologia y distribucion

Se trata de gneises migmatiticos, migmatitasy
granitoidesalos que se asocian en cantidad subordi-
nada rocas de dificil clasificacién por su composi-
cién mixta 'y amplia variacion textural. Las rocas
estan distribuidas principalmente en el tramo norte
de la sierra de Chepes, a oeste de la sierra de
Malanzan (figura2) y a sur delasierradeLosLla
nos. Constituyen afloramientos de formasirregula-
res, mal definidos, algunos muy pequefiosy su as-
pecto es notablemente variable de un lugar a otro,
hecho que indica que son producto de un proceso
complejo, el que con probabilidad ocurrié en varias
etapas o pulsos.

En diferentes puntos de la sierra, como por
gjemplo inmediatamente al norte del poblado de
Pacatala o en el tramo sur de lasierradel Porongo
se observan pasajes transicionales entre rocas
migmatiticas, tipicas del Complejo Pacatala, a
esquistos inyectados y deformados que se inter-
pretan como remanentes de la Formacién Olta (uni-
dad 5 en el mapa geoldgico). Estas caracteristicas
dificultan el mapeo delos contactos aescalaregio-
nal, si bien son reconocibles a escala de mosaico
1:50.000.

Las rocas que integran el Complejo Pacatala
son de variada texturay composicion. En un extre-
mo, predominan las texturas bandeadas o gnéisicas.
Son migmatitas o metamorfitas de grado medio a
ato con un bandeamiento muy bien definido que
paulatinamente se torna difuso y desaparece. En
€sos casos, la textura es reconocible en la disposi-
cién alineada de ciertos minerales. En €l otro extre-
mo textural, las rocas son granosas, homogéneas,
de aspecto magmético.
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Figura 2. Aspecto de los afloramientos de granitos y granodioritas horblendiferos de la vertiente occidental de la sierra de
Malanzan.

No siempre se encuentran asociadas todas las
variedades texturales. Si bien el rango de diferen-
ciaciones es amplio, la composicion minera reline
un conjunto acotado de minerales, entre éstosbiotita,
feldespato potésico (microclino), plagioclasa, cuar-
zo, minerales opacos (generalmente magnetita),
cordierita, andalucitay moscovita como minerales
principal es; ocasionamente se ve granate en crista-
les de pequefio tamario (figura 3). Los minerales
accesorios comunes son apatita, circony turmalina.
En general estas rocas tienen tamario de grano me-
dio afino; de vez en cuando se advierte el creci-
miento de uno de los minerales en particular, gene-
ralmente feldespato alcalino y/o cordierita, 0 que
confiere a la textura un caracter porfiroide o
porfiroblastico. Sin embargo, este rasgo textural no
es muy marcado y es reconacible principalmente al
Mi Croscopio.

Localmente las rocas que integran el complejo
estén parcialmente alteradas, como |o que ocurreen
las inmediaciones del dique Anzulon (figura4). En
estos casos, €l reemplazo caracteristico esta defini-
do por laasociacion clorita - moscovita (agregados
de sericita). La moscovita reemplaza, casi comple-
tamente, a microclino y a andalucita, aunque tam-
bién persisten ocasionales remanentes de mineral
fresco. Labiotitaes sustituida por clorita.

Regionalmente, las mejores exposiciones de la
unidad se localizan al este del caserio de Pacatala,
donde pueden ser reconocidos dos tipos de rocas

principales: 1) Migmatitas (leuco y melanocréticas),
y 2) Granitoides. Las primeras presentan un fuerte
bandeamiento, donde |las bandas oscuras se hallan
mayormente integradas por biotita (en ocasiones
desferrizada y cloritizada), mientras que las claras
por cuarzo, plagioclasay cantidades subordinadas
de minerales micaceos. Estas migmatitas pasan en
contacto transicional a granitoides de composicion
predomi nantemente granodioritica.

Masal sur, en el pargje El Mollevuelven aaflo-
rar rocas del Complejo Pacatala. Se trata principal-
mente de gneisesy migmatitasgnéisicasfuertemente
bandeadas. Las bandas claras son gruesas (hasta 4
cm), de textura granosa y estén principa mente for-
madas por cuarzo, plagioclasa, feldespato acalino
(microclino) y cordierita. El cuarzo muestra hébito
anhedral, extincién ondulosay desarrollo de contac-
tos poligonales, en algunos casos aparece como
simplectitas conlaminasde moscovita. Enlo queres-
pectaalaplagioclasa, estambién anhedral, con algu-
nas mirmequitas y a veces con alteracion sericitica
El microclino, se presenta en general en menor pro-
porcion, exhibefrecuentes pertitasfiliformesy en casos
posee ateracion arcillosa. Finalmente, la cordierita,
se halla en cristales de tamarios y formas variables,
ya que configura desde individuos diminutos hasta
porfiroblastos, estos Ultimos en ocasiones tienen un
gran numero de inclusiones de minerales opacos.

Por su parte las bandas oscuras son mas delga-
das (hasta 2 cm), de textura lepidobléstica y estan
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Figura 3. Seccion delgada correspondiente a un granitoide del Complejo Pacatala. En la roca se reconocen cristales subhedrales
de microclino (M), individuos anhedrales de plagioclasa (P) con mirmequitas, laminas de biotita (B) y un cristal de cordierita (C)
con inclusiones de minerales opacos (angulo superior izquierdo).

Figura 4. Detalle de la meteorizacién diferencial que afecta a las migmatitas del Complejo Pacatala (alrededores del dique
Anzulén).
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mayormente compuestas por biotita (con frecuen-
tesinclusionesdecircén) y moscovitay como mine-
rales accesorios, apatita'y opacos. Localmente, al-
gunas migmatitas desarrollan texturas porfiroides,
donde los cristales son principalmente de cuarzo y
con menor frecuencia feldespatos o cordierita.

Edrechamenteasociadasalasmigmatitasdescriptas
gparecen granitoides, principalmente de composicion
granodioriticay tonditica. Resultan rocasdetexturagra-
nosa, generalmente panidiomarficas o hipidiomarficas,
formadas por plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico,
biotitay moscovita, alosque seasocian, aunqueen me-
nor proporcion, individuosde cordierita, apatita, minera
lesopacosy locd mente andalucita.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

Como resultado del levantamiento delapresente
Hoja Geol 6gica se efectud una datacion U/Pb sobre
circones de una muestra de granitoide localizada en
lascoordenadas30°40°07"" LSy 66°24'56"" L O, proxi-
ma a la localidad de Pacatala. La edad obtenida de
526 + 6 Mallevo alos autores de esta Hoja a sugerir
una edad cambrica para el evento magmaético, hecho
que es consistente con las relaciones estratigréficas
observadas. De esta forma, las rocas del Complejo
Pacatala intruyen alas leptometamorfitas de la For-
macion Olta 'y aparecen intruidas por € Complego
Magmatico Chepes, € que en ocasiones muestra,
ademés, xenolitos del Complejo Pacatala.

2.2.2. ORDOVICICO
Ciclo magmatico ordovicico

Seincluye en este ciclo magmatico aun impor-
tante conjunto de granitoides y rocas basicas aso-
ciadas que conforman el nicleo de lasierrade Los
Llanos, lavertiente oriental delasierrade Valle Fér-
til y la parte més austral de la sierra de Paganzo.

COMPLEJO MAGMATICO CHEPES
(7, 8,9, 10)
Granodioritas y granitos hornblendiferos, granitos,
leucogranitos y pegmatitas y dioritas y tonalitas

Antecedentes
Se empleaaqui estadenominacion segdn lo pro-

puesto por Pietersy Skirrow (1997) paraenglobar a
un conjunto de granitoides, de composicién granitica

hastatonalitica, con predominanciade granodioritas,
que configuran €l nlcleo de lassierrasde Los Lla-
nosy Chepes.

El primer model o petrol 6gico-regional paraes-
tas rocas se debe a Caminos (1968, 1972); en ras-
gos generales, el esquema presentado por este au-
tor fue seguido en los trabaj os posteriores de Zuzek
(1978) y Ramos (1982).

Caminos (1968, 1972) incluy6, en su Formacion
Chepes, al basamento de la sierra de Los Llanos,
distinguiendo tres facies [lamadas: 1) Normal, 2)
Migmatiticay 3) Porfidica. Afios mas tarde Zuzek
(1978) describié enlasierrade LosLIanosunacuarta
facies caracterizada por la abundancia de inclusio-
Nes oscuras.

Caminos (1972) defini6 la unidad Granito las
Asperezas para agrupar a un conjunto de cuerpos
de composicion graniticay bajaproporcién de mine-
rales méficos emplazados en |la Formacion Chepes.
Por otro lado Zuzek (1978) destacd dentro de las
rocas de basamento la existencia de cuerpos béasi-
cos (noritas) incluidos por el autor en la Formacion
Tama.

Pietersy Skirrow (1997) revisaron la division
estratigréficaplanteada parael basamento delaparte
sur de las sierras de Los Llanos y de Chepes. Los
citados autores redefinieron ala Formacion Chepes
[de Caminos (1969, 1972)] como un complejo dividi-
do en 8 unidades principales (no todas ellas
mapeablesaescala1:100.000): 1) Migmatitas (Ogm),
2) NoritaEl Quemado (On), 3) Granodioritas (Ogd),
4) Granitos biotiticos (Ogr), 5) Granitoides (Og), 6)
Granitoides porfiriticos (Ogp), 7) Granito Tuani (Out)
y 8) Granito LasAsperezas (0a). Lanuevadivision,
sobre |a base de dataciones radimétricas, incluye al
Granito Las Asperezas dentro del complejo, supo-
niéndolo por lo tanto relacionado al mismo ciclo
magmatico. Esta posibilidad ya fue postulada por
Caminos (1972) quien consider6 a Granito Aspere-
zas como post cinematico, aunque probablemente
correspondiente al mismo ciclo magmético a que
pertenece el Complejo Magmatico Chepes.

Litologia y distribucion

En esta Hoja se sigue la propuesta de Pieters y
Skirrow (1997). Se reconaocieron las siguientes uni-
dades mapeables a escala 1:250.000: granodioritas
y granitos hornblendiferos (7), granitos con baos
porcentajes de méficos (principalmente hornblenda
y biotita(8), leucogranitosy pegmatitas(9) y dioritas
y tonalitas (10).



Chamical

15

En un mapeo regional es posible identificar los
diferentes intrusivos mayores que conforman este
complgo; sinembargo hay que considerar que suelen
observarse marcadas variaciones de facies dentro de
un mismo cuerpo, lasquedificultan ladelimitacion de
los mismos. En general, contienen enclaves de
esquistos de la Formacion Oltay rocas foliadas del
Complejo Pacatala de formas y tamafios muy varia-
bles, en ocasiones asimilables a roof pendant.

Granodioritas y granitos hornblendiferos (7)

Son |as rocas cuantitativamente mas importan-
tes. Estén formadas principamente por feldespato
alcalino (microclino) el que suele ser pertitico;
plagioclasa de composicion oligoclasa-andesina y
cuarzo, junto a hornblenday biotita como mafitos.
Los minerales accesorios son apatita, titanita, cir-
con, magnetita y menos abundantes allanita 'y tur-
malina. Los fel despatos varian sus proporciones de
tal maneraquelastransicionesgranito - granodiorita
eincluso tonalita son siempre frecuentes.

Ladisposicion paraelaasubparaelade algunos
minerales, |os que suelen concentrarse en determina-
das zonas 0 bandas, confieren a la roca una textura
de estratificacion ignea (layering), la que se inter-
preta como evidencias de flujo magmatico. Por otro
lado, lapresenciade bandas de milonitasen laperife-
ria 0 sectores marginales de los cuerpos, se conside-
ran simulténeas y relacionadas con e proceso dein-
trusién magmética, y por lo tanto sediferenciandelas
observadas en lugares como € dique El Cisco en €
gue se reconoce una zona de debilidad reactivada a
travésdel tiempo (véase unidad Milonitas El Cisco).

Los afloramientos del Complejo Magmético
Chepes ubicados en los arededores de Olpas estan
compuestos mayormente por granodioritas, integra-
das por cuarzo (33%), plagioclasa (32%), microclino
(25%), hornblenda (5%) y biotita 3%, con un 2% de
minerales accesorios tales como circon, titanita y
gpatita. El epidoto sehallacon agunafrecuenciacomo
producto de ateracion de la plagioclasa. Estas rocas
tienen a menudo enclaves oscuros, 1os que pueden
componer, en casos extremos, e 30% delaroca. En
otrosafloramientos se notaunadisminucién enlapro-
porcién de plagioclasay aumento en € porcentaje de
microclino pasando transicionalmente agranitos.

Granitos (8)

Durante el mapeo geol égico han sido distingui-
dos una serie de cuerpos de granito caracterizados

por tener bajaproporcidn de mineralesméficos, color
rosado pélido y no mostrar estructuras foliadas. Los
mejores afloramientos de estas rocas se encuentran
al este de la localidad de Nacate y al NNO de
Chafiaryaco, configurando unaserraniadebgjorelie-
ve, sumamente disectada. Un segundo conjunto apa-
rece a norte de Olpas, sobre la ladera oriental de la
sierrade Lujan. Sin embargo, en este Ultimo caso es
mayor laproporcion de cuerpos granodioriticos.

Los granitos, en ocasiones asociados a cuerpos
pegmatiticos, muestran texturas hipidiomérficas, fre-
cuentemente inequigranulares. El mineral més abun-
danteesd cuarzo (40-55%), tieneextincion fragmentosa
y en agunos casos conformamosai cos de subgranosa
veces poligonales. El microclino (20-30%) presenta
cristalesanhedral es con sumaclado caracteristico; son
frecuentes |as pertitas filiformes. La plagioclasa (20-
25%) es de composicion oligoclasay suele estar fuer-
temente alterada a epidoto y sericita. La biotita es €
principa minera méfico, aunque en algunos casos se
halla hornblenda (no forman més del 5% delaroca).

L eucogranitos y pegmatitas (9)

Asociado alos granitoides hastaaqui descriptos
aparece un conjunto de leucogranitos y cuerpos
pegmatiticos que configuran desde pequefios diques
hasta cuerpos mayores de orientacion NNO-SSE.

Probablemente | os aflorami entos més desarro-
Ilados corresponden a los ubicados en la parte alta
delasierradeLosLlanos, a norte del puesto Santa
Cruz. Otrosasomos, aunque de extension mucho més
reducida, se localizan en la ladera occidental de la
sierradel Porongo y alo largo del valle de Olta so-
bre la parte norte de la sierra de Lujan.

Estos leucogranitos y pegmatitas son claramente
discordantes y pogteriores (aunque pertenecientes al
mismo ciclo deacuerdo conlasdatacionesradimétricas)
alos granitoides antes cons derados, sSendo muy pro-
bablemente correlacionablescon & Granito LasAspe-
rezas en e sentido de Caminos (1968).

Petrograficamente son rocas de textura
aotromorfica, genera mente equigranular, compuestas
por cuarzo, plagioclasa, microclinoy muy escasabiotita
(en ocasiones totalmente reemplazada por mineraes
opacos) y, como minerales accesorios apatitay circon.

Dioritas y tonalitas (10)
Es frecuente que los granitos del Complejo

Magmatico Chepes estén asociados a cuerpos y fi-
lones de dioritas y tonalitas, |os que fueron previa-
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mente incluidos en la Formacion Tama por Zuzek
(1978) y en la Norita EI Quemado por Pieters y
Skirrow (1997). Ramos (1982) reporto laexistencia
de rocas bésicas en las sierras de Chepes y Las
Minas asignéndolas como una unidad dentro de la
Formacién Chepesen el sentido de Caminos (1968).
Este tltimo criterio es compartido por losautoresde
la presente Hoja Geol gica.

Las rocas en cuestion configuran cuerpos pe-
quefios, generalmente alargados de hasta4 km delon-
gitud, los que por lo genera se ubican en lazonade
contacto entre los granitos del Complejo Magmético
Chepesy laroca de cgja, es decir en los sectores de
borde de los cuerpos de granito. En la zona de con-
tacto entre los granitos y las dioritas y tondlitas se
observan fendmenos de mixing y mingling; mezclas
parciales con formacién de rocas hibridas (figura ).

Las dioritasy tonalitas tienen una distribucion
areal muy acotada. L os afloramientos principalesse
sittan en el sector noroccidental delasierrade Los
Llanos, en laparte altadelasierrade Lujany como
pequefios diques (no representados a escala
1:250.000) enlasinmediacionesdedl diquedeAnzul on.

Petrogréficamente son rocas de textura grano-
sa, medianaafina, hipidiomorficaeinequigranular,

compuestas por cuarzo, plagioclasa, anfibol, biotita,
minerales opacos, apatita, circony epidoto.

El cuarzo, anhedral y con extincion fragmentosa,
Se presentaen proporciones muy variables, desde ser
el mineral mésimportante en lasvariedadestonaliticas
hasta encontrarse en menos de un 5% en las varieda-
desdioriticas. Laplagioclasase hallaindividuostabu-
lares, macladosy con unazonalidad normal bien mar-
cada, en casos esta dlterada a sericitay epidotoy en
otros esta parcialmente albitizada, mostrando
exsolucionesdeabitaatravésdelosplanosdemaclas.
El anfibol escasi invariablemente hornblenda, laque
aparece en cristales subhedralesy euhedrales que en
ocasiones seagrupaen cumulatos. Labiotita, encris-
tales subhedralesy muy pleocroicos esta parcia men-
te desferrizada y alterada a minerales opacos.

En ocasiones, lastonalitasy dioritastienen im-
portantes canti dades de epidoto, principal mente ori-
ginado por alteracion delaplagioclasa

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

Laedad delosgranitoides queintegran el com-
plejo puede ser establecidaapartir delas dataciones

Figura 5. Fenémenos de mezcla en el contacto entre noritas y granodioritas hornblendiferas del Complejo Magmatico Chepes.
Cantera Difunta Correa, extremo noroeste de la sierra de Los Llanos.
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U/Ph presentadas por Pietersy Skirrow (1997). Los
valores obtenidosindican laexistenciade variasfa
ses de intrusion que se produjeron en un lapso rela-
tivamente breve (14-20 Ma) y que laedad del Com-
plejo Magmético Chepes es ordovicica, con valores
radimétricos comprendidos entrelos 477y 490 Ma.

COMPLEJO SAN AGUSTIN (11, 12)
Granitos, tonalitas, noritas y cuerpos basicos

Antecedentes

Se utiliza la denominacion de Complejo San
Agustin paraincluir aun conjunto de granodioritas,
granitoides foliados y cuerpos basicos que confor-
man lacasi totalidad delaladeraoriental delasierra
deValleFértil. EIl nombre de San Agustin derivade
Cisternay Toselli (1996) quienesemplearon el nom-
bre de Granito San Agustin parareferirsea término
magmatico &cido del complejo.

Esimportante destacar que originalmente estas
rocas fueron incluidas por Bossi (1971) y Mirré
(1976) dentro del Complejo Valle Fértil, sinembargo
posteriores dataci ones efectuadas por Toubes Spinelli
(1984) demostraron una edad ordovicica para las
rocas en cuestion, lo que claramente llevo a sepa-
rarlas de las metamorfitas precambricas que inte-
granel Complegjo Valle Fértil.

Litologia y distribucion

Las rocas que componen el Complejo San
Agustin seextienden alolargo delavertiente orien-
tal de la sierra de Valle Fértil, desde € puesto Ro-
mero por €l norte hasta la quebrada de La Caera
directamente al sur de Astica. Estas rocas fueron
estudiadas por Mirré (1976) quien lasdescribié como
granodioritas gnéisicas, gneises granodioriticos y
tonalitas gnéisicas. Se trata de rocas que presentan
un amplio rango de variacion textural, pasando de
granitoides con estructuras bandeadas a
granodioritas y granitos homogéneos de grano me-
diano agrueso.

Losgranitoidesfoliadostienen sobretodo com-
posicién granodioritica hasta tonal itica, exhiben en
ocasiones un marcado bandeamiento y distintos or-
denes de foliacion localmente acompafiado por
microplegamiento. Las bandas |eucocréticas mues-
tran textura granobléastica y composicién
granodioriticaen laque participan, en muy bajapro-
porcidn, losmineralesméficos (principa mentebiotita
y hornblenda). En las bandas oscuras latextura esta

controlada por ladisposicion paralelaasubparaela
deldminasdebiotitay prismasde anfibol. Estos mi-
nerales se hallan en proporcion ampliamente domi-
nante.

Por el contrario, lasgranodioritasy granitos ho-
mogeneos no revelan estructura bandeada y la fo-
liacion, de estar presente, es menos evidente. La
textura es granosa, equidimensional, de grano me-
diano. El mineral principal esplagioclasade compo-
sicion oligocl asa-andesinacon frecuentes antipertitas.
Le siguen en abundancia feldespato potasico
(microclino), cuarzo, biotitay muy escasahornblenda.
Una caracteristica de estas rocas es la habitual apa-
ricion de xenolitos de rocas oscuras. El pasgje entre
los dostipos hastaaqui descriptos puede observarse
alolargo delas quebradas de Asticay en €l rio del
Potrero, donde también esusual laexistenciadetér-
minosintermedios.

Enlo querespectaalosgneisestonaliticos, iden-
tificados por Mirré (1976), aparecen en una estre-
chafajade afloramientos, orientadaen sentido NNO-
SSE, que ocupa la parte alta de la sierra de Valle
Fértil. Las mejores exposiciones se extienden desde
poco a sur del cerro Sanchez hastaalgo al norte del
cerro Punta Negra, configurando parte de laladera
oriental de la cumbre de Los Bayos. Resultan
granitoi des gnéisicos con caracteristicassimilaresa
las previamente descriptas, esto es con un marcado
bandeamiento y foliacién de distintos 6rdenes. La
principal diferencia se establece en las bandas
leucocréticas, de composicion tonalitica, y en oca-
siones con proporciones extremadamente bajas de
feldespato potésico. Estan integrados en su mayor
parte por cuarzo, plagioclasa (andesina media a
labradorita), biotitay hornblenday con apatitay cir-
con como minerales accesorios. La textura es gra-
nosay laproporcién de fel despato potésico es muy
variable, en algunas muestras esta casi ausente. Sin
embargo, debe aclararse que por progresivo aumento
en la proporcion de este Ultimo mineral se produce
un pasaje transicional alasrocas granodioriticas.

Los cuerpos de rocas basicas estan estre-
chamente asociados a los granitoides, a manera
de pequeiiosintrusivos, aveces parcia mente mo-
dificados en su mineralogia original por efectos
secundarios. El primero en dar precisiones so-
bre lamineralogiay petrografia de las rocas bé-
sicasde lasierrade Valle Fértil fue Villar Fabre
(1961) quien describi6é noritas con textura en
anillos. Posteriormente Mirré (1976) denominé
a estas rocas como Noritas y Ultrabasicas
Metamorfizadas.
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En laregion estudiada se hallan muy reducidos
afloramientos de rocas basicas asociadas a los gra-
nitos, corresponden a noritas que en el mapa
geol6gico no han sido representadas debido al pe-
guefio tamafio de los cuerpos.

Unaexcepcion alo dicho concierne aun peque-
fio asomo de roca bésica ubicado en los alrededores
del cerro Sanchez, el que hasido dibujado en el mapa
aunque exagerando algo su tamafo. Alli las noritas
se presentan en contacto transicional con los
granitoides. Son rocas de color oscuro, compactasy
macizas, las que en ocasiones muestran cierto
bandeamiento. Latextura es granosay los minera-
les principales son: plagioclasa (de composicién
labradoritica), ortopiroxeno, clinopiroxeno, olivina,
anfibol, espineloy bictita(Mirré, 1976). Comoyalo
describiera Villar Fabre (1961), en algunas de estas
rocas es posible observar interesantes estructuras
que combinan cristalizacién magméticay fenéme-
nos tardiomagmaticos. Estas estructuras consisten
en un cristal de olivina rodeado por una corona de
ortopiroxeno (con clinopiroxeno asociado), laque a
su vez es cubierta por una corona de hornblenda
con simpl ectitas de espinel o.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

Inicialmente, lasrocasaqui incluidasen el Gra-
nito San Agustin no fueron discriminadas del Com-
plejo Valle Fértil y por lo tanto fueron referidas al
Precambrico o Cambrico. Sin embargo, Toubes
Spinelli (1984) efectud dataciones radimétricas de
granodioritasy pegmatitas aflorantesen lasierrade
Valle Fértil demostrando la existencia de un
magmatismo ordovicico en laregion. En particular
lamuestra 568 del mencionado autor (véase Toubes
Spinelli, 1984: 406) esta claramenteincluidadentro
del Granito SanAgustiny haproporcionado unaedad
de 484 + 15 Ma (Ordovicico temprano).

Aunquefueradel dreaestudiada, Toubes Spinelli
(1984) obtuvo otras cinco edades comprendidas en-
tre el Ordovicico y SilUrico para pegmatitas de la
region.

Granito Vilgo (13)
Granitos, granodioritas y tonalitas

Antecedentes

Se emplea aqui la denominacién informal de
Granito Vilgo paraincluir a conjunto de granitoides

que conforman el nucleo de la sierra homoénima.
Anteriormente estas rocas fueron nominadas como
Formacion Safiogastapor Fidalgo (1968), aunque mas
tardeAzcuy y Morelli (1979) prefirieronincorporar-
las en la Formacion Cerro Blanco (asignandolas al
Cambrico o Precambrico), por correlaciéon con los
cuerposintrusivos aflorantesen el cerro homénimo,
directamentea estedelalocalidad deLaTorre (véa
seBoss, 1971).

En oportunidad de tratar las caracteristicas
petrogréficas de los granitoides del cerro Blanco (=
Formacion Cerro Blanco de Bossi, 1971), Cisterna
y Tosdlli (1997) noincluyeron alos afloramientosde
lasierrade Vilgo, aunque si lo fueron en la unidad
Granito Nufiorco-Safiogasta por Toselli et al. (1997)
y por lo tanto correlacionadas con parte de la For-
macion Nufiorco en el sentido de Turner (1962, 1964).

Hasta que estudios regionales y dataciones
isotopicas permitan alcanzar mayores precisiones
sobre larea ubicacion de las rocas correspondien-
tes a este capitulo, los autores de la presente Hoja
prefieren presentarlas como unauni dad independien-
te de carécter informal.

Distribucién y litologia

Los afloramientos del Granito Vilgo estan
circunscriptos exclusivamentealasierrahoménima,
donde configuran las zonas de mayor aturay estan
cubiertos por sedimentitas carboniferas correspon-
dientesalaFormacion Lagares. Setratade plutonitas
de composicién variable entre granito y tonalita, las
que estén bien expuestas en las quebradas de Los
Saltos (al norte delaMinalLas Mellizas) y deAgua
Quemada (sobre el faldeo occidental de lasierra).

I nvestigaciones petrograficas sobre estas rocas
han sido efectuadas por Azcuy y Morelli (1979) quie-
nesdescribieron laexistenciade granitosalfay beta
y detransicionesagranodioritasy tonalitas. Losgra
nitos tienen textura hipidiomorfica por lo general
equigranular, aunque también fueron identificados
diferenciados porfiricos, compuestos principal men-
te por cuarzo, feldespato potasico (microclino
pertitico), plagioclasa (oligoclasa), biotita y
hornblenda. Las variedades transicionales a
granodioritasy tonalitasrevelan similar composicion
y un progresivo aumento en la proporcion de
plagioclasa.

Aunguelosgranitos son en general homogéneos,
localmente pueden exhibir deformacién cataclastica,
como ocurre sobre parte del faldeo occidental dela
sierra de Vilgo, la que ha originado superficies de
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diaclasamiento y recristalizacién dindmica orienta-
dasendireccion NNO-SSE. Larocade cajano aflora
en el érea estudiada. Son frecuentes, en algunos
casos, enclaves de rocas oscuras (probablemente
anfibolitas), especialmente relacionadas a las
granodioritasy tonalitas.

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

Existen importantes discrepancias en lo refe-
rente ala edad del Granito Vilgo y de su prolonga-
cién septentrional en lasierrade Safiogasta. Asi por
gemplo, Azcuy y Morelli (1979) presentaron un to-
tal de cinco datacionesradimétricasrealizadasen la
sierrade Vilgo (cuadro 1). Delaobservacion de ese
cuadro, s se descarta la edad de 230 = 10 Ma (la
gueresultamasjoven que d Carbonifero), tresmues-
tras arrojaron edades comprendidas entre los 560 +
20 May los582 + 15 May por lo tanto préximas al
[imite precdmbrico-cambrico. La cifrade 700 + 50
Mafueinterpretadapor Azcuy y Mordlli (1979) como
debida a que la muestra esté estrechamente asocia-
da a enclaves de basamento y estaria reflejando en
parte la edad de la cgja

Unadatacion obtenidamés al norte, fueradela
sierrade Vilgo, dio un vaor de 449 Ma (Mc Bride,
1972) y permitio ubicar al granito de Safiogastaen el
Ordovicico. Recientes investigaciones efectuadas
por Loskey Miller parecen también sugerir estaedad
parael Granito Safiogasta.

Ensintesis, losandisisrealizadosen lasierrade
Vilgo sugieren para el granito una edad préxima al
[imite precambrico-cambrico. Sin embargo, estaedad
no parece consistente si se correlaciona a granito
en cuestion con el que conformael ncleo delasie-
rra de Safiogasta, para el que se ha sefialado una
edad ordovicica

Sobre la base de observaciones de campo y
correlaciones con los granitoides que integran el
Complejo Magmatico Chepes, losautoresdelapre-
sente Hojaincluyeron tentativamente a Granito Vilgo
en e Ciclo magmaético ordovicico.

Granito Paganzo (14)
Aplitas, monzogranitos, granodioritas, tonalitas y
enclaves e intrusiones sin-plutonicas

Antecedentes

Rocas de composi ¢ion granitico-granodioritica,
incluidas en launidad Granito Paganzo (véase Saal,
1988, 1993; Sadl et al., 1996), conforman el nicleo
de la sierra de Paganzo e intruyen anfibolitas y
gneisesaqui atribuidosa Complejo Valle Fértil. Es-
tasmismasrocasfueron referidaspor Azcuy y Morelli
(1979) dentro de su Complejo Vaca Blanca, unidad
gue también comprendiaalos gneisesy anfibolitas.

Teniendo en cuentaque en estaHoja Geol 6gica
lasmetamorfitasfueronincluidasene ComplgoVale
Fértil y asignadas a Precambrico, ladenominacién
de Complejo paralas rocas granitoides pierde vali-
dezy se prefiere entonces|adenominacién masdes-
criptivade Granito Paganzo.

Litologia y distribucion

Este granito configura el nucleo de la sierra
homonimay esté formado, desde el punto de vista
litol 6gico, por un cuerpo granitico central convaria
ciones granodioriticas atonaliticas, con hornblenda
y biotitao biotitay moscovita.

L as investigaciones més importantes acerca del
los granitos que integran la sierra de Paganzo se de-
ben a Saal (1988) y Sadl et al. (1996). En € primero
delostrabajos citados y sobrelabase de sus caracte-
risticas petrogréficas, lasrocas graniticasfueron divi-
didasen: aplitas, monzogranitos, granodioritas, tonditas
y enclaveseintrusionessin-pluténicas.

Segun las descripciones presentadas por Saal
(1988), las aplitas son rocas leucocréticas (en su
mayor parte resultan sienogranitos), de texturagra-
nosa fina alotriomorfica equigranular. Estan com-
puestas por cuarzo, microclino (frecuentemente
pertitico) y en menor porcentaje plagioclasay como
minerales accesorios biotita (cloritizada), opacos,
alanitay apatita.

Cuadro 1. Dataciones radimétricas obtenidas para los granitos de la sierra de Vilgo (Azcuy y Morelli, 1970).

Numero de muestra (INGEIS) Localidad Edad
2149 Agua Quemada 700 + 50 Ma
2150 Mina Anita 230 + 10 Ma
2151 Mina Anita 582 + 15 Ma
2146 Agua de La Desabrida 574 £ 20 Ma
2147 Agua de La Desabrida 560 + 20 Ma
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En lo que respecta alos monzogranitos, sedis-
tribuyen en la parte alta de la sierra de Paganzo,
desde la latitud de la quebrada del Totoral hasta el
[imite norte de laHoja. Saal (1988) dividi6 a estas
rocas en dos facies principales: Monzogranitos
biotiticos y Monzogranitos moscovitico-biotiticos:
Estas rocas muestran pasgjes transicional es.

L asgranodioritas se presentan en menor propor-
cion que las variedades anteriormente consideradas.
Estén formadas por cuarzo, plagioclasa, microclino,
hornblenday biotita. Como producto de ateracion es
frecuente encontrar cloritay epidoto. Los minerales
accesorios mas comunes son titanita, apatitay circon
(Saal, 1988). Estrechamente asociados a estas rocas
se hallan cuerpos detondlitas, por 1o general deredu-
cidasdimensiones, que exhiben pasgestransicionales
con lasgranodioritasy monzogranitos.

Un rasgo conspicuo del Granito Paganzo es la
existenciade enclaveseintrusionessin-pluténicasde
composi¢ién gabro-dioritica. Setrata principal mente
de diques y cuerpos irregulares de pequefias dimen-
siones, los que por aumento en laproporcion de cuar-
zo pasan a las tonalitas arriba consideradas.
Texturalmente las dioritasy gabros muestran impor-
tantes variaciones, desde granosa equigranular, pa
sando por porfiricay en ocasiones glomeroporfirica.
Sus componentes son plagioclasa (por 1o general
andesina), cuarzo (en proporciones muy variables),
biotitay hornblenda (este mineral suele presentar pa-
sgje aepidoto en la periferia de los cristales). Como
mineral es accesori0s se observan apdtita, titanita, opa-
cos y en agunos casos circon. El contacto de estas
rocas basicas con los granitoides que conforman el
resto de la unidad es transicional, a veces formando
estructuras tipicas de mingling (Saal et al., 1996).

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

Dataciones Rb/Sr efectuadas por Saal (1993)
permitieron obtener unaisocrona de 450,7 + 28 Ma
para el granito central y parael conjunto granitico-
granodioritico; de 456,9 + 17,77 May 453,44 + 13
Ma para el granito central junto a tonalitas,
granodioritasy diquesméficosy, finamente, de404,37
+ 22,98 paralos cuerpos graniticos menores. Estos
datos llevan a ubicar al Granito Paganzo en el
Ordovicico tardio, aunque los cuerpos graniticos
menores descriptos por Saal (1993) corresponderian
al Sildrico tardio-Devonico temprano.

Saal (1993) y Sadl et al. (1996) establecieron
lasrelaciones que guardan entre si los distintostipos

litol6gicos que integran €l Granito Paganzo. Segun
las observaciones de estos autores, el cuerpo grani-
tico central de lasierra(que reline a buena parte de
losmonzogranitos) esintrusivo en el conjunto grani-
tico-granodioritico. Por otro lado los diques e
intrusiones méficas se habrian producido cuando la
roca hospedante (conjunto granitico-granodioritico)
no estaba total mente cristalizada.

2.2.3. ORDOVICICO SUPERIOR -
SILURICO

Milonitas El Cisco (15)
Milonitas, protomilonitas, ultramilonitas, esquistos
mi caceos

Antecedentes

Se propone aqui estadenominacion paraincluir
aun conjunto derocasintensamente deformadas que
conforman dos fgjas elongadas de afloramientos de
rumbo NNO, que flanquean la vertiente oriental de
lasierrade Los Llanos. La existencia de milonitas
semejantes a las aqui consideradas fue destacada
maés al sur (sierras de Las Minasy Ulapes) por Ca
minos (1972, 1979). Por otrolado, launidad agui tra-
tada incluye a las Milonitas Ulapes y a Gneis El
Cisco de Pietersy Skirrow (1997).

Litologia y distribucion

Lafajamas occidental de afloramientos se ex-
tiendealolargo delasierrade Lujan desde el valle
de Oltapor el norte hastalalatitud de Barrera, proxi-
mo a Olpas (figura 6). Las milonitas son rocas de
color gris verdoso, de grano fino, en ocasiones de
aspecto moteado y son €l resultado de la deforma-
cion defilitasy esquistos de la Formacion Olta. En
estos casos es frecuente el desarrollo de varios pla-
nosdeclivae.

Cerca del valle de Olpas se ven milonitas y
protomilonitas de color grisrojizo aviolaceo, dema
yor tamafio de grano que las previamente descriptas
y, a veces, fuertemente bandeadas. En este caso, a
menudo se observa un pasgje transicional alas ro-
cas que integran los complejos Chepes 'y Pacatala,
por 1o que se considera, con toda seguridad, que €l
protolito fue de origen granitico.

Més haciadl norte, unasegundafajade exposi-
cionesdemayor importanciaseiniciafrentea puesto
de LaHuertay bordea el margen oriental delasie-
rrade Los Llanos hasta el valle de Olta. A partir de
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Figura 6. Aspecto de los afloramientos de las rocas correspondientes a la unidad Milonitas El Cisco en los alrededores del dique
homaénimo.

este punto, las rocas estan cubiertas por depdsitos
modernos y vuelven a aparecer hacia e sur, en €l
parge El Cisco, donde hay excelentes afloramien-
tos en el &rea del diqgue homoénimo. Alli asoman
ultramilonitas y milonitas que reconocen como
protolitos tanto arocas metamorficas de bajo y me-
diano grado como a granitoides. En casos extremos
estas rocas conforman verdaderas ultramilonitas
dondelafdbricaorigina hasido totamente obliterada
por ladeformacion.

Las rocas deformadas que definen € areadel di-
que El Cisco se caracterizan por poseer una amplia
variacion textural en funcion de su posicion en laes-
tructura regiona. De esta manera, a medida que la
deformacion aumenta hacia e sector de cierre ddl di-
gue, latextura se hace més apretaday adquiere caréac-
ter foliado, marcada anisotropia planar y disminucion
del tamafio de grano, perdiendo asi laidentidad pre-
metamarfica. Sonrocasesdecolor grisclaroy detex-
tura foliada definida por la disposicion paralela a
subparaela de minerales claros y oscuros. Las folias
claras son de formas lensoides, de 2 mm de espesor
promedio, acuyo contorno seadaptany aternanfolias
oscuras més del gadas constituidas principal mente por
materia micéceo. Larocatienemetamorfismo debgjo
grado en facies de esquistos verdes.

Al microscopio se observa que las bandas cla-
ras estan compuestas principamente por cuarzo y
en menor proporcion feldespatos, con cantidades
accesorias de epidoto. El cuarzo se hallaen asocia-
ciones de multiples cristales el ongados, de pequefio
tamafnio, que configuran bandas de formas lensoides
irregulares. La plagioclasa, también en cristales pe-
guefios, se asocia comunmente a cuarzo o forma
cristalesgroseramente tabulares, elongados, sin bor-
desdefinidos. Son comunes|astexturasde exsolucion
de abita o bien cristales albitizados, en algunos de
mayor tamafno se reconocieron mirmequitas. El
feldespato al calino se hallaen menor proporcion, se
reconocen cristales con pertitas de disefio regular y
reemplazos (a manera de parches) por material
abitico.

Las folias oscuras estan integradas por |aminas
debiotita, mineral responsabledel caracter esquistoso
de laroca, a que se asocia epidoto y grumos de
titanita. Hay cristales de apatitacomo mineral acce-
sorio. También se observan cristales euhedrales de
moscovita de caracteristicas tardio-tectonicas. Se
interpreta que el protolito de esta roca fue un
granitoide.

Otro tipo litol6gico son los esquistos micaceos
moteados. Se trata de rocas esquistosas de color
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verde, brillo sedoso y aspecto moteado debido ala
presencia de porfiroblastos. En corte delgado se
visualiza que la textura general de la roca es
lepidobléstica con desarrollo de porfiroblastos de
clorita. Estos estan dispuestos en una matriz
esguistosa de grano fino compuesta principal mente
por sericitay cloritay, en proporcionesmenores (5%),
cristales elongados de cuarzo, abitay de minerales
opacos. Los porfiroblastos de cloritaconfiguran dos
grupos definidos por su tamario. El de mayor desa-
rrollo alcanza 15 mm en promedio y €l otro tiene
aproximadamente 1 mm segln su e mayor. En
ambos grupos se observa que algunos cristales cre-
cieron cortando total o parcialmente la estructura,
es decir de crecimiento tardio con relacion a la
tectonica. Es caracteristico distinguir que estos cris-
tales tienen numerosas inclusiones de pequefio ta
mafio. Se interpretaque el protolito de estarocafue
unapelita.

Las rocas pertenecientes ala unidad Milonitas
El Cisco estan afectadas por metamorfismo regio-
nal de bajo grado, en algunos casos con desarrollo
de porfiroblastos de clorita, cuya orientacion puede
ser paralelau oblicuaalafébricamilonitica

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

Laedad delamilonitizacién puede acotarse so-
bre la base de |as relaciones de campo. Asi es evi-
dente que la deformacion se produjo con posteriori-
dad a emplazamiento del Complejo Magmatico
Chepes por lo que la antigiedad méxima es
ordovicicasuperior. Por otro lado, no se han encon-
trado evidencias de milonitizacion como ladescripta
en los granitos devonicos, ni mucho menos en las
sedimentitasdel Carbonifero superior (seccioninfe-
rior del Grupo Paganzo). De acuerdo con o expre-
sado se ubica a la deformacion en el intervalo
ordovicico superior-silUrico.

Milonitas Paganzo (16)
Milonitas y protomilonitas

Antecedentes

La existencia de milonitas en la sierra de
Paganzo hasido destacada, entre otros, por Azcuy y
Morelli (1979) y Saal (1988, 1993). Se propone aqui
distinguirlas como unaunidad independiente, proba-
blemente correlativacon lasMilonitas El Cisco pre-
viamente descriptas.

Distribucion y litologia

Se trata de una faja de milonitizacién muy es-
trecha que se extiende a lo largo de la ladera occi-
dental de la sierra de Paganzo y afecta tanto a las
metamorfitasdel Complejo Valle Fértil como a Gra
nito Paganzo. En general, ladeformacion hallevado
alageneracion de distintostipos de cataclasitas, in-
cluyendo protomilonitasy milonitas, las que amenu-
do exhiben al menos dos 6rdenes de foliacion. Se-
gun Saal (1993), losindicadores cineméticosindican
la existencia de dos foliaciones como sistemas con-
jugados, hecho que llevé adicho autor ainterpretar
alasmilonitascomo del tipo“S-C” (Lister y Snoke,
1984).

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

Saal et al. (1996) destacaron el caracter post
cinematico de algunos de los cuerpos graniticos
menores. Por ello propusieron paralamilonitizacion
unaedad comprendida entrelos 450 £ 10 May 404
+ 22 Ma. (Ordovicico superior-Silarico). Por otro
lado, y como ocurre en lasierrade Los Llanos, las
sedimentitas carboniferas del érea no estén defor-
madas, |0 que asegura una edad pre-pal eozoica su-
perior paralamilonitizacion.

2.2.4. DEVONICO

Granito Nepes (17)
Granitos porfiroides, leucogranitos y pegmatitas

Antecedentes

Se emplea la denominacion de Granito Nepes
siguiendo la propuesta de Candiani et al. (1997),
quienes identificaron, en el borde occidental de la
Hoja Cruz del Eje, un granito porfirico, cuarzo
feldespatico, que incluyeron tentativamente en el
Devénico.

Distribucion y litologia

En & &mbito de lapresente Hoja se circunscribe
dentro del Granito Nepesaun reducido afloramiento
de rocas graniticas ubicadas a este de Nepes 'y a
norte de la estancia San Antonio. Setratade granitos
de color rosado de los cuales se han distinguido tres
variedades principales: 1) Granito porfirico, en parte
pegmatitico, 2) Leucogranitoy 3) Granito “normal”.
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El granito porfirico tienefenocristales (de hasta
3 cm) de feldespato potasico, maclado, que pueden
conformar hastaun 25% delarocaen unamatriz de
grano mediano: Latexturaesalotromorficagranular
y es frecuente la aparicion de turmalina. Los
leucogranitos son degranofinoy color rosado inten-
SO, suelen presentarse como cuerpos tabulares que
cortan tanto a granito porfirico como al “normal”.
Finalmente, el granito «normal» es de grano media-
noy estaformado por feldespato potésico, cuarzoy
plagioclasade composicién oligoclasa-andesina.

Son rocas de color rosado, de tamafio de grano
medio, anisométrico, caracterizadas por el mayor
desarrollo decristales defeldespato alcalino, los que
pueden llegar atener 6 cm en su extension mayor y
2-3 cm en las otras dimensiones.

La textura es granosa a otriomorfa, constituida
por microclino, plagioclasa, cuarzo y biotita como
mineralesprincipales.

El cuarzo es el minera més abundante, se ob-
serva en cristales anhedrales de diversos tamafios y
se caracteriza por poseer trenes de burbujas que lo
atraviesen en varias direcciones.

El microclino se presentaen individuos tabula-
res generamente subhedrales. Este mineral predo-
minaampliamente como megacristalesy esrespon-
sable del caracter porfiroide de laroca, |os escasos
cristales de grano medio que se asocian en lamatriz
suelen ser de formas anhedrales. Posee incipiente
reemplazo por sericitay material arcilloso. Es co-
muUn que tengan finas pertitas filiformes.

La plagioclasa es de hébito tabular, forma cris-
tales subhedrales a euhedrales de composicion
oligoclasa-andesina. M uestraincipiente formacion de
arcillas y sericita secundaria. Muchos cristales es-
tan fracturadosy rellenos por abita o bien se obser-
van reemplazos de material abitico enformade par-
ches. En la periferiade algunosindividuos se desa-
rrollan texturas mirmequiticas con cuarzo.

Labiotitaesdecolor pardoy sepresentaen |ami-
nas euhedrales con muy escasa alteracion a clorita
de grano fino, generalmente concentrada en algin
borde cristalino. Se asocian a la misma, cristales
euhedrales de apatita, minerales opacosyy circon.

Entre |as variedades observadas de granitos al-
gunas corresponden agranitos leucocréticosy otras
por su mineralogia y textura parecen relacionarse
con facies de clpula de plutén. En este caso son
rocas de textura granosa, en genera de tamario de
grano medio, alotriomorfa, constituidas por cuarzo,
microclino, plagioclasa, y como minerales acceso-
riosturmalinay apatitaen cantidad subordinada.

Las rocas graniticas descriptas estan cubiertas
por depdsitos cuaternarios pertenecientes a la For-
macién Cruz del Eje y por sedimentos modernos.
Sin embargo, y tal como lo sefidlaran Candiani et al.
(1997) en lavecinaHoja Cruz del Eje, sl serelacio-
nan estasrocas a dominio magnético reconocido por
Hungerfordy Pieters (1996), caracterizado por ano-
malias circulares unos 400 m por debajo de unacu-
bierta sedimentaria no magnética, es probable que
el cuerpo granitico al cance una dimensién superior
alos 30 km2

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

No se cuenta con mayores elementos de juicio
para establecer con certezala edad de este granito.
Candiani et al. (1997) le han asignhado una antigiie-
dad devénica, con reservas, teniendo en cuenta el
dominio magnético a que hasido asignado en estu-
dios aeromagnéticos.

En lo que respecta a sus relaciones de campo,
estén cubiertos por sedimentitasdelaFormacién Los
Llanos(Terciario) y por unidades cuaternarias, aun-
gue su relacion de cajano es clara. Inmediatamente
al este de la presente Hoja, Candiani et al. (1997)
sefialaron que intruye a sedimentitas de la Forma-
cion Olta.

2.3. PALEOZOICO SUPERIOR
GRUPO PAGANZO

Fue Bodenbender (1897, 1912) quien proyectd
reunir dentro de sus Estratos de Paganzo a las ex-
tendidas secuencias neopal eozoicas, mayormente
continentales, que afloran en el oestey noroeste ar-
gentino. De acuerdo con la definicion original, los
Estratos fueron divididos en tres Pisos referidos al
Carbonifero, Pérmico y Rético por el autor de refe-
rencia

Varios afios més tarde, y con € proposito de
adecuar laterminologiaa Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica, Azcuy y Morelli (1970) y Azcuy et
al. (1979) propusieron la denominacién de Grupo
Paganzo paraidentificar ala secuenciaen cuestion.
Un aspecto destacable de estos trabajos fue la divi-
sion del Grupo Paganzo en dos secciones: | (o infe-
rior) y Il (o superior), conceptual mente equival entes
alosPisos| y Il (respectivamente) de Bodenbender
(1912). Esta distribucion en secciones tenia por ob-
jeto permitir la utilizacion de distintos nombres
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Cuadro 2. Divisién estratigrafica para el Grupo Paganzo, segun el area analizada.

Sierras de Paganzo, Vilgo y Los
Colorados

Sierra de Los Llanos

Formacién Patquia
(Incluye en sinonimia a la Formacion La
Colina de Azcuy y Morelli, 1970)

Formacién Patquia (Incluye en sinonimia a
las formaciones Solca, Arroyo Totoral y La

Colina de Andreis et al., 1986)

Formacion Lagares

Formacién Loma Larga

Formacién Malanzan

formacionales pararocas con posicion estratigrafica
equivalente, en lamedida en que variaciones de fa-
cies hicieran aconsgjable su empleo (véase cuadro
1,enAzcuy y Morelli, 1970).

De acuerdo con lo dicho, se contintia aqui con
el criterio sustentado por |os autores arriba sefal a-
dos, esto es mantener los nombresformacionaesde
uso historico cuando variaciones defacieslojustifi-
caran, aungue refiriendo cada una de ellas ala sec-
cién correspondiente del Grupo Paganzo. Asi, y en
el &rea que ocupa esta Hoja, son reconocidas, para
laseccioninferior del Grupo Paganzo, lasformacio-
nesLagares (sierrasde Paganzoy Vilgo) y Malanzan
y Loma Larga (sierrade Los Llanos), mientras que
paralaseccion superior, se emplealadenominacion
de Formacion Patquiaen todalazonarel evada (cua-
dro 2).

2.3.1. CARBONIFERO SUPERIOR
a. Seccion inferior del Grupo Paganzo

Dentro de esta seccion inferior se han
individualizado lasformaciones L agares, Maanzan
y Loma Larga. Estas dos Ultimas se mapearon con-
juntamente por razones de escala.

Formacion Lagares (18)
Sabulitas, areniscas, conglomerados y mantos de
pelitas carbonosas

Antecedentes

La denominacion de Formacion Lagares fue
propuestapor Azcuy y Morelli (1970), quienes esta-
blecieron su seccion tipo en el perfil del rio Paganzo.
Los citados autores limitaron el desarrollo regional
delaunidad alasierrade Safiogasta (incluyendo las
serranias de Paganzo y Vilgo) y alasierrade Los

Colorados (a norte de Patquia), resguardando los
nombres de Formacion Maanzany Formacion Loma
Largaparalasierrade Los Llanos.

Datos de laextension regiona y estratigrafiade
la Formacion Lagares han sido ofrecidos en trabajos
posteriores de Azcuy et al. (1990), Azcuy y Morelli
(1979)y Mordlli etal. (1984 ay b) y Limarino (1987).

Litologia y distribucion

La unidad esta principalmente formada por
sabulitasy areniscas gruesas de color gris blanque-
cino, en ocasiones friables, las que muestran profu-
sa edtratificacion entrecruzada y plana. Le siguen
los conglomerados, desde gruesos hasta finos, los
gue son mas abundantes en la seccion basal de la
formacion. En proporcion muy minoritariaaparecen
areniscas finas (generalmente de color gris verdo-
s0), delgados mantos de carbony pelitas carbonosas,
estas Ultimas con frecuencia caoliniticas (véase ca-
pitulo Recursos Minerales). El espesor total del con-
junto no superalos 250 m (Limarino, 1987).

El perfil més conocido de la unidad, descripto
por Azcuy y Morelli (1970), corresponde al de la
localidad de Paganzo. Se inicia con un conjunto de
conglomerados gruesos y muy gruesos, en ocasio-
nes con blogques de hasta 1,5 m de didmetro, apoya-
dos en relacion de no concordancia sobre rocas
metamorficasy graniticas correspondientesal Com-
plejo Valle Fértil y a Granito Paganzo respectiva-
mente. Setrata de ortoconglomerados polimicticos,
clasto-sostenidos, dominados por fragmentos
subangulosos hasta subredondeados de rocas
graniticas con escasas anfibolitasy cuarzo de vena.
Entre estas rocas se intercalan varios niveles de
sabulitas y areniscas guijarrosas con frecuente es-
tratificacion entrecruzada. Hacia arriba, la secuen-
cia contintia con un delgado intervalo donde alter-
nan areniscas finasy muy finas de color grisverdo-
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SO agrisoscuro (en ocasiones carbonosas) con ban-
cos delgados de pelitas. En estas rocas es comun la
existencia de lineaciones subestratales, en la base
de los bancos arenosos (turboglifos, calcos de sur-
Co, €tc.), junto a calcos de deformacion por carga.

El perfil contintiacon unapotente secuenciadon-
de alternan los conglomerados y areniscas
estratificadas en bancos lenticulares de escala gran-
dey bases erosivas. Las psefitas son por 1o general
degranomedianoy grueso, losclastos, generalmente
bien redondeados, son de naturalezapolimicticay es-
tan mayoritariamente formados por granitoides, piza-
rras, gneises, cuarzo de venay feldespato potasico.
En lo que respecta a las areniscas y sabulitas son de
color grisclaroy por lo comin exhiben estratificacion
entrecruzada. Desde el punto de vista petrografico se
trata principalmente de areniscas fel despéticas, aun-
queno sonraraslas areniscasfel despético-liticas. Los
clastosdominantes son de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, fragmentosliticosde pizarrasy esquistos,
junto a minerales micaceos, estos Ultimos a menudo
muy alteradosacaolinitas.

El perfil descripto culminacon un intervalo de
unos 70 m de potencia, de naturaleza abigarrada
donde alternan bancos de sabulitas (y conglomera-
dos) de color gris blanquecino, con pelitas de color
rosadoy rojo intenso.

Hacia el NO, sobre e faldeo occidental de la
sierra de Paganzo, se presentan reducidos retazos,
en ocasiones muy disturbados tectonicamente, de
sedimentitas pertenecientes a la Formacion Laga-
res. Probablemente, lasmejoresexposicionesde esta
area aparecen en los pargjes de Bum Bum y de la
mina Sonia, donde la secuencia muestra similares
caracteristicas alas arriba enunciadas, y como ras-
go particular puede destacarse la existencia de ni-
veles de pelitas caoliniticas intercaladas entre las
sabulitasy lapresenciade muy delgados horizontes
ferruginosos compuestos por hematitay magnetita.

Otro importante grupo de exposiciones de la
unidad selocalizaen lasierrade Vilgoy en particu-
lar en lasminas de arcilla, ubicadas directamente al
oestedeAmanéa(minasLas Méllizas, LaMargarita,
Coca, Banderita, entre otras). Aqui, la formacion
descansaen no concordanciasobre el Granito Vilgo
eincluye potentes mantos de pelitas carbonosas que
son explotadas paralaobtencion de caolin. En algu-
nos sectores, |as pelitas tienen intercaladas capitas
0 niveles concrecionales de hematitay en otros ca-
sos delgadas |dminas de vitrinita.

Més hacia e este, otro conspicuo conjunto de
afloramientos se encuentran en los Mogotes Colora-

dos, acanzando unos 160 m de espesor. En estazona,
launidad presentasimilares caracteristicaslitol 6gicas,
incluyendo aqui también bancosde pelitas caoliniticas.
Un rasgo particular de estaregion eslaexistenciade
concentracionesandmal asde uranio en algunosnive-
les peliticos, bajo laformade uranofano.

Paleontologia

Existen numerosos trabaj os realizados sobre €l
contenido paleoboténico de la Formacién Lagares.
Esta unidad incluye una variada y rica microflora
proveniente de pelitas y arcilitas carbonosas que
afloran en Paganzo (Menéndez y Azcuy, 1969, 1973;
Azcuy y Gutiérrez, 1984), minasAlberto y Antonio
(Césari y Gutiérrez, 1984), Mina Las Mellizas
(Morelli et al., 1984 b; Gutiérrez y Césari, 1988) y
La Petisa (Césari, 1986; Gutiérrez y Césari, 1988).

Estas asociaciones microfloristicas se caracteri-
Zan por poseer un notabledominio delasesporastriletes
(93-97%), entrelos que destacan Lundbl adispora spp.,
Cristatisporites inordinata, C. verrucosa, C.
menendezii, Raistrickia radiosa, R. paganciana, R.
rotunda,  Apiculiretusispora  variornata,
Granulatisporites varigranifer y Convolutispora
muriornata. Completan las asociaciones, granos de
polen (0-6,5%, referibles a Plicatipollenites,
Potonieisporitesy Limitisporites), dgasdul ceacuicolas
(0-3%, Tetraporina spp. y Portalites spp.) y esporas
monoletes (0-1%, Laevigatosporites spp.).

Por otra parte han sido descriptas numerosas
megafloras provenientesdelasierrade Los Colora-
dos de Patquia y de las minas San Antonio, Bum
Bum y Las Mellizas-La Margarita (en el area de
Amand). Estan compuestas por restos de licofitas
(Brasilodendron, Bumbudendron nitidum, B.
pagancianum, B. millanii), pteridospermas
(Botrychiopsis weissiana y Nothorhacopteris
argentinica), articuladas (Asterophyllites sp. y
Annularia sp.) y cordaitales.

Ambientes de sedimentacion

En lo que respecta a los paleoambientes
sedimentariosdelaunidad, losmismoshan sido tra-
tadospor Morelli etal. (1984 ay b), Limarino (1985
y 1987) y Limarino'y Césari (1987).

Bésicamente, laformacion estaintegrada en su
base por conglomerados gruesos correspondientes
a depositos de abanicos auviaesy sistemas entre-
lazados proximal es, sucedidos en algunas localida-
des en forma neta por secuencias delgadamente
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estratificadas de areniscas y pelitas que incluyen
cadilitos y secuencias turbiditicas depositadas en
ambientes lacustres. Hacia la parte media y supe-
rior, vuelve aser dominante lasedimentacion fluvial,
formandose potentes secuencias de planiciedeinun-
dacién en las que se depositaron los bancos de car-
bony las pelitas caoliniticas arriba sefial adas.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

La edad de la formacion puede ser establecida
sobrelabasedd abundante materia palinoldgico halla-
do en laslocdlidades de Paganzo (Menéndez y Azcuy,
1969, 1973), Mogotes Colorados (Césari y Gutiérrez,
1984) y enlaseradeVilgo (Gutiérrezy Césari, 1988).
Las especies de esporas y granos de polen identifica
dos permitieron referir las asociaciones a la subzona
Rai strickia-Plicatipollenites definidapor Césari (1986)
parael Carbonifero tardio delaArgentina

También han 5do descriptosrestos megafloristicos
enlalocalidad deBum Bum (Archangelsky et al ., 1981)
y enlasierradeVilgo (Mordli et al., 1984b; Césari et
al., 1988). El halazgo de especies caracteristicasdela
biozona Nothorhacopteris - Botrychiopsis - Ginkgo-
phyllum permitié sugerir una antigliedad congruente
conlainferidapor laspainofloras.

Finalmente, la existencia de niveles basélticos
datados en el limite carbonifero-pérmico (cuadro 3)
pocos metros por encima del contacto con la
suprayacente Formacion Patquia, avala la edad
carbonifera superior arriba sefialada.

En lo que respecta a sus relaciones
estratigréficas, launidad descansa sobre granitoi des
pertenecientesal Granito Paganzoy a Granito Vilgo
y esta cubiertaen concordanciapor areniscasy con-
glomerados rojos de la Formaci n Patquia.

LaFormacion Lagares puede ser correlacionada
lito y cronoestratigréficamente con las formaciones
AguaColorada (Sistemadel Famatina), Tupe (sierra
de Maz) y Maanzén y Loma Larga (sierra de Los
Llanos, véase cuadro 2).

Formacion Malanzén (19)
Diamictitas, conglomerados, areniscas, pelitas,
cadilitos

Antecedentes
Las primerasmencionesacercadel Carbonifero

delasierrade Los Llanos se deben a Bodenbender
(1911) quien reconocio laexistenciadelosPisos| y

Il de sus Estratos de Paganzo en el area, donde des-
cribio agunos perfiles y efectud consideraciones
acerca de la edad y relaciones estratigréficas de la
secuencia.

Con posterioridad, nuevas precisiones fueron
brindadas por Fryberger (1927), perofueconlostra-
bajos de Bracaccini (1946, 1948) que se inicio el
estudio detallado delaestratigrafiadel neopa eozoico
delaregion. Este Ultimo autor dividié a Carbonifero
de lasierrade Los Llanos en cinco unidades: Con-
glomerado basal, Grupo de LaDivisoria, Conglome-
rado intermedio, Complejo de Esquistos carbonosos
y Conglomerado amarillo verdoso hasta violado.
Todas estas secciones fueron agrupadas por Furque
(1968) en una tnicaentidad denominada Formacién
Malanzan.

Enlazonade Olta, Di Paola (1972) efectud in-
vestigaciones sedimentol 6gi cas que permitieron es-
tablecer correlacionesentrelas secuenciasdelasie-
rra de Los Llanos con las de las sierras Brava y
Paganzo. Por otro lado, Azcuy (1975 ay b) desarro-
[16 un compl eto estudio pal eontol 6gico delaForma:
cion Malanzén, a la que propuso separar en tres
miembros: Divisoria, Estratos carbonososy Conglo-
merado amarillo-verdoso aviolado (conservando en
parte |as denominaci ones previamente sugeridas por
Bracaccini, 1946).

Afios més tarde, Andreis et al. (1986) plantea-
rondividir a Carbonifero delaregién endosforma
ciones, Malanzadn y Loma Larga. En la primerain-
cluyeron al Conglomerado basal y al Grupo de La
Divisoria (de Bracaccini, 1946), mientras que en la
Formacion Loma Larga ubicaron a Conglomerado
intermedio, a los Estratos carbonosos y a Conglo-
merado amarillo verdoso aviolado (Bracaccini, 1946).

Litologia, distribucion y espesores

Andreiset al. (1986) dividieron alaFormacion
Malanzén en cuatro miembros informalesy citaron
un espesor total de 400 m parala secuencia.

El miembro inferior (miembro 1) estdcompues-
to por diamictitas macizas (paraconglomerados y
pelitas guijarrosas), ortoconglomerados gruesos y
brechas, entre las que intercalan secuencias de are-
niscas y pelitas estratificadas en bancos delgados.
L as psefitas son mayormente del tipo clasto-sopor-
tadas, de color gris amarillento agris verdoso, con-
forman bancos muy gruesos, de geometria tabular,
los que resultan macizos y solo en algunos casos
muestran desarrollo de una imperfecta gradacion.
Por su parte las areniscas y pelitas se estratifican en
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bancos delgados, fuertemente tabulares, siendo de
color gris amarillento las primeras y gris verdoso
hasta gris oscuro las segundas. En el caso particular
de las areniscas, exhiben con gran frecuencia
laminacién onduliticatanto de corriente (en este caso
especial mente ascendente) como de olegje. En €l
intervalo hasta aqui descripto son frecuentes los
cadilitos (dropstones) y las estructuras de defor-
maci 6n sin-sedimentaria por sobrecargade los ban-
cos psefiticos.

Este conjunto es sucedido verticalmente, y en
contacto transicional, por sabulitas, areniscas y
pelitas que contienen varios niveles de psefitasfinas
y medianas estratificadas en bancos lenticulares
(miembro 2). Parte de los bancos presentan dife-
rentes tipos de estructuras sedimentarias, entre las
que se cuenta estratificacion entrecruzada tabular
planar y en artesa, estratificacion planay capas la-
minadas. Es comUn también la gradacion positivay
la imbricacion de clastos en los bancos
conglomeré&dicos.

Un brusco cambio litolégico se produce en los
niveles suprayacentes (miembro 3), yaquelasecuen-
cia pasa a estar conformada por secuencias

aternantes de areniscas y pelitas estratificadas en
bancos fuertemente tabulares. Las areniscas se dis-
ponen en estratos de espesor inferior alos 30 cm, son
desde medianas a finas y muestran con frecuencia
lineaciones subestratales en la base de los bancos,
incluyendoturboglifos, cacosdesurco, depunzamiento
y calcos de carga. Aungue lamayor parte de los ban-
COS arenosos son Macizos, en algunos casos puede
observarse € desarrollo de capas con estratificacion
plana y ain con mayor frecuencia de laminacién
ondulitica (cominmente del tipo ascendente) y de
ondulitas en el techo delos bancos.

En lo que respecta a las pelitas se presentan a
manera de estratos tabulares, a menudo laminados,
por lo general de menor espesor que los de arenis-
cas. Son de color gris oscuro anegro y muestran en
su interior abundantes briznas y restos de plantas.
Esrelativamente comun, en los bancos de pelitas, la
existencia de cadilitos de hasta 20 cm de diametro
de composicién predominantemente granitica o de
metamorfitas de bajo y mediano grado. Vinculados
a este intervalo estratigrafico suelen aparecer ban-
cos de pelitas muy carbonosas y delgadas capas de
carbén.

Figura 7. Capas inclinadas correspondientes a secuencias de deltas tipo Gilbert en la parte superior de la Formacién Malanzan,
valle de Olta.
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La secuencia hasta agui descripta es sucedida
por el miembro superior (miembro 4). Se trata de
areniscasy sabulitasgrisblanquecinas, entrelasque
se intercalan numerosas camadas de conglomera-
dos. Los estratos de este interval 0 son en su mayo-
ria lenticulares |o que contrasta fuertemente con la
geometriadelosbancosdel interval o antes descripto.

Desde el punto de vista petrogréfico, la mayor
parte de las areniscas son areniscas feldespaticas,
con porcentajes de matriz por lo general inferior al
15% y cemento dominantemente carbonatico y/o
caolinitico.

La descripcion hasta aqui efectuada de la uni-
dad es producto de laintegracion de varios perfiles,
aunque debe destacarse que frecuentes cambios de
facies producen el acuiiamiento eincluso ladesapa-
ricién de algunos de los miembros examinados (en
especial el miembro basal). Asi por gemplo, aunque
las mejores exposiciones de la Formacion Maanzan
sehallan alolargo del valle homénimo, entrelalo-
calidad de Malanzany lacuestade laHerradura, en
esta &rea no esta claramente expuesto el miembro
basal psefitico, apoyandose directamente el miem-
bro 2 sobre el basamento granitico (Formacion
Chepes). Por €l contrario, en el vallede Olta, al nor-
deste de La Chimenea, el miembro basal acanza
considerable espesor (hasta 80 m) resultando lafa-
ciesmas conspicua, cubiertapor secuenciasdeltaicas
bien expuestas (figura 7).

Otros afloramientos de laformacion se loca-
lizan al sudoeste de Chamical, especialmente en
el paraje delaAguaditay como afloramientos dis-
persos alo largo de la quebrada Grande. En esta
region, la Formacion Malanzan no alcanza mas
de 120 m de espesor y se hallan bien desarrolla-
dos tanto el miembro 3 como |os conglomerados
basales.

Lanaturaleza de estos afloramientosy en parti-
cular su separacion delos correspondientesalakor-
macion Loma L arga sera considerada en ladescrip-
cién de esta tltima.

Paleoambientes sedimentarios

Detalladas investigaciones acerca de los
palecambientes sedimentarios de la Formacion
Malanzan en inmediaciones de la localidad
homonima fueron realizadas por Andreis y Bossi
(1981) y Andreiset al. (1986). En el primero delos
trabajos citados, el miembro basal hasido interpre-
tado como correspondiente a depdsitos de abani-
cos aluviales de emplazamiento proximal y medio.

En lo que concierne al miembro 2, perteneceria a
unatransicion haciaporciones distal es de abanicos
aluvialeseincluiriatambién sistemasfluviales en-
trelazados. Probablemente el mayor cambio am-
biental surge con ladepositacion del miembro 3, el
querepresentalainstauracion de un cuerpo de agua
en el que tuvo lugar la depositacion de secuencias
turbiditicas.

En este sentido, la alternancia de areniscas y
pelitasarribacitadas seriael resultado del desarrollo
de turbiditas clasicas, aunque es destacable en mu-
chos bancos arenosos |a presencia de depositos for-
mados a partir de flujos oscilatorios. Finamente, el
miembro superior representaria depositos deltaicos
y faciesfluviales de bgja energia.

Las asociaciones de facies observadas condu-
jeron aAndreis et al. (1986) a proponer la existen-
cia de un paleovalle carbonifero para el érea de
Malanzan, posibilidad también sefialada por
Bracaccini (1946, 1948).

Otros estudios paleoambientales fueron lleva
dos a cabo por Sterren'y Martinez (1996) en el &rea
del valle de Olta. Estos autores consideraron tam-
bién un origen lacustre parala Formacion Malanzén,
incluyendo en su asociacién de fondo lacustre a
lamayor parte de la unidad.

Finalmente, Net y Limarino (1998) efectuaron
andlisis paleoambientales y paleogeograficas sobre
el Paleozoico superior delasierrade Los Llanos.

Paleontologia

LaFormacién Malanzan habrindado importan-
tey significativacantidad dematerial fésil, incluyen-
do restos vegetales (Bracaccini, 1946; Polansky,
1970; Archangel sky y Leguizamdn 1971; Leguizamdn
y Archangelsky, 1981; Archangelsky et al, 1981,
Andreiset al., 1986), palinomorfosy algunas esca
mas de peces. Dentro del primer grupo se destacan
restos de gimnospermas pertenecientes a
Ginkgophyllum diazi, junto a pteridofitas como
Malanzania nana y Paracalamites [lanense. Otras
formas identificadas corresponden a Botrychiopsis
weissiana, Bergiopteris insignis y Fedekurtzia
argentina.

Por otraparte varias asociaciones palinol égicas
han sido descriptas por Azcuy (1975 ay b), lasque
aparecen predominantemente compuestas por es-
poras triletes (84,4%; Cristatisporites stellatus,
Spinozonotriletes hirsutus, Kraeuselisporites
volkheimeri, Apiculatasporiotes caperatus y gra-
nos de polen monosacados (15%).
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Finalmente, es de destacar la existencia de al-
gunos moldes y conchas carbonaticas del género
Megalonodonta.

Relaciones estratigréficas, edad y correla-
ciones

En lo que respecta a sus relaciones
estratigraficas, laFormacion Malanzén descansaen
relacién de no concordancia sobre los complejos
Chepes y Pacatala (como puede observarse en la
sierrade Malanzéan o en €l valle de Olta) o con me-
nor frecuencia se apoya en discordancia angular
sobre pelitas |eptometamorfizadas de la Formacion
Olta (como ocurre en cercanias del dique de Olta).

Aungue la relacion existente entre las forma-
ciones Malanzan y Loma Larga ha sido motivo de
cierto debate, agui se asume una concordancia en-
tre ambas unidades, interpretandose alasrelaciones
de angularidad sefialadas por Andreis et al. (1986)
como debidasalaprogradacion dedeltastipo Gylbert
(véase también Sterren y Martinez, 1996).

El contenido megafloristico de la Formacién
Malanzén permite referirla ala biozona de asocia-
cion NBG de edad carboniferatardia (Westphaliano
tardio-Stephaniano segiin Archangel sky et al., 1996).
En lo que respecta alas microfloras quedan inclui-
das en la subzona Raitrickia-Plicatipollenites
(Césari, 1986), también del Carbonifero superior.
Finalmente, algunos restos de insectos presentes en
launidad sugieren unaantigtiedad namurianatardia
(Carbonifero superior) paralaFormacion Malanzan
(Rieck y Kukalova-Peck, 1984).

En cuanto alacorrelacion regiona delaForma
cién Maanzén es interpretada como una facies la-
custre equivalente al miembro basal delaFormacion
Lagares (véase cuadro 2). Por otro ladoy tal comolo
han sefialado Net y Limarino (1998), launidad puede
ser homol ogada con la Formacion Guandacol (sierra
de Maz y Precordillera) y con la parte basa de la
Formacion Agua Colorada (Sistemadel Famating).

Formacién Loma Larga (19)
Areniscas, conglomerados y pelitas

Antecedentes

End areadelasierrade LosLlanos por encima
delaFormacion Malanzén se dispone un potente con-
junto de sabulitas, areniscasy conglomerados de co-
lor grisblanquecino y localmente gris verdoso. Estas
rocas han sido identificadas como Formacion Loma

Larga por Andreis et al. (1986), quienes fijaron €
estratotipo delaunidad en el extremo oeste del pargje
conocido como LomalL argaen el valle de Maanzan.

Litologia y distribucion

Sin dudalas mejores exposiciones de laforma-
cion se encuentran en su area tipo, donde alcanza
un espesor de unos 280 metros. Alli, launidad cubre
en concordancia a la Formacion Malanzan, como
puede verse en varias quebradas de laregion.

Las sabulitas y areniscas gruesas son las rocas
més abundantes, presentan colores claros, por 1o
general gris blanquecino y gris amarillento,
estratificandose en bancos lenticulares (con menor
frecuencia tabulares), gruesos y muy gruesos. Un
rasgo conspicuo de esta formacion es que la mayor
parte de los estratos muestra desarrollo de distintos
tipos de estratificacion entrecruzada (en artesa, ta-
bular planar, tangencial, de bajo angulo, etc.).

Desde € punto de vista petrografico dominan
ampliamente las areniscas feldespéticas y
feldespatico-liticas, texturalmente con moderada a
buena seleccién y porcentaje de matriz inferior a
5%. A pesar de que la fraccion cléstica estéa mayor-
mente formada por cuarzo y feldespatos (ortosa,
microclino y en menor proporcion plagioclasa), lo-
calmente (sobre todo en algunas areniscas gruesas)
se advierte unasignificativaproporcion de fragmen-
tosliticosde plutonitas (aplitas), esquistos, areniscas
muy finas y pelitas. El cemento dominante es de
composi cion carbonéti ca (principa mente calcita, con
mucha menor frecuencia calcita magnesiana), se-
guido en importancia por cemento siliceo, arcilloso
(caolinitico eillitico) y ferruginoso.

Contintan en abundancialos conglomerados. Se
tratade ortoconglomerados polimicticostanto clasto-
soportados (80% aproximadamente) como matriz-
soportados (20%). L os clastos son principa mente de
naturalezagraniticao de cuarzo devenay estan acom-
pafiados en menor proporcidn por fragmentos de ro-
casequistosas, pelitasleptometamorfizadas, fragmen-
tos de pegmatitas y cristales grandes de feldespato
potésico. Losindividuostienen por lo genera muy buen
redondeamiento y predominan las formas proladas.
Lamatriz es arenosa, generalmente gruesa.

Estas psefitas configuran bancos lenticulares,
de bases erosivas, gruesos y muy gruesos, los que
en ocasiones se amalgaman a manera de litosomas
de formas lentiformes hasta tabulares. Si bien un
buen niimero de capas son macizas, localmente de-
sarrollan estratificacion entrecruzada, especialmen-
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te del tipo tabular, capas gradadas y fébricas con
imbricacion de clastos.

En proporcién subordinada participan areniscas
finas, muy finasy pelitas de color grisverdoso hasta
grisoscuro. En el caso delas areniscas, escomuin la
existenciade estratificacion plana, laminacién hori-
zontal y laminacién onduliticade corriente. Laspelitas
por su parte se presentan en estratos delgados hasta
medianos, ocasional mente gruesos, internamente la-
minados. Con alguna frecuencia, las pelitas son
carbonosas 'y en casos muestran capas milimétricas
devitrinita(Andreiset al ., 1986) y nivelescon abun-
dante bioturbacion vegetal que representan proba-
blemente pal eosuel os.

L os afloramientos més septentrionales de esta
formacion corresponden a pequefios asomos, par-
cialmente cubiertos, localizados a unos 8 km al sur
de Punta de Los Llanos, sobre la vertiente oriental
delasierra. Alli predominan las areniscas de color
grisblanquecino y los conglomerados de grano me-
dianoy fino. La secuenciano alcanzamésde 20 m
de espesor y su base esta cubierta.

Haciael sur, en el areade laAguadita, aparece
otro grupo de afloramientos de la unidad. Alli y a
poco de penetrar en lasierrase ven los conglomera-
dos y areniscas feldespaticas apoyados en concor-
dancia y mediante pasaje transicional sobre las
sedimentitas delaFormacion Malanzén. En este sen-
tidoresultailustrativo considerar e perfil descriptoen
el &reapor Zuzek (1978), especia mente porque per-
mitediferenciar losinterval os estratigraficos aqui re-
feridos alas formaciones Malanzany Loma Larga.

Zuzek (1978) incluy6 a toda la columna
sedimentaria dentro de la Formacion Malanzan re-
conociendo cuatro tramos principales. Lostresinfe-
riores, que totalizan un espesor de 120 m, estan inte-
grados por un conglomerado basal de 10 m de unos
potencia, un conjunto de areniscas amarillentas fi-
namente estratificadas (100 m), las que pasan hacia
arribaaareni scas micaceas, finamente estratificadas,
con intercalaciones arcillosas y carbonosas (10 m).

Estos tres tramos son en la presente Hoja rese-
fiados para la Formacion Malanzan. Por el contra-
rio, el tramo superior correctamente descripto por
Zuzek (1978) como formado por areniscas gruesas
y conglomerados finos (120 m) es aqui referido ala
Formacion Loma Larga.

Continuando hacia el sur, y siempre sobre el
faldeo oriental delasierra, sehallan otros pequefios
asomos de laformacion, frecuentemente en contac-
to tectonico con el basamento, como puede obser-
varse a sur del puesto de Santa Barbara.

Paleontologia

Esta unidad ha brindado dos asociaciones
microflorigticas, By C (Azcuy, 1975 b). LaB, prove-
niente delos carbones de laseccion inferior delaFor-
macion Loma Larga, esta integrada en forma predo-
minante por esporas triletes (99%, Foveosporites
hortonensis, Apiculatasporites parviapiculatus,
Granulatisporites varigranifer, Anapiculatisporites
argentinensis, Apiculiretusispora tuberculata,
Raistrickia paganciana, R. rotunda, Convolutispora
muriornata, Cristatisporirtes menendezii) y granos
de polen monosacados (1%). LaAsociacion C, proce-
dente de un carbdn de la parte superior de la unidad,
estd compuesta por un 87% de esporas triletes
(Acanthotriletes plicatus, Apiculatasporites
parviapiculatus, Convolutispora muriornata y
Raistrickia densa), 7% de esporas monoletes
(Laevigatosporites spp.) y 6% de esporas hiladas
(Psomospora detecta).

Algunosrestos de articuladas son la inicamen-
cién de megaflora para esta formacion (Andreis et
al., 1986).

Paleoambiente sedimentario

El paleoambiente delaFormacion LomaLarga
es principalmente fluvial, en el que alternan siste-
mas de altay baja sinuosidad. Los depdsitos de ca
nal predominan por sobrelosde planicie deinunda-
cidn, estos ultimos suelen incluir abundantes restos
vegetales asociados a paleosuelos. Andreis et al.
(1986) reconocieron la existencia de dos distintos
megaciclosfluviaesdentro delaunidad.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

La edad de la Formacion Loma Larga puede
ser establecida sobrelabase de estudios palinol 6gicos
y de restos de megaflora. Asi, Azcuy (1975 b) pro-
puso una edad wesphaliana, mientras que Andreis
et al. (1986) la ubicaron en el stephaniano tempra-
no. A la luz de los ultimos esquemas
palinoestratigraficos (Césari, 1986; Archangel sky et
al., 1996), las microfloras presentes en la unidad
permiten referirlaala Sub-biozonadelaAsociacion
Raistrickia-Plicatipollenitesdel Carbonifero tardio.

En lo que respecta a sus relaciones
estratigréficas se ha generado cierto debate acerca
de la existencia de discordancia entre las formacio-
nes Maanzén y Loma Larga. Asi por gemplo Ca
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minos (1979), durante el levantamiento de la Hoja
Geolégica Ulapes, y Zuzek (1978), en el érea de
Chamical, no consideraron discontinuidades en €l
registro sedimentario del Carbonifero e incluyeron
al conjunto dentro de unaunicaunidad [lamada For-
macion Malanzan. Sin embargo, Andreiset al. (1986)
indicaron unarelacion discordante entre las forma-
ciones Malanzan y LomaLarga, que atestiguariala
existenciade movimientosintracarboniferos de edad
wesphlianatardia.

Por otro lado, Sterren'y Martinez (1996) en con-
cordancia con lo observado por Bracaccini (1946)
estimaron que el pasaje entrelas dos unidades escon-
cordante, criterio también seguido por Nety Limarino
(1998). Las investigaciones de los autores de la pre-
sente Hoja tienden a confirmar esta Ultimarelacion.

b. Seccién superior del Grupo Paganzo

Formacion Patquia (20, 21)

Areniscas, pelitas y conglomerados con
intercalaciones de yeso (21) y coladas y filones capa
basalticos (20)

Antecedentes

A diferenciade lo que ocurre con la seccion in-
ferior del Grupo Paganzo, no existen variaciones de
facies que justifiquen e gran nimero de nombres
formacionalesque han utilizado diferentesautores para
describir ala secuencia en e &rea que ocupala pre-
senteHoja. Espor ello queen estetrabajo seutilizael
toponimico de Formacion Patquia paraincluir alos
depbsitos de bancos rojos que conforman la seccion
superior del Grupo Paganzo (véase cuadro 2). La
designacion de Estratos de Patquiafueintroducidaen
laliteratura geol6gica por Frenguelli (1946) al estu-
diar estasrocas en lasierrade Maz. Afios més tarde,
Cuerda (1965) propuso la denominacién de Forma-
cién Patquia para la secuencia en cuestion.

En & ambito de la sierra de Paganzo, Azcuy y
Morelli (1979) y Azcuy et al. (1979) emplearon €l
nombre de Formacion La Colina parael mismo in-
terval o estratigrafico, extendiendo incluso esta no-
minacion a la sierra de Los Colorados de Patquia
(Morelli et al., 19844). Sin embargo, y como hasido
antes sefialado, el término Formacién Patquiatiene
prioridad, por lo que aqui seprefieresu utilizacionen
vez de Formacion La Colina.

Mas hacia el sur, Andreis et al. (1986, 1991)
identificaron tres unidades formacional es que corres-
ponden a la sucesion aqui analizada, ellas son las

formaciones Solca, Arroyo Totoral y LaColina. Es-
tas unidades no resultan mapeables a escala
1:250.000y constituyen conceptual menteinterval os
estratigréficos peguefios (comparablesamiembros?)
gue, en otros sectores delacuenca, fueron incluidos
dentro delaFormacion Patquia. Asi por gemplo, los
conglomerados basal es de la Formacién Solcacom-
ponen, en otras areas, la base de la Formacion
Patquia (como en lasierrade Maz, véase Caselli y
Limarino, 1994). Por otro lado, |la Formacion Arroyo
Totoral, presenta una muy limitada extension areal
circunscriptacas exclusivamente a arroyo homoni-
mo en el valle de Maanzan (Andreis et al., 1984,
1986). L os autores de estaHoja consideraron a esta
seccion, como una facies lacustre dentro de la For-
macién Patquia.

Litologia y distribucion

La Formacion Patquia presenta cuatro éreas
principales de afloramientos en la region, a saber:
sierrasde Paganzoy Vilgo, sierrade L os Col orados,
sierrade Los Llanosy cerro Horcobola.

L os més extendidos se encuentran en el areade
lasierrade Paganzo-Amana, alli lasecuenciapuede
ser diferenciada en tres tramos principales.

El tramoinferior (entre40y 70 m) estaformado
por areniscasy conglomerados, entre los que sein-
tercalan en proporcién subordinadabancos de pelitas.
Las areniscas son predominantemente medianas y
gruesas, de color rojo intenso, muestran comunmen-
te estratificacion entrecruzada, horizontal y capitas
con gravillas dispersas. Se trata de areniscas
feldespéticas dominadas por clastos de cuarzo y
feldespato potésico (ortosay microclino), lamatriz
es escasa y el cemento es en su mayor parte
ferruginoso o carbonético, aunque a veces se ad-
vierte crecimiento secundario de cuarzo.

L aspsefitas son ortonconglomerados polimicticos,
por lo generd clasto-sostenidos, dominados por frag-
mentos de cuarzo, granito, feldespatos y en menor
proporcion anfibolitas, migmatitas y muy escasas
metamorfitas de mediano y bajo grado. Lamatriz es
casl invariablemente arenosa, por o general degrano
grueso hasta sabulitica. Estas rocas son color més
claro, desderojo pdido hastagris blanquecino.

Finalmentelaspelitas, de color rojo intenso, con-
forman bancos tabulares y se presentan tanto maci-
zas como laminadas.

En esta seccion se observo una intercalacion
basdltica, de unos 7 m de espesor, la que ha sido
marcada (exagerando algo sus dimensiones) en €l
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mapa geol bgico. Se trata de rocas de color negro y
tamario de grano muy fino.

En el corte delgado se observa que latexturaes
porfirica, con fenocristales de olivina dispuestos en
una mesostasis de grano fino constituida por
feldespato, piroxenoy opacos como mineralesprin-
cipales. Laolivinase hallaen cristales euhedrales a
subhedral es, fracturados, con formacién de minera-
les opacos alrededor de los contornos de los crista-
les asi como a lo largo de las lineas de grieta. El
interior de los cristales esta reemplazado por una
asociacion de arcillas, cloritas, y probable materia
serpentinico. El clinopiroxeno, de composicion
augitica, se halla en prismas incoloros, frescos, de
hasta 0,05 mm, los que estan muy disectados por
tablillas de plagioclasa, mineral con el que configu-
ran textura of itica. Laplagioclasaes el mineral mas
abundante, aparece en tablillas de pequefio tamafio
distribuidas por todalaroca; constituyen unadensa
trama entre la que se disponen principa mente Oxi-
dos de hierro, granos de piroxeno y minerales se-
cundarios mayormente arcillas. Como minerales
accesorios se ven cristales alargados de ilmenita 'y
agujas de apatita. Hay delgadas venillas de carbo-
nato distribuidas aleatoriamente. Estos basaltos
afloran también ala vera de la ruta 26, proxima a
rio Paganzo, y en lasierrade Vilgo cercano a pues-
to de Las Torres.

El segundo tramo de la secuencia es el mas
potente, alcanzaespesoresque varian entre 70y 120
metros. Se trata de una monétonarepeticion de are-
niscas (principa mente finas y medianas) y pelitas,
tanto macizas como laminadas. L os conglomerados
SON escasos aunque, con alguna frecuencia, apare-
cen niveles de conglomerados intraformacionales
compuestos por clastos de pelitas rojasinmersos en
una matriz arenosa de grano mediano. En menor
proporcién hay delgados niveles de yeso y margas.

Finalmente, el tramo superior (hasta80 m) esta
casi exclusivamente formado por areniscas, mayor-
mente finas y muy finas, estratificadas en bancos
muy gruesos con desarrollo de estratificacion
entrecruzada de escala grande y ain gigante. Muy
esporéadicamente, |as areniscas suelen incluir nive-
les de pelitas con abundantes grietas de desecacion
0 intercalaciones de yeso.

El perfil descripto selocalizaal sur delalocali-
dad de Paganzo y sobre laladera oriental delasie-
rradeVilgo. Hacia el este, otro conjunto de aflora-
mientos se localizaen el extremo sur delasierrade
L os Colorados, dondelaformacion al canzaunos 205
m de espesor. En estelugar, launidad exhibe simila-

res caracteristicaslitol 6gicas, aunquelos conglome-
rados de la seccién basal son muy escasosy apare-
cen en la seccion media varios niveles de areniscas
tobaceas y tobas finas (chonitas), parcialmente
desvitrificadas conformando niveles de chert
(ftanitas) de color blanco en estratos tabulares de
hasta 10 cm de potencia.

Lasexposicionesdelasierrade Los Llanos, en
particular lasdel valle de Malanzén, constituyen otro
importante grupo de afl oramientos. La seccién basal
conglomerédica de la Formacion Patquia tiene aqui
caracteristicas peculiares pues estd dominada por
conglomerados muy gruesosy brechas, losque, como
yaseexplicaraen parrafos anteriores, fueroninclui-
dospor Andreiset al. (1986) en laFormacion Solca.
Ademas, el espesor de la seccion basal es conside-
rablemente mayor, al canza hasta unos 180 m de po-
tencia. Los conglomerados, de color gris blanqueci-
no arosado, estan dominados por clastos del basa-
mento local (granitos, leucogranitos, metamorfitasde
bajo y mediano grado) y cuarzo. Afloran en bancos
lenticulares, los que tienen con alguna frecuencia
grandes paguetes de estratificacion entrecruzada.
Asociados alos conglomerados se hallan sabulitas,
areniscas gruesasfeldespéticasy escasas pelitascon
restos de plantas.

Enlamayor parte del valle de Malanzén, sobre
esta seccion continlian areniscasrojasy pelitastipi-
cas de la seccion media de la Formacién Patquia.
En algunos sectores han sido descriptas brechas
aglomeré&di cas matriz-soportadas (cenoglomeraditas)
asociadasalimolitasy arcilitas con restos de plantas
y de vertebrados (Siano, 1990).

En el areade Arroyo Totoral, dispuestas direc-
tamente por encima de la seccion conglomerédica
basal, se hallan abundantes pelitasy areniscas grue-
sas de colores claros, con profusos restos de plantas
(Formacion Arroyo Totoral, en el sentido deAndreis
et al., 1986). Este intervalo estratigrafico es en rea-
lidad unavariacién defaciesdel miembro basal, pro-
bablemente generado en sistemas|acustres vincul a-
dosaplaniciesdeinundacion fluviales (véaseAndreis
et al., 1986).

En la parte norte de la sierra de Los Llanos,
sobre su faldeo oriental, se ven escasos retazos de
la Formacion Patquia, consistentes en areniscas y
ortoconglomerados cuarzosos sumamente cubiertos
por sedimentos recientes. Més hacia €l sur, en
area de LaAgladita, vuelven a aflorar 10s estratos
rojos, formados por conglomerados gruesos en la
base que pasan a secuencias areno-conglomeradicas
primero y areno-peliticas finalmente hacia el techo.
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En esta localidad también hay bancos delgados de
tobas y areniscas tobéceas junto aalgunas calizasy
margas.

Sobre el faldeo occidental de la sierra de Los
Llanos, la unidad esta escasamente representada,
limitdndose a un pequefio conjunto de exposiciones
presentes en €l poblado de Tama. Alli, apoyados di-
rectamente sobre el basamento cristalino se obser-
varon unos 60 m de areniscas rojas, pelitas y esca-
sos conglomerados medianos y finos, alos que se
asocian escasas areniscas tobéceas y tobas finas.

FueradelasierradeLosLlanos, otro importan-
te conjunto de afloramientos se localiza en €l cerro
Horcobolay en las serranias bagjas que de él se des-
prenden. Alli, laFormacion Patquia se apoya direc-
tamente sobre rocas del basamento (Complejo
Magmatico Chepes) y esta mejor expuesta sobre €l
flanco occidental de una serie de braguianticlinales
que conforman estas serranias.

Alvarez et al. (1987) estudiaron la
estratigrafia del area dividiendo al relleno
sedimentario en dosunidades. Lainferior (de unos
125 m de potencia), estd compuesta por conglo-
merados y areniscas que son verticalmente re-
emplazados por pelitasy areniscas de grano fino;
esta seccion proporciono restos de plantas asig-
nadas al Pérmico inferior y fue correlacionada por
Alvarez et al. (1987) con la Formacion Arroyo
Totoral de lazona de Malanzén. La unidad supe-
rior (de unos 485 m) corresponde a conglomera-
dos, areniscas y pelitas rojas que incluyen, ade-
mas, algunos niveles de tobas pisoliticas.

Paleontologia

L as sedimentitas aqui tratadas proporcionaron un
discreto nimero de restos megafloristicos. En el mo-
gote de La Desabrida, directamente al norte de
Amang, Limarino y Césari (1985) reportaron € ha-
Ilazgo de Euryphyllumwhittiannum, Gangamopteris
obovata y G buriadica en la parte media de la For-
macion La Colina (en € sentido de Andreis et al.,
1986). Los mismos autores encontraron restos de
coniferasindeterminadosen losafloramientosdel &rea
de los Mogotes Colorados de Patquia.

En la sierra de Los Llanos, més precisamente
en los niveles estratigréficos correspondientes a la
Formacion Arroyo Totoral (deAndreiset al., 1986),
Archangelsky y Arrondo (1973) y Andreis et al.
(1986) dieron a conocer el descubrimiento de
pteridofitas representadas por Asterotheca
feruglioi, Phyllotheca leptophylla y Botrichiopsis

plantiana, junto a restos de gimnospermas tales
como Gangamopteris obovata, Ginkgophyllum
criciumensis y Glossopteris wilsonii.

Finalmente, en laFormacion Solca(deAndreis
et al., 1986) han sido citados restos de tallos de
licopsidas referibles a los géneros Bumbudendron
y Brasilodendron, junto asemillas de Cordaicarpus
acuminatus y C. cesariae, gimnospermas corres-
pondientes a Ginkgophyllum diazii vy
Krauselcladus argentinus entre los elementos méas
conspicuos (para unamayor informacion sobre este
tema, véase Archangelsky et al., 1986).

Para los afloramientos de Los Colorados de
Patquia, Acefiolaza y Buatois (1991) describieron
abundantesicnofosiles (Inocenosis de Ancorichnus)
originados por artropodosy bivalvos.

Paleoambientes sedimentarios

Estudios pal eoambiental es sobre la Formacion
Patquia fueron desarrollados en las sierras de
Paganzoy deLos Colorados por Morelli et al. (1984
ay b)y Limarino (1984) y, en lasierrade LosLla
nos, por Andreis et al. (1986).

Bésicamente, |a seccion inferior de la Forma-
cion Patquia corresponde a distintos tipos de siste-
mas fluviales entrelazados en la mayor parte de la
cuenca, aunque localmente, y sobre todo en cerca-
nias a margenes de las &reas depositacionales, se
observaron faciesde abanicosa uviales. Estaultima
situacion es la que se ve en el paleovalle de
Malanzén, donde la seccion basal de la Formacion
Patquiaincluye potentes megaciclos correspondien-
tes en buena parte a abanicos auviales (Andreis et
al., 1986). Ascendiendo verticalmente, la seccion
superior corresponde a un variado conjunto de de-
positos fluviales, que incluyen sistemas
meandriformes, flujos efimerosy sistemaslacustres
hidrol 6gicamente cerrados (Morelli et al., 1984a;
Limarino, 1985).

Finalmente, la seccion superior fue depositada
en su mayor parte en un ambiente edlico, donde es-
tan representadas las facies de dunas, interdunas y
extraduna(Limarino, 1984; Limarinoy Spalletti, 1986;
Limarino et al., 1993).

Relaciones estratigréaficas, edad y correla-
ciones

La Formacion Patquia se apoya en concordan-
ciay mediante pasgje transiciona sobre la Forma-
cion Lagares en las sierras de Paganzo y de Vilgo,
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como asi también en Los Colorados de Patquia. Sin
embargo, en sectores de borde de cuenca es fre-
cuente que la formacién se apoye en discordancia
erosivasobrelas unidades correspondientesala sec-
cioninferior del Grupo Paganzo. Tal relacion esvisi-
ble en e paleovalle de Maanzén, donde sobre la
Formacién Loma Larga se apoyan depdsitos
conglomeradicos gruesos, correspondientesafacies
de abanicos auviaes, que, en la interpretacion de
los autores de la presente Hoja, sefialarian la base
de la Formacion Patquia.

Laexistenciadediscordanciaserosivas, oincluso
angulares, en sectores de borde de cuenca, que rapida-
mente pasan a sus correl ativas paraconcordancias ha-
ciae interior delas &reas depositacionaes, hasido ci-
tada en otras areas de la Cuenca Paganzo (Parker,
1974; Casdlli y Limarino, 1994).

Enlo querespectaalacorrelacion regional de
laFormacion Patquia, lamismaes homologable con
los bancos rojos incluidos por Turner (1962) en la
Formacion de La Cuesta (Sistema del Famatina).

Finalmente, la antigliedad de |a seccion supe-
rior del Grupo Paganzo fue determinada sobre la
base de datos paleontoldgicos, dataciones
radimétricasy estudios pal eomagnéticos. En cuanto
a primero de los aspectos citados, y como ya ha
sido sefidlado, restos de plantas fosiles fueron en-
contrados en | as cercanias de Amané (directamente
al noroeste del margen noroeste de la Hoja,
Limarinoy Césari, 1985) y en los Mogotes Col ora-
dos(Limarinoy Césari, 1985). Laprimeramegaflora
corresponde estratigraficamente a la seccién me-
dia de la unidad, presentando elementos que per-
miten referirla ala seccion inferior de la Biozona
de Gangamopteris del Pérmico inferior temprano
(Archangelsky et al., 1996). En la sierra de Los
Colorados, |os restos obtenidos provienen de fa-
cies lacustres halladas en la seccion superior, in-

cluyendo restos de coniferasy tallos de articuladas
también referidos al Pérmico |.s..

Hacia d sur, en la derra de Los Llanos, la parte
media de la Formacion Patquia (Formacion Arroyo
Totoral, end sentido deAndreiset al., 1986) hapropor-
cionado restos megafloristicos también incluidos en la
seccion inferior de la Zona de Gangamopteris corres-
pondientea Pérmicoinferior. Por otrolado, loselemen-
tosmegeflorigticospresentesen|losnivel esedtratigréficos
asignadosalaFormacion Solca(deAndreiset al ., 1986)
pueden incluirse en ladenominada Zonade Intervalo y
por |o tanto encontrarse entre el Carbonifero méstardio
ylosiniciosdel Pérmicotemprano.

Paralelamente, algunas dataciones
radimétricas provienen de los niveles basdlticos
intercalados en la parte inferior. Una sintesis de
los valores obtenidos es mostrada en el cuadro 3.
Como alli puede verse, los valores se concentran
en dos grupos de edades diferentes. Por un lado,
los de la sierra de Vilgo proximos al limite
carbonifero-pérmicoy por €l otro, los correspon-
dientes al sector de Paganzo, donde las edades
son masjévenes (Pérmico medio, cuadro 3). Con-
forme a las observaciones realizadas durante el
levantamiento de esta Hoja, las diferencias sefia-
ladas podrian deberse a que en Paganzo, el nivel
basaltico muestra evidencias de tratarse de un fi-
I6n capa, emplazado someramente dentro de los
bancos rojos. Por el contrario, en lalocalidad de
LaTorre, esmuy probable quelos niveles datados
correspondan a una colada més antigua.

En sintesis, los datos paleontoldgicos y las
dataciones radimétricas son consistentes en sefia-
lar que la sedimentacion de la Formacion Patquia
se habria iniciado proxima a limite carbonifero-
pérmico (quizés durante el Carbonifero masalto) y
habria continuado hasta probablemente el Pérmico
superior.

Cuadro 3. Edades absolutas obtenidas para basaltos intercalados en la Formacion Patquia en las sierras de Vilgo (localidad de
La Torre) y Paganzo. Modificado de Thompson y Mitchell (1972).

Localidad Datacion Edad

La Torre 2887 Pérmico temprano

La Torre 296+ 5 Carbonifero tardio

La Torre 3026 Carbonifero tardio

La Torre 2995 Carbonifero tardio

La Torre 291+ 6 Limite carbonifero-pérmico
La Torre 287+ 6 Pérmico inferior
Paganzo 263 +4 Pérmico medio
Paganzo 265+5 Pérmico medio
Paganzo 2695 Pérmico medio
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2.4. MESOZOICO
2.4.1. TRIASICO

Formacion Talampaya (22)
Areniscas liticas, conglomerados, pelitas y tobas
arenosas rojas

Antecedentes

Fue Bodenbender (1911) quien considerd sepa-
rar ala parte superior de sus Estratos de Paganzo
como una unidad independiente y propuso & nom-
brede Piso Il parael conjunto, a querefirié al Ré-
tico. Varios afios més tarde se diferencio, en los al-
rededores de Aman4, a los Pisos Il y Il de
Bodenbender y sefiaé entre ellos una relaciéon de
discordanciaangular.

Posteriormente, Romer y Jensen (1966) dieron
el nombre de Formacién Talampaya a conjunto de
capas rojas expuestas a lo largo del cafion del rio
homdénimo en lasierrade Safiogasta, aunque aclara-
ron que no habian hallado en la comarca de estudio
labase de la unidad.

Enlaregion de Paganzo-Amana, Azcuy y Mordli
(1970) agruparon bajo la denominacion de Forma-
cién Amané a diversos afloramientos cercanos ala
localidad homdénima, los que correspondian exacta-
mentealosincluidosen el Piso |1l por Bodenbender
(1911). Afios més tarde, Azcuy et al. (1979) esta
blecieron la continuidad fisica de la Formacion
Amana con las exposiciones correspondientes al
cafion de Talampaya (Formacién Talampaya, en el
sentido de Romer y Jensen, 1966) y por lo tanto plan-
tearon la sustitucion del nombre Formacion Amana
por € de Amané&Talampaya.

En este trabajo se utilizaralanominacién de For-
macién Talampaya (Romer y Jensen, 1966), debido
aque lamismatiene prioridad y se encuentra am-
pliamente aceptada en laliteratura geol gica.

Litologia y distribucion

Estaunidad presentaunadistribucién areal limi-
tadaa sector NO delaHoja, conformando el extre-
mo austral delasierradeVilgoy su prolongacionen
lasierra de La Punta. Otros asomos, de menor ex-
tension, se localizan también al sur y al este de la
localidad de Paganzo.

En las sierras de Vilgo y de La Punta, |a For-
maci6n Talampayaformaunaestructurahomoclinal
con rumbo general SO-NE y con una inclinacion

entre 10° y 12° al SE. En estazona solo esvisible
la base de la unidad ligeramente al sur del
Portezuelo de La Cuesta (al oeste de Amand) y en
parte del faldeo occidental delasierradeVilgo. En
ambos casos, la Formacion Talampaya cubre en
discordancia angular alos estratos rojos de la For-
macion Patquia, disponiéndose sobre la superficie
de contacto un nivel conglomerédico lenticular de
espesor variable entre 2 m y unos pocos centime-
tros. Se trata de un ortoconglomerado polimictico,
de color rojo intenso, con elevada proporcion de
matriz arenosa. Los clastos més frecuentes son de
granito, cuarzo de venay feldespato, aunque oca-
sionalmente aparecen fragmentos de areniscas y
pelitas rojas (pertenecientes a la Formacion
Patquia?) y rodados de metamorfitas gnéisicas y
esquistosde alto grado. Este nivel conglomeradico
no configura, sin embargo, un horizonte continuo,
ya que en algunos casos es reemplazado por nive-
les de areniscas guijarrosas.

Sobre los conglomerados y areniscas
guijarrosas antes descriptas continda una potente
secuenciade areniscas de color rojo ladrillo hasta
morado, estratificadas en bancos tabul ares, inter-
namente colmados de estructuras entrecruzadas,
tanto en artesa como tabular planar y cortey re-
Ileno.

El perfil més completo de la unidad se observa
en € area de Paganzo donde participan de una es-
tructura de plegamiento complejo junto con la For-
macion Patquia. Alli, la Formacién Talampaya al-
canza unos 150 m de potencia y se inicia con un
conglomerado mediano afino, similar a delasierra
de Vilgo, que no alcanza més de 5 m de potencia.
Este conglomerado es sucedido verticalmente por
areniscas moradas, estratificadas en bancos
lenticulares desde medianos agruesos, con frecuente
estratificacion entrecruzada, planay lineacion por
particion de corriente.

Petrogréficamente, la mayor parte de las are-
niscas que componen la Formacion Talampaya son
areniscas feldespatico-liticas y litico-fel despéticas,
dominadas por clastos de feldespatos (tanto
plagioclasa como feldespato potasico) v liticos de
origen volcanico (principalmente de rocas &cidas y
mesosilicicas). El cemento es variable, en algunos
casos setrata de material ferruginoso, pero también
son comunes la silice, los carbonatos y
esporédicamente el cemento ceolitico. La existen-
cia de pseudomatriz es frecuente en estas rocas,
como asi también ladisolucion parcial de fragmen-
tosliticos.
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Paleontologia

En los afloramientos correspondientes ala pre-
sente Hoja Geol 6gica, la Formacion Talampaya ha
resultado estéril pal eontol 6gicamente. En €l &readel
canon de Talampaya, Bossi (véase Stipanicic y
Bonaparte, 1972) report6 lapresenciade huellas del
tipo Chirotherium.

Paleoambientes sedimentarios

No se han efectuado estudios detallados acer-
ca de los palecambientes sedimentarios de la For-
macion Talampaya. Sin embargo, en funcion delas
observaciones efectuadas para la presente Hoja se
destaca que lamayor parte de la unidad fue deposi-
tadapor sistemasfluvia esarenosos, probablemente
del tipo multicanal de bajasinuosidad (entrelazados
arenosos). En este contexto se produjo unimportan-
te desarrollo de depositos de canal y en particular
distintostipos de barras donde se formaron lamayor
parte de las areniscas con estratificacion
entrecruzada antes descriptas.

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

La Formacién Talampaya cubre, mediante dis-
cordancia angular, ala Formacion Patquiay es cu-
bierta en discordancia erosiva (al norte del éreaes
tudiada) por la Formacion Tarjados (Triésico infe-
rior) y las unidades que integran el Grupo Agua de
La Pefia (Triasico medio).

Debido aque la unidad no proporciono fésiles, su
edad esatribuidaad Tridsico inferior deacuerdo con sus
relaciones edtratigréficas, aunque no se descartaque la
parte basa pueda corresponder d Pérmico mas alto.

Formacion Baldecitos (23)
Basaltos, traquibasaltos y traquitas alcalinas

Antecedentes

Mozetic (1975:60) propuso ladenominacion de
Formacion Baldecitos paraincluir aun conjunto de
coladas basdlticas que seintercalan dentro del Gru-
po Agua de La Pefia (Tridsico de la Cuenca
Ischigualasto). La primera mencion acerca de estos
basaltos se debe muy probablemente a Bodenbender
(1911), quien losdescribid en el cerro Morado (lige-
ramente al norte del &rea aqui estudiada). Con pos-
terioridad, Heim (1949) aporté algunas precisiones

sobre la petrografia de estas rocas, ademas de dis-
cutir su posicion estratigréfica.

Mirré (1976) reuni6 alasrocas tratadas en este
capitulo dentro de su unidad Vulcanitas de la Aso-
ciacion Continental no-orogénica, y destaco laexis-
tencia de dos conjuntos mayores. 1) Fonolitas y
traquitas y 2) Traquibasaltos, basaltos acalinos y
basatosolivinicos.

Azcuy y Morelli (1979) consideraron alascola-
das basdlticas junto con las sedimentitastriasicas y
las ubicaron dentro de la Formacion Rio Chiflén
(Bossi y Herbst, 1968).

Enun estudio masreciente, Monettaet al. (1993)
efectuaron consideraciones sobre la relacion de los
basaltos con las unidades sedimentariasen el areade
Ischigualasto. Por otro lado, Page et al. (1997) se
refirieron alosaspectos petrol 6gicosdelasvol canitas,
destacaron el carécter acalino delasmismasy reco-
nocieron dos asociaciones magméti cas diferentes.

Litologia y distribucion

Lasrocas correspondientes a esta unidad mues-
tran escasos y reducidos afloramientos en el ambito
de lapresente Hoja, alcanzando mayor importancia
hacia el noroeste. Las principales exposiciones se
ubican en las inmediaciones de |alocalidad de San
Agustin de Valle Fértil (sobrelaladeraoriental dela
sierrahomonima), alo largo del rio del Potrero (en
los alrededores de |la estancia Los Bretes) y, en €
curso superior del rio de LaLata.

En las tres localidades citadas, |os derrames
cubren alos granitoides del Complejo San Agustin.
Se trata de rocas de color gris morado, en ocasio-
nes grisoscuro, por lo general afiricasaojo desnu-
do, con estructuralajosay vesicular. El examen al
microscopioy el estudio petrol 6gico efectuados por
Page et al. (1997), directamente a norte del area
gue ocupa ala presente Hoja, permitié determinar
gue se trata de basaltos, traquibasaltos y traquitas
alcalinas. Estas rocas poseen texturas
microporfiricas, con muy variable proporcion de
fenocristalesy pasta. Entre |os primeros se obser-
vaplagioclasa, por |o general labradoritay en oca-
siones andesina célcica, olivina (invariablemente
presente en todas las muestras) y clinopiroxeno (ma-
yormente augitay augitatitanada). Con menor fre-
cuencia aparecen microfenocristales de anfibol
(kaersutita?), magnetita, apatita, ilmenita y
feldespato alcalino. En muchos casos se encuen-
tran en la pasta feldespatoides de dificil clasifica-
cion.
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Segun Page et al. (1997), las caracteristicas
geoquimicas de estas rocas (basadas en elementos
mayoritarios, minoritarios y trazas) demuestran que
setratade unaasociacién acalinacon unamplioran-
go composicional, queincluyetragquibasaltos, tefritas,
fonotefritas, traquiandesitas basdlticas y en menor
proporcion basaltos, traquiandesitas y tefrifonolitas.
Las evidencias geoquimicas indicarian que se origi-
naron de una fuente comin, pero con diferenciados
producidos a partir de distintos grados de fusion. En
este sentido, |os autores de referencia reconocieron
dos asoci aciones magméti cas diferentes: 1) Definida
por su composicion pobreen Mgy Cr, con abundante
Fey litéfilos, muy probablemente relacionadaauna
fuente rica en clinopiroxeno. Se la interpreta como
primitivay representando un muy bajo grado de fu-
siony 2) Convaloresatosen Mgy Cr, también enri-
guecidaen litéfilos. Selaanaizacomo de naturaleza
primitiva, enlaquee grado defusion hasido bajo.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

NoO se cuenta con mayores precisiones acerca
de la edad de estas rocas. Dos dataciones
radimétricas efectuadas por Azcuy y Morelli (1979)
dieron resultados contradictorios, muchas veces con-
trapuestos con lasevidencias estratigréficas. En efec-
to, tal como lo sefialaron los autores mencionados,
lascifrasde 257 + 10 May 307 + 50 Ma son incon-
gruentes con las evidencias estratigraficas y deben
ser descartados.

Andlisisrealizadospor Gonzdezy Tosdlli (1971)
para basaltos provenientes del &rea de los cerros
Morado y Negro arrojaron valores de 223 + 4 May
225 + 5 Ma. Una datacién de roca baséltica extrai-
da en el &rea de Loma Blanca (inmediatamente al
norte de la presente Hoja) dio un valor de 215+ 5
Ma(Gonzdlezy Tosdlli, 1971). Mozetic (1975), para
las mismasrocas, obtuvo unaedad de 220 + 10 Ma.

Las evidencias de campo muestran que |os ba-
saltos aparecen o bien intercalados o en la parte su-
perior delas secuenciasreferidasal Triasico medioy
superior (al nortedel areaestudiada), siendo frecuen-
te encontrar rodados de estas rocas en | os conglome-
rados pertenecientes ala Formacion Los Llanos.

De acuerdo con lo expuesto, los autores de esta
Hojaasignaron tentativamente al os basaltos en cues-
tional Tridsico medio.

Enloquerespectaasuscorrd acionesedtratigréficas,
Mirré(1976) loshomologd conlosbasdtosafl orantesen
el cerro Guandacol descriptos por Andreis(1969).

2.5. TERCIARIO
2.5.1. MIOCENO

Basalto Divisaderos Negros (24) (nom. nov.)
Basaltos foidiferos

Antecedentes

Se propone aqui la denominacion de Basalto
Divisaderos Negros paraincluir aun pequefio aflo-
ramiento de basaltos foidiferos ubicado en €l Ilano
que separa a las sierras de Vilgo y Baja de Los
Portezuel os.

No se cuenta con mayores antecedentes de
volcanitas terciarias en el area analizada. Sin em-
bargo, més a norte (&reas de cerro Rajado, cerro
Bola, Talampaya) han sido descriptos volcanitas y
diques de composicion basdltica (Bodenbender, 1911;
Mozetic, 1975).

Mozetic (1975) lasincluyé en su unidad Rocas
Hipabisales Béasicas y las asigno al Cretécico por
sus relaciones estratigréficas.

Litologia y distribucion

Emergiendo del Ilano emplazado al sur de
Amand, frente ala vertiente occidental de lasierra
de Vilgo, en el extremor noroccidental de la Hoja,
aparece un conjunto de rocas volcanicas, de color
negro y textura porfirica que constituyen los Ginicos
afloramientos de launidad aqui tratada. Conforman
pequefios promontorios y sus contactos estén cu-
biertos por sedimentos cuaternarios.

M egascopicamente muestran numerosos
ocel os (segregaciones claras) de tamario variable
entre varios milimetros y unos pocos centimetros.
Al microscopio, laroca se define como un basalto
foidifero, formado por fenocristales de olivina,
clinopiroxenoy mica, inmersos en unapastadegra-
no fino.

La olivina constituye cristales euhedrales a
subhedrales de hasta 0,5 mm, generalmente fres-
Ccos, aunque en algunos casos estén reemplazados
por una asociacion de minerales secundarios de co-
lor pardo rojizo (bowlingita-iddingsita). El
clinopiroxeno, se presenta en cristales de gran ta-
mario, algunos superiores a 10 mm; son individuos
subhedrales, cribados, de aspecto esponjoso. Apa-
recen también cristales euhedrales a subhedrales
poiquiliticos, deun mineral micaceo muy pleocroico,
probablemente flogopita.
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La pasta es de grano fino y estd compuesta por
una densa trama de prismas de clinopiroxeno y mi-
nerales opacos, dispuestos en una mesostasis for-
mada por feldespatoides reemplazados por ceolitas
(principalmente analcimay chabasita). En algunos
sectores, sin embargo, fue posible encontrar restos
del foide primario (nefeling).

Finalmente, en lo que respectaalos ocelos, en
general estan constituidos por cristales euhedrales
defeldespato y en menor proporcion fel despatoides
(nefelina?) reemplazados por ceolitasy asociados a
cristales anhedrales de egirina de disposicion
intersticial.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

La antigliedad de estos basaltos pudo ser esta-
blecidaapartir de unaedad de 20 + 10 Maobtenida
para una feldespatoidita piroxénica de Divisaderos
Negros (Azcuy y Morelli, 1979). Las relaciones
estratigréficas no aportan mayores precisiones pues
sus contactos se hallan cubiertos por sedimentos
modernos.

2.5.2. MIOCENO SUPERIOR - PLIOCENO

Las secuencias terciarias aflorantes en la re-
gion que abarcalapresente Hojay en areas vecinas
han sido registradas con diferentes nombres
estratigréficos, los que, amenudo, se emplearon para
sucesiones equivalentes. Lo dicho ha llevado a la
existencia de una abundante y compleja nomencla-
tura estratigréfica, que priorizé denominaciones|o-
cales no siempre justificadas por variaciones
litol 6gicasdeimportancia.

En estaHoja Geol6gicay con el animo de sim-
plificar lanomenclaturay brindar unasintesisdevalor
regional se han reconocido solo dos unidades de
sedimentitas terciarias. la Formacion Los Llanosy
la Formacion San Roque, esta Ultima aflorante so-
bre laladera oriental de lasierrade Valle Fértil.

Formacion Los Llanos (25)
Areniscas, conglomerados, pelitas y tobas

Antecedentes
Bodenbender (1911) introdujo nomenclatura

estratigréfica el nombre de Estratos de Los Llanos
para incluir a «areniscas cuarciticas y calcareas»

localizadas en los Ilanos de La Rioja, las que origi-
nal mente fueron ubicadas por €l autor de referencia
en “su” Terreno Cretaceo Superior (?) extraandino.
Por otro lado, Bodenbender (1911) denomind Estra-
tos Calchaguefios, a un conjunto de areniscasy ar-
cillasareniscosas (con numerosasinterposicionesde
yeso y calcita) aflorantes en la sierra del Velazco
(Colorados de Patquia) y en la region de Patquia
Vigo, alas que ubico en el Terciario superior y (?)
Pleistoceno.

Los Estratos de L os L1anos fueron nuevamente
objeto deandisispor Rusconi (1936), Pascua (1954)
y Guifiazt (1960), especiamente en lo que serefie-
re a su edad y a la presencia de mamiferos. Sin
embargo, debe aclararse que los afl oramientos asig-
nados a los estratos en cuestion se encuentran bas-
tante a sur de los aqui considerados, dentro de la
provinciade San Luis.

Varios afios mas tarde Zuzek (1978) empled la
denominacion de Formacion Los Llanos
(Bodenbender, 1911; nom.subst. Zuzek, 1978) para
las exposiciones del Terciario superior distribuidas
en la sierra homonima, en las proximidades de
Chamical. Por otro lado, €l mismo autor identifico
como Formacién Cal chaqui aun conjunto dearenis-
cas finas con yeso y concreciones de silice existen-
tesen el &reade PatquiaViejoy Bajo del Gallo.

Azcuy y Morelli (1979) propusieron el nombre
de Formacién Angosturas para describir a un con-
junto de sedimentitas de color rojizo aflorantesen el
areade Paganzo alas que situaron, con reservas, en
el Plioceno. Los citados autores relacionaron a esta
unidad con laFormacion Cal chaqui (de Zuzek, 1978)
y no efectuaron mayores consideraciones en lo que
respecta ala Formacion Los Llanos.

De acuerdo con las observaciones realizadas
paralapresente Hoja Geol 6gicano existen mayores
criterios litol6gicos ni de relaciones estratigréficas
paraseparar (a menos como dos formacionesinde-
pendientes) a los dos conjuntos definidos por
Bodenbender (1911) como EstratosdeLosLlanosy
Estratos Calchaquefios, especialmente si es tenido
en cuenta que la diferencia de edad originalmente
citada por el autor de referencia no parece ser co-
rrecta. En este sentido es necesario aclarar que ya
Bodenbender (1911:162) aclar6 que su terreno
calchaquense cubre «en transicién y concordan-
cia» alos Estratos de Los Llanos.

Por 1o expuesto, |os autores de esta Hoja agru-
paron al conjunto en una Unica entidad denominada
Formacion Los Llanos, aungue como se vera mas
adelante distinguieron trestipos de facies.
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En lo que respecta a la Formacion Angosturas
de Azcuy y Morelli (1979) es enteramente equiva-
lente alaFormacion Los Llanostal cua esdefinida
en esta Hoja.

Litologia y distribucion

Esta unidad estd compuesta por areniscas (des-
de muy finas agruesas), conglomerados, tobas are-
nosas, pelitasy escasas tobas primarias. La secuen-
ciamuestrapor lo general color rojo, masraramente
gris, y alcanzaun espesor deunos 150 menlasierra
de Paganzo.

Sus principal es afloramientos selocalizan sobre
ambas laderas de lasierrade Los Llanos, en lasie-
rrade Paganzoy al este de Aguango (en proximida-
des de la estancia El Chafiar). Otros asomos meno-
resse hallan a sur de El Portezuelo y proximosala
ladera oriental dela sierrade Maanzén.

Debido a su importante distribucion regional y
a hecho de que la unidad ha sido depositada en un
ambiente continental intermontano, laFormacién Los
Llanos exhibeimportantes variaciones defacies, por
lo que para una descripcién méas ordenada, |os auto-
res de la presente Hoja prefirieron reconocer tres

facies principales. La primera, facies oriental, co-
rresponde a | os afl oramientos ubicados sobre lala-
dera oriental de la sierra de Los Llanos y que se
prolonga hacia el este, de forma aislada, hacia e
caserio de Nepes. La segunda, facies central, abar-
ca alas exposiciones de menor espesor que se ex-
tienden desde la vertiente occidental delasierrade
LosLlanoshaciael oeste endireccion del rio Valdez
y Bajo del Gallo. Finalmente, |a facies occidental
englobaalosafloramientos emplazadosdirectamente
a sur de lalocalidad de Paganzo, |os que aparecen
plegados.

Las mejores exposiciones de la facies oriental
se disponen sobre la ruta que conduce desde la lo-
calidad de Olta a Olpas. Alli, més precisamente al
oeste de El Cisco, pueden observarse alos estratos
terciarios apoyados directamente sobre al basamento
cristalino y cubiertos por acarreo actual y sedimen-
tos recientes.

Sobrelaruta79, unos9 kmal sur delalocali-
dad de Olta, la unidad aflora en posicion
subhorizontal (con unainclinacion deunos4° a E),
constituyendo mesadas y mesillas e integrada ma-
yormente por areniscas gris blanquecinas hasta
rosadas. En este lugar, la formacion se inicia con

Figura 8. Megaentrecruzamientos de origen edlico en la parte basal de la Formacion Los Llanos al sur de Olpas. A manera de
escala, se observa una persona sefialada por la flecha.
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unos 4 m de areniscas muy gruesas, en parte
guijarrosas, principalmente subarcésicas,
estratificadas en bancos gruesos, en general
lenticulares. Lateralmente, estas areniscas son re-
emplazadas por conglomeradosintraformacionales
con clastos de pelitas rosadas hasta blanquecinas,
de unos4 cm de didmetro maximo. Siguen unos 12
m de areniscas muy finas, en parte limosas, de co-
lor rosa palido, que conforman un grueso nivel ta-
bular de bancos amalgamados que como rasgo par-
ticular exhiben muy abundantes concreciones
subesféricas y tubiformes, en general siliceas, en
otros casos carbonéti cas, con probabilidad vincul a-
das a niveles paleoedaficos (sobre todo las
tubiformes). Entre estas psamitas aparecen ban-
cos de areniscas muy finas, con estratificacion
entrecruzada tabular planar o asintética de escala
gigante, en paquetes (sets) de hasta 9 m de poten-
cia (figura 8). Hacia arriba contintan unos 4 m de
areniscas rosadas, de grano mediano a grueso, ge-
neralmente macizasy surcadas por venillas desili-
ce de hasta 3 milimetros. Este conjunto es sucedi-
do por unos 30 m en los que alternan bancos
lenticulares de areniscas gruesas (en ocasiones
muy silicificadas), con areniscas conglomeréadicas
y conglomerados finos. Estos Gltimos son
ortoconglomerados oligomicticos, dominados por
clastos de cuarzo, bien redondeados, de hasta7 cm
de diametro maximo (aunque el diametro promedio
es de 2 cm), que forman una fébrica matriz-soste-
nida, donde el material aglutinante es arena media-
nay cemento siliceo.

Hacialos niveles estratigréficos superiores (con
unos 20 m de potencia) comienzan a ser mas fre-
cuentes|os conglomerados, 10s que aparecen en ban-
cos generamente lenticulares de hasta 1,5 m de es-
pesor. Estas psefitas, adiferenciade las previamente
andlizadas, son polimicticas. Predominan los clastos
de cuarzo (70% aproximadamente) y le siguen en
importancialos de metamorfitasde bajo grado (15%),
de granitoides (10%) y de feldespatos (5%).

Por encimadel nivel conglomeradico descripto,
la formacion esta cubierta por sedimentos
aterrazados recientes y sus caracteristicas pueden
ser solo apreciadas en los cortes de algunos rios. Se
trata de areniscas limosas, areniscas medianas y
esporadicos nivel esde conglomeradosfinos, friables
y estratificados en bancos |enticulares, todo e con-
junto presentacol oracion gris blanquecinay en oca
siones rosada. Es de destacar la existencia de algu-
nas intercalaciones de yeso, ya sea formando |ami-
nas discontinuas o como hiveles concrecionales.

Lafacies oriental de la Formacion Los Llanos
mantiene las caracteristicas descriptas, desde los
asomos mas septentrional es ubicados en los alrede-
dores de la estancia El Garabato, hasta las exposi-
ciones més australes y sumamente cubiertas locali-
zadas al norte del puesto LosAguirresy al oeste de
Agua Colorada.

A lafacies central |e corresponden cuatro éreas
de afloramientos: Tama, cerro Horcobola, Bajo del
Galloy las exposiciones muy discontinuasy cubier-
tas que se encuentran entre El Portezuelo y Atiles.
En el caso de Tamay alin mas a norte, hasta las
proximidades del pargje de El Alto, se ven asomos
discontinuos de conglomerados y areniscas rosadas
hasta blanquecinas, con frecuente estratificacion
entrecruzaday configurando bancos|enticularesdi-
rectamente apoyados sobre el granito de la Forma-
cién Chepes. Estas particularidades no se mantie-
nen hacia el oeste, ya que hacia el cerro Horcobola
y Bajo del Gallo pierden importancialos conglome-
rados y predominan las areniscas limosas blanque-
cinas arosadas con abundante participacién de yeso
y margas de color gris, estas Ultimas con abundante
estratificacion onduliticas.

Més hacia el oeste, en € area de Paganzo, las
sedimentitas terciarias conforman afl oramientos cu-
biertos por sedimentos modernos, desde laculmina-
cion austral de la sierra de Paganzo hasta el cerro
La Yesera, y alin més a sur, hasta la estancia El
Chafiar, aunque en este caso slo se los observaen
las barrancas de arroyos debajo de niveles
aterrazados. Todo este grupo de exposi ciones com-
pone, la denominada facies occidental, que exhibe
sumejor perfil sobrelaruta 150, directamenteal sur
del paragje de Casas Vigjas. Alli, laformacion tiene
también color rojo ladrilloy estdcompuesta por are-
niscas con estratificacion ondulitica, entrecruzaday
probables antidunas, pelitas laminadas y al menos
dos niveles de tobas. Toda la secuencia esté fallada
en su basey colocada en contacto tectonico con los
bancos rojos de la Formacion Patquia.

Una integracion de los perfiles parciales que
corresponden a la facies occidental revela que la
misma esta formada principa mente por limolitasy
areniscas muy finas, areniscas medianas,
ortoconglomerados polimicticosy por o menostres
niveles de tobas primarias. Las limolitas se presen-
tan en bancos desde delgados a medianos, tanto la-
minados cComo mMacizos, en ocasiones intercalando
niveles milimétricos de yeso. Las areniscas son de
color rosa hastapardo, con algunafrecuenciatienen
estratificacion entrecruzada y en ocasiones, suelen
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encontrarse colmadas por concreciones tubiformes
de carbonatos. En lo que respecta a los conglome-
rados, son escasos 'y, como rasgo particular, suelen
incluir clastos de volcanitas (principal mente basal -
tos) junto a cuarzo de vena, metamorfitas de media-
noy alto grado y feldespato de grano grueso.
Justamente, la existencia de esos conglomera-
dos con clastos vol canicos fue tomado como criterio
por Bodenbender (1911) y més tarde por Zuzek
(1978) para separar alos Estratos de Los L1anos de
los Estratos Calchaguenses (formaciones Los Lla-
nos y Calchaqui de Zuzek, 1978). Los autores de
esta Hoja no asignaron mayor significado
estratigréfico aestosrodados, pues claramenteindi-
can la existencia de coladas de volcanitas triasicas
inmediatamente a este del area estudiada.

Paleoambiente sedimentario

Aunque no se han efectuado estudios
pal eoambiental es de detall e sobrela Formacion Los
Llanos, es evidente que ésta se ha depositado en un
ambiente continental intermontano, con posteriori-
dad al azamiento de las sierras de Los Llanos y
Safogasta-Vilgo. Justamente, la distribucién de fa-
cies planteada en esta Hoja refleja este contexto
palecambiental y paleogeogréfico.Asi, lafaciesorien-
tal (depositada a este de la sierra de Los Llanos)
muestra mayor participacion de sedimentos fluvia-
les de moderada a alta energia, sobre todo en
adyacencias a pie de sierray, hacia el este, se pasa
rapidamente a sedimentosfinosdeorigen fluvial (de
baja energia) y lacustre de bolson.

Este mismo esquema se repite en lasfacies cen-
tral y occidental. L os sedimentos més gruesos se ubi-
can contrala sierra de Los Llanos (érea de Tama) y
pasan répidamente hacia el oeste a sedimentos flu-
viades de bgja energiay depdsitos de barreal que in-
cluyen margasy algunos niveles de yeso.

Un aspecto destacable de la Formacion Los Lla
noseslaexistenciade depdsitos edlicos caracterizados
por la presencia de sets entrecruzados de gran escala
enlafaciesoriental. Medicionesde pal eocorrientesin-
dican quelas paleodunas migraron bgjo unrégimen de
vientos proveniente desde €l oeste.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
cién regional

No hasido reportadala existencia de restos f6-
siles en € &rea aqui estudiada, hecho que dificulta
estimar con precision la edad de estas rocas. Sin

embargo, en la provincia de San Luis se hallaron
restos de mamiferos (Rusconi, 1936; Pascual, 1954;
Guifiaza, 1960), atribuidos al Plioceno inferior
(Pascual, 1965).

Posteriores trabajos efectuados més a sur por
Caminos (1968) y Ramos (1968), este Ultimo en la
sierrade Chepes proximaalaregion aqui estudiada,
aceptaron correlacionar |as sedimentitas afl orantesen
laprovincia de San Luis con laFormacion Los Lla
nos, por lo que ha habido tendenciagenera aadmitir
una edad pliocena inferior para €l conjunto (Zuzek,
1978). En esta Hoja, se asigna a la Formacion Los
Llanosal intervalo mioceno superior - plioceno.

En lo que respecta a sus relaciones
estratigréficas, laFormacion LosLlanosenlasierra
homonima se apoya en no concordancia sobre ro-
cas del basamento correspondientes al Complejo
Magmatico Chepes o en discordancia sobre
sedimentitas pérmicas de la Formacion Patquia
Hacia el este, en e érea de Paganzo, también lo
hace en discordanciaangular sobrelas sedimentitas
tridsicas de la Formacion Talampaya.

2.5.3. PLIOCENO

Formacion San Roque (26)
Areniscas, pelitas y conglomerados

Se utiliza aqui la denominacion de Formacién
San Roque para identificar a pelitas, areniscas y
bancos conglomeréadicos de color rojo intenso que
afloran sobre los faldeos sudorientales de la sierra
de Valle Fértil. Estas sedimentitas fueron marcadas
en e mapa de Bodenbender (1911) dentro de sus
Estratos Cal chaquefiosy mucho mastarde descriptas
por Mirré (1976) como Terciario, Calchaguense?.
Paralelamente hacia el sur, Biondi (1937 en Flores,
1969) propuso el nombre de Formacion San Roque
para un conjunto similar, aflorante en el norte de la
provinciade San Luis.

Aunque es muy probable que las rocas en cues-
tion sean correlacionablesconlaFormacion LosLla
nos, su caracter friable y disposicion horizonta y
subhorizontal, hizo quelosautoresdelapresenteHoja
ladescribieran, por el momento, como unaunidadin-
dependiente hasta que futuras investigaciones esta-
blezcan su relacion con los estratos de Los Llanos.

Litologia y distribucion

Las rocas que componen la Formaciéon San
Roque corresponden a areniscas rojas, arcilitas y
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en menor proporcién conglomerados, medianamen-
te cementados, de color rojo intenso, y que mues-
tran un bajo grado de diagénesis. Aparecen apoya-
das directamente sobre los granitoides del Com-
plejo Valle Fértil y estan cubiertas por |os abanicos
pleistocenos de los Depdsitos de fanglomerados
disectados.

Esta unidad estd muy escasamente represen-
tada en el angulo sudoccidental de la Hoja, limi-
téndose a pequefias exposiciones sobrelaruta 510,
entre la estancia Las Tumanas y la poblacion de
Astica. Alli, la secuencia alcanza un espesor
aproximado de 45 my estd compuesta por arenis-
casfinasde color rojo intenso, limolitasy arcilitas,
junto a escasos conglomerados. Las pelitas son
las rocas mas abundantes, aparecen en bancos
gruesos, frecuentemente laminados y con peque-
fias interposiciones milimétricas de yeso y calci-
ta. En lo que respecta a las areniscas son predo-
minantemente de grano fino a muy fino, en oca-
sioneslimosas pueden estar interestratificadas con
las pelitas o mostrando delicada laminacion hori-
zontal. Los conglomerados son escasos, de grano
fino y mediano y muestran clastos subangul 0sos
del basamento local.

Mirré (1976) describio, ademés, a menos un
nivel detobablanca, caracterizandolacomo unatoba
vitrea con escasos cristaloclastos de cuarzo,
hornblenda y biotita desferrizada. Estrechamente
asociadas a estas piroclastitas suelen hhallarse are-
niscas tobéceas, macizas, de grano fino y color gris
verdoso.

Paleoambiente sedimentario

Las rocas que componen la Formacion San
Roquefueron depositadas en un ambientefluvial de
baja energia, probablemente bajo condiciones
climéticas aridas o semiéridas a juzgar por la pre-
sencia de evaporitas.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
cioén regional

Si bien no se han efectuado hallazgosfosiliferos,
laformacién ha sido atribuida a Plioceno sobre la
base de sus caracteristicas litol 6gicas.

En lo que concierne a las relaciones
estratigréficas, aunque la relacion de base con €l
basamento del Complejo Valle Fértil no aparece cla
ramente expuesta, es de suponer que descansa en
no concordancia sobre las metamorfitas y granitos

del complegjoy esta cubierta por |os fanglomerados
de los Depositos de fanglomerados disectados (o
Formacion Chamical, en el sentido de Zuzek, 1978).
Finalmente, no puede descartarse que estas rocas
sean un equivaentelateral delaFormacionLosLla
nos.

2.6. CUATERNARIO
2.6.1. PLEISTOCENO

Formacién Guayapas (27)
Areniscas, pelitas y conglomerados

Antecedentes

Estaunidad fue propuestapor Zuzek (1978) para
reunir aun conjunto de areniscasy conglomerados
correlacionables con el “primer o segundo nivel
de agradacién” descripto por Fidalgo (1963) enlas
sierras de Safogasta y Vilgo.

A diferenciade criterioempleado por Zuzek (1978),
Azcuy y Mordli (1979) utilizaron la denominacion de
FormacionVichigasta, siguiendoaFidago (1963) quien
empled este nombre para referirse a «segundo nivel
deagradaci6n» reconocido por e autor end cuaternario
delaserrade Safogasta. Por otrolado, Azcuy y Mordli
(1979) incluyeron en laFormacién Catinzaco (también
siguiendo aFidago, 1963) aun conjunto desedimentitas
de origen duvia que infrayacen topogréficamente ala
FormacionVichigasta

Las observaciones realizadas para esta Hoja
Geol 6gicapermitieron efectuar las siguientes consi-
deraciones: 1) Tal como lo sefidlaron Azcuy y Morélli
(1979) puede ser reconocido mas de un nivel de
agradacion en el relleno pleistoceno del &rea, 2) No
existe certezaacercadequelosnivelesde agradacion
registrados en la presente Hoja puedan ser
correlacionados con el primero (Formacion
Vichigasta) y segundo nivel de agradacion (Forma-
cién Catinzaco) observado mas al norte por Fidalgo
(1963), y 3) No parece aconsegable nominar a los
diferentes niveles de agradacin como formaciones
independientes.

Conforme alo expuesto, se considera aconseja-
ble seguir € criterio de Zuzek (1978) en el sentido
de agrupar estos niveles en una unica unidad deno-
minada Formacion Guayapas.

Finalmente esimportante destacar que lamayor
parte de estas sedimentitas corresponden a la uni-
dad de Acarreo diluvial (Schotter) definida por
Bodenbender (1911).
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Litologia y distribucion

Setratade areniscas, sabulitas, pelitasy conglo-
meradosfinosy medianos muy poco consolidadosque
forman barrancas de hasta 25 m de potencia 'y cu-
bren en discordancia a las secuencias terciarias.

Las areniscas y sabulitas son de composicion
arcosica, frecuentemente muy cuarzosas, a veces
poseen importante participacion de materia limo-
arcilloso y estdn mayormente cementadas por car-
bonato de calcio. Estas rocas muestran con cierta
frecuencia distintos tipos de estratificacion
entrecruzada, capas gradadas y desarrollo de
paleocanal es de considerable tamafio.

Las pelitas son en genera limosas y de color
gris blanquecino, se presentan conformando capas
macizas y en ocasiones con concreciones
carbonéticas.

Enlo querespectaalos conglomerados, |os hay
desde finos hasta gruesos, aunque predominan los
de textura mediana y fina. Se trata de
ortoconglomerados polimicticos escasamente
cementados, dominados por clastos de cuarzo,
feldespato, granito, metamorfitas de medianoy alto
grado y en algunos casos rodados de basaltos.

Regional mente, estas rocas se distribuyen en el
cuadrante NO de la Hoja, siendo sus exposiciones
mas oriental es |a extensa faja de afl oramientos ubi-
cados a oeste de laruta 27, entre los parajes de los
Mogotes Colorados (por €l norte) y la estancia San
Pedro (por el sur). En particular, en el area de
Guayapas (LaDatilera), estas sedimentitas estén bien
expuestas, como asi también a lo largo de la ruta
150 al este de lalocalidad de Paganzo.

Ambiente de sedimentacion

Tal comolo sefidlaraZuzek (1978), lasrocasde
la Formacién Guayapas corresponden a remanen-
tes de una gran bagjada aluvial proveniente de las
sierras de Paganzo, Vilgo y El Malle. Por lo tanto,
las sedimentitas en cuestion estan relacionadas con
la depositacion en cursos fluviales entrelazados,
proximalesy de alta energia. El desarrollo de espo-
rédi cas planicies de inundaci 6n quedaregistrado en
los niveles de pelitas limosas arriba descriptos.

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

Las rocas que componen esta unidad se en-
cuentran en posicién horizontal, formando un

frente de afloramientos de rumbo aproximada-
mente norte-sur, ocupando la parte central de la
Hoja. Cubren en forma discordante a la Forma-
cioén Los Llanos, como puede verse en lasinme-
diaciones del cerro Horcobola, en el Bajo del
Gallo y al oeste de Patquia Viejo; esta cubierta
por las eolianitas del Pleistoceno tardio-Holoceno
temprano como puede inferirse de la posicion
topogréfica relativa entre ambas unidades en la
pampadel Plumerillo.

No se han encontrado fosiles que permitan
precisar la edad de esta unidad, pero teniendo en
cuentasus relaciones estratigréficasy disposicion
estructural se la asigna al Pleistoceno temprano;
existiendo laposibilidad de que labase podrialle-
gar al Plioceno tardio. Es probablemente
correlacionable, desde el punto de vista
cronoestratigrafico, con el primero y segundo?
nivel de agradacion descripto por Fidalgo (1963)
y con la Formacién Chamical (en el sentido de
Zuzek, 1978). Por otro lado, es muy probable que
la Formaci6n Guayapas sea homologable con los
depdsitos de «rodados aterrazados» resefiados
por Mirré (1976).

Depositos de fanglomerados disectados (28)
Conglomerados, brechas y aglomerados

Antecedentes

En esta Hoja Geol dgica se utilizala denomina-
cion informal de Depositos de fanglomerados
disectados para incluir a los conglomerados grue-
sos, brechas y aglomerados formados en antiguos
abanicos plei stocenos, hoy intensamente disectados,
gue se presentan sobre los faldeos de las sierras de
LosLlanos, Malanzan, Valle Fértil y Paganzo. En €l
caso particular de la sierra de Los Llanos, Zuzek
(1978) empled el nombre de Formacion Chamical
para referirse a estas rocas.

Litologia y distribucion

Esta unidad comprende a un conjunto de con-
glomerados gruesos, aglomerados y brechas, alta-
menteinconsolidadas, que afloran sobrelavertiente
oriental delasierrade Los Llanosy en el extremo
sudeste de la sierra de Malanzan.

Representan el remanente de antiguos
fanglomerados, hoy parcialmente disectados, que
forman extensos depdsitos de escaso espesor en
lasinmediacionesdelalocalidad de Chamical. Alli,



44

Hoja Geoldgica 3166-I

y en especial alo largo de la ruta que une esta
localidad con Olta, se observan algunos cortes de
camino en los que es posible caracterizar la uni-
dad. Se trata de brechas gruesas y conglomerados
polimicticos, dominados por clastos de granito, cuar-
zo, algunas sedimentitas y escasos esquistos, sien-
do la matriz predominantemente arenosa o areno-
limosa. Los bancos son macizos y de formas
lenticulares.

Haciael oeste, enlasierrade Valle Feértil, vuel-
ven a aparecer los depdsitos fanglomeradicos, es-
pecialmente entre la estancia Las Tumanasy lalo-
calidad de Astica. Probablemente el cuerpo de ma-
yor extension selocalizaen €l primero de los sitios
citados, alli predominan los aglomeradosy brechas
con clastos subredondeados hasta subangul osos de
granitoides, metamorfitasde medianoy atogradoy
feldespato.

Ambiente de sedimentacioén

L os Depdsitos de fanglomerados disectados (o
Formacion Chamical en el sentido de Zuzek, 1978)
representan depésitos de abanicosauviales, quein-
cluyen desde verdaderos flujos de detritos, en sec-
tores proximales de abanicos hasta flujos canaliza-
dosy de planicies de intercanal en sectores medios
adistales.

Edad, relaciones estratigréaficas y correla-
ciones

Los depésitos que caracterizan a los
fanglomeradosen lasierrade Los Llanos han sido
asignados con reservas al Pleistoceno por Zuzek
(1978) sobre la base de sus relaciones
estratigréficas y disposicion estructural. En esta
zona se apoyan sobre rocas del Paleozoico infe-
rior correspondientes a la Formacién Oltay al
Complejo Magmético Chepes o en discordancia
angular sobre los bancos rojos de la Formacion
Patquia.

Més hacia el oeste cubren en discordancia an-
gular alos depdsitos nedgenos de laFormacién San
Roquey en no concordanciaal Complejo Valle Fér-
til en la sierra homonima. Es muy probable que
cronoestratigraficamente los Depoésitos de
fanglomerados disectados sean un equivalente | ate-
ral (hacia el pie de sierras) de las formaciones
Guayapasy Cruz del Eje, siendo también probable-
mente equivalentes al «primer nivel de agradacién»
descripto por Fidalgo (1963).

Formacion Cruz del Eje (29)
Conglomerados y areniscas

Antecedentes

Siguiendo a Carighano (1997) y de acuerdo
con lanomenclaturautilizadaenlacolindante Hoja
Geolégica Cruz del Eje (véase Candiani et al.,
1997) se emplea este nombre para identificar a
un conjunto de conglomerados, areniscasy nive-
les limosos muy pobremente consolidados que se
distribuyen sobre el margen masoriental delaHoja
Geoldgica.

Distribucion y litologia

Esta unidad est& formada por conglomerados
finos a gruesos, areniscas guijarrosas y areniscas
gue se disponen configurando terrazas alo largo de
todo €l borde oriental delaHoja.

Pueden ser distinguidas tres areas principales
de exposiciones. 1) Las que flanquean el margen
estedelasalinalLaAntigua, 2) Lasque conforman
un nivel més o menos continuo desde |os alrededo-
res de Balde de Pacheco hasta el extremo SE dela
Hoja y 3) Una serie de afloramientos muy
erosionados que se extienden en direccion oeste
hacia la sierra de Los Llanos. Estos ultimos pre-
sentan gran importancia regional pues permiten
suponer un engrangje lateral con los Depositos de
fanglomerados di sectados previamente descriptos.
En este caso es necesario advertir que solo han
sido marcadas las exposiciones mas importantes
delaunidad, puesamedidaque sellegaal piedela
sierrade Los Llanos es mayor el grado de erosion
gue afecta a estas rocas, quedando muchas veces
remanentes muy peguefios de laformacion que no
pueden ser representados en la escala de este tra-
bajo.

Los conglomerados son preferentemente de
grano mediano agrueso, con clastos bien redondea-
dos de granitoides, cuarzo, milonitas, feldespato y
rocas metamorficas de bajo y mediano grado. La
matriz escas invariablementearenosao areno-limosa
y los bancos muestran estratificacion entrecruzada,
capas gradadas y horizontes con imbricacion de
clastos. Las areniscas presentan variable tamario de
grano, en ocasiones son guijarrosasy suelen formar
capas macizas. Finalmente, aparecen algunos nive-
lesdelimolitas gris blanquecinas que conforman es-
tratos medianos, generalmente macizos, en ocasio-
nes con concreciones carbonéticas.
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Ambiente de sedimentacion

Por sus caracteristicas litologicas, expresion
morfoldgicay estructuras sedimentarias, la Forma-
cion Cruz del Eje fue depositada en un ambiente
aluvial, muy probablemente caracterizado por laexis-
tencia de canales de naturaleza entrelazada. Ladis-
tribucion de sus afl oramientos permite suponer que
estesistemaaluvia podriaengranar lateralmente con
los abanicos de los Depdsitos de fanglomerados
disectados (0 Formacién Chamical en €l sentido de
Zuzek, 1978) y representar un nivel de bgjadadela
sierrade Los Llanos.

Edad, correlaciones y relaciones
estratigraficas

LaFormacién Cruz del Eje no ha proporciona-
do restos fosiles por 1o que su edad es aproximada-
mente establecidaapartir de susrelaciones de campo
en el Pleistoceno |.s..

En lo que respecta a sus relaciones
estratigréficas aparece cubriendo a pequefias expo-
siciones de laFormacion Olta, a Granito Nepesy a
las sedimentitas de la Formacion Los Llanos.

Esmuy probable quelaFormacion Cruz del Eje
sea un equival ente cronoestratigréfico de los Depé-
sitos de fanglomerados disectados (= Formacion
Chamical, en el sentido de Zuzek, 1978, enlasierra
de Los Llanos) y pueda ser también correlacionada
con la Formacion Guayapas. Candiani et al. (1997)
la han homologado con las formaciones Estancia
Belgrano, Rio Primero y Alpa Corra de la Sierra
Chicade Cordobay con la Formacion Las Chacras
de San Luis.

2.6.2. PLEISTOCENO - HOLOCENO
TEMPRANO

Depositos de la faja edlica pleistocena tar-
dia-holocena temprana (30)
Arenas finas y muy finas, bien seleccionadas

La existencia de depdsitos edlicos de edad
pleistocenau holocenatempranaen € areaaqui ana-
lizadahasido yasefialadapor Azcuy y Morelli (1979).
Estos autores identificaron una unidad denominada
Paleomédanos, médanos y arenales, para describir a
lamayor parte de las acumulaciones edlicas halladas
en los arededores de Paganzo y Aguango.

En esta Hoja Geol 6gica se ha considerado con-
veniente separar de las arenas edlicas actuales y

subactual es (véase Depdsitos edlicos) aun conjunto
de arenas edlicas correspondiente aun extenso cam-
po de dunas yafosilizado y que, a presente, se en-
cuentrasujeto aerosion fluvia y edlica.

L os principal es aflorami entos se sitian rodean-
doalasainaLaAntiguay enlosllanos desarrolla-
dos entre las sierras de Vilgo y Paganzo con la de
ValleFértil.

Desde el punto de vistacomposicional estauni-
dad incluye unimportante manto de psamitasde ori-
gen edlico, compuestas por arenas desde muy finas
amedianas, excepciona mentelimosasy pobremen-
te cementadas. Se trata de arenas de distribucion
granulométrica principal mente unimodal, con valo-
res de media en el tamafio arena finay muy fina,
estdn moderadamente a bien seleccionadas y exhi-
ben asimetria positiva. Los granos son desde bien
redondeados a subangul osos mostrando en prome-
dio formas subredondeadas; el cemento es
carbonéticoy se presentaen proporcionesvariables,
permitiendo, en casos excepcionales, una
cementaci on suficientementeimportante como para
posibilitar el desarrollo de pequefios paredones de
hasta 2 m de atura

No se han encontrado restos organicos que fa-
ciliten datar con precision alaunidad, sin embargo,
teniendo en cuenta que se dispone por encimadelas
areniscas pleistocenas de la Formacion Guayapasy
gue actualmente se encuentra erosionada por cur-
sos fluviales y esta cubierta por depositos edlicos
actuales, se adjudica a la entidad en cuestion a in-
terval o pleistoceno tardio - holoceno temprano. Por
otro lado, es posible que sea correlativa de la For-
macion LaBatea, definidaen laprovinciade Cérdo-
ba por Carignano (1997) paraincluir aun conjunto
de psamitas edlicas asignadas a Pleistoceno supe-
rior (Candiani et al., 1997).

2.63.3. HOLOCENO

Depositos de playas y barreales (31)
Limos arcillosos hasta arenosos

Este tipo de depdsitos aparece representado en
dos sectores del area analizada. Los de mayor ex-
tension se presentan en el extremo norte de laHoja
conformando un extenso manto resultado de la
depositacion distal de una importante faja de
conoides que descienden desde la vecina sierra de
Los Colorados (HojaLaRioja). Una segundaexpo-
sicion aparece a NE de San Agustin de Valle Fértil
(érea de Aguango).
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Setrata principa mente delimosarcill osos has-
ta arenosos, frecuentemente salinos, de color pardo
agris blangquecino que se han sido depositados por
corrientes de baja energia luego de grandes aveni-
dasfluviales.

Depdésitos edlicos (32)
Arenas finas y muy finas

Corresponden a arenas finas y muy finas am-
pliamente distribuidasentoda el &reaanalizadapero
gue solo alcanzan exposiciones deimportanciaen la
zonadelapampadel Plumerilloy enlaparte austral
de la Hoja. Se trata de depdsitos de arenas
mantiformes, detopografiasuavemente ondulada, las
que generan principal mente mesoformas edlicas es-
tacionarias ancladas por la vegetacion (mayormen-
te zibars y sombras de arenas). En los sectores en
los que se ha alcanzado un desarrollo importante de
la cubierta arenosa se forman pequefios barjanes y
dunas transversales barjanoideas.

Depositos aluviales y coluviales (33)
Gravas, arenasy limos

Seincluyen en estaunidad atodos aquellos de-
positos correspondientes a bajadas aluviales actua
les y subactuales junto a sedimentos arenosos y
peliticos (en algunos casos tamafio grava) deposita
dos por los cursos fluviaes efimeros que surcan a
area.

Depositos salinos (34)
Evaporitas fangosas y fangos salinos

Los Depésitos salinos estdn compuestos por
evaporitas (principalmente halitay yeso), evaporitas
fangosas, limolitasy arcilitas cementadas por sales
y en menor proporcion pelitas arenosas. Las princi-
pales exposiciones se encuentran en el area de la
salina La Antigua ubicada en el extremo nordeste
delaHoja

3. ESTRUCTURA

La estructurade laregion es el resultado de la
sobreimposi ¢i6n de distintos eventostectoni cos, cu-
yas principal es fases de deformacién corresponden
al: 1) Precambrico-Cambrico, 2) Ordovicico-SilUrico
y 3) Terciario. El estilo de la deformacién de cada
una de las fases fue diferente y su superposicién

origind una compleja trama de elementos estructu-
rales, expuesta no solamente en el sector de sierras,
sino también dentro de los valles donde |a sedimen-
tacion exhibe control estructural con evidencias de
actividad neotectonica

El sector este de laHoja, correspondiente alas
sierras de Los Llanos, Maanzén y Lujan muestra
unatipicaestructurade bloques, volcados al ponien-
te, limitados por fallas de rumbo aproximadamente
norte-sur, enlasquelafallaoriental estdmejor defi-
nida y tiene mayor rechazo que la occidental. En
este sentido, Zuzek (1978) calcul6 un rechazo de
1000 m en la falla que limita la ladera este de la
sierrade Los Llanosligeramente a sur delalocali-
dad de Chamical. En €l interior de la sierra se pro-
dujeron una serie de fallas y fracturas menores, de
similar orientacion, que han permitido el acomoda-
miento delosdistintos bloquesalaestructuraprinci-
pal. Un tercer patron estructural concierne a fallas
y fracturas de orientacion oblicua a las fallas que
limitan la sierra. Estas estructuras que afectan ma-
yormente al basamento del Paleozoico inferior tie-
nen una orientacion preferencial ONO-ESE y con-
trolan lamayor parte delosvalles que atraviesan la
sierrade Los Llanos.

Hacia el este, en el sector de los bolsones y
[lanos, se encuentra una zona de sedimentos del
Paleozoico superior y Terciario, plegados, que for-
man una serie de braguianticlinales, con gjes orien-
tados aproximadamente norte-sur y buzantes, en la
mayoria de |los casos, hacia el sur. Similar estilo de
plegamiento, desarrollado principalmente en
sedimentitas terciarias (Formacién Los Llanos), se
hallaal sur del rio LaYesera.

En lo que respecta a la estructura de la sierra
deValleFértil, y comoyalo sefidaraMirré (1976),
puede ser descripta como conformada por dos ele-
mentos fundamentales: 1) Un sistemacomplejo de
plegamiento y fractura que afecté durante el
Precambrico y Paleozoico inferior a las rocas del
basamento (Complejo Valle Fértil y Granito San
Agustin) y 2) Un sistema de fracturacién produci-
do principalmente durante el Terciario (queincluy6
la reactivacion de las estructuras antiguas) y que
es el responsable de la actual configuracion de la
sierra.

Hacia el norte, la sierra de Paganzo muestra
unaestructurade bloquesinclinados al oeste similar
aladelasierradeLosLlanos. En este caso, lafalla
oriental tiene rumbo norte-sur y un rechazo superior
alos 500 m, siendo mucho menor €l rechazo de la
fallaoccidental. Unasituacion semejante se plantea
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en la sierra de Vilgo, aunque en este caso el
volcamiento del bloque es hacia el sudeste.

Toda la estructuracion descripta ha sido lare-
sultante de cuatro eventos principales de deforma-
cion, asociados en algunos casos ametamorfismo y
magmatismo.

3.1. ESTRUCTURACION CORRESPON-
DIENTE AL CICLO PAMPEANO

Las estructuras originadas durante este ci-
clo estdn mejor expuestas en la sierra de Valle
Fértil, pudiéndose realizar consideraciones com-
plementarias en la sierra de Paganzo. Béasica-
mente se produjo un intenso plegamiento y
fracturacion de las anfibolitas y gneises distin-
guiéndose, al menos, tres 6rdenes de plegamien-
to: 1) Centimétrico y decacentimétrico, 2) Mé-
tricoy 3) Plegamiento decamétrico a menudo de
dificil observacion. Paralelamente se desarroll6
unaimportante foliacion con orientacion de pla-
nos preferentemente NNO (entre 320° y 350°)
y formacién de boudinage.

3.2. ESTRUCTURACION CORRESPON-
DIENTE AL CICLO FAMATINIANO

LasrocasdelaFormacion Oltay del Complejo
Pacatala fueron deformadas y metamorfizadas de
manera no uniforme previo a la intrusién de los
granitoides del Complejo Magmético Chepes. La
intrusion delas magmatitas ordovicicasorigind alto
flujo decalor enlasrocas delaFormacion Oltay del
Complejo Pacatala, las que fueron sometidas a
metamorfismo de baja presion y alta temperatura
generandose metamorfismo térmico.

Con posterioridad a este magmatismo y al
metamorfismo, las rocas que integran el Complejo
Magmatico Chepes se deformaron por compresion
no-coaxial, desarrollandose condiciones de
metamorfismo en facies de esquistos verdes y la
formacion de estrechasfajas de milonitizacion. Como
puede observarse sobre la vertiente oriental de la
sierradeLosLlanos, lasfajas miloniticas (Milonitas
El Cisco), de no més de 1 km de ancho, afectaron a
las metamorfitas de la Formacién Oltay a los
granitoidesdel Complejo Magmatico Chepes. Simi-
lar situacion se advierte en las sierras de Paganzo
(Milonitas Paganzo) y de Valle Fértil.

Segun Pieters y Skirrow (1997) durante este
episodio de deformaci6n se produjo unalineacion de

agregados de biotita, moscovitay cuarzo con incli-
naciones a este (véase Hungeford y Pieters, 1996).

3.3. ESTRUCTURACION CORRESPON-
DIENTE AL CICLO ACHALIANO

Aungue lainformacion regional indicainequi-
vocamente la existencia de magmatismo e impor-
tante deformacion vinculada al Ciclo Achaliano en
gran parte de las sierras Pampeanas, en €l area aqui
analizada esta estructuracion no esta claramente
expuesta. Sin embargo, cabelaposibilidad de queel
sistema de fracturas conjugadas de rumbo NO-NE
y disposicion subvertical que afecta tanto a Com-
plgo Pacatalacomo a Complejo Magmético Chepes,
en lassierras de Los Llanos y Malanzan, pueda es-
tar vinculada a este ciclo.

3.4. ESTRUCTURACION CORRESPON-
DIENTE AL CICLO ANDICO

Desde el Mioceno, la deformacion andica pro-
dujo el azamiento delos principal es cordones serra-
nos (sierras de Los Llanos, Paganzo, Vilgo, etc.)
separados por extensos valles intermontanos.

La estructuracién principal durante esta etapa
correspondié a bloques inclinados (generamente
hacia el oeste), limitados por fallas de orientacion
N-S, en los que la falla oriental muestra general-
mente mayor rechazo que la occidental.

La naturdeza de este falamiento fue explicada
por Jordany Allmendinger (1986) como listrico deca-
racter inverso. Recientemente, Pietersy Skirrow (1997)
brindaron unainterpretacion diferente, considerandola
estructura como resultado de fallas directas.

A esta etapa de fracturacion le siguio la gene-
racion de fajas de plegamiento irregular de las
sedimentitasdel Miocenoy Plioceno (Formacion Los
Llanos).

L adeformaci 6n éndica continu6é con menor in-
tensidad durante el Pleistoceno existiendo en el érea
evidencias de actividad neotecténica.

Neotectonica

Dentro del sector intermontano ubicado entrelas
sierras de Valle Fértil y de Los Llanos pueden ser
reconocidas dos porciones principales, unarelativa
menteelevadasituadaal oeste, lapampade Plumerillo
(con sistema de drengje haciael SE'y E) y la otra,
perteneciente alos llanos de La Rioja (donde la red
fluvia presenta pendiente haciael Ny NNE). Entre



48

Hoja Geoldgica 3166-I

ambas unidades morfoldgicase limite correspondea
un extenso lineamiento de traza curva de mas de 60
km de extension, € que superael &rea aqui relevada,
pasando a oeste del cerro Horcobolay prolongandose
més alladelalatitud de Patquia Vigjo.

El lineamiento de traza suavemente convexa
hacia el este, ha sido considerado por Massabie et
al. (1998) como laexpresion superficial deunafalla
neotectoni ca que expone, en su blogque colgante (oc-
cidental), sedimentitasdel Mioceno superior-Plioceno
(Formacién Los Llanos) y niveles aterrazados de la
Formacion Guayapas. Por € contrario, €l bloque bgjo
muestra depdsitos holocénicos en correspondencia
conladepresion delosllanosdeLaRioja-Campo de
Hugja.

Si bien el resalto morfol 6gico discernible esen
laactualidad de pocamagnitud topogréfica, resultan
significativas: 1) Las modificaciones en e control
del patron de drengje alo largo de latrazade falla,
2) Laexistencia de un abanico terminal originado a
partir de la erosion de depdsitos de la Formacion
Guayapas y de sedimentos recientes pertenecientes
alos depositos de extensas bajadas aluviales (véase
Massabie et al., 1998), 3) El hecho de que €l &pice

del abanico arriba aludido se ubica exactamente en
coincidenciacon latrazadel lineamiento aqui discu-
tidoy 4) Lafuerte erosion retrocedente que exhiben
los arroyos situados al oeste de latrazade falla. En
imagen satelitaria estaonda de erosion retrocedente
es claramente visible y se prolonga unos 10 km al
oeste de lafalla

Laedad del ultimo movimiento general de esta
estructurase consideraaqui posterior aladepositacion
de los niveles aterrazados pleistocénicos y proba-
blemente alin méas moderna, teniendo en cuenta: 1)
Que €l abanico terminal cubre claramente a sedi-
mentos aluviaesprovenientesdelasvecinassierras
deLosColoradosy Velazco, 2) El fuerte control gjer-
cido por la estructura sobre la red de avenamiento
enlazonay 3) Laerosion retrocedente desarrollada
en lamayoriade los arroyos.

Se infiere una mecanica compresiva del
fallamiento que se expresaria en un corrimiento
andino de vergencia oriental independizado de la
estructura del basamento paleozoico inferior. La
continuidad de esta estructura se interrumpe hacia
el sur, a la latitud del cerro Horcobola, por el
lineamiento nordeste Valdez, detrazarecta, € quesi

Figura 9. Vista panoramica tomada hacia el este desde el cierre del embalse de El Cisco. La quebrada se desarrolla sobre
milonitas pertenecientes a la unidad El Cisco.
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probablemente esté controlado por laestructurapre-
via del basamento. En esta zona, tanto en e cerro
Horcobola como en otros aledarios hacia el sur, se
manifiestan dislocaciones intensas de las que parti-
cipa el basamento, sobre el cual se ha desarrollado
el plegamiento de vergencia oriental de las
sedimentitas del Grupo Paganzo y de la Formacion
LosLlanos. Este plegamiento es evidentemente pos-
terior alos movimientos del Mioceno que elevaron
las sierrasy modelaron la cuencaterciariaen lare-
gion y esta afectado por transcurrencia oblicua
(neotectonica ?) asociada a lineamiento Valdez.

4. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto geomorfoldgico, en el areaque
abarca la Hoja Chamical se pueden reconocer dos
regiones principales: 1) La de las sierras, que co-
rresponde abloquesbasculadosy 2) Ladelosvalles
intermontanos que cubren lamayor parte del area.

Laerosion fluvia y en menor medidalaaccion
eblica son |os principal es agentes model adores del
paisgje.

Dentro delazonade sierras, lade Los Llanos,
Chepes, Maanzéan y Paganzo, presenta un perfil
asimétrico caracteristico, derivado de la estructura
de bloques basculados, consistente en unavertiente
oriental masinclinaday unaoccidental tendida que
desciende progresivamente haciael llano.

Un esquema inverso muestran las sierras de
Vilgoy ValleFértil (aunque éstalltimaestalocaliza-
da en su mayor parte a oeste de la Hoja), las que,
aunque son asimétricas, exhiben la pendiente més
pronunciada hacia occidente. Como consecuencia
de la asimetria mencionada se forman valles pro-
fundos y gargantas en la pendiente abrupta (figura
9), asi como también abanicosauvialesy localmen-
te conos de deyeccion. Por € contrario, en la pen-
diente opuesta, losvalles son comparativamente més
amplios y tendidos, siendo menor la formacion de
depdsitos gruesos de pie de monte.

Lo sefialado es particularmente visible en las
sierrasde LosLlanosy Malanzan donde | os depdési-
tos de abanicos pleistocenos y e pie de monte ac-
tual estdn mejor desarrollados sobre |la vertiente
oriental. Ademas, la diseccion de esta vertiente por
rios y arroyos produce un disefio triangular a
trapezoidal del frente de sierraen laladeraoriental.

Ninguno de estos rasgos son conspicuos en la
vertiente occidental, donde ademés, las quebradas
exponen un disefio angular fuertemente controlado

por la estructura. En este sentido existen dos tipos
de lineamientos, los de orientacion NO — SE, en las
quebradas mayores, y los de rumbo N-S.

Dentro del &rea serrana es destacable la exis-
tenciade vallesestructuralescomo losde Malanzan,
Anzulén, Tasquin y Los Bretes, los tres primeros
ubicadosen lasierrade LosLlanosy €l restante en
lade Valle Fértil.

En el caso del valle de Malanzan su desarrollo
esta evidentemente controlado por un antiguo
lineamiento estructural de orientacion ENE-OSO, €
gue segun los trabajos de Bracaccini (1948) y de
Andreiset al. (1986) seriael responsabledelaexis-
tencia de paleovalles a partir del Carbonifero.
Morfol 6gicamente se trata de un valle estrecho, li-
mitado por laderas empinadasy tapizado por terra-
zasfluviales.

El valle de Tasquin esun buen gjemplo devalle
monoclina comprendido entrelaescarpadefallaque
levantalasierrade Malanzany el flanco tendido del
bloque basculado correspondiente alasierradeLos
Llanos. Resultaun valle de disefio triangular, con su
vértice ubicado hacia el valle de Maanzan, que se
amplia progresivamente hacia el norte hasta con-
fundirse con laregion delos lanos. Laladera occi-
dental es mas empinaday muestra un pie de monte
mejor desarrollado quelaoriental.

Otro rasgo sobresaliente del érea serranaesla
presencia de una extensa peneplanicie que se
visualizaenlasierradeLosLlanos, laque seextien-
deenformacontinuaal ponientedelalineade altas
cumbres, desde pocos kilémetros a sur de Puntade
LosLlanoshastaPacatala. Lapeneplanicie en cues-
tion ha sido labrada sobre rocas graniticas de los
complejos Chepesy Pacatala, exhibiendo las rocas
un reducido perfil de meteorizacion. La superficie
de erosién esta bien representadaen lasinmediacio-
nes del puesto Santa Cruz, alli en laparte altadela
sierrade Los Llanos se observa una suave topogra-
fia, asemejando a un paisaje maduro caracterizado
por el escaso relieve, formacion de suelosy laexis-
tencia de arroyos de disefio meandriforme. Hacia el
oeste, laerosion fluvial hadisectado parcialmentela
peneplanicie, aungue la misma puede ser deducida
por laalineacion delacimadelos cerros.

En o que respecta a area intermontana encie-
rratres regiones morfol 6gicas mayores: 1) La occi-
dental queincluye unimportante mega-abanico pro-
veniente de las sierras de Valle Fértil y Safiogasta,
2) La central que comprende una vasta porcion de
losllanosriojanosy 3) Laoriental ubicadaal nacien-
tedelasierrade Los Llanos.
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La primera de las &reas citadas abarca la cas
totalidad delapampadel Plumerilloy seextiende ha
ciael este hastalalocalidad de San Ramon 'y desde
alli, coincidiendo su limite oriental aproximadamente
con latrazade larutanimero 27. Presentaun relieve
[lano correspondiente a un extenso conoide auvial
pedemontano distal que ingresa a area de la Hoja
desde el oeste. Los canalesfluviales, de habito entre-
lazado, muestran ata relacion ancho/profundidad y
frecuentes despl ayes como por gjemplo puede obser-
varsealolargo del rio delaPuntadel Médano, a este
de Pampa Redonda. Hacia €l sur, particularmente en
el &readelapampade Plumerillo, aparecen mantos
de arenaedlicacubriendo laplanicieauvid. Setrata
de pequefias acumulaciones de mesoformeas edlicas,
principalmente sombrasde arena, zibarsy protodunas
junto a acumulaciones mantiformes formadas al re-
paro de la escasa vegetacion.

En la regién situada a oeste de la serrania de
baja altura, que parte del cerro La Yesera, los cur-
sosfluvialesefimeros (riosMollaco, Los Colorados,
Garabatos, etc.) han disectado varios niveles de te-
rrazasfluviales, correspondientes, |las mas antiguas,
adepdsitos areno-conglomerédicos delaFormacion
Guayapas. El paisaje resultante exhibe terrazas pla-
nas a suavemente convexas, cortadas por canales
fluviales pandos, generandose unatopografiade es-
caso relieverelativo.

Siempre dentro del area intermontana, una se-
gundaunidad morfol 6gicalacomponen losllanos de
LaRioja Setratade unaextensaplanicieauvia, de
relieve muy suave, en ocasiones ligeramente ondu-
lado, surcada por unacomplejared de cursos efime-
ros y disefio entrelazado, que drenan hacia e no-
roeste. Por €l norte, se visualizan depdsitos de pla-
yas y barreales que representan facies distales de
mega-abanicos vinculados a las sierras de Los Co-
loradosy Velazco. Relacionado con este Gltimo tipo
de depdsito se encuentra un conspicuo abanico ter-
minal formado en ladesembocaduradel rio Patquia
en las inmediaciones de Patquia Viegjo. Finalmente,
y distribuidosen formairregular, aparecen depdsitos
mantiformes de arenas edlicas.

Lacomarcacomprendidaal este delasierrade
Los Llanos exhibe un extenso campo edlico en la
parte mas septentrional (areadelaestanciaFlamen-
o), con dunas de disefio transversal, parcialmente
vegetadasy modificadas por deflacion. Haciael sur,
los afloramientos de laFormacion LosLlanos, mues-
tran estratos|igeramenteinclinadosal naciente, arra-
sados por terrazas fluviales cuaternarias, originan-
dose un relieve de cuestas.

5. HISTORIA GEOLOGICA

El registro estratigrafico més antiguo de lare-
gion analizada corresponde alas metamorfitasde la
Formacion Olta. Muy probablemente estas rocas,
gue reconocen indudablemente un protolito areno-
pelitico, fueron depdsitos marinosque en lainterpre-
tacion de Pieters y Skirrow (1997) representan la
sedimentacion desarrollada sobre el margen occi-
dental pasivo del Gondwana durante la separacién
de Laurentia y la apertura del océano de |apetus
ocurrida en el Cambrico temprano (Dalziel et al.,
1994). Concomitantemente con la sedimentacion, o
mas probablemente al finalizar este ciclo
sedimentario, se produjo una importante actividad
magmatica en la regién manifestada por las
migmatitas y granitoides del Complejo Pacatala.
Todo el conjunto parece haber estado sometido du-
rante el Cambrico temprano a intensa deformacion
y metamorfismo (Ciclo Pampeano), que no sélo cau-
s0 el metamorfismo de las sedimentitas de la For-
macion Olta, sino también el desarrollo de unacons-
picua fabrica metamorfica-deformacional gnéisica
bandeada en el Complejo Pacatala.

Durante el Ordovicico se formé un importante
arco magmatico y se emplazaron los granitoides
cal coal calinos asociados a diferenciados bésicos del
Complgjo Magmético Chepes. Como resultado deeste
magmatismo, € alto flujo calérico habria afectado a
lasrocasdelaFormacion Oltay del Complejo Pacatala
originando un segundo evento metamorfico, muy pro-
bablemente de baja presiéon y ata temperatura que
produjo local mente migmatizacion. Laantigliedad de
éstehasido consideradapor Pietersy Skirrow (1997)
como comprendida entre los 477 y 491 Ma
(Ordovicico temprano) sobre la base de dataciones
U/Pb efectuadas sobre circones provenientes de
granitoides del Complejo Magmético Chepes.

Probablemente haciafines del Ordovicico toda
lazonaestuvo sujetaadeformacin compresivano-
coaxial de orientacion E-O, laque habriagenerado,
por un lado, la foliacion de rumbo N-S que afecta
tanto a las rocas de la Formacién Olta como alos
complejos Pacatala y Chepes y, por el otro,
metamorfismo retrogrado. En &reas de maximo es-
fuerzo se formaron fajas de milonitizacion, como la
Milonita El Cisco en la sierrade Los Llanos y la
Milonita Paganzo en lasierrahomonima. Segin da-
tos de geofisica aérea (véase Pieters y Skirrow,
1997), estas zonas de deformacion, de no mésde 1
km de ancho, se extienden en rocas de basamento
por debajo de la cubierta cenozoica.
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Durante el Devonico se produjo, en buena par-
tedelas Sierras Pampeanas, laintrusion de granitos
peraluminosos a ligeramente peralcalinos, los que
estan expuestos Unicamente en la region més occi-
dental de la Hoja agui descripta (Granito Nepes).
Probablemente, también durante el Devoénico, suce-
di6 un nuevo episodio de deformacion, que afecté a
lasrocas de basamento principal mente expuestasen
lasierradeLosLlanos, ocasionando un sistemacon-
jugado de fallas de rumbo NO y NE.

A inicios del Carbonifero superior y probable-
mente como resultado delos movimientosdelaFase
Rio Blanco (Faugquéy Limarino, 1989; Caminos et
al., 1990), se origind la Cuenca Paganzo. La por-
cion correspondiente a la presente Hoja Geol 6gica
ocupa el margen oriental de la mencionada cuenca,
inicidndose lasedimentaci dn con secuenciaslacustres
y de abanicos auviales incluidas en la Formacion
Malanzan; haciael tope de estaunidad tuvo lugar la
rapida progradacion de secuencias deltaicas y la
colmatacion definitivadel sistemalacustre. Un ras-
go destacable de este intervalo estratigréfico es la
existenciade diamictitasy cadilitos que sefialan una
actividad glacigénicaen laregion correspondientea
evento glacial gondwanico.

Enlasierrade Los Llanos, las sedimentitas de
la Formacion Malanzan fueron sucedidas por se-
cuencias areno-conglomeradicas de la Formacion
Loma Larga, depositadas en extensas planicies
aluviales. Estas rocas contienen bancos de carbon
y pelitas carbonosas con abundantes restos
megafloristicos pertenecientes ala ZonaNBG, los
que atestiguan indubitablemente una edad
carbonifera superior para este intervalo y el desa-
rrollo de condiciones paleocliméticas muy hime-
das y probablemente templado frias (Fase
paleoclimética C, de Lopez Gamundi et al, 1992y
Limarino et al., 1996).

Haciael areadelasierrade Paganzo, la consti-
tucion paleogeogréfica de la cuenca determind el
acufiamiento de las facies lacustres (= Formacion
Malanzén). El Carbonifero superior esta represen-
tado en esta region por secuencias predominante-
mente fluviales, también con niveles de pelitas
carbonosas, incluidas en la Formacion Lagares.

Durante el Pérmico méas temprano comenzo la
depositacion de extensos mantos de bancos rojos
(Formacién Patquia). Estas rocas muestran una sec-
cioninferior declaro origen fluvial, con abundantes
restos de plantas, y una superior caracterizada por
la aparicion de secuencias lacustres efimeras aso-
ciadas a depositos edlicos que sefialan una impor-

tante aridizacion hacia el Pérmico medio o superior
(Limarino y Spalletti, 1986). El contacto entre la
Formacion Patquia y las infrayacentes unidades
carboniferas atestigua la presencia de movimientos
tectdnicos, probablemente pertenecientes a la Fase
Atacama. La existencia de estos movimientos es
especialmente visible en sectores de borde de cuen-
ca (como €l valle de Maanzan), donde |a base del
Pérmico exhibe potentes sistemas de abanicos
aluviales erosionando alas unidades carboniferas o
bien directamente traslapando sobre las rocas del
basamento (Nety Limarino, 1998). Haciazonas més
profundas de la cuenca, la audida discordancia se
transforma en una relacion paraconcordante.

La sedimentacion triésica esté escasamente
representada en la Hoja. Solo el Triésico inferior
(Formacion Talampaya) aflora en la sierra de
Paganzo y en areas adyacentes. Se trata de arenis-
casy conglomerados fluviales que sefidlan el desa-
rrollo de extensas planicies aluviaes surcadas por
rios de moderada sinuosidad, en ocasiones
multicanalizados, con carga de lecho dominante.
Muy probablemente como resultado de procesos de
extension cortical sederramaron, enlasierradeValle
Fértil, coladas de basaltos alcalinos (Formacion
Baldecitos).

Desde el Triasico superior y hasta el Nedgeno
no existe registro estratigréfico en la comarca, la
gue aparentemente estuvo sujeta a largos periodos
de erosién durante el Mesozoico y Paledgeno. En
este sentido es probable quelos nivel es de pedimen-
tosascendidos, observadosen laparteatadelasie-
rra de Los Llanos, correspondan a alguno de estos
periodos de denudacion.

Posiblemente durante el Mioceno, y como res-
puestaalaOrogeniaAndica, sobrevino laelevacion
de las principal es cadenas orogréficas de la comar-
ca. La estructura resultante fue de blogues rotados
controlados por fallasinversas, amenudo de rumbo
aproximadamente coincidente con las fajas
pal eozoi cas de milonitizacion (como ocurre sobre el
margen oriental delasierrade LosLlanosal sur de
Olta). Aparentemente asociados a esta deformacién
se originaron muy localizados derrames de coladas
de basaltosfoidiferos (Basalto Divisaderos Negros).

Laestructuracién arribaaludidacontrol 6 lafor-
macion de una extensa cuenca terciaria de natura-
lezaintermontana. En estacuenca, congtituidaapartir
del Mioceno méstardio o Plioceno temprano, se pro-
dujo ladepositacion de extendidas secuencias conti-
nentales, con muy frecuentes cambios de facies es-
pecia mente en sentido E-O, pertenecientesalaFor-
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macion Los Llanos. Asi, en sectores proximos alas
sierras, la sedimentacion fue de grano grueso e in-
cluy6 secuenciasfluviales arenosas-conglomerédicas
de moderada a alta energia. Hacia el interior de los
valles estas rocas pasan rapidamente a facies
peliticas y arenosas finas, que en muchos casos
muestran intercal aciones evaporiticas (principa men-
te yeso), todo el conjunto se deposité en ambientes
fluviaes efimeros de bgjaenergia, barrealeseinclu-
S0 pequefias salinas.

Haciafinesdel Plioceno habriatenido lugar otro
importante evento de deformacion en la comarca
queocasiond falamiento y desarrollo de unaconspi-
cuafgjade plegamientoen e &readel cerro Horcobola
y en las estribaciones del &readel cerro La Yesera.
En ambos|ugares, |as sedimentitasterciariasfueron
plegadasjunto con sedimentos del Paleozoico supe-
rior.

Con posterioridad a esta fase deformativa, y
durante el Pleistoceno, se depositaron gravas, are-
nasy limos fluviales que conformaron extensas te-
rrazas sobre el sector occidental delaHoja (Forma-
ciéon Guayapas). Es factible que en forma casi sin-
cronica haya tenido lugar, en los margenes de las
sierras, la depositacion de brechas, de conglomera-
dos gruesos y de arenas pertenecientes a abanicos
aluviades.

De acuerdo con las relaciones de campo, con
posterioridad a la Formacion Guayapas se genero,
en lacomarca, una extensa faja edlica (Pleistoceno
tardio-Hol oceno temprano) probablemente relacio-
nadaaun evento de aridizacion y caracterizada por
el desarrollo de unimportante campo de dunastrans-
versales. Depositos fluviaes aterrazados recientes
erosionaron las acumulaciones edlicas, evidencian-
do un mejoramiento climatico.

En laactualidad, la sedimentacion es principal -
mente fluvial, dominada por rios efimeros junto a
sedimentos de bajada aluviales, barredes, salinasy
mantos edlicos formados areparo de la vegetacion.

Finalmente, evidencias de probable actividad
neotectonica en la comarca fueron sefidladas en el
capitulo Estructura.

6. RECURSOS MINERALES

El sector comprendido por la Hoja Geolégica
Chamical incluye importantes manifestaciones mi-
nerales, en especia en las sierras de Los Llanos,
Paganzo, Los Coloradosy Vilgo, en laprovinciade
La Rioja. Estas manifestaciones corresponden a

mineralesmetaliferos (Fey U), mineralesindustria-
les (yeso, arcillas, caolin y carbon) y rocas de apli-
cacion (granito, material volcanicoy piedralaja).

6.1. DEPOS] TOSDE MINERALES
METALIFEROS

Hierro

Existen manifestacionesde hierro en el extremo
sur delasierrade Paganzo, conocidas como Paganzo
y Bum Bum (departamento Independencia, LaRioja),
en el extremo NO de la Hoja. La primera se ubica
proximaa puesto homdnimo mientrasque Bum Bum,
aunos 15 km a NNO del mismo.

Mencionadas por primera vez por Brackebush
(1886), corresponden a concreciones (con estructu-
ralaminaday en el centro rellenos de cuarzo) den-
tro de una arenisca ferruginosa (Formacion Laga-
res), que seextiendealo largo deunafajade 15 km
y con unapotenciavariable (0,45 m en Bum Bumy
4 men Paganzo). Losandlisisquimicos (Beder, 1918;
Waéssman, 1930; Angelelli, 1950) muestran alas con-
creciones compuestas por residuo insoluble (12,9-
42,1%), hierro (37,7-39,1%) y manganeso (0,04-
3,8%).

Aparentemente, e hierro se habria depositado
en el estado delimonitacoloidal, queluego sehabria
alterado como goethitay hematita.

Uranio
La Chimenea y Loro de Piedra

Estos depdsitos se localizan entre | as poblacio-
nes de Solcay Maanzan (departamento Gral. Fa
cundo Quiroga, La Rioja), en el extremo SE de la
Hoja

La mineralizacién se presenta en la Formacion
Malanzan, en nivel esarcill oso-carbonosos con abun-
dante materiaorganicadiseminaday delgadas guias
de arcilitas ferruginosas y, en las intercalaciones
lenticulares de areniscas en conglomerados finos.

Los afloramientos son de escasa envergadura,
el contenido promedio de U,O, esde 0,3%o El habi-
to delamineralizacion esfacoidal y lamismainclu-
ye carnotitaasociadaamaterial carbonoso y 6xidos
de hierro y manganeso.

El origen de la mineralizacion es epigenético,
donde laabundante materiaorganicadiseminadaen
la Formacién Malanzén habria participado, junto a
los 6xidosde hierroy manganeso, en €l control dela
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precipitacion (generando un ambiente reductor) del
ion uranilo que circulaba dentro de esta unidad
(Belluco et al., 1981).

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES INDUS
TRIALES

Yeso

La provincia de La Rioja cuenta con importan-
tesyacimientos deyeso, lamayoriade ellosalojados
en sedimentitas nedgenas (Formacién Los Llanos)
gue afloran, en € ambito de esta Hoja Geoldgica,
con reservas estimadas en 7.500.000 t de yeso de
buena calidad, con leyes de entre 80% y 98% de
CaS0,.2H,0 (véase Schalamuk et al., 1983).

L os principal es yacimientos corresponden alos
distritos Pozo del Bordo (La Salvadoray Paz'y Pro-
greso), La Hediondita (Los Coloraditos) y Patquia
Vigo.

Distrito Pozo del Bordo

Este distrito estalocalizado aambosladosde la
rutanacional 38, entreloskm 1004y 1006, a SO de
Chamical (departamento Gdor. Gordillo, LaRioja) e
incluye los yacimientos La Salvadoray Paz y Pro-
greso.

Su excelente ubicacion y calidad del yeso ha
favorecido su explotacion, en formairregular desde
1930, para proveer material crudo de buena calidad
paralafabricacion decemento. El horizonte yesifero,
emplazado en laFormacion Los LIanos, muestrauna
potencia promedio de 2 m y unas reservas estima-
dasde 1.564.776 t (Aspilcueta, 1969).

De origen sedimentario, €l yeso se habriaorigi-
nado por precipitacion de soluciones salinas,
intercal&ndose como bancosy nédulos dentro delas
areniscas arcillosas. El yeso nodular se habria for-
mado por removilizacién post depositacional del
sulfato de calcio bajo condiciones de eodiagénesis
muy somera, con circulacion abierta de fluidos
(Schalamuk et al., 1983)

El yacimiento La Salvadorase hallaa 1l km d
SE de Chamical y tiene una superficie aproximada
de 100 ha, donde el horizonte mineralizado (que cu-
bre unos 640.000 m?) contendria una reserva mini-
made956.800t (Angelelli, 1941; Angeldliy Ezcurra,
1963; Aspilcueta, 1969; Schalamuk et al., 1983).

El horizonte que contiene la mineralizacion de
yeso, corresponde a una arenisca gruesa con matriz
arcillosay teflidaderojo por 6xidosde hierro (1-3,5

m de potencia) y presenta una sobrecarga variable
(0,5-2,7 m). El yeso aparece en dos niveles casi ho-
rizontales. En el superior, como nédulos (0,1-0,6 m
de didmetro) de material de grano fino a mediano,
traslUcido, del tipo alabastroy color blanco azulino;
mientras que en €l inferior se halla en bancos regu-
lares (0,4-1,3 m de potencia) de yeso compacto,
sacaroidey de color blanco, con tonalidades verdo-
sas 0 amarillas. Los andlisis quimicos revelan un
contenido de CaSO,.2H.0, que oscila entre 88,6 y
97,9% (Aspilcueta, 1969; Schalamuk et al., 1983).

El yacimiento Paz y Progreso, aunos 13 km del
SE de Chamical, cubre una superficie de 66 hecta&
reas. El horizonte mineralizado, que abarca unos
623.565 m?, se emplaza en una arenisca arcillosa
rojiza (0,8-3,5 m de potencia) que exhibe abundan-
tes nddul os de yeso densamente distribuidos y 6xi-
dos de hierro; con unasobrecargavariable entre 0,2
y 1 m (Angeldlli, 1941; Angelelli y Ezcurra, 1963;
Aspilcueta, 1969; Schalamuk et al., 1983).

El yeso aparece en concreciones redondeadas
detamafio variable (0,1-0,7 m dediametro), de color
blanco azulado, degrano fino, sacaroidey trand ticido
(tipo alabastro), también se presentan las varieda-
des granular y fibrosa. Son frecuentes las
impregnaciones de oxido de hierro. Los espesores
mineralizados fluctdan entre 0,5y 2 m (1,5 m pro-
medio), con un contenido de CaSO,.2H,0O, que os-
cilaentre90y 95,4%y reservasminimas de 607.976
toneladas.

Distrito La Hediondita

Ubicado aunos 70 km al sur de Patquia (depar-
tamento Gral. J. Facundo Quiroga, La Rioja), este
distrito comprende unaserie de manifestaciones que
se presentan en forma de lomadas distribuidas irre-
gularmente en un &rea aproximada de 25 km?. El
horizonte mineralizado corresponde a un banco de
yeso de 1,2 m amés de 3 m de potencia, intercalado
enlaFormacion Los Llanos.

El yacimiento L os Coloraditos es el mésimpor-
tante de este distrito y estaintegrado por varias can-
teras, entreellas Selenita, El Molino, Reforma-Cieli-
toy Yeso 1, Yeso 2 y Yeso 3. Sito en la estancia
homdnima, muestra los niveles yesiferos con una
posicién horizontal a subhorizontal (excepto en la
canteraEl Molino, donde esvertical) coronando pe-
guefias|omadas que afl oran esporéadicamente en una
superficietriangular de 25 km?. A parecen como yeso
estratificado (en delgadas capas con intercal aciones
de limolitas y arcilitas verdosas, de espesores del



54

Hoja Geoldgica 3166-I

orden del mm) y como yeso concrecional (néduloso
concreciones incluidos dentro de los niveles de
limolitas pobremente consolidados). Lamineraizacion
se hallacomo agregados fibrosos, de hébito granular
y tamafio de grano fino a grueso, trasdcido y de
coloresclaros (blanco, grisy verde), y también lami-
nar (selenita) (Combinay Mérquez, 1974; Schalamuk
et al., 1983).

Distrito Patquia Vigjo

Estedistrito estéalocalizado en unaregion dere-
lieve suave (pequefias lomadas que emergen de una
zona deprimida). El yeso se manifiesta en bancos,
dentro de la Formacién Los Llanos, con espesores
variables (0,7-1,4 m), varios centenares de metros
de corrida y algunas decenas de ancho. Las reser-
vas estimadas totales de mineral serian de unas
300.000t (Schalamuk et al., 1983).

El deposito principal (PatquiaViegjo), incluye
varias canteras, entre ellas Patquia Viejo I, Il 'y
[11'y se ubican aunos 3,5 km a OSO del poblado
homaonimo, en el departamento Independencia(La
Rioja).

En PatquiaVigjo |, e banco de yeso (0,7-1,4 m
de espesor) afloraen unalomadade 1,5 km delargo
y 90 m de ancho y cubre una superfcie de 29,45 m?.
Con un rumbo de N 20°-25° O einclinacion de5° a
7° SO, € horizonte esta en partes plegado y fractu-
rado. El mineral se encuentra en capas alternantes
deyesofibroso (fibrasde 1 a2 cm delargo de color
blanco) y granular (de grano mediano y color ver-
de). Ademés forman concreciones de alabastro y
venillas y guias de selenita. Las reservas son del
orden de las 67.000 toneladas.

Por su parte, en la cantera Patquia Viejo |11 (1
km a OSO de la anterior), el banco de yeso, tiene
una corrida de 40 a 80 m, rumbo de N 50°-55° O,
inclinacionde6° a7° a SO, unespesor mediode 1,1
m y unas reservas de 230.000 t (Hernandez, 1975;
Schalamuk et al., 1983).

Arcillas y caolines

La provincia de La Rioja cuenta con importan-
tes reservas en varios yacimientos de arcillas re-
fractarias y caolines, alojados en niveles de
sedimentitas continentales (lacustresy fluviales) de
laseccioninferior del Grupo Paganzo (formaciones
Lagares y Maanzan; Carbonifero superior), en es-
pecial en el sector comprendido por esta Hoja
Geoldgica, donde se ubican los distritos Patquia-

Amana, Maanzén-Solcay cerro Horcobola. Estos
distritos se emplazan en la Cuenca Paganzo (de ca-
racter continental) y fueron objeto de numerosostra-
baj os que caracterizaron | os diferentes yacimientos,
tanto del punto de vistaecondémico como geol gi co.

Distrito Patquia-Amana

Esta localizado entre Patquiay Amana (depar-
tamento Independencia, LaRioja). Incluyelosyaci-
mientos El Gaucho, Las Kokas, Las Torres, Los
Baldecitos, San Antonio, Los Mogotes, Don Paco,
Margarital-ll, LasMéellizas, LaSonia-Clarisay Fa-
radn (Osiris). La mayoria de ellos, ubicados en el
ambito de esta Hoja Geol 6gica, han sido estudiados
por Amosy Zardini (1963), Mastandrea (1970), Ross
y Gonzélez (1970), I fiiguez (1973), Schalamuk et al.
(1983), Del Blanco et al. (1992), entre otros.

Losmateriaesarcillosos, caolinicos, exhiben una
buena refractariedad y altos contenidos de AL,O, y
se habrian originado por alteracién del granito del
basamento y luego depositados en periodos de cal-
ma junto a restos vegetales.

LosMogotes, sito enlas proximidadesdel para-
je homonimo, comprende dos depésitos de arcillas
carbonosas (intercaladas en la Formacion Lagares),
un yacimiento norte, ubicado en la zona de fuentes
termales conocida como Antonios (30°S y
67°03'50"O =Mina Antonio) y otro sur, Albertos
(30°00'20" Sy 67°03'00” O =Mina Alberto,
Sdadillo).

La minaAlberto (sobre el faldeo oriental de la
sierrade Los Colorados) ha sido mencionadaen los
estudiosde Rossi y Gonzdlez (1970) y Rossi (1973)
como Mogotes Colorados, por Mastrandrea (1970)
como LosColorados, Albertoso Sdladilloy por Amos
y Zardini (1963) y Schalamuk et al. (1893) como
Los Mogotes 0 MinaA.P Green. El horizonte arci-
[loso presenta un espesor total de2 a5 m, un rumbo
N 200° e inclinacién de 10° SO, aflora en forma
intermitentealolargo de 1,2 kmy estaintegrado por
varias capas de arcillas de colores grisy hegro, con
intercalaciones lentiformes de areniscas gruesas.

Enlaparte meridional del horizonte se haniden-
tificado dos mantos arcillosos de 1,2 a 3 m de espe-
sor y con un rumbo aproximado N-S (arcilla gris
oscura, compacta de fractura concoide) y un tercer
manto con un rumbo O-E y unapotenciade0,15a1
m (arcilla negra muy carbonosa, blanday delezna-
ble). Tanto éstos como un cuarto horizonte son de
pobrevalor comercia por su alto contenido ensilice
y bajo punto de fusién. Un quinto manto (corridade
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800 m, rumbo variable entre E-O y NO-SE eincli-
nacion entre 6° y 14° hacia el SO) comprende tres
horizontes arcill osos de geometrialenticular interca
ladas entre las areniscas. Los dos horizontes infe-
rioresfueron losexplotados, en especia e basal (0,2-
0,75 m de espesor) del que se extraia una arcilla
negra a gris azulada, carbonosa, dura, compacta,
lgjosa, asperaal tacto, con éxido férricoy pocaplas-
ticidad. Del horizonte intermedio (0,15-0,55 m) se
explotaba unaarcilla gris oscura, 1gjosa, untuosa al
tacto, blanda, carbonosay pléstica.

Lasandlisisquimicos(Mastrandrea, 1970; Ross
y Gonzélez, 1970; Ifiguez, 1973; Schalamuk et al.,
1983) revelaron que las arcillas negras estan com-
puestas por caolinita (35%), cuarzo (15%),
illitatmontmorillonita? (15%), feldespato (5%) y
limonita? (20%) y las grises por caolinita (35%),
cuarzo (30%), illita(5%), fel despatos (5%) y limonita?
(25%). Estasarcillas pobresen caoliny con unaalta
resistencia piroscopicafueron clasificadas como re-
fractarias (Mastrandrea, 1970; Rossi y Gonzélez,
1970) y utilizadas en la fabricacion de ladrillos re-
fractarios, en general de mala calidad y cerédmicas
rojas de buena calidad.

LaminaAntonio, ubicadaaunos1,2kmal N dela
minaAlberto, sobre e mismo limite de las Hojas La
Rigjay Chamica, fuedenominadapor Ross y Gonzdez
(1970) y Ross (1973) como Mogotes Coloradosy por
Mastandrea (1970) como L os Colorados o Antonios.
El yacimiento posee dosmantosarcillosos. El primero
(300 mdecorrida, rumbo N 330°-335°, inclinacion de
12°-17° O) muestradoshorizontesdearcillas(inferior,
0,4-1,0my superior 0,3-0,7 m); mientrasquee segun-
do manto, Stuadoenlamargenizquierdade rio Sdadillo,
tieneunaformalenticular, unacorridade 190 m, rumbo
variableentreN 130°-300°, inclinacionde 12°-30° N y
unapotenciairregular de0,2 a1,2 m; también con dos
horizontesarcillosos.

En € yacimiento Don Paco, emplazado en €
faldeo sudoriental de lasierrade Vilgo, proximo al
paraje Los Ranchos, a unos 4 km al N de Las To-
rres, se han identificado tres nivelesarcillososinter-
calados entre las psamitas y psefitas de la Forma-
cion Lagares, € inferior, una lente de arcilla muy
carbonosa; e medio, una arcilla carbonosa y una
arcillagris oscura, de 1,5 m de potenciay, € supe-
rior, con arcillas carbonosas parcialmente arenosas
de color grisy amarillento con 2,3 m de espesor.

De los dos ultimos horizontes, ambos con inte-
résecondmico, el medio esel mésimportantey esta
constituido por bancos superpuestos de arcillas. Po-
see una corrida de 60 m e inclinacion promedio de

13° hacia el este; €l techo y la base estan compues-
tos por areniscas. El nivel superior es de naturaleza
terrosay presenta patinas de éxido de hierro.

El mineral corresponde aunaarcilla caolinitica
(ceolinita, 65%, cuarzo, 25%, illitay/o montmorillonita,
15%), apta parala fabricacion de material refracta-
rio en general y productos arcill0sos pesados.

El yacimiento LaSoniaselocalizasobreel flan-
co occidental delasierrade Vilgo. El horizonte mi-
neralizado es una arcilla blanca a gris verdosa y
violacea (0,3 a0,5 m de potenciay 500 m de corri-
da), en parte ferruginosa, intercalada en areniscasy
posee una sobrecarga de 4 metros. Se trata de una
arcillacaoliniticade grano fino (al tacto &spero, con
fracturairregular) a muy fino (suave a tacto y con
fractura subconcoidal), de gran compacidad y con
alto contenido de a imina.

Sobre el mismo faldeo de la sierra de Vilgo se
ubicael deposito Clarisa-Vallecito, proximo al para
jeLasTorres. Alli, lamineralizacién también en la
Formacion Lagares, aparece en dos horizontes, €l
inferior (1,2-1,6 m de espesor y 300 m de corrida) se
ubica a unos 17 m de la base y corresponde a una
arcillaverde (verde grisceaclara, grisy negra), la-
minada, de aspecto compacto, fractura concoide y
algunas pigmentaciones de 6xidos de hierro superfi-
ciales (hasta 1,5 m de profundidad). Por su parte, €
horizonte superior (1 m) contiene una arcilla
carbonosa negra laminada con intercalaciones de
arcillas negras compactas fosiliferas. Ambos hori-
zontestienen un rumbo general deN 12°-15° Oy un
buzamiento de 13°-15° hacia el este. Setratade una
arcillacaolinitica(caolin, 65-85%, cuarzo, 10-25%e
illitatrmontmorill onitatthematita, 5-10%) aptaparala
fabricacion de material refractario.

El yacimiento Faradn, localizado en la estancia
homonima, sobre el mismo faldeo de la sierra de
Vilgo, también exhibe horizontes arcillososemplaza-
dos en la Formacion Lagares, que afloran en forma
irregular e intermitente en un &rea amplia.

En lamina Osiris se advierten, de base atecho,
cuatro niveles de arcilla: negra carbonosa y com-
pactacon pocaplasticidad (1,2 m); grisclara, duray
aspera a tacto (1,8 m); negra carbonosa, muy de-
leznable (0,4 m) y, grisblanquecina, blanda (0,25 m).

El depdsito Las Méllizas esta ubicado sobre €
flanco sudoccidental delasierrade Vilgo, aunos 12
kma E deAmandy 86 kmal O de Patquia. Se explo-
taban arcillas, una negra carbonosay otra gris (esta
Ultima con menor tenor de materia orgénica), prove-
nientes de dos horizontes principal es. El primero (con
hasta 3,5 m de potencia) de arcilla negra, laminada,
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con restos de plantas y niveles grafitosos de 1-2 cm
degrosor, selocalizaen e sector SSO del yacimien-
to. El segundo horizonte (1-1,5 m de espesor), corres-
ponde a una arcilla gris, dura'y compactay que se
hallaen extremo NNO del yacimiento. Estosniveles,
con unainclinacion de entre 11°-15° SE, presentan
unaextension variable entre 800 y 1000 metros.

Laarcillaque se extraia era caoliniticade grano
muy finoy suave, donde la variedad negra era més
livianay con unafractura subplana, mientras quela
gris con un mayor peso especifico, era compactay
con fracturaconcoide. Lacomposicion minera dgica
incluye, paralavariedad gris, caolinitabien cristali-
zada (85%) y posibles impurezas de illita (15%);
mientras que parala arcilla negra, caolinita (65%),
cuarzo (25%) y montmorillonitatillita (5%).

LosandisisquimicosdeLasMdllizasdieronuna
ley de 21,9-34 % de AlO, (parala arcillanegra) y
30,8-36,2% (paralagris), con unas reservas proba-
bles estimadas de entre 285.862 t y 331.932 t para
las dos variedades principales de arcillas. Estaarci-
Ila refractaria es apta para elaborador materiales
refractarios y ceramicos (ladrillos refractarios, cri-
soles, cajas, conductos, revestimientos, etc.).

El yacimiento Margarita enclavado a unos 2 km
al NNO de Las Médllizas, también presenta niveles
arcillosos en laFormacién Lagares, con dos horizon-
tesdearcillascon delgadasintercalacionesdelimolitas
y psamitas. Del primero (2,5 m de espesor) se obte-
niaunaarcillagris oscuray compacta; mientras que
del segundo (1-1,5m) unaarcillagrisclaracompacta
y laminada (“Gris Silvid’). Estaultimaarcillarefrac-
taria, es apta parala fabricacion de ceramicas.

Distrito Malanzan-Solca

En este distrito se observan grandes espesores
de sedimentitas continentales (formaciones
Malanzany LomaL arga) depositadas en ambientes
lacustresy fluviales que registran niveles arcillosos
impuros con unaampliadistribucion (Di Paola, 1972,
Lopez, 1980; Schalamuk et al., 1983; Andreiset al .,
1986).

Se destaca € yacimiento Malanzan, ubicado so-
bre laruta que une aMalanzan con Solca (a3 km a
SE delaprimeray a19 km delasegundapoblacion),
en el departamento Gral. J. F. Quiroga(LaRioja). La
mineralizacion estd contenida en la Formacion
Malanzén. Se trata de un yacimiento muy extenso
(mésde5 kmdelargo, ancho visiblede600 my 4 m
de espesor) compuesto por una serie sucesiva de ni-
velesde arcillas de color verde pardusco, lgjosas, &s-

peras a tacto y con intercalaciones arenosas, con un
rumbo deN 103° einclinacion de 7° N. Estas arcillas
esténintegradaspor cuarzo (35%), illita(35%), clorita?
rica en hierro (15%), feldespatos (5%) y limonita?
(10%) y fueron clasificadas como arcillasilliticascon
elevado porcentaje de Oxido férrico.

Por su ubicacion, dimensionesy calidad dearci-
llas, e depdsito Malanzan presenta un importante
potencial econdmico. Es una arcilla refractaria de
bajo punto de fusion apta para la industria del ce-
mento y cerdmicaroja (fabricacion deladrillos hue-
cos, tejasy afareriaen general) (Ross y Gonzélez,
1973; Rossi, 1973; L6pez, 1980). Sin embrago, se-
gun Schalamuk et al. (1983), esta manifestacion es
de escasa importancia porque corresponde a arci-
Ilas impurificadas con arenasy micas.

Distrito Cerro Horcobola

En este distrito, localizado al oeste del cerro ho-
monimo dentro de la estancia de la Represa del
Monte, aunos 15 km al NO del pueblo Carrizal y a
12 km de Tama, se diferenciaron dos horizontes ar-
cillososintercal ados entre conglomeradosy arenis-
cas de la Formacion Patquia.

Estos horizontes presentan una corrida de 1,5
km, un rumbo de N 13° e inclinacion de 8° O. El
inferior (1,5 m de potencia) comprende una arcilla
verde laminada y el horizonte superior (3 m), una
arcillamoradacon intercalaciones de niveles areno-
sos. Estas arcillas tienen un muy bajo grado de pu-
rezay estan integradas por cuarzo (40%), caolinita
(35%), illita (15%) y feldespatos (10%).

Pobremente caoliniticas, constituyen arcillas re-
fractarias de bajo punto de fusion, aptas paralafabri-
cacion de cemento, ceramica roja, ladrillos huecos,
tejasy dfareriaen generd (Ross y Gonzdez, 1970;
IAiguez, 1973; L épez, 1980; Schalamuk et al., 1983).

6.3. ROCAS DE APLICACION
Granito

L os afloramientos de granito localizados en €l
ambito de la Hoja Geol 6gica Chamical, en especial
enlaladerasudoccidental delasierradeLosLlanos
(distritos Alcéazar y Punta de Los Llanos, Anzul6n-
Malanzan-Chepesy Patquia), han abastecido enfor-
ma casi permanente, desde hace més de 50 afios, a
mercado nacional einternacional deestetipo deroca
de aplicacion, en especia de la variedad conocida
como “granito negro” (gabros y dioritas
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hornblendiferas). También se producen las varieda-
desgranito riojano, nublado, rojo imperial y rojo ca-
racol (Secretaria de Mineria, 1993).

Por sus caracteristicas fisicas y estéticas son
utilizadoscomo materia derevestimientoy ornamen-
tacion. Las reservas determinadas oscilan entre
100.000 y 1.000.000 de toneladas (Secretaria de
Mineria, 1993).

Distrito Alcazar y Punta de Los Llanos

Este distrito abarca varios yacimientos (Punta
deLosLlanos!V, San Nicolés, LaEsperanza, Agua
Negra, San Luis, LaTorrecina, Santo Domingo, Al-
cézar, LaRené, Tuizon, El Indio Muerto, Tamalll y
Difunta Correa) distribuidos en laladera occidental
delasierrade Los Llanosy en suinterior, desde el
norte delapoblacién deAlcézar hastael sur deTama,
alolargo de unos 30 kilémetros.

Las rocas objeto de explotacion, denominadas
localmente “granito negro”. forman parte del basa-
mento cristalino y constituyen pequefios cuerpos
ovales (50-100 m de largo) de dioritas y gabros
hornblendiferos de grano mediano agrueso de col or
gris oscuro.

En la cantera La Esperanza, localizada en €l
flanco occidental del cordon Punta de Los Llanos,
en un érea con relieve suave, aflora el basamento
cristalino (Complejo Magmético Chepesy Forma-
cion Olta) compuesto por filitas, tonalitas,
granodioritas migmatiticasy un cuerpo basico que
es el explotado. El cuerpo trabajado presenta una
forma ovoide (100 m de largo por 18 m ancho mi-
nimo). Larocaes unadiorita hornbléndica, de co-
lor gris oscuro, de grano mediano a grueso.
MegascOpicamente presenta plagioclasa,
hornblenda, biotitay finasvenillasde cuarzo. Los3
metros superiores de |os afloramientos estan alte-
rados, fisurados y manchados. El resto esfresco y
aparece diaclasado con dos juegos principales (N
60°-70° O, inclinacién 70° N; N-S, inclinacién, 75°-
80° E) (Schalamuk et al., 1983). La escasa altera-
cion de laroca, su grano uniforme y ausencia de
microfisuras, la convierten en una roca apta para
ser usada en revestimiento.

El material explotado en La Esperanza se habria
formado por diferenciacion de un magma tonalitico-
granodioritico o por asimilaciony reaccion reciproca
entre dicho magmay rocas basicas (Zuzek, 1978).

Enla cantera Tuizon, situada a SE delalocali-
dad Puntade Los L1anos, en un relieve formado por
suaves elevaciones de rocas magmaticas y

metamorficas (Complejo Magmético Chepes), se
explotaunadiorita-tonalita, decolor grisy granofino
amedianoy deunos 15 m delargo (eje mayor orien-
tado E-O) que se acufia hacia el O (Castafio, 1969;
Schalamuk et al., 1983).

En la cantera Difunta Correa, distante unos 3
km al SE de la cantera Tuizon, se comercializan
cuerposdioriticosincluidos en el basamento cris-
talino, con buenos desniveles para su explotacion,
cuyas reservas positivas se han estimado en
263.188 toneladas. Corresponden a reventones
irregulares de unadioritahornblendifera, frescay
homogénea, de color gris oscuro a negro,
holocristalina de grano mediano. Megascopi-
camente presenta granos de feldespato, anfibol y
biotita. En la parte central del cuerpo se aprecian
tres juegos principales de diaclasas (NE-SO con
inclinacion de 70°-80° NO; N-S con inclinacion
de 70° Oy E-O, subvertical), que aparecen relle-
nas con fel despatos (Passarello, 1979; Schalamuk
et al, 1983).

Distrito Anzul6n, Malanzan y Chepes

Egtedigtrito estaubicadoenlasserrasdeLosLla
nos, Maanzan, Chepes 'y Ulapes. Fue estudiado por
gedlogosdd Servicio Geoldgico Naciond atravésdel
Plan LaRiojapor solicitud delaempresaYacimientos
MetdiferosRiojanos(YA.ME.RI.), quienesidentifica-
ronimportantescuerposen e &eadd diquedeAnzul én,
laderaeste de lasierrade Los Llanos.

Estos afloramientos (Anzulén | y 1), de unos
500 m delargo por 20 a60 m de ancho, son derocas
de composicion tonalitico-dioritica, de textura me-
dianaafinay color gris oscuro.

Otro cuerpo (corrida de més de 500 m, desnive-
lesdeentre 30y 60 my un ancho quevariaentrelos
20y 60 m) estélocalizado sobrelaruta79 alaaltura
del km 11,5. La roca es de textura granosa, color
gris rosado a pardo, con ojos de color gris oscuro
por laabundancialocalizadadebiotita.

Distrito Patquia

Este distrito estalocalizado aunos 60 km al SO
de Patquia, sobre la vertiente sudoccidental de la
sierra de Paganzo. Corresponde al basamento gra-
nitico, de color gris claro, grano mediano afino 'y
€sCasos Poros.

Los sistemas de diaclasas permiten obtener
bochones de tamafio mediano (Schalamuk et al.,
1983).
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M ateriales volcanicos

Cuerposdetobas vitrocristalinas emplazadas en
laFormacion LosLIanos, que afloraen las proximi-
dades de lalocalidad Paganzo (departamento Inde-
pendencia, La Rioja), fueron explotadas para abas-
tecer lafabricacion de cemento puzolanico. Setrata
delosyacimientos El Tobay El Diaguita.

El Toba y El Diaguita

Este yacimiento esté localizado a 8 km de
Paganzo sobre laruta provincia 26, proximo a km
27 (lacantera El Tobase ubicasobrelaizquierdade
laruta, mientras que El Diaguita, sobreladerecha).
El relieve del &reaes suave con escasalomadasy €l
yacimiento corresponde a nivel es tobaceos interca-
lados en areniscas rojas, arcilitas y limolitas de la
Formacion LosLIanos.

Se trata de depdsitos cineriticos arcillosos, de
geometria lenticular que se dispone a lo largo de
varios cientos de metros y 50 a 80 m de ancho, a
modo de lomadas alargadas con direccion NNO-
SSE, sobre ambos lados de la ruta 26. Los cuerpos
explotados (rumbo N-S, inclinaciones de entre 60°-
70° a E y espesores que oscilan entre 0,4y 1 m),
corresponden aun material &spero d tacto, pocofria-
ble, de color blanquecino a gris pardusco, aterado
en parte aarcillas. También muestraintercal aciones
lenticulares de bancos arcillosos y delgadas capas
de yeso fibroso o laminar.

Se trata de una toba vitrocristalina compuesta
por vidrio incoloro a castafio (80%) y fragmentos
cristalinos (20%), que se habriaoriginado apartir de
las lluvias de cenizas provenientes de los centros
eruptivosterciarios ubicados al oestey luego depo-
sitadas en pequefias cuencas locales.

Parala cantera El Toba fue estimada una reser-
vapositivadel orden delas 600.000 toneladas. Para
El Diaguita, 1.400.000t (Alvarez y Hernandez, 1975;
Schalamuk et al., 1983),

Piedralaja

Laexplotacién delasareniscastobaceasy tobas
de la Formacién Patquia (Pérmico), que afloran en
una extensa &rea a sur de la localidad de Olta, so-
bre la vertiente oriental de la sierra de Los Llanos
(departamento Gral. Belgrano, LaRioja), han dado
origen aunade las principal es canteras del noroeste
argentino de este tipo de roca de aplicacion. Alli se
ubicael principal distrito denominado Olta-Olva.

Distrito Olta-Talva

Abarca un area de 150 km? con un relieve ca-
racterizado por planicies con suaves lomadas. El
material que se explota corresponde a tobas y are-
niscas tobaceas, de colores blanco grisaceo hasta
rosado y morado y detexturaooliticaanodular, que
sedisponen en unaposicion horizontal asubhorizontal
COoN un espesor que variaentre 1y 4 metros.

Las lgjas tienen espesores que van de 2 a 10
cm; aquéllas con espesores menores a4 cm (de pri-
mera calidad) representan entre el 50-60% de la
produccion, las que oscilan entrelos 4y 7 cm (de
segunda), entre el 20-30%. Las superiores alos 7
cm (10-30% de la produccién) son empleadas para
obtener listones, escalones y muchetas. Por tonela-
da de materia se estima un rendimiento de 12y 22
m? entre laja de primera y segunda calidad
(Schalamuck et al., 1983).

Laexplotaciénesacielo abiertoy sonvariaslas
canteras trabagjadas, alin con intermitencias, desde
hace més de 35 afios, como por g emplo Don Nino,
Nuestra Sefiorade La Candelaria, EI Rodeo, Talva,
LaNegray América. Otras estén abandonadas (Ni-
colés de Bari, Santa Ritay Cortés).

La cantera Nuestra Sefiora de La Candelaria, a
unos 6 km a SE de Olta en el pargje Lomas Blan-
cas, presenta una superficie de 1,5 hectéreas. Los
bancos de piedralgaincluyen tres nivelesy mues-
tran unaposicion subhorizontal (rumbo NO-SE ein-
clinacion 2-5° NE), un espesor promediode2-3my
escasa deformacion. Se extraen lgjas de “ cuarcitas
tobéceas’ (con espesores mayores a los 10 cm),
de arenisca tobacea gris rosada (espesores entre 3
y 5 cm) y de areniscas (5 a 12 cm). La sobrecarga
promedio es de unos 3 m (Schalamuk et al., 1983).

LacanteraEl Rodeo, localizadaa7 kmal SE de
Olta, inmediatamente al sur de la cantera Nuestra
Sefiora de La Candelaria, cubre un &rea de 6 hect&
reas. Se explota una areniscatobacea (1,5-1,6 m de
espesor) de textura oolitica, color blanco grisaceoy
pardo en algunos sectores, con una posicion
subhorizontal. Se obtienen lgjas de espesores entre
2,5-4 cmy 4-8 cmy se ha considerado unareserva
total deunos146.000t (Castafio y Acefiolaza, 1968;
Schalamuk et al., 1983).

Por su parte, la cantera Don Nino, a sur de la
cantera El Rodeo, ocupa una superficie de 3 hay
muestra caracteristicas similares a las canteras an-
teriores. El horizonte explotable, una arenisca
tobécea lgjosa (3,5 m) bien estratificada, permite
extraer lgjas de espesores entre 1 y 8 centimetros.
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Se ha estimado una reserva total aprovechable de
111.753 t (Schalamuk et al., 1983).

En la cantera La Negra, ubicada a sur de la
cantera Don Nino, se explota un banco de arenisca
oolitica, blanco-grisacea (1,5-2 m de potencia), del
gue se obtienen lgjas de primeray segunda calidad
(mayores a 7 cm), en proporciones similares. La
presencia de numerosas fracturas provoca que las
lajas tengan dimensiones menores alas que se pro-
ducen en €l resto del distrito (Schalamuk et al.,
1983).

Por otro lado, en la cantera Ameérica, situada 8
km al S de Olta, se explota una arenisca tobacea
con estructuraooliticay de color blanco agrisrosa-
do. Con unasobrecargade 2 a5 m, se extraen lgjas
con espesores que van de 2-4 cm, 4-7 cm y 4-10
centimetros. Se ha calculado unareserva de 87.780
t paralas lgjas de primeray 82.764 t para las de
segunda calidad (Combina y Hernandez, 1972;
Schalamuk et al., 1983).

Por ultimo la cantera Talva, localizadaen el pa-
raje homonimo (aunos 15 km a Sde Olta), a E de
lasierra de Los Quinteros, cubre una superficie de
15 ha, ali el horizonte en explotacion corresponde a
una arenisca tobacea, algo limolitica con estructura
ooliticaanodular (1,5-2 m de potencia), que presen-
ta una posicion subhorizontal con rumbo casi N-Se
inclinacionesde 3° a5° E, delaque se extraen lgjas
de 2,5 a7 cm de espesor (Schalamuk et al., 1983).

6.4. COMBUSTIBLES SOLIDOS
Carbodn
Paganzo

Este yacimiento esta ubicado proximo al pobla-
do homénimo (a 48 km a OSO de Patquia), en €
extremo sur de la sierra de Paganzo. Comprende
bancos de carbén arcilloso y esquistos carbonosos
de espesores variablesintercalados en laFormacion
Lagares. Con un rumbo de N 5° E e inclinacién de
65° hacia el NO, contiene varios horizontes (0,05-
0,25 m de potencia) de carbén, intercalados en €l
esquisto carbonoso (1-6 m de potencia). En general
son capas laminadas donde se destacan delgados
horizontes (hasta 1mm de espesor) de carbén bri-
[lante. La parte superficial de las capas carbonosas
estén alteradas, mientras que en profundidad el ma-
terial es bueno y aumenta su espesor. Existe un ni-
vel (0,5-1 m) de Oxido de hierro (hematita pura)
(Brackebush, 1886; Bodenbender, 1911; Alvarez,

1920; Ramaccioni, 1943; Gareca, 1948; Wassman,
1930; Borrello, 1956).

Este carbdén muestravariaciones|laterdesend tipo
deminerd, debido a porcentgjedearcillaqueintervie-
neen su composiciony fue considerado como unyaci-
miento de escasaimportanciapor su bgjo valor cal 6ri-
co. Ademés, |as capas presentan inclinaciones consi-
derables por lo que deberia explotarse a profundidad.

Bum Bum

Bum Bum es una manifestacion que estalocali-
zadaaunos 15 km a NNO de Paganzo, comprende
pelitas carbonosas de 0,2-0,25 m de potencia con
unainclinacion de 10-20° haciael OSO, con delga
das|&minasde carbdn brillante delaFormacion La
gares. Ha sido considerada de escaso valor econé-
mico por €l elevado contenido de cenizas (Borrello,
1956).

Chamical

Ubicado al SO delalocalidad de Chamical, este
depdsito fue estudiado por Freyberg (1927),
Franceschi (1945) y Borrello (1956). Las manifes-
taciones han sido identificadas en las quebradas Sil-
va, del Chorro y Grande y conforman una fgja de
afloramientosen lasierrade LosLlanos, aunaaltu-
rade 700 m s.n.m.; con un espesor de 100-150 m,
rumbo NO-SE einclinacion de 30-40° haciael este.

Separados por un conglomerado de 30 m de po-
tencia aparecen dos horizontes carbonosos, con un
espesor maximo de 2 m (quebrada Grande), donde
se observan esquistos carbonosos y lentes de car-
boén, en parte impuros hasta brillante, que carecen
de valor econémico.

Otros depoésitos

Existen otros yacimientos (como los de
Amana=Amanao, Los Ranchos y Puesto del Me-
dio, entre otros) emplazados en la Formacion Laga-
res, que fueron estudiados por diversos autores (véa
se Borrello, 1956) y que por sus caracteristicas ca-
recen de valor econémico.

En las localidades de Rio Oltay Malanzan se
han identificado esquistos carbonosos de pobre va-
lor econémico (Bodenbender, 1911; Freyberg,
1927;Borrello, 1956), mientras que en Anzuldn se
hallan acumulaciones de arcillas oscuras endureci-
das, ligeramente carbonosas y de pocaimportancia
econémica.
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7.SITIOSDE INTERESGEOLOGICO

En e ambito de la Hoja existen dos éreas que
revigeninterésparticular por lainformacion geol dgica
que ellas brindan: losvallesde Maanzany Oltay la
comarca que incluye alarepresa de El Cisco.

Valles de Olta y Malanzan

Los valles de Malanzan y Olta representan ex-
celentes ejemplos de paleovalles glaciales
carboniferos, exhumados durante la tecténica ter-
ciaria. En estaregion estan bien expuestos diferen-
tes tipos de diamictitas carboniferas, en su mayor
parte originadas por resedimentacion de acumula
ciones glaciarias, asociadas a depositos de abanicos
auvialesy taludes. Estas rocas aparecen cubiertas
por pelitas marinas que atestiguan un importante
evento transgresivo post glacial, de edad namuriana,
gueinundo gran parte de las cuencas neopal eozoicas
de argentina. Con respecto aeste tltimo nivel mari-
no, es justamente en el valle de Olta donde ha sido
recol ectada unasignificativaasociacion palinol 6gica
que incluye restos de acrytarcas y elementos

palinol 6gicosdel Carbonifero superior temprano.

Otrosrasgo importante de estaregion eslaexis-
tenciade depdsitos originados en deltastipo Gilbert,
gue atestiguan la progradacion de deltas altamente
constructivos dentro de sistemas fiordicos.

Por otro lado, el valle de Maanzan resulta un
areaclésicaparael conocimiento paleoboténico del
Paleozoico superior de laArgentina, puesen é han
sido halladas asociaciones megafloristicas caracte-
risticas del Carbonifero y Pérmico (formaciones
Malanzan, LomaLargay Solca).

Embalse El Cisco

Las milonitas aflorantes en el area del embalse
El Cisco (Milonitas El Cisco) son un excelentegjem-
plo de unafaja de deformacién por compresién no-
coaxial de edad famatiniana, desarrollada sobre ro-
cas de basamento pertenecientes a las formaciones
Olta y Chepes, en las cuales la estructuracion ha
desarrollado planos de clivgje. Este tipo de defor-
macién se manifiesta como fajas angostas y
elongadas, que en observaci 6n mas detallada mues-
tralineacion en micasy cuarzo.
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