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RESUMEN

Este Trabajo Final de Licenciatura presenta el estudio geoldgico de las unidades
aflorantes en la ladera occidental de la Sierra de Famatina, en los alrededores de la quebrada
del Jume, en el sector de Valle Hermoso al noreste de la localidad de Villa San José de Vinchina
(Provincia de la Rioja).

A partir de la realizacidn de un mapa y un perfil geoldgico, sumado a las descripciones
de los rasgos litolégicos de las unidades aflorantes, se logrd caracterizar la estratigrafia, la
estructura y la geomorfologia del area de estudio.

Se identificaron 10 unidades estratigraficas, de las cuales 4 (formaciones Villacorta, Rio
Colorado, Vinchina, y los Estratos No Denominados) fueron reconocidas por primera vez en el
area.

Se identificaron cerca de 15 metros de areniscas verdosas que no habrian sido
reconocidas hasta el presente en el Sistema de Famatina y que corresponderian a un evento de
sedimentacidon pre-carbonifero. Estos estratos que corresponden a una nueva unidad
litoestratigrafica que aqui llamaremos formacidn Villacorta, pueden ser asignadas al Sildrico
(Dra. Silvia Cesari, com.pers.) y subyace los depdsitos del Grupo Paganzo mediante discordancia
angular.

Las rocas del Grupo Paganzo fueron descriptas en mayor detalle realizando un perfil
sedimentario de la Formacién Agua Colorada (Carbonifero superior) donde se logré dividir a esta
unidad en tres miembros informales que caracterizan el desarrollo de ambientes glacimarinos,
fluviales entrelazados y anastomosados. Esta unidad presenta un pasaje transicional hacia los
estratos rojos de la Formacion De La Cuesta (Pérmico inferior), la cual estd compuesta por
sedimentitas de ambiente fluvial, de interaccién edlico-fluvial y lacustres.

Sobre la Formacidn De La Cuesta se reconocieron en el drea basaltos olivinicos asociados
a procesos efusivos y subvolcanicos que corresponden a la Formacion Vaquerano (Tridsico),
sobre los que se apoyan sedimentitas continentales no diferenciadas previamente en la zona
que podrian constituir otra nueva unidad litoestratigrafica a la cual llamaremos “Estratos No
Denominados” y corresponde al desarrollo de conglomerados inmersos en una matriz calcarea.

Los depdsitos sinorogénicos terciarios de las formaciones Rio Colorado, Vinchina y Toro
Negro aparecen mediante una falla de alto angulo que las separa de los depdsitos pre-terciarios
y representan parte del relleno de la Cuenca de Vinchina en su region septentrional,
correspondiendo a sistemas fluviales efimeros, anastomosados y entrelazados.

Por ultimo, se caracterizaron los depdsitos aluviales antiguos y actuales que
corresponden a niveles de abanicos aterrazados y depdsitos fluviales actuales del rio Grande de
Valle Hermoso vy sus afluentes. Estos depdsitos permiten definir el paisaje actual en el cual
actuan procesos fluviales, de remocidon en masa y de interaccién edlico-fluvial.

En cuanto a los rasgos estructurales, el area esta afectada por la tectdnica Andina la cual
generd fallas inversas y pliegues que afectan principalmente a las rocas de la Formacién Agua
Colorada, y una falla de gran rechazo que separa los depdsitos Terciarios del resto de las
unidades.
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1 INTRODUCCION

La geologia de la Sierra de Famatina ha sido estudiada por numerosos autores que han
caracterizado la estratigrafia, la estructura y la historia geoldgica de esta regién. Sin embargo, el
sector comprendido en este trabajo cuenta con escasos antecedentes. Este estudio comprende
un relevamiento geoldgico del area ubicada al noreste de la localidad de Villa San José de
Vinchina (La Rioja), en el sector de Valle Hermoso, sobre la ladera occidental de la Sierra de
Famatina a lo largo de la quebrada del Jume.

Los relevamientos de Maisonave (1979) en la Hoja 14C Cerros Cumichangos y Fauqué y
Caminos (2006) de la Hoja Tinogasta son los Unicos estudios geoldgicos realizados en el area. Es
por esto que el objetivo principal de este Trabajo Final de Licenciatura fue caracterizar con
mayor detalle los aspectos estratigraficos, estructurales y geomorfoldgicos del drea. Como
resultado, se describié brevemente la litologia de las diferentes unidades, se elaboré un mapay
un perfil geolégico que muestra las relaciones entre las mismas, y también se levanté un perfil
sedimentoldgico de semidetalle de los depdsitos dela Formacidon Agua Colorada.

Se identificaron y caracterizaron unidades ya conocidas en la regidn. En la Formacién
Agua Colorada (Carbonifero Superior) se pudieron reconocer depdsitos glacimarinos vy
secuencias fluviales que se correlacionan favorablemente con los afloramientos caracterizados
en el sector norte y sur del Sistema de Famatina. También se identificaron depdsitos Pérmicos
como la Formacién De La Cuesta, donde se reconocieron secuencias fluviales efimeras y, hacia
el techo, depdsitos lacustres que podrian corresponder a unidades mas nuevas (Fm.
Talampaya/Fm. La Veteada?) y brindar informacion relevante para trabajos en curso en la
region. Por ultimo, se reconocieron basaltos Tridsicos pertenecientes a la Formacién Vaquerano,
y depdsitos continentales cenozoicos de las formaciones Rio Colorado, Vinchina y Toro Negro
que caracterizan el relleno de la cuenca de Vinchina.

En este trabajo también se han identificado unidades desconocidas en el area, como la
formacién Villacorta (Sildrico) y los Estratos No Denominados (Mesozoico?). Estas nuevas
unidades podrian ser objeto de estudio de futuras investigaciones y aportar datos significativos
para conocer la historia de las cuencas del Paleozoico Inferior y del Mesozoico respectivamente.

El presente trabajo constituye el Trabajo Final de Licenciatura de la autora, presentado
en el Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires para acceder por el titulo de Licenciada en Ciencias Geoldgicas.
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2 UBICACION

La zona de estudio se encuentra ubicada en el sector norte de la provincia de La Rioja,
en el limite entre el Departamento Vinchina y el Departamento Famatina, cerca del limite con la
provincia de Catamarca. Este sector se enmarca entre las latitudes 28° 20" 44" y 28° 22" 26" sur,
y las longitudes 67° 56 55°°, 67° 59" 29"’ oeste. (Figura 2.1)
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Figura 2.1.Mapa de la ubicacidon de la zona de estudio y sus principales vias de acceso.

Se accede a la zona por la ruta nacional 76 hasta la localidad de Vinchina, desde alli se
toma la ruta provincial 21 (camino de ripio). Se recorren 40km hasta llegar a la Escuela rural N°
212 en el poblado denominado “Casa Pintada” en Valle Hermoso, y luego se avanza por el lecho
del rio Grande de Valle Hermoso para llegar a la zona de este trabajo. El acceso a los
afloramientos se realizé utilizando el lecho del rio Grande de Valle Hermoso y sus tributarios,
que son las quebradas de Villacorta y del Jume. (Figura 2.2)
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Figura 2.2. Imagen Satelital de la zona de estudio con sus principales cursos fluviales.

El area se encuentra enmarcada por dos grandes serranias de orientacidon N-S, la Sierra
de Famatina al este y la Sierra de Toro Negro al oeste, quedando entre ellas el valle del Rio
Grande de Valle Hermoso. El Rio Grande de Valle Hermoso y sus afluentes configuran una red
hidrica de gran importancia en la regidn, presentando caudales permanentes que desembocan
en el Valle de Vinchina. Este rio es de gran relevancia ya que la regién presenta un clima
semidrido donde las lluvias son escasas, torrenciales y estivales, presentando una precipitacién
media anual de 120mm, siendo de 42mm en enero y de 2mm en agosto.

Los vientos humedos vy frios provienen del sudeste, y la Sierra de Famatina funciona
como una barrera orografica, por lo que el sector occidental a esta sierra presenta escasa
disponibilidad hidrica y desarrollo de vegetacidén. Los vientos del suroeste generalmente son
frios y secos, generando que el valle se vuelva frio e inhdspito. Si el viento es del noroeste se lo
conoce como “Zonda”, es una corriente calida que se vincula con un brusco cambio de la presién
atmosférica y una alta concentracién de particulas.

Las temperaturas presentan una gran variabilidad estacional, llegando a los 34°C en
verano y a -7°C en invierno, pero ademas pueden ser muy diferentes en una misma jornada,
dependiendo de las altitudes a la que ésta sea medida, y también de la direccién de las corrientes
de aire regionales.

El desarrollo de suelos y vegetacidon en la regidn es escaso debido a que las condiciones
climaticas no son favorables. Maisonave (1979) considera que esta area se encuentra dentro de
la zona fitogeografica de “Monte Occidental”, que se caracteriza por una vegetacion compuesta
por pocos individuos de algarrobo, molle, jarilla, jume, tramontana, cortaderas y gramineas,
entre otros.

El departamento Vinchina presenta escasa poblacién y un clima arido-semiarido por lo
que la principal actividad econémica del drea es la ganaderia extensiva, de caprinos, ovinos y en
menor medida bovinos. La agricultura se desarrolla exclusivamente en las dreas donde existe
riego y se desarrollan principalmente vifiedos y parcelas de cereales. La mayor parte del area
vinculada a la agricultura se destina a forraje para alimentacion del ganado.
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El turismo es la actividad mas promisoria y con mas potencial, teniendo en cuenta las
posibilidades que ofrece la Reserva provincia Laguna Brava y el préximo Paso Pircas Negras,
como via de comunicacidn con Chile.

El area de estudio en este Trabajo Final de Licenciatura esta situada en el sector central
de la Hoja 14C Cerros Cuminchango (Maisonave, 1979) y en el sector este de la Hoja Geoldgica
2969-1l Tinogasta (Fauqué et al., 2006).
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3 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el presente trabajo se utilizaron diversas metodologias adquiridas durante la carrera
de grado aplicadas tanto en gabinete como durante las tareas de campo. Las tareas de gabinete
incluyen aquellas realizadas previamente al viaje de campo como posteriormente al mismo.

El desarrollo de las tareas de gabinete preliminares consistié en la recopilacién de
material bibliografico, como hojas geoldgicas, mapas regionales, imagenes satelitales vy
publicaciones asociadas a la geologia regional, sedimentologia y geologia estructural de la zona.
Ademas, se realizd un mapeo geoldgico preliminar del drea de estudio mediante el uso de
imagenes satelitales (Google Earth y Bing Maps) y de mapas disponibles, con el fin de identificar
los sectores de interés, vias de acceso, acampe y las posibles unidades a identificar en el campo.

Una vez realizadas estas tareas preliminares, durante el mes de octubre de 2018 se
realizaron las tareas de campo, cerca de la localidad de Vinchina, en el sector de Valle Hermoso.
Durante los primeros dias se realizd un reconocimiento del drea ingresando por diferentes
guebradas, donde se pudieron identificar algunas de las unidades aflorantes descritas en la
bibliografia y también nuevas unidades presentes en el drea en las cuales se midié rumbo e
inclinacién con brujula Brunton. Una vez hecho el reconocimiento general se procedié a realizar
las descripciones de las unidades identificadas, junto con la toma de muestras para
caracterizacion de las unidades y andlisis petrograficos y el levantamiento de un perfil columnar
tipo Selley. Al mismo tiempo, se realizd6 una identificacion de los rasgos estructurales y
geomorfoldgicos caracteristicos del area que permitieron confeccionar el mapa geolégico que
acompania a este Trabajo Final de Licenciatura.

En particular, se tomaron 16 muestras con sus correspondientes puntos GPS, para
caracterizar litoldgicamente a las unidades identificadas en el drea. Estas muestras
corresponden a areniscas (10 muestras), matriz arenosa de conglomerados (2 muestras),
brechas (2 muestras), tufitas (1 muestra) y basalto (1Imuestra).

El perfil sedimentario se levanté sobre la quebrada del Jume, abarcando principalmente
los depdsitos glacimarinos y fluviales de la Formacién Agua Colorada. Ademds, se reconocieron
litofacies y facies segln los criterios de Miall (1996) con el objetivo de establecer los
paleoambientes sedimentarios a través de interpretaciones y correlaciones con trabajos en drea
cercanas.

Una vez finalizadas las tareas de campo, se procedid a realizar las tareas de gabinete.
Estas consistieron en el andlisis de los datos obtenidos y la integracion de los mismos junto con
el material bibliografico existente para la elaboracién del informe final. En primer lugar, se
elabord el mapa geoldgico de la zona a escala 1:17000, asi como también un perfil geoldgico y
un perfil sedimentario de semi-detalle, mediante el uso de los programas QGIS, Adobe lllustrator
y SedlLog.

En segundo lugar, se realizd el estudio petrografico de 10 cortes delgados de rocas
correspondientes a las formacidnes Villacorta (1), Agua Colorada (3), Patquia (1), Vaquerano (1),
Estratos No Denominados (1), Rio Colorado (1), Vinchina (1) y Toro Negro (1). El objetivo fue
reconocer las principales caracteristicas texturales (tamafio de grano, seleccién, redondez de los
clastos), cementos, y litotipos presentes, estableciendo cuantitativamente su proporcion
relativa mediante la metodologia tradicional de conteo. Para clasificar las areniscas se empled
la propuesta de Folk et al. (1970).

La integracion de toda la informacidon obtenida de las sucesiones paleozoicas,
mesozoicas y cenozoicas aflorantes, tanto en los trabajos de gabinete como en los trabajos de
campo, culmind con la redaccion del presente trabajo.
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4 ANTECEDENTES EN EL AREA

Las investigaciones realizadas en el area que abarca este Trabajo Final de Licenciatura
son escasas y se vinculan a mapeos de escala regional y descripciones estratigraficas generales.

Las investigaciones geoldgicas en el Sistema de Famatina comenzaron en el siglo XIX con
Stelzner (1885; que incluye al Sistema en las Sierras Pampeanas) y con Brackebusch (1891; quien
realizd estudios geoldgicos en las sierras de Velasco y Famatina) y continuaron en el siglo XX con
Bodenbender (1911, 1912, 1916, 1922a, 1922b, 1924) y Penck (1914, 1920).

En 1957, Arigos produjo el informe preliminar de la Hoja Cerro Cumichangos y, en 1964
y 1967, Turner publicé las hojas 15C Vinchina y 13b Chaschuil, donde describid las caracteristicas
geoldgicas de una amplia regién que incluye el area de estudio.

Posteriormente, Maisonave (1979) publicé la Hoja 14c, Cerro Cumichangos, como
aporte al relevamiento de la Carta Geoldgica-Econdmica de la Republica Argentina (en escala
1:200000) realizada por el Servicio Geoldgico Nacional. En esta region convergen los
lineamientos geograficos caracteristicos de las provincias geoldgicas del Sistema de Famatina,
Sierras Pampeanas y Precordillera. Para la confeccién de esta Hoja, se realizaron trabajos de
campo que incluyeron el sector del valle del Rio Grande de Valle Hermoso y la quebrada de
Villacorta.

En el drea correspondiente a este Trabajo Final de Licenciatura, Maisonave (1979)
identificd rocas pertenecientes a las Formaciones Suri, Agua Colorada, Patquia y Toro Negro e
intrusivos de la Formacién Vaquerano, describiendo también depdsitos cuaternarios.

Los aspectos estructurales del Sistema de Famatina fueron estudiados y caracterizados
regionalmente por Durand (1996), quien separ6 al sistema en tres segmentos. Siguiendo a este
autor, el drea de estudio se ubica en el sector central del Sistema de Famatina, y fue Maisonave
(1979) quien describid los rasgos estructurales para el sector del valle del Rio Grande de Valle
Hermoso. Este autor caracteriza a este sector como un valle tectonico que conforma un sistema
de horts y graben, e identifica la existencia de anticlinales, sinclinales, fallas inversas y zonas de
cizalla a las cuales asocia al Ciclo Andico.

Posteriormente, Luis Fauqué y Roberto Caminos (2006) realizaron el trabajo
correspondiente a la descripciéon de la Hoja 2969-ll, Tinogasta a escala 1:250000, donde
integraron la informacién previamente publicada para el sector de interés en este trabajo.
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5 MARCO TECTONICO Y GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio se encuentra afectada por el régimen compresivo asociado a la
formacién de la Cordillera de Los Andes. Esta cadena montafiosa se desarrolla como
consecuencia de la subduccién de la placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana en su
margen occidental, proceso que se desarrolla posteriormente a la ruptura de Gondwana
(Folguera y Ramos, 2002) y se extiende hasta la actualidad.

Existen diversas clasificaciones para la Cordillera de los Andes que intentan explicar su
evolucidn tecténica, una de las primeras propuestas fue la de Gansser (1973) que correlaciona
los rasgos tectdnicos observados con la dindmica de las placas tectdnicas. Este autor dividié la
Cordillera de los Andes en: Andes del Norte, Andes Centrales y Andes del Sur. Particularmente,
el drea de estudio de este trabajo estad ubicada en el sector sur de los Andes Centrales, que se
extienden entre el Golfo de Guayaquil, al norte, y el Golfo de Penas, al sur (Figura 5.1a).

Ademads, el drea se encuentra enmarcada dentro de la zona de subduccién horizontal
pampeana que se ubica entre los 28° a 33° de latitud sur (Ramos et al., 2002) (Figura 5.1b) y se
asocia a la subduccién de la dorsal asismica de Juan Fernandez (Isacks et al.,1982; Jordan et al.,
1983; Jordan y Allmendinger, 1986; Ramos et al., 2002). Esta zona de subduccién horizontal
generd una ausencia de magmatismo de arco y su consecuente migracién hacia el antepais
durante el Nedgeno (Ramos et al. 2002). Este comportamiento, sumado a los esfuerzos
compresivos regionales, provocaron la estructuracion de las provincias geolégicas de Cordillera
Frontal, Precordillera, Sistema de Famatina y Sierras Pampeanas a partir de los 20 hasta los 2Ma
(Jordan et al., 1993).
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En particular, la zona de interés esta ubicada dentro del Sistema de Famatina, que se
encuentra conformado por una serie de bloques serranos de disposicion norte-sur limitados por
fallas inversas, que fueron levantados en el nedgeno durante la Orogenia Andina (Figura 5.2). Se
destacan entre dichos bloques las Sierras de Las Planchadas, Famatina, Paiman, Safiogasta,
Paganzo y Narvdez, y relieves menores como el Cerro Negro de Rodriguez ubicado al norte de la
zona de estudio. Durand (1996) separo al Sistema de Famatina en tres segmentos: norte, central
y austral. Este trabajo se enmarca dentro del segmento central, que se extiende entre el cerro
Negro de Rodriguez y la quebrada del rio Miranda.
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Figura 5.2. Rasgos geoldgicos principales del Sistema de Famatina (basado en Toselli et al., 1996). En
verde la zona de estudio.

El tramo central del Sistema de Famatina se encuentra conformado por un basamento
leptometamorfico y secuencias volcano-sedimentarias del Ordovicico que fueron intruidas por
cuerpos plutdnicos y sus facies hipabisales desde el Ordovicico tardio al Devénico temprano y
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posteriormente cubiertas por depdsitos continentales de la Cuenca de Paganzo del Paleozoico
Superior. Toselli et al. (1996) interpretan las secuencias ordovicicas como un arco magmatico
desarrollado en un margen continental activo. Posteriormente, se registra una intensa
deformacién de edad silurica, atribuible a la orogenia Chanica. Luego se inicia la sedimentacion,
mayormente continental, del Paleozoico Superior con los depdsitos del Grupo Paganzo. Hacia el
Pérmico Superior-Tridsico el Sistema de Famatina habria comenzado a sufrir extensidn,
desarrollando como consecuencia cuencas de rift. Finalmente, en el Cenozoico se registra el
comienzo de una fase compresiva Andina con el desarrollo de cuencas de antepais y la
estructuracion actual.

En la regién estudiada en este Trabajo Final de Licenciatura afloran casi exclusivamente
rocas sedimentarias, las cuales representan el desarrollo de cuencas sedimentarias de diferentes
edades. La unidad mas antigua es la Formacion Suri (Harrington y Leanza,1957) que representa
un episodio de sedimentacidn marina ordovicica. Por encima y en discordancia erosiva se
encuentran cerca de 1000 metros de areniscas que no habrian sido reconocidas hasta el
presente en el Sistema de Famatina y que corresponderian a un evento de sedimentacion pre-
carbonifero. Estos estratos aun no denominados formalmente corresponderian a una nueva
unidad litoestratigrafica que aqui llamaremos formacion Villacorta (Marenssi, com.pers.).En
marcada discordancia angular se encuentran las rocas del Grupo Paganzo (Formaciones Agua
Colorada y De La Cuesta) asociadas a la cuenca homdnima (Carbonifero Superior-Pérmico
Inferior),vulcanitas de la Formacidon Vaquerano (Tridsico) y sedimentitas continentales no
diferenciadas previamente en la zona que podrian constituir otra nueva unidad litoestratigrafica
(que aqui llamaremos Estratos No Denominados). Por ultimo, se ubican los depésitos
sinorogénicos terciarios (Formaciénes Rio Colorado, Vinchina y Toro Negro) que
corresponderian al desarrollo de cuencas de antepais andinas, representando posiblemente la
continuacién septentrional de la Cuenca de Vinchina.

De este modo, es posible asignar confidentemente los depdsitos del Neopaleozoico y
del Cenozoico a las cuencas de Paganzo y Vinchina respectivamente. En lo que respecta a la
formacién Villacorta, la misma corresponderia a la sedimentacién en una cuenca desarrollada
entre las orogenias Famatiniana y Chanica, que se podria extender hacia el sur hasta
Precordillera sanjuanina, mientras que la Formacidn Vaquerano y los Estratos No Denominados
podrian corresponder a la prolongacidn hacia el norte de los eventos asociados al denominado
“rift Tridsico”. Dado que hasta el presente estas rocas no habian sido reconocidas como
unidades independientes y que la informacién actualmente disponible es escasa no se hardn
consideracion sobre estas cuencas.

5.1 Cuenca Paganzo

La Cuenca Paganzo es una de las mds importantes para el Paleozoico continental de la
Argentina. Esta cuenca se origina en el Pensilvaniano como consecuencia de la colision del
terreno de Chilenia con el margen occidental de Gondwana, entre el Devdnico y el Carbonifero
temprano (Ramos et al., 1986; Limarino et al., 2002a). Para ese momento la cuenca de Paganzo
se comportd como una cuenca de antepais, que inicid su sedimentacion en el Carbonifero
superior (Limarino y Gutiérrez, 1990; Césari y Gutiérrez, 2001) y perdura hasta el Pérmico
Inferior a Medio (Limarino y Cesari, 1987; Gulbranson et al., 2010)

Salfity y Gorustovich (1983) reconocieron en esta cuenca dos grandes depocentros, uno
hacia el este y otro al oeste, separados por altos estructurales (Figura 5.3). La zona de estudio
comprendida en este trabajo se ubica en el sector noreste del depocentro occidental.
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Figura 5.3. Paleogeografia de la Cuenca Paganzo (modificado de Salfity y Gorustovich, 1983).

La sedimentaciéon comprende ambientes aluviales, glacimarinos, glacilacustres, edlicos
y fluviales. Originalmente, este conjunto de rocas habia sido reunido por Bodenbender (1912)
en un Unico grupo denominado “Estratos de Paganzo” y a su vez divididos en tres pisos (I, Il y
). Azcuy y Morelli (1970) denominaron a esta sucesién como “Grupo Paganzo”, cuyo
estratotipo fue definido en la Cuesta de Huaco (Limarino et al., 1986) y esta compuesto por las

formaciénes Guandacol, Tupe y Patquia.
El Grupo Paganzo fue dividido en dos secciones, los estratos de la seccion inferior

(Carbonifero medio a tardio) y los estratos de la seccion superior (Pérmico temprano a medio).

La seccion inferior recibe diferentes nombres formacionales dependiendo de su
ubicacién paleogeografia en la cuenca. En el Sistema de Famatina corresponde a la Formacién
Agua Colorada (Turner, 1962) compuesta por diamictitas glaciarias, conglomerados fluviales y
depdsitos lacustres (Limarino, 1987). Estos depdsitos son similares a los estratos de la Formacion
Lagares descriptos en la Sierra de Safiogasta por Azcuy y Morelli (1970). Hacia el este los

afloramientos de la seccidn inferior del Grupo Paganzo se dividen en las Formaciones Malanzan
(Carbonifero Medio) y Loma Larga (Carbonifero Superior), y hacia el oeste fueron divididos en
las Formaciones Guandacol (Pensilvaniano temprano) y Tupe (Pensilvaniano) (Andreis et al.,

1975)

La seccidn superior del Grupo Paganzo corresponde a la Formacién Patquia (Andreis et
al., 1975) y es equivalente a los estratos de la Formacién De la Cuesta en el drea del Sistema de
Famatina (Turner, 1962) y la Formacién La Colonia (Azcuy y Morelli, 1970b). Estos estratos del
tipo red-beds estan compuestos por areniscas fluviales, fangolitas y conglomerados que pasan
a un ambiente arido caracterizado por depdsitos edlicos, lacustres y fluviales efimeros (Spalletti,

1997; Caselliy Limarino, 2002).
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5.2 Cuenca de Vinchina

La cuenca de Vinchina constituye uno de los depocentros cenozoicos del antepais
fracturado relacionado con la Orogenia Andina dentro del segmento central que abarca las
Sierras Pampeanas, el Sistema de Famatina, la Precordillera y la Cordillera Frontal (Figura 5.4)
(Ramos 1999).

Esta cuenca es considerada un ejemplo clasico de cuenca de antepais fracturada
(Limarino et al., 2001), donde los lineamientos de Desaguadero-Valle Fértil y Tucuman (Rosello
et al. 1996) junto a la tectonica compresional andina, generaron ascenso de bloques de
basamento durante la evolucion de la cuenca, otorgandole un estilo deformacional de piel
gruesa. El area estudiada en este trabajo se encuentra en la parte nororiental de la cuenca.

66°00°0
|

Figura 5.4. Ubicacion de los depocentros cenozoicos. SD: Santo Domingo, DV: depocentro de Vinchina,
DLT: depocentro La Troya; LD-VF: lineamiento Desaguadero-Valle Fértil; LT: lineamiento Tucuman.

Esta cuenca estd conformada por una espesa secuencia sedimentaria de mas de 10.000
metros de espesor (Ramos 1970), abarcando casi la totalidad del Nedgeno.

La sucesidn estratigrafica comienza con los estratos rojos de la Formacién Puesto La
Flecha (Caselli et al., 2002) compuesta por depdsitos de ambiente fluvial de baja energia y
lacustre efimero, a los que se le asigna una edad Eocena tardia — Oligocena temprana (Fosdick
et al., 2017). Sobre esta unidad, se apoyan sedimentitas edlicas pertenecientes a la Formacion
Vallecito (Borrello y Cuerda 1968) que se depositaron durante el periodo Oligoceno tardio —
Mioceno temprano (Fosdrick et al., 2017).

Sobre estos depdsitos, y mediante una leve discordancia erosiva, se desarrolla la
Formacién Vinchina (Turner 1964) la cual se caracteriza por la presencia de depdsitos fluviales
de edad Miocena.

La Formacion Toro Negro (Turner, 1964) se apoya mediante discordancia erosiva sobre
la Formacion Vinchina y estda compuesta por conglomerados, areniscas, niveles de tobas y
escasas pelitas. Estos depdsitos se asocian a sistemas fluviales entrelazados a anastomosados,
que fueron recientemente asignados al Mioceno tardio - Pleistoceno temprano (Amidon et al.
2016) mediante dataciones U-Pb de alta resolucion. Completan el relleno de la cuenca los
conglomerados polimicticos de la Formacion El Corral (Furque, 1963) que se apoyan en
discordancia sobre la Formacidn Toro Negro.

11
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6 ESTRATIGRAFIA

6.1 Sintesis estratigrafica de la localidad de estudio

En el area de estudio el registro estratigrafico comprende rocas sedimentarias del
Sildrico hasta la actualidad (Figura 6.1). Estas unidades han sido identificadas mediante el
levantamiento de un mapa escala 1:17000 (Anexo Il) y la realizacion de un perfil geoldgico.
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Figura 6.1.Cuadro estratigrafico de las unidades aflorantes en el drea de estudio.

Las unidades que afloran en el drea corresponden a sedimentitas continentales y
basaltos. Se reconocen para el Paleozoico a las formaciones Villacorta, Agua Colorada y De La
Cuesta. La primera representaria el basamento de la Cuenca de Paganzo en este sector, y las
formaciones Agua Colorada y De La Cuesta serian el relleno de esta cuenca.

Las sedimentitas de la formacion Villacorta han sido asighadas al Siltrico (Dra. Silvia
Cesari, com.pers.) y estan formadas por bancos de areniscas medianas de color verde con
intercalaciones de pelitas de la misma tonalidad. Esta unidad subyace a los depdsitos de la
Formacién Agua Colorada mediante discordancia angular y erosiva.

La Formacion Agua Colorada (Carbonifero superior) se encuentra abarcando la mayor
parte del drea de este trabajo, y se caracteriza por el desarrollo de depdsitos asociados a
ambientes glacimarinos, fluviales entrelazados y fluviales anastomosados. Esta unidad presenta
un pasaje transicional hacia los estratos rojos de la Formacion De La Cuesta de edad Pérmica
inferior, que estan representados ambientes fluviales, de interaccidn edlico-fluvial y lacustres.

El Mesozoico esta representado por los basaltos olivinicos de la Formacion Vaquerano,
asignada al Tridsico, y posiblemente también por los conglomerados de los Estratos No
Denominados que se asocian a flujos hiperconcentrados.

12
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La sedimentacién del Cenozoico representa el relleno de la cuenca de antepais de
Vinchina y estd constituida por las sedimentitas de lasformaciones Rio Colorado, Vinchinay Toro
Negro

Mediante una falla de alto dngulo, aparecen las sedimentitas miocenas de la Formacion
Rio Colorado, esta unidad se compone de conglomerados intraformacionales, areniscas y pelitas
moradas que se asocian a sistemas fluviales efimeros y se correlacionan con la base de la
Formacidn Vinchina. Esta ultima esta representada por conglomerados, areniscas y pelitas de
color marrén asociados a sistemas fluviales, y se apoyan concordantemente sobre las rocas de
la Formacion Rio Colorado.

Mediante una leve discordancia angular sobre las sedimentitas de la Formacion
Vinchina, se apoyan las areniscas micaceas, conglomerados y pelitas conintercalaciones de tobas
y tufitas de color castafo claro pertenecientes la Formacién Toro Negro. Esta unidad fue
asignada al Mioceno tardio-Pleistoceno temprano (Amidon et al., 2016).

Finalmente, y de manera discordante sobre las formaciones anteriores, los depdsitos
aluviales antiguos y actuales corresponden a niveles de abanicos aterrazados y depdsitos
fluviales actuales del rio Grande de Valle Hermoso y sus afluentes.

13
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6.2 Formacién Villacorta
6.2.1 Antecedentes

La formacion Villacorta no habia sido reconocida como una unidad independiente en los
estudios previos que se realizaron en el area. Maisonave (1979) en la hoja Cerro Cumichangos,
y posteriormente Fauque y Caminos (2006) incluyen a las rocas que componen a esta unidad
dentro de la Formacion Agua Colorada.

En este Trabajo Final de Licenciatura se caracteriza a las rocas que conforman la
formacién Villacorta (Marenssi, com. pers.) como una unidad independiente debido a que la
misma presenta contacto discordante tanto con la infrayacente Formacién Suri como con la
suprayacente Formacién Agua Colorada. Adicionalmente una muestra de esta unidad ha
brindado palinomorfos de edad silurica superior (Dra. Silvia Césari, com. pers.).

6.2.2 Litologia y distribucion

La formacién Villacorta estad formada por bancos de areniscas medianas de color verde
con delgadas intercalaciones de pelitas de la misma tonalidad. (Figura 6.2)

Figura 6.2. Afloramiento de la formacién Villacorta visto desde la quebrada del Jume.

En la regidn no se han encontrado rocas similares, por lo que, hasta el momento, los
depdsitos de la formacidn Villacorta solo afloran en la regién oriental de la zona de estudio
(Anexo II).

En este trabajo, la descripcidn de la formacién Villacorta se realizé en una quebrada
pequefia a 100 metros al sur de la quebrada del Jume, donde se observé el contacto discordante
entre esta unidad y la suprayecente Formacion Agua Colorada(Figura 6.6).

En la limitada seccidn que se estudid (15 metros) se observaron, en rasgos generales,
areniscas de grano mediano a fino con intercalaciones de pelitas vedes de hasta 30 cm de
espesor, que aumentan en recurrencia hacia el techo. Las areniscas se presentan en bancos
lentiformes de entre 1 y 3 metros de espesor, que internamente poseen estratificacion
entrecruzada de tipo tabular planar de gran escala, y estratificacion entrecruzada en artesa de
escala media. Ademas, presentan intraclastos peliticos en la base de los bancos (Figura 6.3).

14
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Figura 6.3.Areniscas de la formacion Villacorta. Se observan intraclastos peliticos y estructura interna.

A su vez, dentro de las ldminas de entrecruzamiento, se observa un marcado cambio
granulométrico, donde la presencia de laminas de biotita en el techo de las laminas nos permite
observar sets de laminacién ondulitica de 20 cm vy la presencia de climbing (Figura 6.4).En
algunos sectores se han observado cuerpos plano convexos de 20 cm de espesor.

Figura 6.4. Set de laminacion ondulitica de la Formacién Villacorta

Al microscopio, las areniscas de la formacidn Villacorta (Anexo |, QJ7) se clasifican como
Feldarenitas liticas (Folk et al., 1970). Dominan el cuarzo, la ortosa con alteraciones a arcillas y
los liticos de meta-sedimentitas que en muchos casos forman pseudomatriz. Los clastos en
general presentan deformacidn y contactos cdéncavo-convexos. El cemento estd compuesto
principalmente por arcillas.

6.2.3 Paleoambientes sedimentarios
En este Trabajo Final de Licenciatura se analizaron 15 metros de la formacién Villacorta,
los cuales no son suficientes para identificar el ambiente de depositacién de la misma.

El hallazgo de una microflora exclusivamente no marina en esta unidad (Dra. Silvia
Césari, com.pers.) indica que la misma se desarrollé en un ambiente continental. La presencia
de areniscas con estratificacion entrecruzada indica la migracidon de dunas y megadndulas. Los
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niveles con abundantes micas y dndulas escalonadas sugieren abundante material en
suspension. El arreglo que se observa en estos escasos metros se podria interpretar como
producto de la sedimentacion en un ambiente deltaico o bien en sistemas fluviales arenosos.

6.2.4 Relaciones estratigraficas

La base de la formacién Villacorta no aflora en el drea estudiada. Sin embargo, hacia el
sudeste, fuera del drea de este trabajo, se ha logrado observar el contacto erosivo entre la base
de la formacion Villacorta y la Formacion Suri. Este contacto indica una relacion
paraconcordante (Figura 6.5).

Figura 6.5.Contacto de la formacién Villacorta con la Formacion Suri, entre estas unidades se observa un
filon capa.

En el techo de la formacién Villacorta se reconoce una discordancia angular, sobre la
que se apoya la Formacién Agua Colorada (Figura 6.6). En el sector de la quebrada del Jume
podemos observar en la base de esta ultima unidad una diamictita que contiene clastos de
areniscas de la formacién Villacorta.

macion Agua Colorad

Figura 6.6.Contacto discordante entre la formacion Villacorta y la Formacién Agua Colorada

16
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6.2.5 Edady correlaciones

Al ser la primera vez que se reconocen estos depdsitos para el area del Sistema de
Famatina no se cuenta con datos previos sobre su edad. Las relaciones estratigraficas permiten
ubicar a esta formacién entre el Ordovicico Superior al Carbonifero Inferior.

Una de las muestras recolectadas arrojé una asociacion de palinomorfos no marinos que
indican una edad Silurica para la formacion Villacorta (Dra. Silvia Cesari, com. pers.).

Las unidades aflorantes de edad Silurica mas cercanas se encuentran en la Precordillera
Central en San Juan, representadas por el Grupo Tucunuco, conformado por las Formaciones
Los Espejos y La Chilca.

17
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6.3 Formacién Agua Colorada
Turner, 1960.
6.3.1 Antecedentes

La Formacidon Agua Colorada fue definida formalmente por Turner (1960) para
caracterizar areniscas, pelitas, conglomerados y algunos bancos de carbdn que afloran en los
Nevados del Famatina. Afios mds tarde, Turner (1967) extendié hacia el norte el nombre de Agua
Colorada para incluir a las rocas carboniferas aflorantes en la Sierra de Narvdez y en el area de
Chaschuil.

Previamente, Bodenbender (1911,1916,1922) habia sido el primero en utilizar el
nombre de “Estratos de Paganzo”, para agrupar un conjunto de sedimentitas neopaleozoicas
del noroeste argentino y a su vez dividirlos en tres Pisos (I, 1l y lll) correspondientes al
Carbonifero, Pérmico y Tridsico respectivamente. Las rocas asignadas posteriormente a la
Formacidon Agua Colorada quedaban incluidas en los Estratos de Paganzo |. Posteriormente,
Azcuy y Morelli (1970) establecieron formalmente el Grupo Paganzo en la comarca Paganzo-
Amand, conformado por las Formaciénes Lagares, La Colina y Amana.

La Formacién Agua Colorada es homologable a la Formacidn Lagares que Azcuy y Morelli
(1970) describieron para el sector sur del Sistema de Famatina y también parcialmente
equivalente con los Estratos de Guandacol y Estratos de Tupe estudiados por Frenguelli (1946)
en el sudoeste riojano.

Posteriormente, Maisonave (1979) extendié la Formacién Agua Colorada hacia el oeste
desde las Sierras Pampeanas Occidentales hasta la Precordillera riojana. En esta ultima region,
Gonzalez y Bossi (1986) dieron a estas sedimentitas la denominacion de Formacion Rio del
Pefidn. Por otra parte, Marcos et al. (1971) llamaron Formacion Ranchillos a las sedimentitas
carboniferas en el drea de la Cordillera Frontal (en la Rioja).

Las rocas de la base del Grupo Paganzo, han sido objeto de estudio de numerosos
trabajos en todo el Noroeste Argentino. En particular, algunos de los estudios realizados en la
Formacién Agua Colorada en el marco del Sistema de Famatina fueron los de Gutiérrez (1993)
que estudid restos palinolégicos presentes en la unidad, destacando la presencia de granos de
polen monosacados, bisacados y estriados. Fernandez Seveso et al. (1993) incluyeron estos
depdsitos dentro de la Supersecuencia Tupe, perteneciente al Carbonifero superior. Estas
unidades también fueron estudiadas por Limarino et al. (2006) y Limarino y Spalleti (2006)
quienes realizaron aportes paleoclimaticos y paleogeograficos significativos. Posteriormente,
Gulbranson et al. (2010) realizaron dataciones de alta precision de U-Pb para determinar edades
de las unidades del Paleozoico Superior y su respectiva evolucién paleoclimatica.

Entre los estudios estratigraficos y paleoambientales se destacan los de Limarino (1985),
en el sector central Sistema de Famatina y Limarino et al. (2010) en el drea de Las Angosturas
(Sierra de Narvaez, Catamarca). Estos uUltimos autores propusieron ademas un modelo de
correlacién regional para la unidad en el marco de las Sierras Pampeanas, Precordillera y Sistema
de Famatina.

6.3.2 Litologia y distribucién

En el dmbito de este trabajo las sedimentitas de la denominada Formacion Agua
Colorada se encuentran expuestas en el ambiente de la sierra de Famatina, y también se
encontraron algunos afloramientos al oeste en la sierra del Toro Negro.

Maisonave (1979) describié de manera general esta unidad en el area de Valle Hermoso
a lo largo de la quebrada de Villacorta, donde menciona que la secuencia se inicia con un
conglomerado de base de 18 metros de potencia con clastos redondeados de hasta 15 cm y
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matriz arenosa. Continda con un potente paquete de ortocuarcitas blancas, macizas, de aspecto
sacaroide y culmina con 200 metros de areniscas cuarzosas de grano medio, rosadas a
amarillentas, con intercalaciones de limolitas pardas a verdosas. Ademas, identificé que la
unidad se apoya en discordancia sobre las unidades pre-carboniferas. Dentro del ambito de Valle
Hermoso, a 16 km en direccion norte del drea de estudio, en el sector de la quebrada de la mina
La Alumbrera y el cerro Resbaloso, este autor describe areniscas que intercalan con lutitas de
coloracidon verde oscura. Sobre las mismasse asientan areniscas amarillentas con tonalidades
violaceas y con intercalaciones de limolitas que alcanzan los 200 metros de espesor, y un
conglomerado rojizo que se presenta en la parte nororiental de este afloramiento, que intercala
limolitas verdosas, que pasa a bancos de areniscas blanquecinas de grano grueso a mediano y
gue son cubiertas transicionalmente por los sedimentos pérmicos.

Sin embargo, como se menciond previamente, la sucesidon arenosa que comienza con
los niveles cuarciticos en la quebrada de Villacorta, se agrupan aqui en una nueva unidad
litoestratigrafica (formacion Villacorta) debido fundamentalmente a que de la misma se
recuperaron palinomorfos de edad sillrica superior y es cubierta en marcada discordancia
angular por diamictitas, areniscas y pelitas que incluyen niveles carbonosos con palinomorfos
del carbonifero (Dra. Silvia Césari, com. pers.).

La Formacion Agua Colorada se encuentra abarcando la mayor parte del area de este
trabajo. Considerando sus caracteristicas litoldgicas, se decidid dividir a la formacion en tres
miembros informales o secciones estratigraficas. EI miembro inferior se caracteriza por
depdsitos de color verdoso compuestos por diamictitas masivas y estratificadas, areniscas,
conglomerados y pelitas (no carbonosas). La seccidn intermedia se caracteriza por la presencia
de conglomerados, sabulitas y areniscas blancas a castafias que presentan intercalaciones de
pelitas carbonosas, y el miembro superior esta representado por sabulitas y areniscas bancas
intercaladas con potentes bancos de pelitas rojas(Figura 6.7).

Figura 6.7. Vista general en sentido oeste de los tres miembros informales de la Formacion Agua
Colorada.
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El miembro inferior presenta un espesor variable que aumenta levemente hacia el norte
y se acufia hacia el sur hasta desaparecer en el drea de la quebrada de Villacorta. Los miembros
medio y superior tienen mayor potencia que su predecesor, considerando un espesor
aproximado de 200 metros entre ambos (Anexo Il). EIl miembro superior esta afectado por
pliegues y fallas que producen reiteradas repeticiones estratigraficas.

Se levanté un perfil sedimentario de semidetalle de la Formacion Agua Colorada(Figura
6.8) en la naciente de la quebrada del Jume, donde se observan las distintas caracteristicas de
cada uno de los miembros. El perfil se inicia en el contacto entre las formaciénes Agua Colorada
y Villacorta. Este se caracteriza por ser erosivo y presentar una marcada discordancia angular
entre ambas formaciones.

La primera seccidn estratigrafica posee un espesor total de 38 metros y esta compuesta
por diamictitas, conglomerados, areniscas y pelitas, que presentan caracteristicas
depositacionales muy diferentes entre si.

Esta seccién se desarrolla sobre la superficie de contacto previamente descripta, y
comienza con 5 metros de diamictitas verdes matriz-soportadas, masivas, que presentan mala
seleccidn y clastos subangulosos de hasta un metro de diametro inmersos en una matriz fango-
arenosa (Anexo |, QJ8). Estos clastos pertenecen principalmente a vulcanitas, areniscas verdes
(fm. Villacorta y Suri) y granitos. Hacia el tope de este intervalo aparecen 7 metros de diamictitas
estratificadas y escasos conglomerados finos con estratificacidon entrecruzada tabular planar.

Por encima, se observan 4 metros de cuerpos lentiformes de color castafio compuestos
por areniscas gruesas, gravas y pelitas que presentan deformacion sinsedimentaria (Figura 6.9)
y cadillitos. Sobre estos se apoyan 2 metros de bancos tabulares compuestos por areniscas
medianas y pelitas que presentan laminacién convoluta. Contindan 5 metros de conglomerados
polimicticos, matriz-soportados y masivos.

Le siguen 4 metros de areniscas medianas de color castafio que presentan estratificacion
horizontal, ondulitica y entrecruzada de tipo tabular planar e intercalaciones peliticas formando
bancos tabulares. Por encima, se destaca un banco tabular de un metro de espesor de sabulitas
masivas, sobre el que se apoya un Unico set de 3 metros de areniscas gruesas castafas de
composicion feldespatica, que presentan estratificacion entrecruzada de escala gigante (Figura
6.10).
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Figura 6.8. Perfil sedimentario de la Formacion Agua Colorada en la quebrada del Jume.
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Figura 6.9.Bancos de areniscas y pelitas con deformacion sinsedimentaria pertenecientes al miembro
inferior.

Figura 6.10. Set de areniscas gruesas con estratificacion entrecruzada tabular planar gigante,
pertenecientes al miembro inferior .

Continuan en el perfil 4 metros de sedimentitas finas, oscuras, con laminaciéon horizontal
(Figura 6.11), que se inician con 50cm de una intercalacion ritmica de ldminas de 1 cm de espesor
de areniscas finas y pelitas, con eventuales depdsitos de hasta 5cm de espesor de areniscas finas
de base plana y techo ondulado que internamente presentan laminacidon ondulitica y son
seguidas por 3,5 metros de pelitas oscuras laminadas. En contacto neto aparecen 3 metros de
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bancos lenticulares de areniscas y sabulitas castafias, con estratificacién ondulitica, que
presentan intercalaciones peliticas masivas o con laminacién subhorizontal.

Figura 6.11. Miembro inferior a. Intercalacién ritmica de pelitas y areniscas con laminacién horizontal. Se
intercala un banco arenoso son laminacién ondulitica; b. Banco de pelitas laminadas.

La segunda seccién estratigrafica posee 100 metros de espesor y estd compuesta por
conglomerados, sabulitas, areniscas y pelitas carbonosas.

Esta seccion se inicia mediante contacto erosivo sobre los depdsitos del miembro
inferior. Sobre éste se apoyan 30 metros de sabulitas y areniscas medianas en bancos
lenticulares, en cuya base se observan intraclastos tamano guijarro. Estos bancos presentan
estratificacidon entrecruzada en artesa de gran escala y también se puede observar estructura de
corte y relleno (Figura 6.12).

Al microscopio estas areniscas son clasificadas como Feldarenitas liticas (Folk et al.,
1970) (Anexo I, QJ11). Se observa el predominio de cuarzo monocristalino, ortosa, plagioclasa,
cuarzo policristalino, liticos pluténico-metamarficos y cemento arcilloso.

En el techo de estas areniscas, en rapida transicidn, se encuentran bancos tabulares de
hasta 2 metros de espesor de pelitas carbonosas laminadas.

Figura 6.12.Sabulitas blanquecinas pertenecientes a la base del miembro intermedio de la Formacion
Agua Colorada.
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Por encima la seccidn continda con 70 metros caracterizados por la repeticion de ciclos
granodecrecientes de entre 2 y 7 metros de espesor (Figura 6.13) de conglomerados finos y
areniscas que gradan a pelitas, los que son coronados por un intervalo de 10 metros de pelitas.
La base de cada ciclo presenta base erosiva que se encuentra tapizada por conglomerados finos.
Por encima, se disponene areniscas gruesas a medianas con estratificacidon entrecruzada tabular
planar y en artesa en cuerpos lentiformes, que gradan a areniscas medianas a finas en bancos
plano-convexos. Hacia el techo, los ciclos culminan con paquetes tabulares de pelitas negras
laminadas con delgadas intercalaciones de areniscas finas. Estos ciclos se repiten numerosas
veces y, hacia el techo del miembro, se observa que el espesor de los paquetes peliticos es cada
vez mayor.

Figura 6.13.Intercalacion de bancos de areniscas y conglomerados con pelitas carbonosas formando ciclos
granodecrecientes, pertenecientes al miembro intermedio.

El miembro superior posee aproximadamente 60 metros de espesor y se caracteriza por
el desarrollo de areniscas blanquecinas y pelitas rojas. En este miembro se observa nuevamente
la formacién de ciclos granodecrecientes de hasta 4 metros, que se repiten numerosas veces a
lo largo del perfil (Figura 6.14). Estos ciclos comienzan con paquetes lensoidales de base erosiva,
compuestos por bancos lenticulares de areniscas gruesas y sabulitas blancas o moradas que
presentan estratificacion entrecruzada en artesa de escala mediana (Figura 6.15). Al microscopio
estas areniscas se clasifican como Litoarenitas feldespaticas (Folk et al., 1970) (Anexo |, QJ14).
Sobre estos bancos de areniscas se depositan paquetes tabulares de hasta 4 metros de potencia
de pelitas rojas laminadas con intercalaciones menores de areniscas finas rojas. Posteriormente,
estas pelitas comienzan a disminuir en recurrencia y las areniscas blancas comienzan a tomar
colores rojizos. Esta alternancia de colores les confiere un aspecto abigarrado a los
afloramientos.
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Figura 6.14. Ciclos granodecrecientes en el miembro superior de la Formacion Agua Colorada. Se
observan cuerpos lensoidales de areniscas blancas y tabulares de pelitas rojas.

Figura 6.15. Areniscas sabuliticas rojas del miembro superior de la Formacion Agua Colorada, presentado
estratificacion entrecruzada en artesa de mediana escala
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6.3.3 Paleoambientes sedimentarios

Los paleoambientes de la Formacion Agua Colorada a lo largo del sistema de Famatina
fueron objeto de estudio de numerosos autores. Limarino (1985) estudio los depdsitos del sector
inferior del Grupo Paganzo en la parte central del Sistema de Famatina (Cuesta de Miranda) e
interpretd a los mismos como depositados en ambientes lacustres, glaciarios y fluviales de tipo
entrelazado y anastomosado.

Posteriormente, Limarino et al. (2010) estudiaron la Formacion Agua Colorada en la
Sierra de Narvaez e identificaron dos conjuntos litoestratigraficos diferentes. Por un lado,
conglomerados, areniscas arcdsicas, sabulitas, pelitas carbonosas y delgados mantos de carbén,
asociados a ambiente fluviales que constituyen las exposiciones clasicas de la Formacidn Agua
Colorada en la regidny, por otra parte, potentes sucesiones de pelitas y areniscas gris verdosas,
depositadas en ambientes glacimarinos y fiérdicos.

Sobre la base de las observaciones realizadas en el campo y considerando los estudios
previos en la regién, se interpretaron a los paleoambientes correspondientes para los distintos
miembros informales de la Formacion Agua Colorada.

El miembro inferior representa la interaccion de dos ambientes. Por un lado, los
paraconglomerados masivos de muy baja seleccidén y gran tamafio de clastos que se depositan
sobre la superficie erosiva que separa las formaciénes Agua Colorada y Villacorta podrian
corresponden a una tillita, posteriormente la estratificacién de estos depdsitos nos indica que
fueron resedimentados como flujos de detritos. Los conglomerados y areniscas con
estratificacion entrecruzada en artesa y lentes de areniscas guijarrosas corresponderian a
canales y barras subacueos. La presencia de cadillitos indica la depositacidn por balsaje a partir
de témpanos.

Por lo tanto, todo el intervalo basal del miembro inferior se caracteriza por la
sedimentacion asociada a un ambiente glacimarino.

La aparicion de bancos de areniscas con estratificacion horizontal, ondulitica y
entrecruzada de tipo tabular planar, seguido de la depositacion de un set de areniscas
feldespaticas con estratificaciéon entrecruzada tabular planar de gran escala, se puede
interpretar como depdsitos de barras de cierre de un estuario o fiordo, por lo que estos
depdsitos tienen origen bajo condiciones subacueas destacandose que en estos estratos ya no
se observan evidencias de interaccidn con las masas de hielo.

El tope del miembro inferior se asocia con una sedimentacién subacuea en un ambiente
de baja energia, donde la alternancia de pelitas y areniscas se debe a procesos de underflows y
overflows, y posteriormente se alcanzé la maxima profundizacion del medio que permitié la
depositacion de pelitas oscuras laminadas. Todo esto nos permite identificar que estos paquetes
son producto de la sedimentacidn en un ambiente marino profundo sin influencia glaciaria por
lo cual corresponden a un maximo de transgresion postglaciar.

Sobre estas rocas se depositan en contacto neto, bancos lenticulares de areniscas y
sabulitas que pueden ser interpretadas como el relleno de canales correspondientes a la
progradacion de las facies costeras (deltaicas?).

El miembro inferior de la Formacidon Agua Colorada puede ser correlacionado con las
asociaciones de facies 1 y 3 descriptas por Limarino et al. (2010) en el sector septentrional del
Sistema de Famatina. Estos autores proponen que la asociacién de facies 1 corresponderia a un
ambiente fidrdico y la asociacién de facies 2 corresponderian a un ambiente subacueo donde
progradaron barras de desembocadura.

Las rocas que caracterizan el tope del miembro inferior de la Formacién Agua Colorada,
pueden ser correlacionadas con la asociacion de facies 4 descripta por Limarino et al. (2010),
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para la cual estos autores interpretan que las pelitas corresponden al intervalo de mdaxima
inundacién de nivel regional, asociada a un nivel de mar alto causado por las desglaciaciones, y
donde las sabulitas que se depositan posteriormente representarian la progradacion de
sistemas fluviales/deltaicos causados por el rebote glacioeustatico como consecuencia de la
retirada de las masas de hielo.

El miembro intermedio de la Formacién Agua Colorada se caracteriza por el desarrollo
de dos sistemas fluviales.

La parte inferior de este miembro comienza con una superficie erosiva sobre la que se
desarrolla el apilamiento de cuerpos lenticulares de sabulitas y areniscas amalgamadas. Estos
depdsitos son interpretados como fajas de canales, asociados a sistemas fluviales
multicanalizados de tipo entrelazado arenoso donde se observa escaso espacio de
acomodacion. Estos sistemas posiblemente son la respuesta a una rapida caida del nivel de base
regional.

La seccion superior del miembro intermedio estd compuesta por la aparicidn de bancos
lentiformes de conglomerados finos, sabulitas y areniscas que intercalan con bancos de pelitas
negras carbonosas formando ciclos granodecrecientes. Los paquetes tabulares de
conglomerados y areniscas pueden ser interpretados como fajas de canales ya que se observa
gue comienzan con bases erosivas y estdn compuestos por bancos lenticulares de areniscas con
estratificacidon entrecruzada tabular planar y en artesa que pueden corresponder al desarrollo
de barras en espoldn o transversales. Los paquetes peliticos con intercalaciones arenosas
corresponden al desarrollo de planicies de inundacién compuestas por |dbulos de
desbordamiento y decantacidn en la cuenca de inundacidn. La ciclicidad de estos depdsitos junto
con el desarrollo de grandes planicies carbonosas, sumado a las lineas de investigacién previas
sobre los depdsitos de la Formacion Agua Colorada en la region, permiten interpretar que la
seccion superior del miembro intermedio esta asociada a sistemas fluviales de alta sinuosidad,
posiblemente de tipo anastomosados desarrollados durante un rapido ascenso del nivel de base.

El miembro intermedio de la Formacién Agua Colorada es correlacionable con las
asociaciones de facies 6 y 7 de Limarino et al. (2010) en la zona de la Sierra de Narvaez. Estos
autores interpretan que la asociacién de facies 6 corresponde al desarrollo de sistemas
entrelazados con bajo espacio de acomodacién y lo correlacionan con las condiciones de mar
bajo que caracterizaron a buena parte del Westfaliano (Limarino et al., 2006). Por otra parte, la
asociacion de facies 7 la interpretan como el desarrollo de sistemas fluviales anastomosados,
donde el cortejo de facies de alto espacio de acomodacidn que caracteriza a esta asociacién de
facies podria vincularse al inicio de las transgresiones registradas a fines del Carbonifero
(Estefaniano) o principios del Pérmico (Cisterna et al., 2002; Limarino et al., 2006).

A su vez el tope del miembro intermedio puede ser correlacionable con las facies E de
Limarino (1987) en el sector central del Sistema de Famatina, donde este autor indica que las
mismas son producto de sistemas fluviales de alta sinuosidad de tipo anastomosado.

El miembro superior de la Formacion Agua Colorada se caracteriza por el desarrollo de
sistemas fluviales, donde se evidencia el cambio de las condiciones climaticas en el area. Esta
unidad estd compuesta por bancos lenticulares de sabulitas que alternan con espesos depdsitos
de pelitas rojas. Estas rocas se interpretan como la continuacién del desarrollo de los sistemas
fluviales anastomosados del miembro intermedio, pero donde las condiciones climaticas
comienzan a modificarse pasando de un clima himedo a un clima semiarido, donde los colores
rojos comienzan a predominar por sobre los blancos y le confieren el aspecto abigarrado
(Turner, 1971).

En resumen, el miembro inferior representa un ambiente glacimarino y marino, el
miembro intermedio representa sistemas fluviales de tipo entrelazado arenoso vy
anastomosado, y el miembro superior representa el desarrollo de un sistema fluvial
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anastomosado donde se evidencia el pasaje climatico de un ambiente himedo a un ambiente
semiarido.

6.3.4 Relaciones estratigraficas

En el sector de estudio, la Formacion Agua Colorada se sobrepone mediante
discordancia angular a la formacién Villacorta (Sildrico). A escala regional, las sedimentitas de la
Formaciéon Agua Colorada apoyan mediante discordancia angular sobre los depdsitos pre-
carboniferos o mediante no conformidad sobre el Granito Nufiorco.

En su techo esta unidad muestra un pasaje concordante y transicional hacia las areniscas
y pelitas rojas pérmicas de las Formacidnes De La Cuesta, que se le sobreponen en el sector de
estudio.

6.3.5 Edady correlaciones

La Formacién Agua Colorada ha brindado una rica y variada megaflora proveniente de
varias localidades (rios Las Pircas y Agua Colorada; puestos La Pampa, Primera Agua, Casa
Blanca, Casa de Lata y El Vallecito; minas Santa Rosa y La Estrella; quebrada de Las Trancas y
portezuelos Blanco y de Los Berros). Carrizo y Azcuy (2004) reconocieron el siguiente contenido
megafloristico en la unidad: Fedekurtzia argentina, Botrychiopsis weissiana, Paracalamites cf. P.
australis, entre otras; que permitieron caracterizar una fitozona y establecer una edad
carbonifera tardia para la unidad en cuestion.

Estas unidades y sus equivalentes han proporcionado ademas abundantes y diversas
asociaciones palinoldgicas. Las provenientes de los depdsitos diamictiticos de la base de la
formacién (Gutiérrez, 1988; Limarino y Gutiérrez, 1990) indicarian que la sedimentacion de la
unidad habria comenzado a principios del Carbonifero superior.

El intervalo estratigrafico inferior de la unidad esta compuesto por diamictitas masivas
y resedimentadas que se vincula con el evento glacial de edad “namuriana” (Carbonifero
Medio), que se correlaciona en otras cuencas del oeste de Gondwana, mientras que los
depdsitos suprayacentes se asocian a la posterior transgresion postglacial (Limarino et al., 2010).

Recientemente, Gulbranson et al. (2010) realizaron dataciones de U-Pb de alta precision
en circones volcanicos en las diferentes unidades de las cuencas de Paganzo y Rio Blanco,
comprendiendo principalmente las Formacidnes Guandacol, Tupe, Rio del Pefion y Patquia,
siendo estas tres primeras homologables a la Formacidon Agua Colorada. En este estudio se
informd una edad de 319,57 + 0,09 Ma para los sedimentos de la Formacién Guandacol, y una
edad de 315,46 + 0,07 May 312,82 + 0,11 Ma para la Formacion Tupe.

Estas edades son consistentes con la informacién previa de la zona, por lo que se le
asigna a la Formacién Agua Colorada una edad Carbonifera superior (Bashkiriano-Moscoviano).
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6.4 Formacién De La Cuesta
Turner, 1960.
6.4.1 Antecedentes

Fue Bodenbender (1911) quien asignd por primera vez a los depdsitos pérmicos
continentales del centro-oeste argentino al Piso Il de la serie que denomind Estratos de Paganzo.
Posteriormente Frenguelli (1946) los redefinié como Estratos de Patquia, con su localidad tipo
en los Colorados de Patquia, en el extremo sur de la sierra de Velasco. Turner (1960) propuso la
denominaciéon de Formacién De La Cuesta para niveles equivalentes, aflorantes en el dmbito del
Sistema de Famatina. Posteriormente, Maisonave (1979) estudid la unidad al realizar la hoja
geoldgica de los Cerros Cumichango, provincias de Catamarca y La Rioja. En el sector de estudio,
las rocas descriptas pueden recibir otras denominaciones como Formacion Patquia (Cuerdas,
1965), mientras que en el sector occidental (Precordillera) recibe el nombre de Formacion Ojo
de Agua (Furque, 1963) y hacia el sur en las Sierras Pampeanas Formacion La Colina (Azcuy y
Morelli, 1970),

Estas rocas fueron objeto de numerosos trabajos, tanto en el drea del Sistema de
Famatina como en el ambito de la Precordillera. Entre ellos se destacan los estudios
sedimentoldgicos y paleoambientales realizados por Limarino (1984, 1985 tesis doctoral) y
Limarino et al. (1987, 1991 ay b, 1993), Caselli (1998, tesis doctoral) y Caselli y Limarino (2002).
Fernandez Seveso et al. (1993) realizaron un estudio estratigrafico secuencial en la Cuenca
Paganzo, donde definieron la supersecuencia Patquia-De La Cuesta, dividiéndola en dos
secuencias, una inferior y otra superior. Luego, Fernandez Seveso y Tankard (1995) realizaron
un estudio tecténico-estratigrafico de las unidades del Paleozoico superior de la Cuenca de
Paganzo. Las unidades y cuencas del Paleozoico Superior también fueron estudiadas por
Limarino et al. (2006) y Limarino y Spalleti (2006) quienes realizaron aportes paleoclimaticos y
paleogeograficos significativos para estas unidades. Posteriormente, Gulbranson et al. (2010) y
Gulbranson et al. (2015) realizaron dataciones de alta precisién de U-Pb para determinar edades
de las unidades del Paleozoico Superior, del limite Permo-Tridsico, y su respectiva evolucion
paleoclimatica.

Spagnuolo et al. (2011) realizaron estudios paleomagnéticos en la unidad con el objetivo
de poder establecer eventuales rotaciones tectdnicas segun ejes verticales y aportar mas
informacidn a la curva de deriva polar aparente de América del Sur.

6.4.2 Litologia y distribucién
La Formacion De La Cuesta estd compuesta por areniscas, sabulitas, psefitas y pelitas,

que presentan tonalidades rojizas (Figura 6.16), coloracién que caracteriza a los depdsitos
pérmicos alo largo del Sistema de Famatina, Sierras Pampeanas y Precordillera.

Los estratos rojos abarcan el sector central del drea de estudio y se presentan como una
franja de orientacion NNO que posee un espesor de 200 metros aproximadamente (Anexo Il).
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Figura 6.16. Vista general en direccién al sur de los estratos rojos de la Formacion De La Cuesta, se
observa el limite con la Formacion Agua Colorada y la disposicién vertical de los estratos.

En el sector central del Sistema de Famatina esta unidad fue estudiada en detalle en los
trabajos de Limarino (1985, tesis doctoral) y Caselli (1998, tesis doctoral), quienes realizaron
perfiles y el reconocimiento de paleoambientes en el drea de la Cuesta de Miranda vy
alrededores. Asimismo, Caselli (1998, tesis doctoral) realizo un analisis pormenorizado de los
bancos rojos aflorantes en la Cuesta de Miranda y el cerro Guandacol, logrando diferenciar
aquellos correspondientes al Grupo Paganzo (Fm. Patquia y equivalentes) de los de la
suprayacente Formacién Talampaya.

Las menciones realizadas a la Formacion De La Cuesta/Patquia en el dmbito de Valle
Hermoso fueron realizadas por Maisonave (1979) quien describid a lo largo de la quebrada de
Villacorta la alternancia de bancos rojos y blancos de areniscas que evidencia el pasaje
Carbonifero-Pérmico. Se debe mencionar aqui que existen diversos criterios para separar a la
Formacién Agua Colorada y Patquia/De La Cuesta. En este trabajo se adopta el criterio de dejar
al intervalo formado por arenisca claras y pelitas rojizas (“estratos abigarrados”) dentro de la
Formacidn Agua Colorada y reconocer como Formacion Patquia/De La Cuesta a la sucesidn de
areniscas y pelitas rojo ladrillo.

La Formacién De La Cuesta fue descripta a lo largo de la quebrada del Jume y en el sector
norte del drea de este Trabajo Final de Licenciatura. Los estratos rojos de esta unidad
comprenden una variada litologia, donde se reconocen pelitas, areniscas, conglomerados finos
y brechas.

La Formacion De La Cuesta pude ser dividida en tres secciones, la primera se inicia con
bancos lentiformes de areniscas medianas a finas que presentan estratificacién entrecruzada
tabular planar sobre los que se apoyan bancos tabulares de pelitas rojas con laminacién
horizontal, bancos planoconvexos de areniscas finas con laminaciéon ondulitica y algunos
delgados niveles de tobas. Entre estos depdsitos se reconoce un paquete compuesto por bancos
tabulares de areniscas finas con estratificacion entrecruzada en artesa de gran escala (Figura
6.17), que al microscopio estdn compuestas principalmente por cuarzo, ortosa, vulcanitas,
sedimentitas y cemento carbonatico, arcilloso y 6xidos (Anexo |, QJ3).
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Figura 6.17. Areniscas finas con estratificacién entrecruzada de gran escala.

La segunda seccion esta caracterizada por el apilamiento de bancos lentiformes que
presentan base erosiva y estan conformados por areniscas arcdsicas gruesas y conglomerados
finos de color naranja (Figura 6.18). Internamente estos bancos conforman ciclos
granodecrecientes y los clastos que componen la fraccidn psamitica de esta unidad
corresponden a intraclastos peliticos, feldespato y cuarzo (Figura 6.19).

Figura 6.18. Areniscas y sabulitas arcosicas en bancos lenticulares.
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Figura 6.19. Sabulitas arcdsicas en donde se observan los clastos de feldespato potdsico de gran tamafio
que componen a esta unidad.

Por ultimo, la tercera seccidn se compone por la intercalacion de paquetes arenosos y
peliticos, que conforman ciclos grano y estrato decrecientes. Los paquetes de areniscas estan
compuestos por bancos tabulares de areniscas finas masivas y por bancos lenticulares que
presentan calcos de carga en la base, seguidos de areniscas medianas a finas con laminacion
ondulitica y horizontal. Las pelitas rojas se observan masivas o con laminacion horizontal y
presentan intercalaciones de bancos plano-convexos de areniscas finas (Figura 6.22). En algunos
sectores se observa que los bancos de areniscas masivas presentan concreciones de hasta 3cm
con nucleos verdes (Figura 6.20) y, los niveles peliticos presentan concreciones siliceas y niveles
de chert (Figura 6.21).

Figura 6.20. Concreciones con nucleos verdes en areniscas masivas.
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Figura 6.22. Areniscas con laminacién horizontal y ondulitica. En amarillo se marca la base de los
paquetes arenosos.

Al norte de la quebrada del Jume, en la quebrada de La Casita, se identificd un cuerpo
sedimentario que se acufia hasta desaparecer hacia el sur e internamente presenta un aspecto
caotico. Este cuerpo presenta deformacidn interna y corresponde a una brecha matriz sostén
con clastos angulosos de hasta 30cm de sedimentitas intraformacionales y basaltos (Figura 6.23;
Figura 6.24).
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Figura 6.24. Parabrecha con clastos de sedimentitas intraformacionales y basaltos.
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6.4.3 Paleoambientes sedimentarios

Los estudios de paleoambientes realizados en las tesis doctorales de Caselli (1998) y
Limarino (1985) en el sector central del Sistema de Famatina pueden ser correlacionados con lo
observado a lo largo de la quebrada del Jume.

En el sector de la Cuesta de Miranda, Caselli (1998) indicé que la Formacién Patquia estd
caracterizada por el desarrollo de las Facies Pc. Esta se encuentra dominada por una arquitectura
de canales de baja a moderada sinuosidad que atraviesan una amplia llanura de inundacidn.
Finalmente, estos arreglos fueron interpretados como sistemas fluviales anastomosados de
naturaleza efimera, formados bajo condiciones de clima semiarido a arido.

Por otra parte, Limarino (1985), quien previamente habia reconocido y descripto la
Formacidn Patquia en esa misma drea, describio diferentes facies dentro de las cuales My N son
las mas recurrentes en el sector central de Famatina y coinciden parcialmente con lo observado
alolargo de la quebrada del Jume. Este autor reconocié que en la base de esta unidad se observa
una mayor participacién de depdsitos de canal que disminuye hacia los sectores cuspidales. Esto
evidencia el decrecimiento de la energia de las corrientes fluviales y el comienzo de la
participacién de otros procesos sedimentarios. Estos sistemas canalizados fueron interpretados
como cauces migratorios invadidos por crecientes no encauzadas y, a su vez, estos periodos de
inundacién generaron cuerpos de agua pandos y pequefios. A todo este proceso se sumoé la
accion edlica esporadica que generd algunos depdsitos de dunas.

Mediante las observaciones realizadas en este Trabajo Final de Licenciatura vy
considerando los antecedentes de los depdsitos de la Formacion Patquia/ De La Cuesta en el
Sistema de Famatina, se identificaron los procesos que ocurrieron en el sector de Valle Hermoso.

De manera general, el desarrollo de bancos lenticulares de areniscas con estratificacion
entrecruzada intercalados con estratos tabulares de pelitas indica una tipica asociacion fluvial.
En particular, los bancos lenticulares de areniscas representan el relleno de canales y los bancos
de pelitas se interpretan como depdsitos dados por decantaciéon dentro de la planicie de
inundacién. Las ocasionales intercalaciones de bancos plano-convexos de areniscas finas
podrian interpretarse como lébulos de desbordamiento dentro de la planicie. Sibien se observa
una variacion en el tamafio de grano y en el espesor de los estratos, este arreglo
granodecreciente se repite numerosas veces a lo largo de la quebrada del Jume.

En detalle, a lo largo de la quebrada, podemos diferenciar tres sectores, donde el
desarrollo de estos depdsitos tiene marcadas diferencias granulométricas y de espesores.

La base de la Formacion De La Cuesta, en la localidad de estudio, presenta los arreglos
fluviales previamente descriptos, donde el relleno de canales estda compuesto por arenas
medinas a finas y las planicies poseen una composicidn principalmente arenosa con espesores
de no mas de un metro. Ademas, se observa la intercalacion de un banco tabular de areniscas
finas con estratificacion entrecruzada en artesa de gran escala que presenta un marcado
contraste con el entorno y, posiblemente, corresponde al desarrollo de dunas edlicas. Por esto,
y considerando lo observado en otros sectores, se infiere que la parte basal de la formacion esta
caracterizada por el desarrollo de sistemas fluviales efimeros, con planicies arenosas que
intercalan dunas edlicas. Estos niveles de eolianitas son comunmente reconocidos en el tope de
la Formacidén Patquia en diferentes sectores de la Cuenca Paganzo. (Limarino y Spalletti, 1986;
Lépez-Gamundi y Breitkreuz, 1997; Limarino et al., 2006)

El sector intermedio se caracteriza por el desarrollo de bancos lenticulares
granodecrecientes de conglomerados finos y areniscas gruesas de composicidn arcésica, que
presentan bases erosivas e intraclastos peliticos. Estos depdsitos son interpretados como
producto del desarrollo de sistemas fluviales de moderada a alta energia con muy bajo espacio
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de acomodacién y donde las planicies fueron erosionadas e incorporadas como clastos
intraformacionales en la base de los complejos de canal.

El sector cuspidal se caracteriza por el desarrollo de bancos de areniscas finas con
laminacién horizontal y ondulitica, que se intercalan con potentes depdsitos peliticos con
laminacion horizontal que presentan ftanitas y concreciones siliceas. Considerando la
interpretacidn de depdsitos similares de la Formacion Dela Cuesta/Patquia en otras localidades,
las rocas aqui descriptas son interpretadas como sistemas fluviales de baja energia que
evolucionan a cuerpos pandos de tipo sand flat y/o mud flat que dieron lugar a los grandes
espesores de pelitas con bandas de chert. Posteriormente, una parte de estos depdsitos fueron
erosionados e incorporados a la parabrecha que se encuentra en el techo de unidad.

Las secciones media y cuspidal descriptas en este Trabajo Final de Licenciatura
presentan caracteristicas que pueden también ser comparadas favorablemente con la
Formacién Talampaya (Romer y Jensen, 1966) y unidades equivalentes (Formacién La Veteada).

6.4.4 Relaciones estratigraficas

En el sector de estudio, el pasaje de la Formacion Agua Colorada a la Formacién De La
Cuesta es concordante y transicional, lo que coincide con lo observado por numerosos autores
(Bodenbender 1911, Frengtielli 1944, Azcuy y Morelli 1970, de Alba 1954 y Limarino 1985). Este
pasaje transicional estd caracterizado por la alternancia de bancos blanquecinos y rojizos de
areniscas sabuliticas (Figura 6.25). Como no es posible determinar precisamente el inicio y el fin
de estas unidades, la base de la Formacién De La Cuesta ha sido marcada donde desaparecen
los bancos blanquecinos.

Figura 6.25.Pasaje transicional entre la Formacion Agua Coloraday la Formacién Patquia.

En el techo de esta unidad se observa la presencia de un cuerpo de basalto olivinico
asignable a la Formacidn Vaquerano.
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6.4.5 Edady correlaciones

La presencia de elementos de la flora de Glossopteris y las dataciones radimétricas de
29515 Ma obtenidas en rocas basalticas intercaladas cerca del tope de la Formacién La Colina
(Azcuy y Morelli, 1970; Limarino y Cesari, 1987) permiten postular el final de la depositacién de
la Formacién Patquia - De La Cuesta durante el Pérmico temprano. Fernandez Seveso et al.
(1993) definieron una edad asseliano-kunguriano mediante estudios paleontoldgicos vy
correlaciones con la curva eustatica global. Las asociaciones microfloristicas descriptas permiten
ubicar en el Pérmico superior bajo a los tramos superiores de ambas formaciones.

Recientemente, Gulbranson et al. (2010) realizaron estudios de U-Pb en los estratos de
la Cuenca de Paganzo y asignaron una edad Moscoviana (310,73 + 0,12 Ma, 310,93 £ 0,08 Ma, y
309,89 + 0,08 Ma) para los estratos basales de la Formacidon Patquia y una edad aselliana (296,09
+ 0,08 Ma) para las areniscas edlicas de la parte superior de la Formacién Patquia.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, los afloramientos seccién media
y superior de la Formacién De La Cuesta en el drea de estudio, podrian relacionarse con
investigaciones en curso en la regidon (Marenssi, com. pers.) que permitirian correlacionar a
estos depdsitos con unidades mas jovenes, como, por ejemplo, las formaciones Talampaya
(Gulbranson et al, 2015) y La Veteada (D4avila et al., 2005) de edad pérmica superior.
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6.5 Formacién Vaquerano
Maisonave, 1973.
6.5.1 Antecedentes

Turner (1967) describio filones capa y basaltos que intruyen a las areniscas rojas de la
Formacién De La Cuesta. Posteriormente, Maisonave (1973) agrupd dentro de esta unidad al
conjunto de diques y filones basalticos y sieniticos que afloran en el Sistema de Famatina.
Especificamente en el area de este trabajo Maisonave (1973) maped un filéon capa basaltico
dentro de los estratos de la Formaciéon De La Cuesta a lo largo del rio Grande de Valle Hermoso.

6.5.2 Litologia y distribucion

La Formacion Vaquerano estd compuesta por basaltos de coloracidon negra cuando se
encuentran frescos, y rojizos cuando se encuentran alterados.

Al norte del area de estudio, en la quebrada de Vaquerano (Catamarca), Maisonave
(1973) describio a esta unidad como compuesta por un fildn capa de 8 metros de espesor y 150
metros de longitud que se encuentra parcialmente descubierto por erosién del techo de las
sedimentitas pérmicas donde se encuentra emplazado. Petrograficamente este basalto se
compone por olivinas y microlitos de plagioclasa que se orientan preferentemente en los
contornos de los fenocristales.

Posteriormente, Rubiolo (2001) describié en la Sierra de Narvaez y al suroeste de
Chaschuil, depdsitos laharicos, coladas lavicas donde se reconocieron basaltos olivinicos, diques
y filones.

En el drea de Valle Hermoso, Maisonave (1979) sefialé la existencia de rocas volcanicas
hipabisales a las cuales asignd a la Formacion Vaquerano.

En el drea de estudio, estas rocas se presentan como una faja con rumbo NNO y con
espesor variable que aumenta hacia el sur (Anexo ll), llegando a ser de 150 metros en la
quebrada de Villacorta (Figura 6.30, Figura 6.26). En este sector, los basaltos son de coloracidn
negra y presentan amigdalas rellenas de carbonatos que se observan macroscépicamente
(Figura 6.27). Al microscopio, estas rocas presentan textura subofitica a intergranular y estan
compuestas por clinopiroxenos, olivinas (alteradas a iddingsita, 6xidos y serpentinas) y
plagioclasas. Ademas, presentan una importante alteracion a arcillas y carbonatos (Figura 6.28)
(Anexo |, QJB17).
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Figura 6.27. Basalto con amigdalas rellenas de carbonatos y zeolitas, presenta apariencia laminada.
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Figura 6.28. Corte petrografico con nicoles cruzados de los basaltos de la Formacion Vaquerano. Se
observan amigdalas rellenas de carbonatos y zeolitas, cristales de olivina y clinopiroxenos y una pasta de
plagioclasas. Sobre estos se impone una intensa alteracién a arcillas y éxidos de hierro.

La presencia de amigdalas indicaria que estas rocas podrian corresponder a coladas
basalticas. Sin embargo, en base a las observaciones petrograficas, no se descarta la posibilidad
de que puedan ser rocas de tipo subvolcanico de emplazamiento muy superficial, y donde la
intensa alteracidn a arcillas y carbonatos que presenta esta unidad podria estar relacionada a
interaccidn singenética con agua.

6.5.3 Relaciones estratigraficas

Considerando que los basaltos estdn asociados a procesos efusivos o subvolcanicos muy
someros, el contacto de la base de los Estratos No Denominados y la Formacion De La Cuesta es
un contacto concordante que, por sectores, puede ser intrusivo (Figura 6.29).

Figura 6.29. Contacto entre la Formacién De La Cuesta y la Formacion Vaquerano
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El contacto entre los basaltos de la Formacidon Vaquerano y los conglomerados
suprayacentes de los Estratos No Denominados suele estar cubierto, pero en los lugares en
donde se logré ver se observa una intensa alteracidn de los basaltos que podria corresponder a
una superficie de exposicion (Figura 6.30).

Figura 6.30. Contacto entre el basalto de la Formacién Vaquerano y los conglomerados de los Estratos No
Denominados. Se observa una intensa alteracion, aunque no parecen aureolas de contacto.

6.5.4 Edady correlaciones

Maisonave (1973) agrupd los diques y filones capa de basaltos olivinicos y sienitas que
afloran en el sector septentrional del Sistema de Famatina asignandoles una edad tridsica
citando a Turner (1967).

Si bien no se tienen certezas sobre la edad de estas rocas, investigaciones en curso en la
region (Marenssi, com. pers.) permitirian considerar que las mismas, junto con la parte cuspidal
de los estratos rojos asignados a la Formacién De La Cuesta/Patquia (véase capitulo anterior),
podrian conformar una unidad desarrollada dentro de los rifts permo-tridsicos, los cuales
involucrarian sedimentacidon en ambientes aluviales, fluviales, lacustres efimeros clasticos y
carbonaticos con intercalaciones volcanicas y piroclasticas. El origen de estas rocas podria
entonces estar asociado a eventos extensionales del Permo-Triasico desarrollados en el area.
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6.6 Estratos No Denominados
6.6.1 Antecedentes

En la margen izquierda del rio Grande de Valle Hermoso entre los basaltos de la
Formacién Vaquerano y las capas rojas terciarias (Formacion Rio Colorado, véase cap. 6.7) aflora
un conjunto litoldgico que sobresale por la presencia de conglomerados grisaceos formados por
clastos muy bien redondeados, verdosos y violaceos, de composicion silicea dentro de una
matriz blanquecina friable. Si bien en el mapa geoldgico de la Hoja Cerros Cuminchango
(Maisonave, 1979) este intervalo estratigrafico queda comprendido dentro de la Formacién De
La Cuesta, las caracteristicas litoldgicas no permiten que estas rocas puedan ser asignadas a
ninguna de las unidades previamente mapeadas para la regién, por lo que en este trabajo se los
agrupa bajo la denominacién de “Estratos No Denominados™.

6.6.2 Litologia y distribucién

Los Estratos No Denominados estan compuestos por conglomerados monomicticos y
polimicticos de color castafio claro a rosado.

Esta unidad se presenta en el area de estudio como una faja de estratos verticales
(Figura 6.31), que presentan rumbo NNO y un espesor constante de 70 metros que afloran desde
la quebrada de Villacorta al sur hasta la margen derecha de la desembocadura de la quebrada
de La Casita al norte del drea mapeada (Anexo ).

Figura 6.31. Vista general en direccion sur de los Estratos No Denominados.

Los conglomerados pueden ser divididos en dos secciones (Figura 6.32). La primera esta
conformada por bancos tabulares de conglomerados polimicticos, de color castafo, que
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presentan una tendencia granocreciente dada por la variacién de la fabrica desde matriz-sosten
a clasto-sosten (Figura 6.33). Los clastos son angulosos a subangulosos, poseen un tamafio
maximo de 10 centimetros, y estan formados por areniscas verdes, vulcanitas, basaltos y cuarzo.
Entre los bancos de conglomerados se observan depdsitos de tufitas y, por sectores, venillas
rellenas de carbonatos.

Conglomerado Mohomictico

C6|1g(01;1érado Polimictico

Figura 6.32.Se observan las dos secciones representadas por conglomerados polimicticos con
intercalaciones de tufitas y conglomerados monomicticos.

Figura 6.33. Conglomerados polimicticos matriz sostén formados por clastos de basalto, areniscas y
cuarzo.

La segunda seccidn esta representada por conglomerados monomicticos de color
rosado (Figura 6.34;Figura 6.35), mal seleccionados, que presentan clastos siliceos muy bien
redondeados de hasta 15cm. Estas rocas conforman bancos lensoidales, que internamente son
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granocrecientes ya que en la base presentan fabrica matriz-sostén, mientras que hacia el techo
se vuelven clasto-sostén.

Figura 6.34. Conglomerado monomictico, compuesto por clastos siliceos amarillentos y violaceos muy
bien redondeados y venillas rellenas de carbonatos. Se observa una fabrica clasto soportada.

Figura 6.35. Conglomerado monomictico con fabrica matriz soportada.

La matriz de estos conglomerados se caracteriza petrograficamente por ser una caliza
aloguimica arenosa (Anexo |, QJ22), con textura flotante, donde el cemento esta compuesto por
carbonatos que presentan microesparita y textura granular, bladed y en bloque (solo en relleno
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de venas), reemplazo de calcedonia y cuarzo microgranular. Se distinguieron clastos de cuarzo
monocristalino, feldespatos, liticos volcanicos (incluyendo clastos de basalto frescos de la
Formacién Vaquerano), liticos pluténico-metamarficosy cuarzo policristalino (Figura 6.36).

Figura 6.36. Corte delgado con nicoles cruzados, se observa cuarzo monocristalino (Qm) inmerso en
cemento carbonatico tipo bladed, microesparita y mosaico granular.

6.6.3 Paleoambientes sedimentarios

Los conglomerados de los Estratos No Denominados presentan gradacidn inversa por lo
que podrian ser producto de flujos hiperconcentrados no cohesivos. La matriz de estos
conglomerados presenta textura flotante en un cemento carbondtico, lo que sugiere que estos
flujos hiperconcentrados ingresaron a cuerpos de agua someros con sedimentacion carbonatica.
La diagénesis ocurrida en la zona fredtica dio lugar al desarrollo de las texturas granulares,
bladed, en bloque y finalmente el reemplazo parcial por calcedonia.

6.6.4 Relaciones estratigraficas

El contacto de los Estratos No Denominados con los basaltos de la Formacién Vaquerano
pareceria ser concordante y, donde se logra observar, presenta una fuerte alteracion de los
basaltos y no se observan aureolas de contacto. Los clastos de basalto dentro de los
conglomerados sugieren erosién de la unidad infrayacente.

Hacia el oeste, el techo de los Estratos No Denominados se encuentra limitado por una
falla de alto dngulo que separa estos depodsitos de las unidades terciarias que afloran en la
region. Al encontrarse limitando con la zona de falla, los conglomerados presentan una leve
oscilacidn en la direccion de inclinacion pasando de verticales a fuertemente inclinados tanto al
este como al oeste.
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6.6.5 Edady correlaciones

Estos depdsitos conglomeradicos no fueron identificados previamente en el Sistema de
Famatina por lo que no se cuenta con informacién que permita asignar una edad para los
mismos. Las relaciones estratigraficas permiten en principio limitar a esta unidad entre el
Triasico y el Oligoceno.

A pesar de lo antes mencionado, es interesante notar que Turner (1967) indica que en
cuatro localidades de Catamarca, en el techo de los sedimentos de la Formacién De La Cuesta,
se observan aglomerados de basaltos lentiformes y de poca extensién, cementados por tobas,
calcita y ceolita. En algunas de estas localidades las "tobas de basalto™ presentan color verde y
gris violaceo oscuro. Asimismo, Turner (1967) indica que, en el rio de la Tamberia, aguas arriba
de Los Conejos, existen sedimentos amarillentos descoloridos de areniscas margosas
caracterizadas por su contenido de nddulos verdosos de pedernal. Indica ademas que estos
sedimentos son de colores variados, gris claro a violdceo y alternan con areniscas calcareas.
Turner agrupa todas estas unidades (excepto los diques que serian mas jovenes) en la seccidon
superior de la Formacién De La Cuesta.

Es evidente entonces que, si bien no han sido aln reconocidos formalmente, los Estratos
No Denominados representan un intervalo que de alguna manera se relaciona con la parte
cuspidal de las sedimentitas rojas que para Turner (1967), Maisonave (1979) y otros autores
(hasta la actualidad) corresponderian a la Formacion De La Cuesta/Patquia, actualmente
asignada al Pérmico inferior y con los basaltos asignados a la Formaciéon Vaquerano. Sin
embargo, como se ha mencionado precedentemente, en el drea de este estudio la parte cuspidal
de la Formacién De La Cuesta podria correlacionarse con unidades mas jovenes, por ejemplo, la
Formacién Talampaya de edad pérmica superior (Gulbranson et al, 2015) y los basaltos olivinicos
de la Formacién Vaquerano podrian corresponder a efusiones e intrusivos tridsicos.

Cabria entonces considerar y enfocar futuras investigaciones, que los estratos
superiores de la Formacién De La Cuesta, los basaltos de la Formacién Vaquerano y los Estratos
No Denominados conformen conjuntamente el relleno de un sistema de rift del Pérmico
superior-Tridsico.
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6.7 Formacién Rio Colorado
Sosic, 1972.
6.7.1 Antecedentes

Sosic (1972) denomind Formacion Rio Colorado a los depdsitos rojos continentales que
afloran en la quebrada del rio homdnimo en las inmediaciones de la localidad de El Potrerillo.
Previamente, se pensaba que esta formacion se correspondia con los estratos inferiores de la
Formacién Vinchina y de la Formaciéon Tamberia de Turner (1964 y 1967).

6.7.2 Litologia y distribucion

La Formacidn Rio Colorado estd compuesta por pelitas, areniscas finas a gruesas y
conglomerados de tonalidades moradas a rojizas. Estas rocas se encuentran desarrolladas a lo
largo de la falda oriental de la Sierra del Toro Negro, desde la latitud de La Ciénaga de Arriba de
Valle Hermoso hasta Las Encrucijadas, al norte, y no habian sido reconocidas previamente en la
zona de estudio.

Sierra de Famatina

Estratos
~_no denominados Fm. Vinchina

[l ~ Fm. Rio {}

Figura 6.37. Vista general en direccion al sur de la Formacién Rio Colorado en donde se observa su
posicién estratigrafica y su inclinacién.

Las menciones realizadas a esta unidad en el ambito del Sistema de Famatina y Sierras
Pampeanas Noroccidentales fueron realizadas por Maisonave (1979). Este autor, en la margen
oeste de Valle Hermoso, describié que la Formacion Rio Colorado estd compuesta por areniscas
limosas de tonos castafios y levemente morados con laminacién horizontal y, en menor medida,
con grietas de desecacién. Por otra parte, definié para los estratos un rumbo en sentido N30° E
con inclinacién de 75° al sudeste (Figura 6.37).

En el drea de estudio, la Formacién Rio Colorado esta constituida por estratos casi
verticales con rumbo NNO que poseen un espesor de aproximadamente 50 metros (Anexo Il).
La base de esta unidad presenta un color rojo intenso asociada a la presencia de una falla de
alto angulo que separa a esta unidad de los estratos pre-terciarios (Figura 6.38).
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Figura 6.38. Base de la Formacion Rio Colorado, se observa que estas rocas presentan un intenso color
rojo y se encuentran fuertemente alteradas.

Por otra parte, se reconocieron dos litosomas que se repiten ciclicamente. El primero
estd constituido por estratos tabulares de pelitas moradas con grietas de desecacién y areniscas
finas, laminacién ondulitica y horizontal (Figura 6.39). El segundo arreglo esta conformado por
estratos tabulares de areniscas que presentan clastos tamafio grava en su base y un arreglo
granodecrecientes hacia el techo.

Figura 6.39. Pelitas con laminacién horizontal y ondulitica e intercalaciones de delgados niveles de
areniscas finas con laminacion ondulitica.

Los estratos tabulares arenosos internamente se conforman por bancos lensoidales con
bases erosivas y con clastos intraformacionales tamafio grava, seguidos de areniscas gruesas
que hacia el tope gradan a areniscas finas. Las areniscas medianas y gruesas presentan
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laminaciéon entrecruzada tabular planar (Figura 6.40), mientras que las areniscas finas muestran
laminacién ondulitica y laminacion horizontal gradando a pelitas y areniscas finas masivas.

Las areniscas finas, al microscopio estdn compuestas principalmente por liticos
volcdnicos basicos y acidos, seguido de feldespatos, y presenta cemento ceolitico, yeso en
parches poikiliticos y dxidos de hierro (Anexo |, QJ15).

Figura 6.40.Bancos lentiformes de areniscas gruesas con estratificacion entrecruzada tabular planar. Se
observa la base erosiva de los bancos (linea amarilla) y el apilamiento de los mismos.

6.7.3 Paleoambientes sedimentarios

Las observaciones realizadas permiten interpretar, de manera general, que la Formacion
Rio Colorado representa sedimentacion en sistemas fluviales de moderada a baja energia. En
este esquema, los estratos de pelitas y areniscas finas representan depdsitos de planicie de
inundacion generados por procesos de decantacidon y desbordamientos, mientras que los
estratos lentiformes con base erosiva y composicidn arenosa corresponden al desarrollo de fajas
de canales. El pasaje desde gravas intraformacionales en la base a areniscas con estratificacion
entrecruzada tabular planar que, hacia el tope, presentan laminaciéon ondulitica y horizontal
puede ser interpretado como el desarrollo de formas de lecho como barras transversales y
formas arenosas de tope de barra.

6.7.4 Relaciones estratigraficas

La Formacién Rio Colorado se encuentra en contacto mediante una falla regional de alto
angulo con los depdsitos pre-terciarios que la subyacen (Estratos No Denominados) y es cubierta
en forma normal por la Formacidn Vinchina.

La distincién entre la Formacién Rio Colorado y los depdsitos que la cubren se realizd
teniendo en cuenta las marcadas diferencias litoldgicas, como la aparicion de niveles
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conglomeradicos en la Formacién Vinchina, y la identificacién de una leve superficie erosiva
entre ambas unidades.

6.7.5 Edady correlaciones

Los estudios y dataciones sobre esta unidad son escasos ya que no se han encontrado
restos organicos que permitan definir correctamente la edad de la Formacidn Rio Colorado.

Maisonave (1979) propone que por similitudes litolégicas y por la pertenencia a una
misma cuenca sedimentaria, estos estratos son correlacionables con el miembro inferior de la
Formacién Vinchina descripta por Ramos (1970) en la zona de la Sierra Los Colorados.

En base a observaciones en la zona de estudio, se podria considerar a la Formacion Rio
Colorado equivalente al miembro inferior de la Formacion Vinchina, y se podria estimar, con
reservas, una edad miocena temprana para la misma.
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6.8 Formacion Vinchina
Turner, 1964.
6.8.1 Antecedentes

Bodenbender (1911) observé estos depdsitos y los atribuyd a los denominados Estratos
famatinenses. Penck (1920) y Hausen (1921) realizaron una revisidon de los mismos a lo largo del
rio de La Troya mientras que Frenguelli (1950) los asigné al Paganzo Il (Pérmico). La
denominacién de Formacién Vinchina fue asignada por Turner (1964) para caracterizar a la
sucesién de bancos rojos compuesta por areniscas, pelitas, conglomerados y muy escasas tobas,
aflorantes en la Sierra de Los Colorados, al oeste de la poblacion de Vinchina.

Ramos (1970) estudio en mayor detalle estas rocas y describié la estructura vy
estratigrafia de la sierra de Los Colorados (depocentro Vinchina). Para la Formacién Vinchina
este autor identific6 dos miembros en base al contenido de fragmentos litovolcanicos y a la
abundancia de conglomerados extraformacionales que se encuentran separados por una
superficie erosiva de bajo angulo (Marenssi et al. 2000).

Posteriormente, Tripaldi et al. (2001) llevaron a cabo los primeros estudios
sedimentoldgicos detallados de la Formacion Vinchina a lo largo de la quebrada de La Troya.
Hacia el norte, en la quebrada de Los Pozuelos, Ciccioli et al. (2013) realizaron el estudio de las
arquitecturas fluviales y la estratigrafia de esta formacion. Afios mas tarde, Marenssi et al.
(2015) propusieron la existencia de siete secuencias limitadas por superficies erosivas asociadas
a sucesivas caidas del nivel de base. Integrando todos estos trabajos, Schencman (2016) realizdé
un estudio de paleoambientes sedimentarios para la Formacién Vinchina a lo largo de toda la
Sierra de Los Colorados, identificando variados ambientes: fluviales, lacustres efimeros, edlicos
y aluviales.

Por otra parte, la Formacion Vinchina presenta un amplio registro icnoldgico, que fue
descripto por Frenguelli (1950), Bonaparte (1965), Melchor et al. (2010, 2012) y, mas
recientemente, por Krapovickas et al (2017) quienes realizaron un trabajo integral de las trazas
de vertebrados en la unidad.

La edad de la Formacién Vinchina fue determinada en numerosos trabajos, dentro de
los que destacan Tabbut et al. (1987, 1989), Reynolds (1987) y, Ré y Barredo (1993). En las
ultimas décadas, se implementaron métodos de mayor exactitud para determinacién de edad
como el analisis de circones provenientes de tobas llevado a cabo por Davila et al. (2008), Collo
et al. (2011, 2017) y Ciccioli et al. (2014b).

6.8.2 Litologia y distribucién

La Formacidn Vinchina estd conformada por areniscas, pelitas, conglomerados y muy
escasas tobas, que presentan una coloracidn castaio-rojiza a castafo claro caracteristica de las
serranias (sierra de los Colorados) que conforman al occidente de la poblacion de Vinchina.

Turner (1964) describid a la Formacion Vinchina como una sola unidad compuesta en su
base por conglomerados que pasan hacia el techo a areniscas y limolitas de colores rojizos.
Posteriormente, Ramos (1970) separd a la formacion en dos miembros: inferior y superior.

El Miembro inferior comienza con areniscas pardo-moradas de grano fino a mediano,
estratificadas en bancos medianos, con estratificaciéon entrecruzada, ondulitas, grietas de
desecacion y calcos de flujo bien desarrollados. Hacia niveles superiores se encuentran areniscas
pardo moradas claras a rojizas. Por otra parte, el Miembro superior se distingue del inferior por
la presencia de tobas y clastos de vulcanitas. Las areniscas de este miembro, de coloracion pardo
rojiza a clara, son mas gruesas, hasta sabuliticas, y presentan estratificacion entrecruzada. En los
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afloramientos septentrionales es frecuente hallar intercalaciones conglomeradicas en forma de
lentes, mientras que hacia el sur predominan las fangolitas e incluso evaporitas.

Si bien esta unidad fue reconocida por Maisonave (1979) en el flanco oeste de Valle
Hermoso, no fue anteriormente reconocida en el flanco este del mismo valle, que es donde se
encuentra la zona de estudio de este Trabajo Final de Licenciatura. Este autor propuso que estas
rocas eran la continuacién de los estratos de areniscas limosas arciliticas localizadas en la Sierra
de Los Colorados.

En el drea de estudio, esta formacion se presenta como una faja con 100 metros de
espesor, con rumbo NNO de estratos castafio oscuro verticales o con inclinaciones superiores a
los 80° viéndose afectados por accion de una falla (Anexo Il). En esta unidad dominan
conglomerados, areniscas y algunos niveles peliticos (Figura 6.41).

Figura 6.41. Formacién Vinchina, se observa la disposicion vertical de los estratos.

En la base de la Formacion se observan bancos lenticulares con base erosiva, de hasta 1
metro de espesor, conformados por areniscas gruesas y conglomerados polimicticos con clastos
redondeados de hasta 15cm de granitos, vulcanitas, areniscas e intraformacionales arenosos y
peliticos (Figura 6.43). Los mismos conforman cuerpos lensoidales de hasta 3 metros de espesor.
Dentro de estas, se observan superficies de corte y relleno y deformacidn sinsedimentaria
(Figura 6.44) y, ademas, la intercalacidn de lentes planoconvexas de areniscas con laminacion
ondulitica.

También se observan paquetes de bancos tabulares de entre 20 y 80 cm de espesor de
areniscas finas a medianas con laminacidon horizontal y entrecruzada tabular planar que
intercalan bancos tabulares de entre 5y 15cm (Figura 6.42) de pelitas masivas o con laminacidn
ondulitica y grietas de desecacidn Se observa que estos depésitos de pelita disminuyen en
espesor a medida que vamos hacia el tope de la unidad, presentando un arreglo granocreciente.
Al microscopio las areniscas de este paquete clasifican como litoarenitas feldespaticas (Folk et
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al., 1970) (Anexo I, QJ21), donde dominan los clastos de vulcanitas basicas, cuarzo
monocristalino y los feldespatos, y ademas presenta abundante cemento compuesto por éxidos
de hierro, ceolitas y carbonatos.

Figura 6.43. Detalle de clastos intraformacionales dentro de los bancos de areniscas y conglomerados de
la Formacion Vinchina.
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Figura 6.44. Bancos lenticulares de areniscas con estructura entrecruzada y deformacion sinsedimentaria.

6.8.3 Paleoambientes sedimentarios

En el ambito de la Sierra de los Colorados, Schencman (2016) realizé un estudio integral
de los paleoambientes sedimentarios para la Formaciéon Vinchina en donde determind
ambientes fluviales anastomosados, meandriformes y entrelazados, junto a sistemas lacustres
efimeros clasticos-evaporiticos, edlicos y aluviales. Esta autora interpretd a todo el conjunto
como desarrollado por un sistema fluvial distributario.

En la quebrada de La Troya, cerca de Valle Hermoso, Tripaldi et al. (2001) reconocieron
siete asociaciones de facies: tres correspondientes al miembro inferior (I, Il y Ill) y cuatro al
superior (IV, V, VI y VII). El miembro inferior comprende depdsitos de sistemas fluviales
anastomosados con planicies arenosas y fango-arenosas con intercalaciones edlicas y un
conspicuo nivel tobaceo. Por otra parte, el miembro superior comprende sedimentitas que
representan sistemas fluviales entrelazados, meandrosos y entrelazados efimeros, con un
delgado depdsito lacustre efimero clastico.

Ademas, Tripaldi et al. (2001) determinaron que la Formacion Vinchina fue depositada
en una cuenca de antepais andina desarrollada en el Mioceno, entre las Sierras Pampeanas
Noroccidentales y la Precordillera, donde la tecténica y la subsidencia habrian jugado un rol
fundamental en la evolucion de la unidad. En base a esto, se interpretd que los sistemas fluviales
anastomosados corresponderian a una etapa de relleno incompleto de la cuenca, debido a que
la subsidencia superé el aporte clastico. Por otra parte, los sistemas entrelazados gravo-
arenosos indicarian una progradacion post tecténica de la cufia cldstica en respuesta a
movimientos tectdnicos de la faja plegada y corrida occidental. Por ultimo, la alternancia de
sistemas fluviales meandriformes y entrelazados de régimen efimero fue asociada a variaciones
en el caudal, el relieve y la tasa de subsidencia.

Los depdsitos aflorantes en el drea de estudio se caracterizan por el desarrollo de bancos
lenticulares areno-gravoso con base erosiva y estructura entrecruzada, sobre los que se apoyan
cuerpos plano convexos de areniscas que intercalan con bancos tabulares peliticos. Estas rocas
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pueden ser interpretadas como depdsitos asociados a sistemas fluviales de moderada energia
en los que los cuerpos lenticulares representan el relleno de canales fluviales con planicies de
inundacién construidas a partir de la alternancia de Iébulos de desbordamiento y decantacion
de material fino.

6.8.4 Relaciones estratigraficas

En el drea de estudio, la Formacién Vinchina descansa concordantemente sobre Ia
Formacidén Rio Colorado y es cubierta por los depdsitos continentales de la Formacién Toro
Negro en leve discordancia angular.

En los sectores cercanos al drea de estudio, donde fue analizada La Formacién Vinchina,
esta descansa en discordancia erosiva sobre las eolianitas de la Formacién Vallecito y es cubierta
de la misma manera por las sedimentitas fluviales de la Formacién Toro Negro (Ciccioli et al.
2010).

6.8.5 Edady correlaciones

Esta unidad fue asignada a diferentes periodos desde su descubrimiento. En primer
lugar, Hausen (1921) ubicé a estas sedimentitas, con interrogantes, en el Jurasico-Cretacico,
mientras que Frenguelli (1950) las asigné al Paganzo Il (Pérmico). Turner (1964), basandose en
similitudes litoldgicas, considerd a la Formacion Vinchina como homdloga al Calchaquense
(Bodenbender, 1924) aflorante en la sierra de Famatina (Formaciones del Buey y del Abra), por
lo que le asignd una edad miocena. Por otra parte, de Alba (1972) la considerd equivalente a la
Formacién del Abra. Bonaparte (1965), sobre la base de la descripcidn de icnofésiles, le otorgd
una edad pliocena inferior al miembro superior.

Afios mas tarde, Tabbut (1986) datd las tobas intercaladas en la secuencia terciaria. La
mas antigua (7,32 Ma) se ubica en la parte media del miembro inferior de la unidad, en tanto
que la mas joven (4,31 Ma) lo hace cerca de la base de la suprayacente Formacion Toro Negro.
Ademas, Ré y Vilas (1990) y Ré y Barredo (1995) también colocaron a la Formacién Vinchina en
el Mioceno-Plioceno inferior. De acuerdo con los datos aportados por estos ultimos trabajos se
sitUa a la unidad en el lapso mioceno-plioceno inferior.

Posteriormente, Davila et al. (2008) analizaron circones detriticos de esta unidad y
obtuvieron una edad minima de 19,1 Ma, mientras que Collo et al. (2011, 2017) aportaron dos
nuevas edades U-Pb sobre circones detriticos: de 16,3 Ma en Las Juntas (depocentro La Troya)
y de 12,7 Ma en La Troya (depocentro Vinchina). Finalmente, Ciccioli et al. (2014b) reportaron
dos nuevas edades sobre circones volcdnicos y, en base al analisis de las edades radiométricas
actualmente disponibles, indicaron que la Formacion Vinchina se depositd durante el Mioceno
posiblemente entre los 16 y 8 Ma, aproximadamente.

Estudios recientes de correlaciones cronoestratigrafias (Goddard et al., 2018),
evidencian que la Formacién Vinchina se correlacionaria temporalmente con la Formacion
Zapallar (Ciccioli et al., 2014b; Collo et al., 2017) y con las formaciénes Huachipampa y Quebrada
del Jarillal (Johnson et al., 1986; Beer, 1990). Estas unidades afloran en la provincia de San Juan
y representan la depositacién miocena en el ambito de la Cuenca de Bermejo.
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6.9 Formacién Toro Negro
Turner, 1964.
6.9.1 Antecedentes

En el area de la Sierra de Los Colorados, los bancos de conglomerados y areniscas con
intercalaciones tobaceas fueron observados en primera instancia por Penck (1920),
Bodenbender (1924) y Borrello (1955). Afios mas tarde, Turner (1964) propuso el nombre de
Formacién Toro Negro para los estratos aflorantes en la mitad occidental de la sierra de los
Colorados. Con posterioridad, esta unidad fue estudiada en detalle por Ramos (1970) quien
describid la estructura y estratigrafia de la sierra de los Colorados.

En las ultimas décadas se realizaron numerosas contribuciones referidas a la
sedimentologia de esta unidad. Ciccioli et al. (2004) comenzaron una serie de estudios
exhaustivos para esta formacién a lo largo de todo el depocentro de Vinchina (Ciccioli, 2008;
Ciccioli et al., 2008; Ciccioli et al. 2010; Ciccioli y Marenssi, 2012, entre otros).

La Formacion Toro Negro fue objeto de estudio en varios trabajos de correlacidn
paleomagnética y de trazas de fisidn realizados en sucesiones cenozoicas del antepais andino de
las provincias de La Rioja y San Juan (Tabbutt et al., 1989; Ré y Vilas, 1990; Ré y Barredo, 1993;
Reynolds 1987, entre otros). Por otra parte, otros autores estudiaron a esta formacidn desde el
punto de vista paleontolégico (De lullis et al., 2004; Rodriguez Brizuela y Tauber, 2006;
Krapovickas et al.,2009, 2017; entre otros). Ciccioli et al. (2005) delimitaron la edad de la
Formacién Toro Negro mediante edades radiométricas sobre niveles de tobas vitreas.
Posteriormente, Amidon et al. (2016) presentaron dataciones U-Pb que permitieron acotar la
edad de la Formacién Toro Negro desde el Mioceno tardio hasta el Plioceno-Pleistoceno.

6.9.2 Litologia y distribucion

Las sedimentitas de la Formacién Toro Negro afloran tanto en el dmbito de las Sierras
Pampeanas Occidentales como en el ambito cordillerano. En el primer caso, los estratos se
alinean en forma NNE-SSO, constituyendo el drea pedemontana occidental de la sierra de Los
Colorados y el area entre las sierras del Toro Negro y la sierra de Famatina, en su parte
septentrional.

Ramos (1970) dividié a esta unidad en 2 miembros. El miembro inferior esta conformado
principalmente por areniscas pardo-amarillentas, grises y verdosas con intercalaciones de
arcillitas, abundantes brechas intraformacionales peliticas y niveles de tobas blancas, grises y
verdosas. Por otra parte, el miembro superior se encuentra conformado principalmente por
conglomerados de colores pardo grisaceos, y en menor medida, por areniscas finas a limolitas
de color rosado.

La Formacién Toro Negro se prolonga a lo largo del valle del rio Grande de Valle
Hermoso. Alli, Maisonave (1979) indica que estos depdsitos estan formados por areniscas
rosadas de grano grueso a mediano con intercalaciones de bancos limoliticos de tonalidades
rojizas. Por otra parte, los mismos presentan intercalados bancos tobdaceos de color blanquecino
y gris verdoso que presentan extensa continuidad y uniformidad lateral.

En el drea de estudio, la Formacion Toro Negro presenta coloracidon castafa y estd
conformada por conglomerados, areniscas, pelitas y tobas. Los afloramientos se presentan bien
desarrollados en el sector occidental de valle del rio Grande de Valle Hermoso, y se observan
afloramientos aislados en el sector oriental cerca de la quebrada de Villacorta) (Anexo I1). En
este Ultimo sector, los estratos se presentan con un espesor parcial de 800 metros en direccion
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NNO con una inclinacidn vertical que hacia el oeste varia bruscamente a 63°0 (Figura 6.45), y
continda disminuyendo hacia esa direccién (Figura 6.46).

Figura 6.45. Vista de la Formacion Toro Negro en la Quebrada de Villacorta. Se observa una variacion de
la inclinacién de los estratos.

Figura 6.46. Formacién Toro Negro en la entrada de la Quebrada de Villacorta, se observa una variacion
marcada en el angulo de inclinacién en pocos metros.

En el sector de la quebrada de Villacorta, los afloramientos de la Formacién Toro Negro
estan compuestos por bancos tabulares de areniscas gruesas castafas y conglomerados finos,
que intercalan con bancos tabulares de areniscas finas, pelitas rojizas y niveles de tobas blancas
(Figura 6.48). Hacia el tope, se registra una disminucién en el espesor de los bancos areno-
gravosos y un aumento en el espesor de los bancos de pelitas y areniscas finas. Este arreglo
conforma ciclos granodecrecientes que caracterizan estos afloramientos (Figura 6.47).

Las areniscas finas en este sector presentan un gran contenido de micas que se aprecia
macroscépicamente. Al microscopio, se clasifican como Feldarenita litica (Folk et al., 1970), y
presentan predominancia de clastos de ortosa, cuarzo, vulcanitas bdsicas y micas (Anexo |,
QJ19).
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En el margen occidental del valle del rio Grande de Valle Hermoso, los afloramientos de
la Formacion Toro Negro se presentan con una inclinacion de 75°0 y estdn compuestos por dos
secciones. La primera seccién se compone por la alternancia de bancos lenticulares de areniscas
medianas a finas, bancos tabulares de pelitas y niveles de toba. Estos paquetes conforman ciclos
granodecrecientes, similares a los observados en el margen oriental del valle, y se intercalan con
paguetes tabulares conformados por el apilamiento de bancos lenticulares de areniscas gruesas
de color gris con estratificacion entrecruzada y base erosiva

La segunda seccion presenta un mayor tamafio de grano promedio y esta conformada
por bancos lensoidales de conglomerados polimicticos de color castano, que presentan base
erosiva y estratificacion entrecruzada. Hacia el techo disminuye el tamafio de grano finalizando
con areniscas medianas con laminacién horizontal y sobre estas se apoyan bancos plano-
convexos arenosos con laminacidn horizontal.

Figura 6.47. Ciclos granodecrecientes de la Formacion Toro Negro, los paquetes peliticos comprenden
mayores espesores que los areno-gravosos.

Figura 6.48. Niveles de tobas retrabajadas dentro de la Formacion Toro Negro.
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6.9.3 Paleoambientes sedimentarios

Ciccioli y Marenssi (2012) dividieron a la Formacién Toro Negro en 3 secuencias
depositacionales. Las secuencias 1 y 2 corresponden al miembro inferior y la secuencia 3 al
miembro superior. La primera comprende depdsitos de distintos sistemas fluviales
multicanalizados que van desde entrelazados a anastomosados gravo-arenosos a arenosos.
Dentro de esta secuencia se reconocen distintos estadios que van desde condiciones de bajo
espacio de acomodacién confinado hasta alto espacio de acomodacion no confinado (Ciccioli et
al. 2010). La composicion de la primera secuencia indica principal aporte desde el oeste
(Cordillera Frontal) y norte (Sierra de Toro Negro) del area (Ciccioli et al. 2014a).

Por otra parte, la secuencia depositacional 2 involucra depdsitos de sistemas
entrelazados a anastomosados gravo-arenosos y arenosos efimeros de clima semidrido con
paleocorrientes dominantes N-S y principal aporte de basamento cristalino (Sierra de Toro
Negro; Ciccioli et al. 2014a). Hacia el sur, esta secuencia estd dominada por pelitas y areniscas
finas con intercalaciones de evaporitas que fueron interpretadas como depdsitos de un sistema
lacustre efimero con sedimentacidon mixta (Ciccioli y Marenssi 2012). Por lo tanto, se observa
una variacion de facies de norte a sur de la cuenca que han permitido interpretar a la secuencia
2 como sistemas fluviales distributarios que desembocaban en un cuerpo de agua ubicado al
sur, en la quebrada del Yeso (Ciccioli y Marenssi 2012).

Por ultimo, la secuencia depositacional 3 esta compuesta por depdsitos de sistemas
fluviales entrelazados de alta energia y bajadas dominadas por flujos canalizados con delgadas
intercalaciones de depdsitos lacustres o playa lake (Ciccioli y Marenssi 2012). La composicion de
los conglomerados y areniscas de esta unidad indica un mayor aporte desde el oeste
(Precordillera).

Los afloramientos de la Formacion Toro Negro en el sector oriental del valle del rio
Grande de Valle Hermoso se caracterizan por el desarrollo de ciclos granodecrecientes
compuestos por conglomerados areniscas y pelitas. Los bancos de conglomerados y areniscas
representan los depdsitos de canal de un sistema fluvial y los paquetes peliticos representan las
planicies. Se evidencia un aumento en el espacio de acomodacion hacia el techo de la unidad ya
que se desarrollan extensas planicies y disminuye el espesor de los paquetes areno-gravosos, lo
qgue nos permiten inferir que estos estratos se asocian al desarrollo de sistemas fluviales de tipo
anastomosados, coincidiendo con las caracteristicas de la secuencia 1 descripta por Ciccioli y
Marenssi (2012).

Por otra parte, los afloramientos en el sector occidental del valle del rio Grande de Valle
Hermoso se pueden dividir en dos partes. Una presenta similitudes a lo observado en el sector
oriental de valle, mientras que la segunda parte presenta un marcado cambio granulométrico
asociado a bancos lensoidales y lenticulares de areniscas gruesas y conglomerados, e
intercalaciones de areniscas medianas con laminacion horizontal y bancos planoconvexos de
areniscas finas. Estas rocas pueden ser asociadas a depdsitos de canal de sistemas fluviales de
alta energia con planicies arenosas, lo que coincide parcialmente con la secuencia 3 descripta
por Ciccioli y Marenssi (2012).

6.9.4 Relaciones estratigraficas

La Formaciéon Toro Negro se apoya mediante una discordancia erosiva sobre la
Formacién Vinchina (Ciccioli et al., 2010; Limarino et al. 2010) a lo largo de la Sierra de Los
Colorados (depocentro Vinchina). Esta superficie de erosion presenta mayor desarrollo en el
sector norte de la sierra y disminuye su expresion hacia el sur, donde se ha observado un
contacto paraconcordante. En el techo, se distingue una similar relacidon discordante con la
suprayacente Formacion El Corral (Furque 1963) o con depdsitos pleistocenos.
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En el drea de estudio el contacto entre la Formacidn Vinchina y la Formacion Toro Negro
se encuentra cubierto por sedimentos actuales y depdsitos cuaternarios. Se observa que entre
ambas unidades se produce un cambio en la inclinacién de los estratos que genera una leve
discordancia angular.

Hacia el oeste, fuera del drea de estudio, se observa un cambio litoldgico notable y una
superficie erosiva que nos permite separar el techo de la Formacién Toro Negro de la unidad
suprayacente identificada como Formacidn Santa Florentina (Ramos 1999).

6.9.5 Edady correlaciones

El contenido fosilifero encontrado en la Formacién Toro Negro involucra una variedad
de mamiferos, aves, invertebrados y restos de troncos fésiles (Ramos, 1970; Arcucci et al., 1999,
De lullis et al., 2004; Rodriguez Brizuela y Tauber, 2006; Krapovickas et al., 2009), que se
concentran en el miembro inferior de la unidad. Estos restos permiten dar una primera
aproximacién de la edad de esta formacion asignandola al Plioceno medio.

La primera datacidn corresponde a trazas de fisidn en circones de niveles tobaceos
obtenidos en el miembro inferior (Tabbutt et al. 1989) que dieron una edad de 4,3 + 1Ma,
colocando a la Formacidn Toro Negro en el Plioceno. Estas edades fueron utilizadas por Reynolds
(1987) y Re y Barredo (1993) para estudios paleomagnéticos. Posteriormente, Ciccioli et al.
(2005b) realizaron estudios sobre niveles de tobas vitreas obteniendo 2 edades K40/Ar40 roca
total (8,6Ma+0,3 y 6,8Maz0,2) que permitieron ubicar al miembro inferior de la Formacién Toro
Negro en el Mioceno Tardio.

En la ultima década, Amidon et al. (2016) realizaron estudios U-Pb en circones volcanicos
de distintos niveles tobaceos y obtuvieron 8 dataciones que acotaron al miembro inferior entre
los 6,8Ma y 5,0 Ma (Mioceno tardio), y el miembro superior entre los 4,9 y 2,37Ma (Plioceno
hasta Pleistoceno temprano).

Estudios recientes de correlaciones cronoestratigrafias (Goddard et al., 2018),
evidencian que la Formacién Toro Negro se correlaciona con las formaciones Tamberia,
Guanchin y Punaschotter que afloran en Catamarca y representan depdsitos fluvio-lacustres y
aluviales en el dmbito de la cuenca de Fiambala (Carrapa et al., 2008). Hacia el sur, en el ambito
de la provincia de San Juan, la Formacién Toro Negro puede ser correlacionada con las
formaciénes Quebrada del Cura y Rio Jachal, que representa facies distales de abanicos aluviales
en el ambito de la cuenca de Bermejo (Johnson et al., 1986; Beer, 1990).
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6.10 Depdsitos Aluviales Antiguos
6.10.1 General

Estos depdsitos se encuentran desarrollados en el piedemonte oriental de la sierra de
Famatina y presentan una amplia distribucién areal. Se han identificado diferentes niveles de
agradacion para estos depdsitos, el mas desarrollado en el drea de estudio (Figura 6.49) fue
medido en la quebrada del Jume (Figura 6.50) y se presenta a una altura de 114 metros sobre el
nivel actual del rio Grande de Valle Hermoso, con hasta 20 metros de espesor.

Figura 6.49. Imagen satelital donde se observa el desarrollo de los depdsitos pedemontanos antiguos en
el area de estudio.

Figura 6.50. Desarrollo de depdsitos pedemontanos antiguos sobre la Formacion Patquia.

Estos depdsitos pedemontanos estan compuestos por sedimentos clasticos poco
consolidados, donde se reconocen conglomerados matriz soportados de clastos subangulosos y
subredondeados de metamorfitas verdes, granitos y sedimentitas rojas y blancas.
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En la entrada de quebrada de Villacorta se observa que estos depdsitos presentan un
leve angulo de inclinacion hacia el este (Figura 6.51) que no se observa hacia el interior, por lo
que se infiere que estos sedimentos fueron afectados por procesos neotectdnicos.

Figura 6.51. Depdsitos pedemontanos antiguos afectados por procesos neotectonicos que presentan
inclinacion hacia el Este.
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6.11 Depdsitos Aluviales Actuales
6.11.1 General

Los sedimentos recientes y actuales en la region de estudio estan representados
principalmente por materiales inconsolidados de tamafio grava y arena. Ambas fracciones
clasticas se concentran en los cursos fluviales formando parte de la planicie aluvial del rio Grande
de Valle Hermoso (Figura 6.52,Figura 6.53), de la quebrada de Villacorta y en la quebrada del
Jume.

Por otra parte, las gravas también se asocian a los depdsitos de abanicos aluviales
actuales y antiguos y las arenas pueden forman parte de formas menores de interaccién edlico-
fluvial.

También se observan limos y arcillas de coloracién rojiza, depositadas en las planicies de
inundacion o mallines los cuales se encuentran vegetados y/o son utilizados para agricultura o
pastoreos.

Figura 6.52. Lecho de cursos fluviales no-permanentes, donde se concentran las arenas.

Figura 6.53. Faja de canales del rio Grande de Valle Hermoso de composicidn areno-gravosa.
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7 GEOMORFOLOGIA

La region de estudio presenta un paisaje compuesto y policiclico, donde se desarrollan
procesos fluviales, de remocidn en masa y de interaccidon edlico-fluvial. Este paisaje se
caracteriza por el desarrollo de extensas sierras de disposicidon norte-sur correspondientes a la
Sierra de Famatina, al este, y a la Sierra de Toro Negro, al oeste. Entre estas se desarrolla la
cuenca del Rio Grande de Valle Hermoso.

El clima de la regidn es semiarido y estd caracterizado por una fuerte insolacion diaria,
lluvias estacionales (principalmente en verano), nevadas en invierno y vientos que se canalizan
en el valle del rio Grande de Valle Hermoso. Estas condiciones climaticas se ven evidenciadas en
la presencia de sistemas fluviales permanentes, efimeros e intermitentes, y algunos mallines, a
los que se asocia el desarrollo de vegetacion compuesta por pocos individuos de algarrobo,
molle, jarilla, jume, tramontana, cortaderas y gramineas, entre otros.

En la Figura 7.1 se puede observar un esquema general de las geoformas fluviales
identificadas en el area de estudio.

REFERENCIAS

Nivel de Pedimento
Nivel de Terrazas II
Nivel de Terrazas |
Depositos fluviales actuales
> Rio Permanente
.~ Rio Efimero

Figura 7.1. Mapa geomorfoldgico general del area de estudio.
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Por otra parte, la zona de estudio presenta un relieve serrano (Figura 7.2) con punto
maximo de altura de 2600 msnm y con diferencias de hasta 400 metros.

4

_,,‘«("‘ - Google Earth

Figura 7.2. Imagen satelital con inclinacion hacia el NE, donde se observa el relieve del area de estudio.

El sistema fluvial principal en el area es el rio Grande de Valle Hermoso que presenta
habito entrelazado y un fuerte control estructural que genera un escurrimiento hacia el Sur.
Ademas, presenta alimentacidn autdctona por sus tributarios que se encauzan en las quebradas
del Jume y Villacorta, y escurren en sentido NE-SO bajando desde la sierra de Famatina. El drea
presenta una red de drenaje de tipo dendritica, y se observan variaciones en la densidad de
drenaje.

Las geoformas principales estan generadas por los procesos fluviales que actuaron en el
area. Los depdsitos fluviales actuales estan compuestos por fajas de canales, donde se observa
el curso principal, los canales abandonados y el desarrollo de barras longitudinales gravosas y
arenosas.

A ambos lados de las fajas de canales se observan escarpas de erosion fluvial, y se
reconocen dos niveles de terrazas aluviales y un tercer nivel que corresponde a parches relicticos
de cobertura de una superficie de pedimentacion (Figura 7.3;Figura 7.4). Este ultimo nivel
(mayor cota) se produce por la erosidon de las antiguas bajadas aluviales y de los sustratos
rocosos. En algunos sectores este tercer nivel se encuentra afectado por procesos
neotectdnicos.

Figura 7.3. Nivel de terraza | en la entrada de la quebrada del Jume
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“Nivel de terrazas H:

Figura 7.4. Niveles de Terraza Il (aluvial) y pedimento.

Al sur del area de estudio, sobre la ladera de la Sierra de Famatina, se desarrollan
bajadas aluviales formadas por la coalescencia de abanicos aluviales y coluviales, y se observan
abanicos disectados indicando cambios en el nivel de base (Figura 7.5).

Figura 7.5. Vista general de Valle Hermoso en direccion Sur en donde se observa el lecho vy las planicies
del rio Grande de Valle Hermoso. Sobre la falda oeste de la Sierra de Famatina se identifica el desarrollo
de bajadas aluviales.

Por otra parte, se observaron geoformas menores asociadas a procesos de remocién en
masa y a procesos de interaccidn edlico-fluvial. Los primeros estan representados por caidas de
bloques y pequeiios conos de talud, mientras que los segundos estan caracterizados por
protodunas y sombras de arena. Estos cuerpos se desarrollan en las planicies y en los canales
abandonados o efimeros donde el material fino estd disponible para ser transportado y
acumulado por procesos edlicos.

El paisaje evoluciond a partir de acontecimientos orogénicos que dieron lugar a la
formacién de cuencas intermontanas, caracteristicas del area de estudio. En primer lugar, se
desarrollaron bajadas aluviales a ambos lados de la cuenca de Valle Hermoso, que generaron
superficies de pedimentacion que posteriormente fueron erosionadas y descubiertas por los
cursos fluviales tributarios al rio Grande de Valle Hermoso. Movimientos tectonicos posteriores
dieron lugar a variaciones en el nivel de base y rejuvenecimiento del paisaje, que permitié el
desarrollo de las terrazas aluviales.
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8 FLORAY FAUNA
8.1 Flora

Los cordones montafiosos que rodean el drea de estudio constituyen barreras climaticas
qgue determinan un escaso régimen de precipitaciones, que, sumado a la insolacién diaria,
genera un gran déficit de humedad durante todo el afio.

La vegetacion en el area de estudio es escasa y el suelo actual presenta un horizonte
hamico ausente o, si lo estd, se encuentra mal desarrollado asociado a planicies aluviales,
endicamientos y mallines generados por el Rio Grande de Valle Hermoso o sus tributarios.

En este valle el paisaje fitogeografico predominante es el monte occidental (Cabrera,
1976) (Figura 8.1), que se destaca por la predominancia de vegetacion arbustiva xerdfila de
escaso tamafio que conforman densos matorrales dando lugar a manchones de vegetacion
abiertos y discontinuos.

En las partes bajas del valle, donde se generan condiciones de humedad, es comun la
presencia de formaciones arbustivas formadas por chafiares (Geoffroea sp.) y algarrobos
(Prosopis sp), siendo menos frecuentes el quebracho colorado (Schinopsis marginata) y el blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), ademas de la jarilla (Larrea sp), brea (Cercidium praecox) y
molles (Schinopsis molle). Particularmente, en la quebrada del Jume, el alto contenido de sales
que presentan los cursos fluviales propicia el desarrollo de Jume o Vidriera (Suaeda divaricata).

Cuando se desarrollan sectores donde predominan las areanas, se observa un aumento
de las xerdfilas y cactaceas. Si se produce el desarrollo de niveles edaficos se pueden observar
asociaciones de garabato (Acacia furcatispina), tintinaco (Prosopis torcuata), chilca (Bacharis sp.)
y retamo (Bulnesia retama). También son comunes las cortaderas y gran variedad de gramineas.

% 7

B 1 Alto Andina
2 Punefa
3 Prounofa
4 del Monte
5 Chaqueda

Figura 8.1. Fitogeografia de la Provincia de La Rioja (Cabrera, 1976)
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8.2 Fauna

La fauna de la regién esta representada por un importante nimero de especies de aves,
reptiles y algunos mamiferos.

Entre la fauna de mamiferos se encuentran los guanacos (Lama guanicoe) (Figura 8.2),
de pelaje castaiio, los cuales se encuentran generalmente agrupados formando tropillas en
areas abiertas como pastizales o montes. Dentro de los roedores, se pueden encontrar la rata
chinchilla (Abrocoma cinerea), la rata cola peluda (Octomys mimax), y la mara (Dolichotis
patagona), uno de los roedores mas grandes del pais que presenta habitos cavicolas y es una
especie endémica de Argentina.

Entre los carnivoros, el puma (Puma concolor) es el mayor de los felinos que habitan el
area, y también se observa al zorro gris chico, (Dusicyon griseus), especie exclusivamente
sudamericana adaptada a climas aridos.

Los armadillos son tipicos de este tipo de ambientes de monte. Se trata de mamiferos
muy peculiares del orden de los Edentados, caracterizados por tener el cuerpo recubierto por
un caparazon conformado por placas, como el pichiciego menor (Chlamyphorus truncatus), el
quirquincho bola (Tolypeutes matacus) y la mulita (Dasypus hybridus).

Otros mamiferos que se pueden observar en el drea son la comadreja overa (Didelphis
albiventris), zorrinos (Conepatus chinga, C. castaneus), vizcachas de la sierra (Lagidium viscacia),
murciélagos de varias especies (Desmodus rotundus, Tadarida brasiliensis), hurones (Galictis
cuja), cuises (Microcavia australis y Galea musteloides) y el piche llorén (Chaetophactus
vellerosus).

En cuanto a las aves en la regidn, han sido registradas mas de 70 especies, de las cuales
4 son endémicas del pais: el canastero castafio (Asthenes steinbachi), el cacholote pardo
(Pseudoseisura gutturalis), el gallito arena (Teledromas fuscus) y la monterita canela (Poospiza
ornata). El suri o choique (Pterocnemia pennata), es una de las aves que se destaca en la region,
y ocasionalmente se pueden apreciar céndores (Vultur gryphus).

También hay reptiles como la vibora de la cruz (Bothrops alternatus), la vibora cascabel
(Crotalus durissus terrificus), algunas pocas culebras y varias especies de lagartijas.

Figura 8.2. tropilla de guanacos en la Rioja.
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9 ESTRUCTURA
9.1 Aspectos regionales

Como ha sido mencionado anteriormente, el area de estudio se encuentra ubicada en
la provincia geoldgica del Sistema de Famatina. Los procesos tecténicos y la respuesta
estructural mds recientes del drea estan relacionados con el régimen compresivo instaurado
desde el Mioceno en el margen de la placa Sudamericana asociado a la orogenia Andina.Segun
Durand (1996), el Sistema de Famatina esta compuesto por un conjunto de cordones serranos
integrados por bloques elevados y volcados por fallas inversas de alto angulo, que son producto
de los esfuerzos compresivos de direccién O-E producidos por la subduccién de la placa de Nazca
debajo de la placa Sudamericana. Este autor separd al Sistema de Famatina en tres segmentos:
norte, central y austral. En particular, el drea de estudio se encuentra comprendida en el
segmento central, que esta integrado por varias unidades orograficas como cerro Negro de
Rodriguez vy las sierras de Famatina (Figura 9.1), Copacabana y Paiman.

Este régimen de esfuerzos compresivos nedgenos tuvo como consecuencia la
estructuracion del Sistema de Famatina y las Sierras Pampeanas, que presentan caracteristicas
similares ya que son bloques de basamento precambrico-eopaleozoico, levantados durante el
Cenozoico superior y basculados por fallas listricas inversas (Gonzalez Bonorino, 1950).

C* Megro de Rodriguaz

Depdsitos tercianos Granioldes ordovicicos
E' Depdsiles necpaleczoicos | Depdsitos eopaleozoicos

Figura 9.1. Secciones estructurales de las unidades orograficas del segmento central del Sistema de
Famatina (modificado de Durand, 1996)
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9.2 Aspectos locales

El sector de estudio se encuentra en la vertiente occidental del Sistema de Famatina,
donde afloran unidades sedimentarias que se ven afectadas por fallamientos y pliegues
asociados a los procesos tectdnicos del Ciclo Andico. Al recorrer la quebrada del Jume en sentido
E-O, se identificaron cuatro fallas y tres pliegues (Figura 9.2).
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Figura 9.2. Perfil geoldgico de la zona de estudio en sentido O-E.

Estos pliegues, dos sinclinales y un anticlinal, involucran a las unidades carboniferas,
presentan ejes con rumbo NNO y se encuentran limitados por fallas inversas de rumbo NNO e
inclinacion hacia el SO. (Figura 9.3).

Figura 9.3. Imagen satelital del sector central de la quebrada del Jume, donde se indican las estructuras
geoldgicas identificadas.

El primero de los pliegues sinclinales, al Este, se identificd a través de la variacidn en el
rumbo e inclinacién de los estratos del miembro superior de la Formacién Agua Colorada. Hacia
el este de la estructura, estos depdsitos presentan rumbo N-S e inclinacion hacia el NO, mientras
que en sentido oeste presentan rumbo NNO e inclinaciéon hacia el NE. A partir de estas
mediciones y de las observaciones de imdagenes satelitales se identifico el eje del pliegue.

Bajando por la quebrada del Jume, hacia el oeste, se observa un pliegue anticlinal (Figura
9.4) de rumbo NNO que se encuentra levemente cabalgado por la estructura sinclinal que se
observa al Oeste (Figura 9.5).
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Figura 9.4. Anticlinal en la margen sur de la quebrada del Jume.

Figura 9.5. Anticlinal en la margen norte de la quebrada del Jume, limitado al Este por falla inversa.

Este ultimo pliegue sinclinal, al oeste del area de estudio, posee un eje con rumbo NNO
(Figura 9.6) y esta limitado por fallas inversas que, hacia el este, permiten el cabalgamiento de
este pliegue sobre la estructura anticlinal y, hacia el oeste, modifican bruscamente la inclinaciéon
de los estratos poniéndolos verticales.

Figura 9.6. Sinclinal limitado al Oeste por falla inversa. Se observan los estratos con mayor angulo de
inclinacion hacia el Oeste.
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Entre la Sierra de Famatinay la Sierra de Toro Negro se encuentra el valle intermontano
del Rio Grande de Valle Hermoso, que segln Maisonave (1979) estd limitado por fallas inversas
y normales.

En el area de estudio, se observd una falla de importante rechazo que se corresponde
con estas estructuras de orden mayor y que separa los sedimentos terciarios de los Ilamados
Estratos No Denominados y controla localmente el curso del rio Grande de Valle Hermoso. La
misma fue interpretada como una falla normal (Maisonave, 1979) y aunque no se pudieron
reconocer vectores cinematicos la actitud de las capas y las estructuras de la regidén cercana ala
zona de falla son mejor explicados considerando que se trata de una falla inversa de alto angulo
producto de la reactivacién compresiva de una falla listrica original. Esta actitud es tipica de las
Sierras Pampeanas y del Sistema del Famatina como se mencioné precedentemente.

Asi mismo, se observo que las sedimentitas de la Formacion Rio Colorado se encuentran
fuertemente cizalladas generando un jaboncillo de falla (Figura 9.7). En esta zona las
formacidénes Rio Colorado, Vinchina, la base de Toro Negro y Estratos No Denominados se
presentan completamente verticales, o incluso invertidos, por accion de la falla. Hacia el este,
las sedimentitas paleozoicas pasan desde actitudes subverticales al desarrollo de pliegues
controlados por fallas hasta disponerse formando una secuencia homoclinal. Hacia el oeste, los
niveles basales de la Formacion Vinchina se encuentran evidentemente invertidos (con un
angulo de inclinacidn cercano a los 802 hacia el E), mientras que los estratos de la Formacién
Toro Negro comienzan a inclinar hacia el oeste presentando una actitud homoclinal. Este cambio
de angulo de inclinacién es muy brusco por lo que se infiere otra falla que se observa en el
cuadrante suroeste del mapa geoldgico (Anexo Il).

Figura 9.7. Base de la Formacion Rio Colorado, jaboncillo de falla.

Otras estructuras, ademas, afectan las unidades cuaternarias ya que en las terrazas
antiguas cercanas a esta zona se observa que los sedimentos fueron afectados por procesos
neotectonicos.
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10 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la regidn abarca un periodo entre el Ordovicico y el Cuaternario.
El Paleozoico inferior estd representado por sedimentitas de las formaciénes Suri y, la aqui
reconocida, formacidn Villacorta. La primera fue plegada y levemente metamorfizada durante
la orogenia Famatiniana, mientras que la segunda es plegada durante la Orogenia Chanica. En
conjunto, ambas unidades constituyen el basamento de la Cuenca de Paganzo, cuyo relleno lo
forman las formaciones Agua Colorada y De La Cuesta/Patquia. La discordancia Sanrafaélica
marca el fin del relleno de esta cuenca y da paso a la sedimentacién mesozoica. Los Estratos No
Denominados fueron posiblemente depositados durante el Mesozoico en un sistema de cuenca
extensional. Por encima, la secuencia cenozoica conformada por las formaciones Rio Colorado,
Vinchina y Toro Negro, representan el relleno de la cuenca de antepais andina.

Las rocas mas antiguas de la zona corresponden a la Formacién Suri (Harrington y
Laenza, 1957), de edad ordovicica, no relevadas en este Trabajo Final de Licenciatura. Estas rocas
afloran en distintos sectores del Sistema de Famatina conformando una megasecuencia
regresiva y exhibiendo una amplia gama de ambientes y subambientes de sedimentacidn,
integrada de base a techo por depdsitos de talud, plataforma y abanico volcaniclastico
(Mangano y Buatois, 1992a,b,c;1994, 1996). Durante el Ordovicico medio a tardio, el margen
protopacifico se habria comportado como un margen activo asociado a subduccién (Ramos et
al., 1984). Posteriormente, la sedimentacion cambrico-ordovicica fue deformada por los
movimientos famatinianos asociados a la colision de la Precordillera con el terreno pampeano
(Figura 10.1) (Ramos et al., 1986).

Producto de esta colisién se desarrollé una cuenca de antepais periférica, fuertemente
subsidente (Benedetto y Astini, 1993). Durante el Sildrico se deposité la formacién Villacorta
(Marenssi-, com.pers.), que presenta sedimentacion clastica continental, y que sobre la base de
su contenido palinolégico puede ser correlacionada con la Formacién Los Espejos (Dra. Silvia
Cesari, com. pers.) que se encuentran en el sector de la Precordillera en San Juan. En la
Precordillera las sedimentitas clasticas siluricas representan sedimentacion en ambiente de
plataforma somera y se depositan en onlap sobre las roca sordovicicas (Astini et al., 1995).

Figura 10.1. Mapa de terrenos y suturas principales del sector central de Argentina (Ramos et al., 1999).
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En el Devdnico superior, la colisién del terreno de Chilenia produjo la estructuracién de
los depdsitos del Paleozoico inferior (orogenia Chanica), el ascenso de la Protoprecordillera
(Rolleri y Baldis, 1969) y la estructuracion del basamento de la Cuenca de Paganzo.

A partir de ese periodo en el margen oeste se registra el desarrollo de un margen activo
con un arco magmatico y la formacién de cuencas de intrarco y retroarco hacia el antepais
(Ramos et al., 1984). Como consecuencia, se originaron una serie de depocentros separados por
altos estructurales donde se depositaron las rocas del Paleozoico superior. Los depocentros
principales son las cuencas de Calingasta-Uspallata, Rio Blanco y Paganzo (Figura 10.2).
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Figura 10.2. Principales cuencas sedimentarias y altos estructurales del paleozoico superior de argentina.
(Limarino et al., 2002).

La depositacion en la Cuenca Paganzo (Azcuy y Morelli, 1970) abarca desde el
Carbonifero inferior tardio al Pérmico inferior (Gulbranson et al.,2010) y presenta un relleno
mixto, con sedimentos marinos hacia el oeste y predominio de sedimentitas continentales hacia

el este.

La Formacidn Agua Colorada (Turner, 1967) inicia la secuencia y se corresponde con un
ambiente glacimarino y continental fluvial (Limarino, 1987). Por encima, la Formacién De La
Cuesta/Patquia (Frenguelli, 1944; nomb. sub., Cuerda, 1965) estd formada por rocas
depositadas en ambientes fluviales, playa de bolsones, lacustres, edlicos y flujos de barro
(Spalletti, 1979; Limarino y Spalletti, 1986; Limarino y Sessarego, 1988; Limarino et al., 1986 y

1987).

Durante el Pérmico temprano se produjo un cambio en las condiciones climaticas hacia
aridas y semiaridas (Gumbranson et al., 2010), lo que se ve reflejado no sélo en el cambio de
color de las rocas que se tifien totalmente de rojo, sino por la presencia de depdsitos edlicos y
de barreal encontrados en varias localidades de la Cuenca de Paganzo en la Formacion
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Patquia/De La Cuesta (Spalletti, 1979; Limarino y Spalletti, 1986; Lopez Gamundi et al., 1992).
Las causas de este cambio se habrian asociado al crecimiento del arco volcédnico Choiyoi en el
oeste de la cuenca junto a una caida global del nivel del mar (Limarino y Spalletti,1986).

En el drea del Famatina, los primeros procesos extensionales asociados al magmatismo
Choiyoi se registraron para el Pérmico medio a tardio (Gulbranson et al., 2015), y dominaron
durante el Mesozoico dando lugar al desarrollo de cuencas de rift que se emplazaron sobre
antiguas zonas de suturas precambricas y paleozoicas. Alli, posiblemente, se generé el
magmatismo asociado a la Formacion Vaquerano y el espacio de acomodacién necesario para
alojar a los sedimentos de los Estratos No Denominados.

El ciclo Andico es el proceso dominante desde el Oligoceno superior hasta la actualidad
(Groeber, 1929, 1951). Este proceso produjo la elevacién de la Cordillera de los Andes y la
consecuente migracion del frente orogénico que elevé y estructuré a la Precordillera, el Sistema
de Famatinay las Sierras Pampeanas. Como consecuencia se produjeron condiciones mds secas
en el drea debido a la barrera orografica que se crea y un cambio en el régimen de vientos
(Cevallos y Milana, 1992).

Desde el Mioceno inferior, la horizontalizacion de la subduccidon en el segmento
estudiado generd la migracidn de arco hacia el este y produjo la compresién en el retroarco que
posibilitd el desarrollo de cuencas de antepais y piggy-back cuyo relleno lo constituyen los
sedimentos de las formaciones Rio Colorado (Sosic, 1972), Vinchina (Turner, 1964) y Toro Negro
(Turner, 1964).

El avance de la compresion afectd estructuralmente a los depdsitos previos generando
plegamientos y fallamientos en el drea. Ademas, se desarrollaron cuencas intermontanas como
la cuenca de Valle Hermoso. En los primeros estadios de la cuenca, sobre los depdsitos terciarios,
se desarrollaron niveles de bajas aluviales que luego, por la canalizacién del rio Grande de Valle
Hermoso y cambios en el nivel de base, fueron disectadas y formaron niveles de terraza.
Posteriormente este sistema fluvial genero niveles de agradacidn y los depdsitos fluviales
actuales.
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11 CONCLUSIONES

En base al andlisis de la informacién, y su posterior integracion realizada en este trabajo,
se arribaron a las siguientes conclusiones.

e En el drea de estudio, afloran unidades pre-carboniferas (formacion Villacorta),
carboniferas (Formacién Agua Colorada), pérmicas (Formacién De La Cuesta/Patquia),
triasicas (Formacion Vaquerano y Estratos No Denominados) y cenozoicas (formaciones
Rio Colorados, Vinchina y Toro Negro). Se observan, ademas, depdsitos cuaternarios
fluviales y pedemontanos.

e Se ha identificado la existencia de una nueva unidad de edad silurica informalmente
denominada formacién Villacorta. Esta unidad subyace mediante discordancia angular
y erosiva a los depdsitos glaciarios de la Formacién Agua Colorada.

e LaFormacién Agua Colorada se dividié en tres miembros informales. El miembro inferior
estd compuesto por depdsitos glacimarinos que rellenan un paleovalle glaciario. El
miembro intermedio esta representado por sistemas fluviales entrelazados arenosos y
sistemas fluviales anastomosados en los que se observan depdsitos de planicie
carbonosas. Por ultimo, el miembro superior representa sistemas fluviales
anastomosados en una transicidn climatica hacia ambientes semiaridos.

e Las rocas de la Formacion Agua Colorada presentan una correlacién favorable con las
observaciones de los trabajos de Limarino et al. (2010) en la Sierra de Narvaez y Limarino
(1985, tesis doctoral) en el sector de la Cuesta de Miranda.

e Los estratos Pérmicos estdn representados por la Formacién De La Cuesta, para la cual
se interpretaron paleoambientes de interaccién edlico-fluvial, fluviales de moderada
energia y lacustres. Segln investigaciones en curso en el area, la parte superior de esta
unidad podria corresponder a unidades mas nuevas asociadas al Pérmico superior.

e Las rocas de la Formacion De La Cuesta han sido correlacionadas favorablemente con
las descripciones realizada por Limarino (1985, tesis doctoral) y Caselli (1998, tesis
doctoral) en el sector de la Cuesta de Miranda.

e En el area se reconocieron basaltos olivinicos correspondientes a la Formacion
Vaquerano, los cuales afloran en el techo de la Formacién De La Cuesta. Estas rocas
evidencian exposicién subaérea y estan asociados tanto a procesos subvolcanicos muy
superficiales como a procesos efusivos.

e Se reconocieron conglomerados polimicticos y monomicticos inmersos en matriz
calcareano identificados previamente en el area, a los cuales se los denomino “Estratos
No Denominados”. Estos se interpretaron como flujos hiperconcentrados que
desembocaban en cuerpos de agua pandos con sedimentacion carbonatica.

e Los Estratos No Denominados podrian estar asociados a procesos extensionales Permo-
Triasicos, y brindar informacidn del relleno estas cuencas en el Sistema de Famatina.
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e LaFormacidn Rio Colorado representa depdsitos fluviales efimeros y se correlaciona con
la base de la Formacién Vinchina.

e La Formacion Vinchina esta compuesta por pelitas, areniscas y conglomerados intra y
extra formacionales que se pueden asociar a sistemas fluviales efimeros.

e Las rocas de la Formacién Toro Negro representan sistemas fluviales anastomosados y
entrelazados.

e Lasedimentacién mas reciente corresponde a depdsitos antiguos de abanicos aluviales
y depdsitos actuales fluviales que se apoyan en discordancia angular sobre las unidades
previas.

e Laregidn presenta un paisaje compuesto y policiclico, donde se desarrollan procesos
fluviales, de remocidén en masa y de interaccidn edlico-fluvial. El sistema fluvial principal
en el drea es el rio Grande de Valle Hermoso que presenta hdbito entrelazado y un fuerte
control estructural que genera un escurrimiento hacia el sur, ademas presenta
alimentacién autéctona por sus tributarios que se encauzan en las quebradas del Jume
y Villacorta.

e El drea presenta una compleja estructura compuesta por fallas inversas y normales,
sinclinales y anticlinales. Las fallas inversas junto con los pliegues afectan principalmente
a las rocas de la Formacion Agua Colorada generando repeticiones estratigraficas a lo
largo de las quebradas del Jume vy Villacorta. Una falla de gran rechazo se encuentra
separando los depdsitos Terciarios del resto de las unidades que afloran hacia el este, y
dispone verticalmente a las unidades que se encuentran en la zona de falla.

e Eldrea presenta una compleja historia geoldgica que abarca desde el Paleozoico inferior
hasta la actualidad, e involucra depdsitos asociados a las cuencas pre-carboniferas,
Paganzo (Paleozoico superior), Vinchina (Cenozoico) y posiblemente a las cuencas
Pérmo-Tridsicas.
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ANEXO
Anexo |. Descripciones petrograficas

A continuacidn, se presentan las descripciones individuales de los cortes petrograficosde
las unidades aflorantes en los alrededores de la quebrada del Jume.

Muestra: QJ3

* Formacion De La Cuesta

= Localizacion: 28° 21’ 44,8 S; 67° 58’ 55,4”” W — Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
= Clasificacion: Feldarenita Litica (Folk et al., 1970).

Descripcidn:

Corresponde a una arenisca mediana a fina, con moderada a buena seleccion y textura clasto-
sostén a flotante. Los contactos entre los clastos son principalmente tangenciales y rectos. Se distinguen
un 84% de clastos, 15 % de cemento y 1 % de porosidad.

En la fraccidn cldstica (84%), son predominantes el cuarzo monocristalino, el feldespato potasico,
y los liticos igneo-metamarficos. Se distinguen, en menor medida, cuarzo policristalino, plagioclasa, liticos
volcanicos, microclino y liticos sedimentarios.

En la fraccidn clastica, el cuarzo (52%) es el componente mayoritario.Se presenta redondeado a
subredondeado y con extincidon normal.

Los feldespatos (24%) se presentan subredondeados, y predomina en esta fraccién la ortosa
(17%) que se encuentra moderadamente alterada a arcillas y sericita y presenta bordes corroidos.
Ademas, se observan individuos de plagioclasa (6%) con macla polisintética y microclino (1%) con macla
en arpillera.

Los fragmentos liticos (22%) corresponden a vulcanitas bdsicas y acidas (8%), liticos
sedimentarios (7%), cuarzo policristalino (5%) y plutonitas y metamorfitas (2%). En general se presentan
subredondeados y con bordes corroidos.

El cemento (15% del total de la muestra) estd compuesto por 6xidos de hierro (20%) formando
patinas, carbonatos (40%) como parches con textura poikilitica, arcillas (se reconoce caolinita entre otros)
como relleno de poros (30%) y en menor medida crecimiento secundario de cuarzo (10%).

La porosidad es muy baja (1%) y de tipo interparticular.

Figura Anexo 1: Izquierda detalle de cementos: Arcillas de oclusion (Cao) Oxidos de hierro (Ox) y
Carbonato de calcio (CC); Derecha corte delgado con nicoles cruzados Fk: Feldespato Potasico, Plg: Plagioclasa, Qm:
Cuarzo monocristalino, Lm: Litico metamorfico, LVa: Litico volcanico acido.
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Muestra: QJ7

» formacién Villacorta

* Localizacion: 28° 21’ 42,6 S; 67° 57’ 23,1”” W — Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
= Clasificacion: Feldarenita litica (Folk et al., 1970).

Descripcion:

Corresponde a una arenisca gruesa, que presenta una seleccion moderada y textura clasto-
sostén. Se observa un predominio de contactos cdncavoconvexos y, en menor medida, suturados. Se
distinguen un 90% de clastos, 9% de cementos y 1% de porosidad.

En la fracciéon clastica (90% del total de la roca), el cuarzo monocristalino es el componente
mayoritario (37%), se presenta limpio y en clastos subangulosos con extincidon flash, ondulosa y
fragmentada.

Los feldespatos (35%) se presentan subangulosos, con forma tabular. En esta categoria
predomina la ortosa (30%) con alteracion a arcillas y sericita, ademas algunos individuos presentan
pertitas y bordes corroidos. También se reconoce plagioclasa (5%) con alteraciones a arcilla y su
caracteristica macla polisintética.

Los fragmentos liticos (24%), corresponden a metasedimentitas (15%), cuarzo policristalino (7%)
y liticos sedimentarios (2%). Los fragmentos liticos de metasedimentitas se presentan deformados
formando una pseudomatriz. Son porcentualmente menores (4%) los accesorios como las micas y opacos.

El cemento (9% del total de la roca) esta constituido por arcillas (70%), silice como oclusiones
(15%), oxidos de hierro en patinas (10%) y crecimiento secundario de feldespatos (5%).

La porosidad es muy baja (1% del total de la roca), secundaria e interparticular.

Figura Anexo 2. Vista corte delgado nicoles cruzados. Lmb: Litico metasedimentario, Lma: Litico pluténico-
metamorfico, Fk: Feldespato potésico, Qm: Cuarzo Monocristalino, CAo: Cemento Arcilloso de oclusidn.
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Muestra: QJ8

* Formacién Agua Colorada — miembro intermedio

* Localizacion: 28° 21" 29,7°°S; 67° 57" 19,4"W — Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
» Clasificacidn: Litoarenita feldespatica (Folket al., 1970).

Descripcion:

Corresponde a la matriz de un conglomerado polimictico, que presenta una muy pobre seleccion
y textura clasto-sostén, con contactos tangenciales a rectos, a matriz-sosten. Se distinguen un 72% de
clastos, 20% de matriz y 8% cemento.

En la fraccion clastica, el cuarzo monocristalino (46%), se presenta limpio y en clastos angulosos
a subangulosos con extincion normal, ondulosa y fragmentosa.

Los feldespatos (22%) se presentan subangulares a subredondeados y con alteraciones a arcilla.
En esta categoria se distinguen la plagioclasa (10%) con macla polisintética, la ortosa (10%) con bordes
corroidos y, microclino (2%) con macla en arpillera.

Los fragmentos liticos (29%), corresponden a cuarzo policristalino (13%), metamorfitas y
plutonitas (6%), vulcanitas basicas (5%) y sedimentitas (2%). Los accesorios (3%) estan representados por
individuos de micas y opacos.

La matriz (20% del total de la roca) esta constituida por particulas tamafo limo y arcilla que por
su tamaio no pueden ser caracterizadas petrograficamente.

El cemento (5%), esta compuesto por oxido de hierro en patinas, arcillas y carbonatos.

Figura Anexo 3. Vista corte delgado nicoles cruzados. Fk: Feldespato potasico, Qm: Cuarzo Monocristalino,
Qp: Cuarzo policristalino, Plg: plagioclasa, Mtz: Matriz.
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Muestra: QJ11

* Formacién Agua Colorada — miembro intermedio

* Localizacion: 28° 21" 30,2°°S; 67° 57" 22,3""W — Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
= Clasificacion: Feldarenita litica (Folk et al., 1970).

Descripcion:

Corresponde a una arenisca gruesa, que presenta una seleccidn moderada y textura clasto-
sostén con contactos rectos y cdncavoconvexos y, en menor medida, suturados. Se distinguen un 84% de
clastos, 15% de cementos y 1% de porosidad.

En la fraccidon clastica, el cuarzo monocristalino (32%), se presenta limpio y en clastos
subredondeados extincién normal y ondulosa

Los feldespatos (33%) se presentan subangulares a subredondeados y con alteracion a arcillas.
En esta categoria predomina la ortosa (17%) y la plagioclasa (14%) con macla polisintética. También, se
observan individuos de microclino (2%) con macla en arpillera.

Los fragmentos liticos (28%), corresponden a cuarzo policristalino (16%), metamorfitas y
plutonitas (6%), volcanitas basicas y acidas (4%) y sedimentitas (2%).

Los accesorios (7%) estan representados por individuos de micas y opacos. Algunos individuos
de liticos metamoérficos (metasedimentitas) junto con las micas se encuentran deformados formando
pseudomatriz.

El cemento (20% del total de la roca) estad constituido por arcillas (70%) rellenando poros,

carbonatos (15%) como cemento de oclusidn, éxido de hierro (10%) en patinas y silice (5%) como
crecimiento secundario y macro-cuarzo de oclusidn.

La porosidad es baja (1%), secundaria e intergranular.

Figura Anexo 4. lzquierda: vista corte delgado con nicoles cruzados, Fk: Feldespato potasico, Fm:
Feldespato microclino, Qm: Cuarzo Monocristalino, Qp: Cuarzo policristalino M: mica; Derecha: detalle de cemento,
CAo: Cemento Arcilloso de oclusién, CC: Carbonato de calcio, Plg: Plagioclasa.
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Muestra: QJ14

» Formacién Agua Colorada — miembro superior

* Localizacion: 28° 21" 30,4°°S; 67° 57" 32,2""W — Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
» Clasificacidn: Litoarenita feldespatica (Folk et al., 1970).

Descripcion

Corresponde a una arenisca muy gruesa, que presenta una seleccion moderada a mala y textura
clasto-sostén. Se observa un predominio de contactos rectos a concavoconvexos y, en menor medida,
tangenciales. Se distingue 85% de clastos, 14% de cementos y 1% de porosidad.

En la fraccidn clastica, los fragmentos liticos (41%) son el componente mayoritario, corresponden
metamorfitas y plutonitas (20%), cuarzo polimictico (19%), vulcanitas basicas (1%) y sedimentitas (1%).

El cuarzo monocristalino (24%), se presenta limpio y en clastos redondeados a subredondeados
extincién normal y ondulosa

Los feldespatos (21%) se presentan subredondeados y con alteracién a arcillas. En esta categoria
predomina la ortosa (12%) con bordes corroidos y pertitas. También se reconoce plagioclasa (5%) con
macla polisintética y microclino (4%) con macla en arpillera.

Los accesorios son porcentualmente importantes (14%), y se identifican individuos de micas
(11%) con alteracion a clorita y opacos (3%)

El cemento (15% del total de la roca) estd constituido por éxidos de hierro (35%) como cemento
de oclusiéon y patinas, arcillas (30%) en patinas y como oclusiéon, carbonatos granulares (30%) como
parches y cemento de oclusidn, y silice (5%) como crecimiento secundario.

La porosidad es baja (1%), secundaria e intergranular.

Figura Anexo 5. lzquierda: vista corte delgado con nicoles cruzados, Lp: Litico pluténico, FKm: Feldespato
microclino, Qm: Cuarzo monocristalino, FKo: Feldespato potdsico ortosa, M: mica, CC Cemento carbonatico;
Derecha: vista corte con nicoles paralelos se observan los 6xidos como cemento de oclusion.
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Muestra: QJ15

* Formacion Rio Colorado

= Localizacion: 28° 22°06,0°°S;67° 59°06,7""W- Valle Hermoso, Quebrada del Jume.
» Clasificacidn: Litoarenita feldespatica (Folk et al., 1970).

Descripcidn:

Corresponde a una arenisca mediana a fina, que presenta una seleccién moderada y textura
clasto-sostén. Se observa un predominio de contactos concavoconvexos y, en menor medida, suturados.
Se distingue 90% de clastos y 10% de cementos. No se observa porosidad.

En la fraccidn clastica, los fragmentos liticos (34%) son el componente mayoritario, corresponden
a vulcanitas basicas y acidas (20%), liticos sedimentarios (8%), cuarzo policristalino (3%) y metamorfitas
(3%).

Los feldespatos (30%) se presentan subredondeados y con alteracidn a arcillas. En esta categoria
predomina la ortosa (17%) con bordes corroidos. También se reconoce plagioclasa (13%) con macla
polisintética y zonada.

El cuarzo monocristalino (25%), se presenta limpio y en clastos redondeados a subredondeados
extincién normal y ondulosa.

Los accesorios son porcentualmente importantes (11%) y se identifican individuos de micas,
anfiboles y opacos

El cemento (10% del total de la roca) esta constituido por ceolitas (35%) como cemento de
oclusidn, 6xidos de hierro (30%) en patinas y rebordes, yeso (30%) como parches con textura poikiliticas
y carbonatos (5%) en parches con textura poikilitica.

r

Figura Anexo 6. Vista corte delgado con nicoles cruzados LSc: Litico sedimentario carbonatico, Lv: Litico
volcanico, Plgm: Plagioclasa con macla polisintetica, Plgz: Plagioclasa zonada Fk: Feldespato potasico, Qm: Cuarzo
monocristalino, H: Hornblenda, Y: Yeso.
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Muestra: QIB17
*  Formacién Vaquerano
* Localizacion: 28° 22’ 38,7’ S; 67° 58’ 36,1”” W — Valle Hermoso (La Rioja)
= Clasificacion: Basalto (IUGS)

Descripcidn macroscdpica:

Roca volcanica de color negro y textura faneritica en la que se observan fenocristales anhedrales
de olivina de 0,05cm de longitud y tablillas de piroxenos de hasta 0,05 cm de largo. La pasta es de textura
afanitica y tonalidad negra. Se observan pequefias vesiculas, de 0,3 cm de tamafio, de formas circular y
rellenas de carbonatos y ceolitas.

Descripcidn microscépica:

Roca volcanica holocristalina de textura porfirica, en la que se distinguen fenocristales (45%) de
olivinas y piroxenos, inmersos en una pasta (55%) de textura intergranular a subofitica. Ademas se
observan amigdalas (3%).

Los fenocristales de olivina (55%) presentan un tamafio promedio de 0,5mm, son subhedrales y
se observan con bordes alterados a iddingsita, 6xidos y también se observa alteracién a serpentinas.

Le siguen en abundancia los fenocristales de clinopiroxenos (45%), que presenta tamafios
promedios de 0,5mm de largo, formas subhedrales y habito tabular. Algunos individuos presentan
importante alteracion a arcillas.

La textura de la pasta es intergranular a subofitica, esta formada por individuos de plagioclasa y
los cristales muestran alteracion a sericita. Ademas, se observan sectores donde predominan las arcillas
que son producto de material intersticial desvitrificado.

Se observan un 3% sobre el total de la roca de vesiculas redondeadas, rellenas en forma
concéntrica por carbonatos y ceolitas.

Sobre esta roca se desarrolla una alteracion a arcillas que afecta a todos los individuos presentes.

Los porcentajes totales recalculados de los componentes en el total de la roca son: Olivinas
30,25%, Piroxenos 24,75%, y Plagioclasa 45%.

De acuerdo con la composicion mineraldgica y los porcentajes totales recalculados para el
diagrama QAPF (P: 100%) la roca se clasifica como Basalto del campo 10 de la clasificacidn de las IUGS
para rocas volcénicas.

Figura Anexo 7: Vista corte delgado con nicoles cruzados.
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Muestra: QJT19

* Formacion Toro Negro

* Localizacién: 28° 22’ 56,1” S; 67° 58’ 59,2"" W — Valle Hermoso (La Rioja)
= Clasificacion: Feldarenita litica (Folk et al., 1970).

Descripcidn:

Corresponde a una arenisca fina, que presenta un moderada seleccion y textura clasto-sostén y
presenta contacto tangenciales y rectos. Se distinguen un 70% de clastos, 10 % de cemento y 12% de
porosidad.

En la fraccidn clastica (70%), son predominantes el cuarzo monocristalino, el feldespato potasico,
las micas, las plagioclasas y los liticos volcdnicos. Se distinguen, en menor medida, cuarzo policristalino,
microclino, liticos sedimentarios y anfiboles.

Los feldespatos (36%) son los componentes mayoritarios, se presentan subangulosos. En esta
fraccién se observa una predominancia de ortosa (20%) que se encuentra moderadamente alterada a
arcillas y sericita y presenta bordes corroidos. Ademas, se observan individuos de plagioclasa (14%) con
macla polisintética y microclino (3%) con macla en arpillera.

El cuarzo monocristalino (24%), se presenta con forma subangulosa a subredondeada, con
extincion de tipo normal, aunque se observan algunos individuos con extincién ondulosa.

Los fragmentos liticos (24%) corresponden a vulcanitas basicas (19%), y liticos sedimentarios (3%)
y cuarzo policristalino (2%). En general, se presentan subredondeados, con bordes corroidos y levemente
deformados.

Son porcentualmente importantes las micas (13%) donde se reconocen laminas de biotita y
muscovita. También se observan algunos opacos y anfiboles en menores porcentajes (<3%)

El cemento (10% del total de la muestra), estd compuesto por ceolitas (40%) como cemento de
oclusion, carbonatos (30%) como parches con textura poikilitica y en mosaico. En menor medida, se
observan dxidos de hierro (10%) formando patinas sobre los clastos y arcillas como patinas (20%).

La porosidad (12%) es intergranular y secundaria.

Figura Anexo 8. Vista corte delgado con nicoles cruzados, Plg: Plagioclasa, Fk: Feldespato potasico, Qm: Cuarzo
monocristalino, M: Mica, CC: Cemento carbonatico.
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Muestra: QJ21

* Formacion Vinchina
* Localizacién: 28° 21’ 54,9” S; 67° 59’ 10,5”” W — Valle Hermoso (La Rioja)
= Clasificacion: Litoarenita feldespatica (Folk et al., 1970).

Descripcidn:

Corresponde a una arenisca mediana a fina, que presenta moderada seleccién y textura clasto-
sostén. Los contactos entre los clastos son principalmente tangenciales y rectos. Se distinguen un 80% de
clastos, 15 % de cemento y 5 % de porosidad.

En la fraccién clastica (80%), son predominantes el cuarzo monocristalino, las plagioclasas, el
feldespato potasico y los liticos volcanicos y metamdérficos. Se distinguen, en menor medida, cuarzo
policristalino, liticos sedimentarios y minerales accesorios.

En la fraccidn clastica, los fragmentos liticos (46%) son el componente mayoritario, corresponden
a vulcanitas basica (28%) y acidas (7%), metamorfitas (5%), cuarzo policristalino (4%) vy liticos
sedimentarios (2%). En general, se presentan subredondeados.

El cuarzo monocristalino (29%) se presenta con forma subredondeada y con extincién flash y
ondulosa.

Los feldespatos (20%), se presentan subangulosos, con su forma tabular caracteristica y
predominan plagioclasa (10 %) y ortosa (10 %) con alteracion incipiente a arcillas y sericita.

Esta roca presenta minerales accesorios (5%) como laminas biotitas, tablillas de piroxenos,
anfiboles y opacos.

El cemento (15% del total de la muestra) estd compuesto por éxidos de hierro (50%) formando
patinas, ceolitas (30%) como cemento de oclusidn, carbonatos como parches (10%), feldespato (5%) como
crecimiento secundario de feldespato y cemento de oclusidn y yeso (5%) como cemento de oclusion.

La porosidad se presenta de manera moderada a baja (5%), secundaria e intergranular. En
algunos lugares, se distinguen poros oversized.

Figura Anexo 9. Vista corte delgado con nicoles cruzados LS: Litico sedimentario, Lvb: Litico volcanico, Lm: Litico
metamorfico, Plg: Plagioclasa, Qm: Cuarzo monocristalino, H: Hornblenda, Y: Yeso.
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Muestra: QJ22

*Formacién Estratos No Denominados — Matriz de Conglomerado
*Localizacion: 28° 21’ 28,3” S; 67° 59’ 22,7”” W — Valle Hermoso (La Rioja)
» Clasificacion: Caliza aloquimica arenosa (Mount, 1985).

Descripcion:

Corresponde a una caliza arenosa, que presenta una seleccién moderada y textura flotante. Se
distingue 40% de clastos y 60% de cemento. No se observa porosidad.

En la fraccidn clastica (40% del total de la roca), se distinguen cuarzo monocristalino, feldespato
potasico, liticos volcanicos, cuarzo policristalino, plagioclasa, microclino y liticos metamorficos.

El cuarzo monocristalino es el componente mayoritario (55%), se presenta subredondeado y
generalmente con extincion normal, aunque se observan granos con extincion ondulosa.

Los feldespatos (32%) se presentan subangulosos a subredondeados. En esta fraccion,
predomina la ortosa (22%) con alteracién a arcillas y sericita y, en un porcentaje menor se distinguen
individuos corroidos y alterados de plagioclasas (5%) con macla polisintética e individuos de microclino
(5%) con la caracteristica macla en arpillera.

Los fragmentos liticos (13%) corresponden a vulcanitas basicas (8%), cuarzo policristalino (5%) y
liticos metamorficos (<1%). En general, los liticos volcanicos se presentan subredondeados, con bordes
corroidos y con patinas de oxidos de hierro.

El cemento (60% del total de la roca) esta constituido por carbonatos, calcedonia, cuarzo
microcristalino y éxidos de hierro.

Los carbonatos (88%)se presentan como microesparita o esparita con textura granular y bladed.
Se observan sectores donde se desarrollan venillas rellenas de carbonatos con textura en bloque, que por
sectores es remplazado por calcedonia con textura fibrosa (9%) y cuarzo microgranular (1%). Los 6xidos
de hierro (2%) forman patinas y rebordes alrededor de los clastos, principalmente de las vulcanitas.

Calcedonia

Figura Anexo 10. Izquierda: Vista corte delgado con nicoles cruzados Qm: Cuarzo monocristalino, Fk: Feldespato potasico, Lmq: Litico
metamorfico de cuarzo, Lvb: Litico volcanico basico, CCme: Cemento carbonatico mosaico granular, CCmic: Cemento
carbonatico micritico, CCb: Cemento carbonatico bladed; Derecha detalle en venilla.
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ANEXO Il: Mapa geoldgico de los alrededores de la quebrada del Jume
Valle Hermoso, provincia de La Rioja, Republica Argentina
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