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ESTUDIO GEOLOGICO ER LA ZONA AL NORTE DEL CERRO TQCINO
SLERRA DE FAMATINA - PROVINCIA DE LA RIQJA

I - ;ntrgguocggg:

Este estudio geolégico se presenta como traba-

jo de Tesis para optar al t{tulo de doctor en Ciencias Naturales
(Orientacién Geoldgica), en la Facultad de Cienciae Exactas, Ff-
sicas y Naturales de 1la Universidad de Buenos Aires,

Para dar cunplimiento al trabajo, se realisaron dos
campafiag; la primera de octubre a noviembre de 1944 y la segunda
de agosto a setiembre de 1945, durante las cuales se procedid a
la coleccidn de féelles, muestras, y a la anotacidn de datos geo-
16gicos, en base a loe cuales se redactd el siguiente informe y
ee confecciond el Mapa Geoldgico adjunto, El mapa topogréfico es
una ampliacién en escala 1: 50,000, del realisado por el tdpbgra-
fo sefior B, Pusch de la Direccidén de Minas y Geologia en escala
1:100,000.

La sona de estudio,estd ubicada en la margen oriental
de la hoja 15 o (Vinchina) del Mapa Geoldgico-econdmico de la Re-
pGblica Argentina, El accesc es relativamente facil, partiendo
de Chilecito, punta rieles del P,C, del Eetado. Desde este valle
se continia por la ruta N° 40 hasta el pueblo de Angulos, dis -
tante 73 km, En dicho pueblo es menester utilizar mulas para lle-
gar a la gona de referencia, cuyo l{mite oriental, estd a unas
doe horas y media del pueblo, La zona esti situada en el faldeo
oriental de la Sierra de Famatina casi alcanzando su l{nea de en-
cunbramiento, Como se observa en el mapa de orientacién, La situa
0idn geogrffica de la sona estudiada se limita en forma mae pre -

oisa por medio de sus coordenadas: entre 28° 38" 50" y 28° 51¢



15° latitud sur y 67° 43¢ 30" y 67° 52' 10" de longitud oeste
de Greenlxoh..

El Area abarcada es de unos 300kmZ y sus l{mites to-
pogrédficos son: al norte, los rfos de Los Loros y de Las Burras;
al este el r{o Blanco; al sur el Carril del Inca que atraviesa
los portesuelos del Tocino y de Guaca Chico y al oceste las al-
tae cumbres de la Sierra de Famatina.La forma de la zona abarca-
da en el estudio es la de un recténgulo,

El propésito de este trabajo es de estudiar la estra-
tigraffa y las faunas de la zona, Su interes primordial reside
en el hecho de gque la Sierra de Famatina es la (inica de las Sie-
rras Pampeanas de la cual ee conocen, hasta hoy, fdeiles del Or-
dovicico, Este hecho, junto con sue caracterf{sticas estructura -
les parecerf{a indicar que fuera una sierra de transicidn junto
con la de Umango, entre Sierras Pampeanas y Precordillera, como

ya lo indicara  Hausen en 1921, -
2) HISTORICA DE LAS INVESTIGACIQNE I1CA T RES,

En la historia minera de la Repliblica Argentina, la
Provincia de La Rioja desempefia un papel muy importante, En &po
ca precolombiana, los Incas trabajaban ya, algunas minas de la
Sierra de Famatina, nombre que se deriva de Wama que tiene y
dinac = metales.

Luego los jesuitas espafioles exploraron la regidn en
busca de minerales de oro, cobre y plata. A principios del eiglo
pasado aragoneses y luego mexicanos, realisaron extensas traba-
Jos mineros, y en la segunda mitad del siglo se formaron grandes

compafifas para explotar los yacimientos de la Sierra de Pamatina,



En relacidn con los intensos trabajos aineros realisa -
dos, el progreso de las exploraciones desde el punto de vigta
geoldéglco, ha sido cael insignificante, especialmente con respeg
to a lae roocas cristalinas antiguas gque aparecen Como componen-
tes esenciales de las sierras,

Stelsner ee el primer gedlogo de gque se tenga noticia,
que haya visitado esta zona, quien en el otofio de 1872, realisé
investigaciones geoldgicas, publicando sus resultados, afios més
tarde, luego de su regreso a Alemania., Deecribe por primera ves
las capas foell{feras de Potero de los Angulos, Estos fésiles
fueron estudiados y claeificados poeteriormente por Kayser (1876
quien les asigna una edad eilGrica, En su infofme Stelsner, hace
notar la diferenocia geolégica entre la eierra de Famatina y las
demis Sierras Paumpeanas, por la augencia de rocae gneleicas y la
predouinancia de esquistos cuarcfticos en la prtme*a?dﬁgéspreseg
tar miembros mis clésticos, teniendo en comfin loe "bosses” gra -
nf{ticos. kK1 citado trabajo es uno de los primeroe estudios funda-
mentales concernientee a la geologia reglonal argentina,

A Stelzner le sigue Bodeﬂbender, quien atravesd la Sie-
rra de Famatina de naciente a poniente, levantando un perfil, u-
naes dos leguas al sur del levantado por el primero, Este estudio
probablemente se ha de haber realizado con anterioridad al afio
1896, ya que en ese afio aparece la publicacidén de su perfil (Bo-
denbender 1896,pag. 138).

Bodenbender, en 1909, regresa a la sona para estudiar
la Sierra de Famatina en su conjunto, como complemento de su tra
bajo anterior, sobre la parte meridional de La Rioja (1911),

El reesultado de sue trabajos e investigaciones edlo se



dieron a publicidad en 1916, En este informe geoldgico reune to-
das las rocas sedimentarias antiguas como cambro ordovicicas y
separa el piso Paganzo I1I, tratindolo eenaracamente con el nom-
bre de Eetratos Famatinenses (Bodenbender 1916, pag, 146)., En un
trabajo posterior coneidera a los Estratos Famatinenses como par
te inferior del Calchaquerio (Bodenbender, 192k, pag. US| e res
greso a la sierra de Umango, atraviesa la parte sur de la zona,
por los portesuelos de Guaca Chico y Tocind, publicando su 1nfoz
me en el afio 1921,

En 1939 (7) Groeber hace una rdpida recorrida por la
parte oriental de la sona, estudiando principalmente los sedimen
toe del Terciario, publicando el resultado de sus investigacio -
nes en forma general, sin referirse a la gona de manera eepec{fi
ca

Harrington, al estudiar la hoja 15 4 en loes afios 1941/
/U2/43, realiza répidas excureiones por la zona, encontrando los
trilobites del Cerro sSuri, y los restos vegetales del Carbdnico
en el Agua Salada, (Aun no ha publicado sus informes).

En el verano del afio 1944, Togndn y Borrazhs estudia -
ron los sedimentos del Paganso 11, Famatinense y Terciario, en

anbas mérgenes del rfo Durasno, aguas abajo de las Tres Juntas,

3) RESEVA GEQGRAFICA Y FIGIOQRAFICA,

La Sierra de Famatina es un largo corddn gque nace en
las altiplanicies de la Puna, entre los nacimientos de los rios
Chasohuil y Fiambalf y que con direccidn N 8, cruza las partes
occidentales de las Provincias de Catamarca y La Rioja, termi -

nando en la Cuesta de Miranda que la separa de la Sierra de Sa-



fiogasta, Su largo es mfis 0 menos de unos 350 km y su ancho al-
Tededor de 40 km, Hondae depreeiones acompafian a la sierra en as
boes lados, Segin la mayorfa de los autores forma parte del con =
junto denominado por Stelsner, Sierras Pampeanas, siendo preclso
recordar las salvedades que hizo este autor al respecto, Se hall
situada en el poniente de esta masa antigua, formando en cierto
sentido la transicidn a la Precordillera,

Es la més alta de ellas, culwinando en la cuasbre deno-
minada HNevado del Famatina, con una altura de 6,200 m,s,n.m, Se
gin parece, esta cumbre eetd formada por tres salientes o lomas,
muy préximas unas a las otras., (Arsainena)., Otra cumbre nevada
es el Negro Oveio con 6,050 m,e,n,m,Eeta parte meridional forma
una elevacidn sobresaliente, Es una alta muralla ininterrumpida
con sus altas cumbres cubiertas permanentemente por nieve, gue
la hace visible desde muy lejos. La acumulaocidén de nieve es mayo:
en el verano debido a la mayor humedad,

La Sierra de Famatina esti separada de la Sierra de
Velazco hacia el este, por el campo de Velasco y su oont;nuaclén
septentrional, la depresiin de Copacabana-Campanas; y de las sle
rras de Jaghé y Umango hacia el oeste por el valle Hermoso y su
continuacién meridional, el valle de Vinchina, En el naciente,
entre las Sierras de Famatina y Velazco, pero mée préxima a la
primera, se intercala una pequefia sierra aislada, de escasa al-
tura, gue comensando un poco al norte de Angulos, acompafia para-
lelamente a eetae dos elerras hasta terminar en unos cerros ais-
lados, cerca de Nonogaeta en el sur, Este corddén gran{tico de muy
poco ancho, lieva el nombre de cadena de PaimAn-Chilecito y divi-
de la depresién oriental en doe cuencae deeiguales: el valle de



Panatina entre sierra de Famatina y este corddn y el ocampo de
Velasco, entre-dicho cordén y la sierra de Velasco, pero situa-
do como 200 m m&s bajo que el valle de Famatina, De tal manera
que los rfos provenientes del Famatina ( rfos Durasno, Blanoce,
Amarillo, etoc,), ladera oriental, cortan el cordén en varios lu-
gares, para alcansar la depresidn del drenaje principal hacia el
este,

El campo§9e1azco, esta formado por la intersecoidn
de cos superficies inclinadas y quebradas, los conos de deyec =
cién del material proveniente de las Slerras de Famatina y Velas
co. En su intergeccidn se encuentra el sistema principal de dre-
naje,

La Bierra de Fauatina, al llegar al Nomo de Guaca
Chico, bruecamente cambia su direccidn N-8, tomando hacia el es-
te por unos 4 km, para luego retomar su direccidn primitiva N-8,
Este codo se Cebe a escarpas de fallae, cuyo trasado correspon-
de a las 1fneas eetructurales representadas en el mapa R§ 2, Es-
ta Gltima parte ee continla haoia el norte por los cerros Toci-
no y Pelado, terminando en el cerro Morado, Este filo separa dos
cuencas: la del rfo Blanco al naciente de la del rfo Durazno al
poniente, Eestos doe rfos se juntan en el pueblo de Angulos atra-
vesando la cadena Paiman-Chilecito por la quebrada de Chafiarmu-
yo para alcansar el campo de Velaswo,

La 8ierra de Famatina en 1a parte abarcada por el ma-
pa N® 2, tiene una altura méxima de 4,400 m en Quespechin de la
Sepultura, Continuando hacia el sur por Gedio de amplias meeadas
se llega al Morro de Guaca Chico con 4,100 m, La sierra presenta

un declive muy abrupto hacia el oeste, donde se encuentran los va



lles de Vinochina y ValleHermoso por efecto de la inclinacidn del
bloque hacia el naciente, causado por la falla occidental (fue-
ra del mapa), En linea pecta y como continuacidm hacia el norte
de los cerros Overo Negro y Cumbres Bayas, se encuentiran los ce-
rroe Tocino y Pelado con 4,400 y 4,000 m respectivamente.

Eete cordén parecerfa terminar en el cerro Morado con
3.500 m de altura, Més al sete se levanta el Crestin del Morado,
que se continfa hacia el norte bajo el nombre de Condor Huasi.
El F116n Calado del Crestén, presenta gran similitud topogréfica
con el anterior, preesentando laderas escarpadas y poco accesl =
bles, con deeniveles de 50 - 100 m, Eeta parte preeenta un aspec
to muy abrupto, sobre todo donde las capas estin fuertemente in-
clinadas, predominando la forma de laberintos, de quebradas muy
profundas, una verdadera guayquerfa, siendo muy nenoso el atra-
vesarlas,

Esto indudablemente, es el resultado de los trabajos de
precipitaciones torrenciales, aunque esporddicas.

En 1la Sierra de Famatina se observa nieve eterna a una
gran altura debido a la latitud y clima seco (Fot N® 1), El li-
mite inferior estf por arriba de los 5,500 m como se ve en loe
cerros Negro Overo t Nevado del Pamatina, Esta gona esta fuera
del mapa. A continuacidn de la nieve eterna, a un nivel inferior,
viene la sona de eescombros caracterfetica de lae montafias de cli
ma seco, Las condiciones clim&ticaa; como asimiemo la ausencia
de drenaje, favorecen la disgregacién mecénica de las rocas, La-
gran produccidén del material suelto no esti en proporcidn con el
medio de acarreo, por consiguiente, la acumulacidén supera al ma-

terial transportado, Lsto se debe a la escasez de drenaje, concen



trando los detritus, influenciando las formas del terreno, Esta
zona presenta el aspecto de un desierto de escombros: taludes e-
normes de pendiente uniforme, cubren las laderas de las quebradas |
cuyoe fondos también se hallan parcialmente rellenados por es =

combros,

Fot, N2 1, -

Préximo a su lfmite inferior, 3,800 m, aparecen las
iltimas plantas que son representantes de la provinecia boténica
de la Puna, especialmente adaptadas a condiciones biolbgicas
desfavorables,

Descendiendo,se pasa por la zona de las formas rocosas,
que estf entre 2,000 y 3,800 m aproximadamente, La roca viva a=-
flora en los faldeos de los cerros, como en las quebradas; los
desmoronamientos 856lo desempefian un papel secundario y local,El

relieve por lo general es muy accidentado, debido a la profundi-




dad de las quebradas y las pendientes abruptas, Lae formas de
eroeién creadas por las corrientes pluviales y fluviales en ta-
les depSeitos (Estratos de Paganzo y Oalchagquefios) son muy nota
bles, La ramificacidn progreeiva de los surcos disuelve las pa-
redes en gistemas muy subdivididos de cuchillas agudas, en par-
tee coherentes, en partes desmembradas en un laberinto de pila-
res y piridmides pequetias, Es ¢l paisaje caracterfstico de las
guayquer{as, Esto se observa muy bien en 1la Cuesta Colorada,los
Saladilloe Grande y Chico y al naciente de la Pampa de Chique -
rito,

En todas las gquebradas ee dable observar en su cCurso
superior el fondo rocoso; en cambio en el cureo medio e inferior
el fondo esti cubierto por una capa de acarreo grueso, poco ro-
dado, presentando una avenida ancha, generalmente seca, que sir-
ve tanbién de camino,

El agua de estos rfos periddicoe, que s5lo en sus na
cimientos la llevan de manera permanente, después de un corto re

corrido desaparece, infiltrindose en el lecho pedregoso,

DRENAJE.

El rfo Blanco nace al norte de las Cumbres Bayas, di
rigiéndose luego hacia el nordeste, paesando entre los cerros del
Portezuelo y cdel Tocino, El caudal de agua es constante sl bien
escaso; éste recien aumenta al recibir loe afluentes que caen de
Tocino, que son mucho mAs caudalosos ocue los de la margen dere -
cha, Estos Gltimos eon secos o llevan agua en trechos cortos don

de hay vertientes, No obstante, todos los cauces eon profundos y
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muy barrancosoe, a menudo con saltos que los hacen intransita -
bles. Estoe saltos se producen debido al rApido declive del te-
ITeno, como asimismo por eu constitucién, Los afluentes de la
margen isquierda, que bajan del Tocino y del Filo Calado del Cre
tén lo hacen en muchas partes casi perpendicularmente, Despues
de atraveear los sedimentos del Paganso I, corre entre los del
Plioceno, hasta llegar al pueblo de Angulos, donde se une con el
rfo Durasno,

Este Qltimo esta formado por dos rfos permanentes y
uno intermitente que se unen en un punto denominado Las Tres Jun
tas., Los dos primeros son el de loe Loros y el Cachiyuyo, siendo
el tercero el rfo del Cajén, El rfo de los Loros viene de las al
tas cumbres del Famatina siendo sus afluentes todos de caudal
pernénente. Sus nacientes parten de vertientes en la falda orien-
tal de las slerra de Famatina y corren con direoccién oeste - este,
Su afluente mAe importante es el rfo de Lae Burras que viene de
la Hoyada y del Potrero de Angulos (Fot, 8 2), lufar este ulti-
mo donde Stelsner encontrd los flsilee del Ordovicioco,

El rfo Cachiyuyo tiene sus cabeceras en los porte-
suelos del Tocino (Fot.N® 3) y de Guacachico, Estas dos cabece -
ras se unen en Casa Barranca, continuando con direccidn nordnor-
este entre los cerros Tocino - Pelado al naciente y la sierra de
Famatina al poniente, De ambos lados recibe afluentes poco c¢cau -
dalosos, intermitentes, Al llegar al cerro Negro, desvfa = cur-
80 hacia eleste, pero el cerro Morado lo vuelve a su direccidm
primitiva, nornordeste, Aguae abajo, su curso es desviado nueva-
mente, formando una 8 para continuar con su direccidén primitiva

hasta llegar a Las Tres Juntas, donde con los otros dos rioa,fo;
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ma el rfo Durazmo, Bajo este nombre atraviesa el Filo Calado del
Crestén, cruzando las mesadas de Angulos y luego de unirese con el

r{o Blanco, corre por la guebrada de Chafiarmuyo,




El rinro del Cajén tiene su naciente al norte del ce-
rro Tocino y en el cerro Laguna, Recibe escasoe afluentes y és -
tos se caracterizan por su corta longitud, Estos afluentes son
todos del poniente; de los cerroes Pelado y Morado, Corre con di-
reccién nornordeste a 1o largo de un cafién paralelo a la falla
al oeste, Tiene agua en su curso superior y medio, siendo seco
en el inferior, esalvo en la época de crecientes, En Las Tree Jun-
tas se une con los rfos Cachiyuyo y de los Loros,

Los rfos mencionadoe presentan caracteres tipicos de
rfos de montafias de regiones topograficamente jovenes que han su-
frido un ascenso mis o menos répido, sin interrupciones o saltos
como lo demuestran los perfiles en las guebradas, todos ellos prg
fundos y angulosos,

Las aguas son buenas, salvo la de loe arroyos que dba
Jan por terrenos ordovicicos, como Saladillo Grande y Chico, que
llevan aguae bastante salobres.

El régimen de los rios se caracteriza por la desi =
gualdad de caudal en el curso del afio, como reflejo del réegimen
pluviomésrico, que oscila entre completa inactividad (durante el
estado eeco) y una cantidad gsumamente exagerada (durante las cre-
cientes). Asi se explica la augencia de acarreo bien rodado y de
grano menor (ripio-arena) en aquellas quebradas; todo este mate-
rial de aluvidén moderno es bastante grueso e imperfectamente ro-
dado,

En verano, época de las lluviae, los rfos aumentan
enormenente su caudal y los intermitentes se transforman en rfoe
permanentes,

Esta variacién tan notable esobreviene a rais de ex-
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traordinarias precipitaciones que provocan crecientes y volca-
nes de un tipo muy dietinto de las crecientes normales de los
rioe de regiones h(medas, Es un fenémeno espasmbdico, de gran
intensidad pasajera, La creciente dura.por lo general unas po=-
cas horas y como mAximo un dfa, Las crecientes o "voloanes*,co=
mo se les llama en la regidn, es un fenSmeno muy particular, Se
deben a precipbtaciones provocadas por el desencadenamiento en
las sierras de fhertes temporales, Laes quebradas generalmente
secas se traneforman en arroyos vertiginosos cargados de barro,
arena, grava y bloques, cortando depbeitos anteriores, llenando
canales preexistentee y formando nuevos, en loe anchos conos a=-
luvialee, que en forma de conoe de deyeccidén irradian de la bo=-
ca de cada quebrada en los cauces principales,

Las crecientes hacen un camino acumulando material en
en loes saltos, que otras crecientes posteriores arrastran a su
ves,

Tal creciente o "volcan" realiza dentro de esu corta du=-
raciin un trangporte considerable de material pues fuera de lo
que arrastra en su propio cauce, recibe el torrente, masas enor-
mes desde las pendientes, por donde corren aquellas masas tur -
biae de agua, barro y piedra, presentando un aspecto como si las
mismae faldas se deeligzaran,

Prevalecen fenbSmenos de "sgheet flood" y procesos des -
tructivos,

Al recotrer la gzona en la &poca seca, llama la anten =
cidén la deeproporcidn entre el valle del rfo y la vaguada o ca=-
nal de escurrimiento, pero con mayor atencidn se obgervan sedi -

mentos depositadoe a alturas de tres y cuatro metros sobre el ni
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vel del rfo, en ambae mArgenes, Estos han eido depositados en
épocac de crecidas y dejan explicado como son valles tan anchos,
para rios tan pequeiios,

Eeto no se refiere a 1l5s grandes colectores, ya gque en
ello influye otra causa; la modificacién del clima curante el
ciclo actual de eroelibn, Al principiar este, exietian rios mucho
mAs caudalosos de corriente constante, debido al clima mAs hlme-

do,

CLIMA

De las ocinco sonas climiticae en que se divide el pafs,
segin Davis, la regidn de estudio estf comprendida dentro de la
gona Andina,

Esta sona se caracteriza por un desierto seco donde
llueve ocasionalmente, En las alturas, de 2,500 m o mhs, el as-
pecto mejora un poco, teniendo los faldeos y mesetas una cubier-
ta vegetativa,

El factor elevagién es el que ha determinado las con=-
diciones variadase del clima que reina entre los valles, mesetas
elevadas y las faldas de las cordilleras gue componen la mayor
parte de esta gona,

Le temperasura durante el dfa es generaluente alta,de
bido a 1la insolacidn intensa, mientras que en laes alturas la tea
peratura diurna es siempre baja, debido al viento helado que so-~
pla casli constantemente, Esta gona es la que experimenta mayoree
contrastes de temperatura, no solamente en sus variadas alturaes,
ind en las fluctuaciones bruscas que acompafian el cambio de vier

to de norte a sur,
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La gona se distingue por la excesiva sequedad del aire,

Las lluvias son mesquinae a(n en los lugares ms favo=-
recidos donde apenas cae lo suficiente como para mantener una es
casa vegetacidn,

Es notable la claridad del cielo, como es do preveer -
se en una regién tan excesivamente seca y, por consiguiente, don
de imperan amplitudes tan fuertes en la marcha normal de la tem-
peratura, La &poca en que se producen lae precipitaciones es de
noviembre a abril, .

Toda la regién es azotada por los fuertes vientos del
nordeste, norte y nordoeste, secos y ardientes en los valles,don
de quema la vegetacién durante el veramo, Cuando baja de la Puna,
es un viento descendente que se calienta adiabaticamente y se
puede considerar, en este caso, como viento del tipo Foehn, Los
vientos soplan con mayor frecuencia en la primavera, siendo a ve
ces huracanados, Al viento norte (mal llamado "zonda" en la re-
gidn) le sigue un viento del sur que en verano es reffeacante,
provocando en el invierno temporales en las alturae, El viento
del nordoeste, transporta partfculas de arena del boledn de Ja-
gle, por encima de 1la sierra de Famatina, a alturas que sobrepa-
san los 6,000 metros, depositfindolos al naciente de Chilecito,

La mejor época para reakizar estudios en esta zona,
esta comprendida entre los meses de marso a setiembre, pues em
la primavera prevalecen fuertee vientos seguidos de lluviag es-
porédicas,

En el cuadro que se inserta a continuacidn (ver pag.
lg) se detallan los valores de las tres estaciones meteorolégi-

cae nfis préximae, Los valores corresponden a un perfodo de 20

afios,
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VEGETA .

La sona de estudio cae dentro de la Provin-
cia central, sector Andino sigulendo las clasificacionee de Cae~
tellanos y Peres Moreau,

‘ Loe tipos de vegetaciin que predominan son: Hiemifru-
ticeta, Sioccideserta y Rupideserta,

La vegetacidn contfnua no es visible, excepto en las
pampas, donde crecen abundantees gram{neas muy duras que sirven
para pastoreo de'la hacienda en verano, llamadas pastorales, Eed
ta abundancia se debe a una mayor condensacidn de vapores atmos-
féricos,

En los bajos se observa un pasto alto (Cortader{a sp.)
en lugares donde aflora el agua en forma de vertientes,

En la parte de menor altura, abundan los arbustos es-
pinosos, xer6fitos y variae especies de Cactaceae halléndose el
cactus gigante (Cereus giganteus) que segin parece no se extien-
de mae al oeste de la sierra de Famatina,

Los tipos de vegetacidn de esta gona estéin determinados
por el carfcter de los arbustos y gramfneas. Unicasente en las
partes inferiores de las gquebradas existen densas asociaciones de
matorrales con algin arbolito pequefio como por ejemplo, el visco,
Los representantes dominantes de este sector son: jarilla, molle,
chilca, cortadera y carrisal en los lugares bajos y h@medos, Los
faldeos estln cubiertos con asociaciones muy extensas de chaguar
(Bromeliaceae) que forman manchones emormes de color gris platea-
do. El monte falta por completo. Los arbustos ee obeervan hasta

una altura de 3,000 metros, variando con la orograffa, Por arridba



de los 3,000 metros, todav{a se encuentra la yareta (Asorells mo,)
formando cojines, junto con el pasto irucho (Stina evo.) que cu-
bre las pampas, Estas y otrae plantas se observan uasta una al-
tura de 4,400 m, In estae alturas ya abundan las plantas que ge
presentan en forma de rosetas anretadas al suelo,

A continuacién va una némina de los arbustoe whs comu-

nes en la sona de estudios, con el nombre genérico G(Gnicamente;

Jarilla macho rea divarjoat
Jarilla hembra Larrea cuneifolia
Tintitaco Progopig ep.

Pus - Pus Zuccagnia ep
Piquillin Condglig sp.
Chilca Flaurensig ep.
Romerillo Chuyguiragua sep.
Quillay Hualanig sp.
Molle Quvaua sp,

Vieco hcacia sp.

Algunas plantas tienen aplicacién medicinal en la sona,
y en cambio, en el Saladillo Grande, hay una hierba de unos 30
ca de altuza, hojas color verde oscuro, de flor pequefia con gé-
palos asul conocida localamente con el nombre de "campanilla®,

de efectos morti{feros para lae mulas y caballos,
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CAPITULO II

ESTRATIGRAFIA DE LOS SEDIMENTOS PALEOZOICOS Y NESOZOICOS

- 1 Precambrico -

Puesto que en la Repiblica Argentina no ec hemobeerva-

do hasta hoy dos series de Pampaleozoico superpuestas y separa -

-

das por discordancia primaria, no se sabe 2 gque era pertenecen

las rocas precambricas, En el pa{s el Precambrico aflora ¢n aso-
moe muy dispersos, separados, sin formar un "escudo” como en 0 =
trae regiones, El Precmbrico fué hundido por movimientos poste-
riores, quedando trozos aisladoe, en forma de fajas con rumbo

norte a sur, que formaron lo que se llama "Basamento Crietalino”,

El hundimiento fué debido a lae fallag que forman las
montafias en bloque, Estos movimientos, como se verd mes adelante,
pertenecen al tercer ciclo de movimientos mncdinoe, sftuados en -
tre el Plioceno y el Plelstoceno, Las fallas que han actuado son
"fallae en graderia®,

Stelzner fué uno de los primeros en estudiar las rocas
cristalinas de lae sierras Pampeanas y sostuvo que todas las ro-
cas cristalinas que afloran en ellas eran del Preclubrico divi =
diendo el complejo litolSgico en dos grupos principales: 1) in -
ferior, gnefeico, intensamente intruido por granito y de un oaréc
ter abieal, 2) superior, esquistoeo, de origen evidentemente se -
dimentario y unicamente intrufdo un pooo por el granito,

Esta opinién se debe coneiderar correcta con reepecto a
la 1litologf{a general y la poetci&n relativa de los complejos men-
cionados, El miemo autor habfia notado ya, que la orientacidén geng

ral de los esquistos metambrficos en estas sierras es casl norte
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sur,
A continuacién se estudiaran las rocas del Precha-

brico que afloran em la szoma, bajo los siguientes subtftulos:

a) Los sedimentos metamorfizados,
b) Las intrusiones granfticas y filones asociados,

c) Edad

a) Log sedimentos metamorfizados,
En la esquina sudeste del mapa

N8 2, se observa un coamplejo constituido por rocas prechmbricas
que forman los cerxos del Portesuelo y Agua de La Falda, separado
por €l rfo Aeschavil, que ha cavado su lecho en estas rocas, Mie
al norte, en la margen igquierda del arroyo Las Trancas, ee en-
cuentra el tercer afloramiento; este es el menos extenso y for-
ma una loma de escasa slevacidn, rodeado en dos de sus lados por
areniecas y conglomerados del Carbdnico, Estos afloramientos se
continGan hacia el sur abarcando una extensa 4rea,

La composicidn 1litolégica es la misma en los tres aflo-
tamientoe., Lae rocas son esquistos cuarc{ticos verdes, y pisarras
clorfticas gris oscuras y filitas, Estas pisarras clor{ticas y a-
reniescas metamorfizadas en cuarcitas, forman capas de uno a dos
centimetros de espesor, El metamorfisso que presentan es debido
a la intrueién granftica del plutén de la eierra de Famatina,

Los sedimentoe son similares litolégicamente a los del
Ordovicico, tanto que Bodenbender unié amboe grupos vara formar
un gdlo complejo, que &l llamd Cambrianc-Siluriano (1916,p4g.135
-143),

La estratificacién de estas capas tiene rumbo N& 6 W
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con inclinacién de 37° ., En esta parte se observan dos juegos
de diaclasas, que forman un sistema con los siguientes rumbos e
inclinacidnes: Juego I: Rumbo N 24? E; inclinacidén 55° W ; Jue-
go 11I: Rumbo N 55°, W, inclinacidn 58° W,

Lae disclasas del primer juego estAn préximas unag de
otras, tanto que casi se puede considerar como clivaje de fluida-
lidad.

El piso no ee pudo obeervar como tampoco el techo, Al

sur de la Pefia Hegra, estd en contacto con el Ordovicico fosilffe
ro del Volcancito, por medio de fallas, Igualmente se obgerva que
el CarbSnico descansa diecordantemente sobre los esquistos cuarc{

ticos.

b) Lag intrusiones ftic filon sociado
El offo compo -

nente del Proterozoico es el cuerpo intrusivo de granito que com=-

pone la cumbre y lacs estribaciones de la gierra de Famatina, El

afloramiento se extiende todo a 1o largo de la sierra y por una

pegueiia saliente en la pendiente oriental de los cerros Tocino y
Pelado,

La roca principal es un granito blotftico y forma un
plutén limitado en todos los costados por fallas . En la fotogra-
ff{a N9 4 ge observa la eierra formada por el granito, Otra roca
abundante es la granodiorita. A continuacién se detalla el estudio

petrogrifico de una de las muestras,

Granito.
Ng¢ 58.-
Loocalidad: Ciénaga Grande.
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Descripecién macroscdpica:

Es una roca de color rosado claro, de
grano fino, destacéndose pequefias y escasas escamas negras de bio-
tita, Ademge se observan cristales de cuarzo, ortosa y plagiocla-
sa,

Descripeidén microscdpica;

Esta constituida esencialmente por cuarszo
ortosa y plagioclasa (oligoclasa fcida), La biotita en la prepara-
cidn es muy escasa,

El cuarzo que ha cristalizado intereticialmente se pre -
senta en secciones de tamafio muy variados y algunas con extincio-
nes onduladas, La ortosa se presenta en individuos grandes, alo -
triomorfos muy alterados, siendo los principales productos secun-
darios: caolinita y sericita, Se observan inclusiones de cuarzo,

El mismo grado de alteracidn qgue en el feldespato poté-
sico se observa en la oligoclasa, Las maclas observadas son segln
la ley de albita,

861lo muy escasas escamas de biotita estfin sin alterar,.lLa
mayor parte estd transformada en clorita, epidoto, y desferrizada,

Fotomicrograffa N® 1.- x.52 d.c.
Estructura: Holocristalina, panalotriomorfa,.

 El granito de la sierra de Famatina parece continuarse

en la sierra de Velazco, ya que el granito gue se encuentra en la
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cumbre de esta (ltima sierra ee similar al de la zona estudiada
en este trabajo,
Entre los filones asociados con la intrusién granftica
son dignos de menciona® los lampréfidos y aplitae porfiricas,
Pegmatitas y cuarzo no se hallaron en la zona recorri-

- Fotografia N® 4 -

¢) Edad de lag rocas estudiadas,

Bodenbender al estudiar la sierra
de Famatina, unié a las rocas tratadas en el punto g conjuntamen-
te con los sedimentos del Ordovicico para formar un sélo complejo,
al que &l asigndé una edad Chmbrico-silGrico (1916,phg.135-143), 41
plutén granfitico lo consideré como post-Ordovicico, en la creen =
cia que los esquistos cuarciticos y las pizarras clorfiticas eran

del Chmbrico y que habian sido metamorfizadas por esta intrusidn,
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En eeta filtima opinién estaba en lo cierto, no asf, con
respecto a la edad,

Hausen, en 1915 al eetudiar el &rea abarcada por la sie-
rra de Umango, llegd a la conclueidén que el granito que forma eea
sierra es parte de lo que &1 llamd "Batolito de Famatina®,6 Este
batolito lo extendia en base a los estudios de Bodenbender y Penck
basta la sierra de Velazco por el oriente, y alcanzaba la sierra
de Fiambald por el norte, La edad que le fijd era algo incierta,
colocéndola dentro del Carbdnico-Pérmico,

Del estudio de las pizarras clor{tiocas y esquistos cuar
c{ticos, se deduce que el metamorfiasmo de contacto que muestran
ese debe a la intrueidén del granito,

No puede dudarse que el cuerpo intrusivo es mAs antiguo
que el Ordovicico, ya que loc eedimentos de ette sistema no pre -
sentan ningn signo de metamorfiemo de contacto y ademfis no se en-
cuentran en ellos, signos de metamorfismo, ni filones, ni diques
que indiquen lo contrario

En base a 1o anteriormente expuesto, la intrusién del
Plutén granitico esté limitado por lae dos formaciones de sedimen
tos. Por consiguiente, lo mAe 1l6gico es atribuirle como edad, la

del Precambrico,
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I1-«-QRDOVICICO

El Ordovicico en la Repliblica Argentina se conoce des-
de Salta y Jujuy en el norte, hasta San Juan y Mendoza en el sur,
hallandoee sus afdoramientos en forua discontinua en fajas aiela-
das. En el norte existen en la Puna y la Prepuna,yen el sur, en
la Precordillera de San Juan y Mendoza, 0 sea que siempre esta
desarrollado al naciente de la cordillera y paralelamente a las
cadenag orientales de la migma,

Desde la Precordillera hacia el norte, sedimentos or-
dovicicos se presentan al oeste de Guandacol en la Provincia de
La Rioja,

Hdcia el naciente de 1a Precordillera, en laes Sierras
Pampeanas arcaicas, hasta el presente no ee han encontrado estra-
tos de este sistema con excepcién de una sona situada en la falda
oriental de la sierra de Famatina, y mds exactamente, en el curso
superior del rfo Volcancito y en el Potrero de Anguloe, Por con-
siguiente, estos Gltimos afloramientos ordovicicos se encuentran
alejadoe cdel eje de la Precordillera, donde se hallan los restan-
tees yacimientos fosilf{feroe del Paleozoico inferior,

El Ordovicico de la slerra de Famatina fue descubierto
por Stelzner, en 1872, en basé a los informee que Langer le sumi-
nistrara.

Los fdsiles que Stelzner colecciond en dicha oportuni-
dad fueron estudiados por Kayser quien loe considerd como del si-
ldrico inferior por haber reconocido entre los fosiles algunos
ejemplares de QOgygia cordensis Murchinson,

ABos mAe tarde, Bodenbender, encontrdé otro yacimiento

foeil{fero en el rfo Volcancito y, en 1913, Flossdorf recogid una
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nueva coleccidédn de fésiles en ese mismo lugar, Estos fésiles
fueron determinados por EHarrington en 1939 como pertenecientes
al Tremadociano inferior., Harrington, entre 1941 y 1943, colec
ciond nuevo material en los yacimientos del rfo Volcancito,rfo
Aschavil y rio Cachiyuyo, que fue estudiado en colaboracidén con
Leanza, FEstos autores distinguieron faunas tremadocianas, llan-
virniana y caradociana, en una monograffia alm inédita,

El Ordovicico que esta comprendido dentro de los limi-
tes del mapa N® 2, se encuentra formando tres afloramientos ex-
tensos; doe de ellos estén situadoe en la sierra de Famatina y
el tercero se encuentra mfs al naciente, entre los cerros Pelado

y Morado (fotografia N& 5),

Fotograff{a N2 5.~ Se observa la variacidn
de la inclinacidn de las capas del Ordovi
cico.~-

De estos tres afloramientos el mfs extencgo es el Glti-

mo citado, Consiste en una ancha faja que ha quedado al descu -
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bierto por erosidén de la riodacita que la cubrfa, En forma de
una faja angosta e ininterrumpida el segundo afloramiento se ex-
tiende por la falda oriental de la sierra de Famatina, desde un
poco al norte del Portezuelo Guacachica, hasta la latitud de la
Ciénaga Chica, Forma las suaves lomadas que descienden del ce-
rro hacia el arroyo Cachiyuyo., Loes afluentes generalmente perid-
dicos de este arroyo, cavan profundas guebradas normales al rua-
bo ée las capas, permitiendo su mejor estudio,

El tercer afloramiento, descubierto por Stelzner en
1872, y visitado nuevamente por Bodenbender en 1909, es el mas
septentrional, si bien es cierto que el lugar visitado por stelz
ner se halla algo mds al norte del lfmite superior del mapa §& 2,
Forma un alto cerro que se levanta por la falda del Famatina,

Finalmente falta congiderar un pequeiio afloramiento
situado al pie del cerro Pelado, en la margen derecha del arroyo
Cachiyuyo, Forma unas lomas de altura mediana y estd rodeado por

cedimentos del Paganzo, (fotograffa NE 6),

Fotografiaﬁﬁé 6.;
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Los sedimentos que componen estos afloramientos ge dis-
tinguen desde lejos por su color verdoso,

El piso no ha sido observado en ninguno de los cuatro
afloramientod, pues comiensan los sedimentos apoyados contra una
falla, en tree de ellos, y el cuarto por su contenido faunfstico,
se sabe que est& ubicado en la parte superior,

La serie sedimentaria comiensza con areniscae cuarcfti-
ocas, macizas, muy duras, de color grie verdoso, & la que siguen
esqui etos pisarrosos y arcillosos, color negro a gris asulado,
pisarras pumamente duras de color azul claro, con intercalacio-
nes de grauvacas y areniscae, Esta suceeibdn se repite cuatro ve-
ces, debido a la estructura imbricada que presenta el Ordovicico,
como se veri en la parte referente a la tectdénica, en el capitu-
lo IV,

Por encima de estos sedimentos se encuentran areniscas
arcillosas, color rojiso, de grano muy fino, Estae areniecas ro-
jas se vuelven a encontrar en el esegundo afloramiento, no as{ en
el tercero, pero nuevanente se encuentran en el cuarto,

A continuacibn se transcriben descripciones jetrogré-
fica de dos cortee de rocas coleccionadas, una en el portillo del
Cajén (N8 20) y la segunda en el portesuelo entre los cerros Blan-

cosy el cerro Negro (N8 112),

drenlecy.

N8 20.= Fotomicrografia 52,2 -
Localidad: Portillo del Cajén,
Degeripcién macroecépica:

Esta roca es de color verde obsouro,afa-
nf{tica, densa,



escripcidn microscdpica:

L3s grancs se presentan de tamafio varia-
ble que oscila entre 0,04 y 0,2 sm de formas muy angulosas e irre-
gulares, Estin conestituidos principalmente por cuarzo, feldesgpato
y mica parcialmente sericitizada y cloritizada, Entre estos compo-
nentes el dominante es el primero, El cemento es siliceo, en par -
tes cloritico,

Fotomicrografia N 2,- x 5% N-C.

rei ta £ tic n

§% 112 .- Fotomicrograffa Mg 3, -
Localidad: Portezuelo, entre los cerros Blancos y cerro Negro,

Degeripeidn macroscdpica:

Es una roca de color rojizo, afanitieca,
densa,

Rescripecién microsebpica:

Esta constituida por un abundante cemen-
to fino, arcilloeo, sflico y cloritico con impregnacién ferrugino
sa, gue une granos angulosos de 0,05 a 0,1 mm de didmetro, de cuar
zo, feldespato pothsico, plagioclaea y minerales fémicoe completa-
mente alterados en 6xido de hierro,
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Fotomicrografia N® 3.- x5 N.c.

Como estructura litoldgica dignasde ser citadas, conviene
mencionar la existencia de "cono-en-cono" en varias capas, Estas
estructuras generalmente se encuengran asociadae con fégiles o
con concreciones fosilf{feras, Loe conos en cono se hallan en las
capas de calizas de color negro, El tamafio de los miswmos varia
entre milfmetros y centimetros; los mfs grandes tienen un ancho
de 5 cm, Son muy abundantes en unos bancos situados al sur de las
Torrecitas y en las proximicdades del cerro suri, Estos dos luga-
res estfin eituados en el Area abarcada por el primer afloramiento,.

Salvo estas pocag capas de calizas, en el resto de los
afloramientos, esta roca no vuelve a encontrarse en otros puntos,
ni en los bancos gque contienen los mismoe fdsiles qgue el Ordovi-

cico de San Juan,
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El Ordovicico de la Precordillera esanjuanina, esté
constituido por potentes bancoe de calizas de centenaree de me~
troe de espesor, La ausencia de calisza es uwls o menos general
en las sierras Pampeanas, donde generalmente no se presenta
en gran abundancia, salvo en las sierras de Umango, de La Huer-
ta y de CSrdoba, En la eierra de Famatina como acabamoe de ver,
la caliza es mids escasa afin, y donde se presenta, se halla en ca
pas muy delgadae y poco exteneas,

Otra estructura litollgica observada en los sedimen =
tos ordovicicos consiste en "ripple markse®, que por su forma lop
gitudinal de onda y amplitud, indica origen subfqueo, formado
por corriegtes,

La observacidén de los "ripple marks' permite asegurar
en este caso, que lag capas estén en su posicién normal y que no
han eido invertidas, Fueron observadas en la barranca derecha
del rfo Cachiyuyo, unos 200 m del pueeto Loe Molies y en la ba -
rranca derecha del arroyo Saladillo Grande, aguas arriba del Sal-
to. En el saladillo Chico se observaron impresiones muy tenues que
presentaban cierta similitud con "ripple marks", pero debido a su
mal estado de comagervacién no perniten ninguna afirmacién,

n 1la2g inmediaciones del cerro Suri o Altar de Los
Santitos y al sur de Las Torrecitas, se observan capas de unog
5 ca de espesor, que sobresalen de entre las demas capas, debido
a su mayor duresa, ofreciendo por consiguiente mayor resistenocia
a la disgregacidn mecfnica y al ataque quimico. En estas capas
ge encuentran concreciones muy duras de forma ovalada y como nf-

cleo contienen féeiles, generalmente Trilobites, del género Stelg
neria, Trinucleus, Ampyx y Dikelocephalina, A menudo estas cone-



creciones son del tipo de "cono en cono". Estas estructuras no
fueron observadas en los otroe doe afloramientos,

La disgregacidén mecfnica de lae areniecas ha dado lu=-
gar a la formacidén de una cubierta arenosa de espesor variable
entre 10 y 60 cm , que, en trechos mie o menos amplios, dificul-
ta 1z obgervacidn de lae rocas ordovicicas, Este arenal, como
ge 1lo denomina localmente, se obgerva muy bien al bajarvdel ce -
rro suri haclia el sSaladillo Chico,

El afloramientc del cerro sSuri presenta varios diques
de una roca mucho mAs dura, mzciza, de color obscuro gque sobresa-
le entre las demas capas por meteorizacidén diferencial, Estoe
diques (marcados en el mapa) se encuentran distribuidos por todo
el afloramiento, pero son mucho mfs nunerosos en las proximida =
des del cerro sSurl y del puesto Las Torrecitas, Log diques pre-
sentan un espesor variable, pero generalmente éste oscila alrede-
dor de un metro, El rumbo es generalmente NW, habiendo algunas
excepciones, Estos diques estén constituidos por una rooa muy al-
terada, que ha sido determinada por Kull como probablemente una
diabasa,

A continuacidn se tranecribe la descripoidn petrogra-

fica de esta roca, realiszsada por la autora arriba mencionada,

Riabasal.
Mueetra N 18, Fotomicrograffa N8 4 -~

Localidad; Portesuelo del cerro Suri.

DPescripcién macroscbpioca:

Roca grisficea algo oscura, de grano fi-
no, homogénea, denso. Se obgerva una pequefia guia formada por
orietales de pirita,
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Descripeidn microscépica:

La intensa alteracidn gue ha sufrido es-
ta roca, impide el reconocimiento de todos los minerales prima -
rios que la componen, Ee por esto que su determinacidén como diabag
g&, s0lo es probable, En el conjunto se destacan secciones tabu-
lares, alargadas, aproximadamente delmm, de plagioclasa, que co =
rresponden a una labradorita Acida sumamente alterada en calcita
y sericita, Los minerales de la muestra son todos secundarios,
excepto numerosos coristales de magnetita alterada; se trata de clg
rita (penninita), calcita a menudo en grandes cristalee, agregados
Jpseeudomorfos de calecita y caolinita (1? y algo de cuarzo,

La disgosici&u de las tablillas de feldespato recuerda a
fitica,

la estructura o

Fotomicrograffa N® 4§ - x 52 N.C.

Han sido encontradoe féeiles en varios lugares y por
lo general muy abundantes, El yacimiento méAs oriental es el del
Portillo del Cajdn, donde se encuentran Trilobites y Braguidpo-
dos, Yendo hacia el poniente se encuentra un segundo yacimiento
aguas arriba del-puesto del Saladillo Chicoy un tercer yacimien-

to fosiliferc estf aguas abajo del arroyo suri en el Saladillo
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Chico, E1 cuarto yacimiento.eat& en el cerro Suri o Alsar cde loes
Santitos, con identico contenido faunfetico, miés el agregacdo de
Pelec{podos,

Aguas arriba de in desembocrdura cdel Seladillo Chico en
el Cachiyuyo ee encuentran loe Trilodites con nuevae esnecies de
Braquiopodos, Fete yacimiento se encuentra en ls continuacién del
rumbo de las capas fosili{feraes del cerro Suri; por consiguiente
se ha considerado a estos dos yacimientos como uno eélo,

Eetos cuatro yacimientoe contienen fbeiles de una miema
fauna y edad Llsnvirniana,

Como se verh em el capftulo referente a la tecténica de
esta zona, el Ordovicico se presenta con estructura imbricada,

¥é&s al poniente en el Portesuelo, entre los cerros Negro
y los cerros Blancoe, se encontrd una fauna dietinta, compuesta
por Braquidpodos, Jastrépodos (Maclurites) y Trilobites. Los mie-
moe Braquibpodos y Gastrépodos fueron encontrados en el cuarto a-
floramiento y en el segundo afloramiento frente a Lag Torrecitas,
en un lugar conocido como Los Molles, por los numeroeos arbustos
homénimoe gue se encuentran al pie de ls barranca., El primero y
segundo afloramiento cetfr en una miena recte, la del rumbo; en
cambio el cuarto estd desplasado hacia el naciente, Estoe fési-
les pertenecen a la mienma fauna que los contenidos en clertas ca-
lizae de San Juan (Riguivil, Talacasto, Jachal, Huaco, etc.). Es
1la fauna con Maclurjteg correlacionaca con el prentédn de EE,WU,,
asignincdosele edad Caracociana,

Los f8siles coleccionados en el tercer afloramiento, son
Braquibdpodos, y Trilobites, donde también loe recogieron Stelzner
y estudiara Kayser (1876). En esa coleccidn hay tree eepecies de
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Trilobitee y cuatro de Braguiopodos, en base a las cuales Kaiser
le asigna una edad Sillrico inferior,estratigraficamente por
debajo de la de Maclurites, pero por un fésil descripto por Lean
za se debe deducir que pertenece al Llanvirniano, Lete féeil fué
hallado en el lecho de un arroyo que venfa desde la Hoyada o sea
un lugar préximo al visgitado por Stelsnmer.

Los sedimentos del primer afloramiento se pueden con =
siderar como la continuacidn vertical del Ordovicico que se en-
cuentra en el Volcancito, de edad Tremadociana inferior (fauna de
Kainella segln Harringtom (1938), o sea, en la sierra de Famati-
ra se encuentra el piso del Ordovicico, representado por compo-
nentes de la fauna de Kainellg; mAs al naciente se presenta el
Ordovicico medio, Llanvirniano, con sus componentes caracteristi-
cos y concordantemente el Ordovi{cico superior, Caradociano, De
todo esto se deduce gque el piso del Ordov{cico estd al nachente
y el techo bacia el pomiente,

Como dato histdérico es bueno recordar que 3ulman
(1931), describid algunos Graptolites recogidos provablemente
por Hoekold al oeate de Guandacol, Este yacimiento no ha sido vi-
8i tado nuevamente,
| Para mayor detalle de las faunas se deberd recurrir
al cap{tulo pertinente, adelantando desde ya que los restos fé-
elles correepondem a dos faunas, la inferlor del Llanvirniano y

la superior del Caradociano,

El espesor total del Ordovicico es de unos 500 m;
descompuesto en: 430 m para el Llanvirniano y 70 m del Carado-
ciano,

Los sedimentos considerados son de origen marino co-
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mo lo indican los restos orghnicos encontrados: Trilobites, Bra-
quidpodos, Pelecfpodos y GaetrSpodos. Loe Braquibpodos, por el

solos indican agua salada,
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IIl- CARBONICO

. El Carbbnico que se encuentra en la zona de estudio,
estid representado por sedimentos continentales que afloran en
tres lugares diferentes. El Carbdnico marino, se encuentra mfe
al oeste, por Jague. Los sedimentos que'ee estudian en este ca-
pi{tulo corresponden a la parte inferior de una potente serie que
Bodenbender denomind "Letratos de Paganszo" (1911,pAg. U47) que se
pueden coneiderar como los mide extensos y completos entre todos
los afloramientos del Paleosoico de la Provincia de La Rioja,

Numerosos autores se han dedicado desde muchos afios
atras al estudio de este sistema, que de acuerdo con las suge =
rencias de Burmeister, podria contener carbdn, Hasta el dfa de
hoy son muy contados los yacimientos de carbdén, comercialmente
explotablee, que se han deecubierto, Em cambio, son mucho mfe nu-
merosas las pseudominas, formadas por esquistos carbonosos de u -
noe pocos decfmetros de espesor, inaptos para la explotacién,

Bodenbender, al estudiar la parte meridional de la
Provincia de La Rioja, reunid una potente serie de sedimentos
compuesta por conglomerados, arcosas, areniscae claras, moradas,
rojizas y rojas, bajo el nombre colectivo de "Estratoe de Pagan-
20" ( Bodenbender 1911, phAg. 47), ponque tienen un desarrollo tf-
pico cerca del lugar homénimo en la Provincia de La Rioja, En ese
trabajo, el citado autor, dividi§ esta serie en tres pisos, a -
signfindole al Pieso I del Paganso la edad carbdnica,

Afios m%s tarde Penhk(}920. phg.139-145), al estudiar
el BoleSn de Fiambald incluye en los Estratos de Paganso a sedi-
mentos del Carbdnico inferior.

Keidel, (1922, phg, 2U9-250) separa los grupoas perte-
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necientes a la serie de Gondwana que estén por arriba de aque-
llos sedimentos, inferiores al ciclo Herofnico, Al proponer una
nueva agrupacidn y nomenclatura, mucho afig natural que la adop-
tada por Bodenbender, sostiene que tendrf{a ademis la ventaja de
diferenciar"una serie de estratos perfectamente comparables a
la de los estratoe de Gondwana en la India oriental, Australia,
Africa y eur del Brasil' (1922,p&g.267).

Separa pues, Keidel, los sedimentos del Carbénico de
aquellos de la serie de Gondwana, dandc a toda ella el nombre
de "Estratos de La Rioja" (1922, phg.2U7). Estos eetratos los di-
vide a su ves en dos fracciones, la inferior o "Estratoe de Uman
go" que corresponderfa al Pérmico y la superior o "Estratos de
Paganzo" que comensaria " con las areniscas rojas transgresivas
y atribvufdae al Trifislco comprendiendo ademfs los sedimentos del
Rético" (1922, phAg. 268), en oposicibn con Bondenbender que los
habfa excluido,

Du Toit, en 1927, hace correlacionee estratigréfiocas
y teotdénicas a ambos lados del Atléntico, Bu esquema difiere del
de Keidel por la tendencia a colocar la glaciacién en el Carbd -
nico superior, Su piseo inferior (Btage I) de esu Paganzo System
lo atribuye al CarbSnico superior (1927, phg, 43). su stage II
lo correlaciona con la "Glacials" los "Upper shales" y la "White
Band" del Dwyka en Africa.

En estos Gltimos afios, Frenguwelli, ha investigado in
tensamente estos estratos como se tendrs ocaeibén de tratar en la

parte referente a la edad.

a) Loe afloramientos y eu litologia,



El Paganzo I, en la zona de estudio, es mucho menos ci=
tenso que el Paganzo II, Se han podido estudiar tres afloramien-
tos, muy cseparados unos de los otros, El mfis oriental esté situa-
do en la parte derecha del mapa N° 2, formando la parte inferior
de la falda del Filo del Morado y se extiende hasta el contacto
tecténico que lo separa de los sedimentos pliocenos, Forma en ge-
neral lomadas suaves de poca elevacidn, como ge obgerva en la

fotograffa e 7.

Fotografia N§ 7.-

El segundo afloramiento, el mé s septentrional, se ha -




lla en el lugar conocido con el nombre de la Hedionda, Se presen-
ta como una faja en la falda occidental del cerro Morado, bajando
hasta el rfo Cachiyuyo, donde se pierde bajo los sedimentos del
Paganzo II, In las cabeceras del rfo Cachiyuyo, al naciente del
Portezuelo de Guacachico, se encuentra el {iltimo grupo de aflora-
mientos, En este lugar hay tree cuchillas que se internan en la
planicie, aflorando en ellas los sedimentos del Carbénico, Las dos
cuchillas del naciente muestran unicamente los componentes de es-
ta serie. En cambio en la cuchilla occidental, se encuentran los
sedimentoe del Carbdnico y del Paganso II.

Eestudiando la litologfa de loe tres afloramientos en-
contrados en la gona, se puede decir: que la serie a menudo comien-
2a con conglomerados estratificados, constituldos por rodados comun
mente muy redondeados o aplanados, hasta del tamafio de un huevo y
aln me, Las rocas de las cuales provienen loe rodados, son cuar-
citas, esquistos cristalinos, granitoe, dioritas y otras rocas {g-
neas, El color del conglomerado generalmente es gris amarillento,
el rojo es escaso, El cemento del conglomerado, lo constituye ca-
sl como regla general, la arcosa fina. Por encima de las capas de
conglomerados se encuentran bancos de arcosa, comunuente bien es~
tratificadoe, por su contenido en mica, No se observan intercalacig
nes de bancos de caliza como en otros lugares, Intre los bancos
de arcosa. los colores predominantes gon: el blanco, el pardo y el
verdoeo, Otro componente importante es el esquisto carbonf{fero con
pirita de hierro y limonita, que se encuentra entre los bancos de
areniscas y aroillas, de colores rojisos, amarillentos y verdosos.

Esta Gltima arenieca se encontrd en el afloramiento de la Hedionda,




Por lo general el carbbn ge encuentra mesclado con ar;-
cilla, FEn el manto de carbdn arcilloso que se presenta en la He-
dionda, se bugoaron infruetuosamente restos fésiles,

En el afloramiento de las cabeceras del rfo Cachiyuyo,
se encontraron bancos de areniscas tefiidos por limonita, En el
primer afloramiento la arcosa presenta un ligero tinte rojizo,
que desde un punto alejado da lugar a que se confunda con las a=
reniecas del Paganso, Pero observando mas detenidamente, se nota
una diferencia en el tono, si bien no muy marcada, pero si lo su=-
ficiente como para que el ojo avesado diferencie una de la otra,
En este afloramiento se encuentra una mina de carbdn con restos
féelles determinables de plantas, descubiertue por HEarrington y
determinados por Frenguelli en 1943, como Rhacopteris ovata (19143,
plg.4l), Este carbdn se encuentra em lajas arcillosas, dentro de
bancos de areni scas,

Entre las estructuras litoléglicas encontradas, dig-
nas de ser tratadas figuran "ripple marks”, En areniscas lajosas
de grano mediano, y color grisfceo, se hallan muy bién conserva-
das los ripple marks, de origen subagueo, Su origen se deduce de
la razén entre su longitud y amplitud, ademfs de su aspecto.(fo-
tograffa H® 8).

El espesor de esta serie sedimentaria se ha medido en
el primer afloramiento, donde parece encontrarse completo, El es-
pesor calculado es de U50 m,

En base a estos sedimentos se deduce que, desde el
ordovicico, la regidn ocupada hoy por la sierra de Famatina, ja-
mis volvid a ser invadida por el mar, Loes sedimentos continentales
desde el Cardénico hasgta el Plelstoceno son sumamente homogéneos
y compuestos esencialmente de areniscas y conglomerados de color

gris y rojo,




Se encuentra excepciones como lag capas carbonosas de la
base,

Esta gran uniformidad prueba que durante todas estas &poca
reinaron condiciones de sedimentacidn y climatolbgicas similares,
Las capas carbonosas en la bage de lag areniscas y conglomerados
colorados, se depositaron e el fondo del mar gque recien se habia
transformado en tierra firma, La composicidn de las rocas de los
estratos inferiores del Paganzo, prueban que son acumulaciones
provenientes de la denudacidn de una regidn compuesta de rocas

cristalinas, y esta regidn la encontramos inmediatamente al este,

Fotografia N¢ 8.~
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La transgreeién del mar en la época Carbdnica superior
(Barreal, Jéchal, Jaglie) indican que el mar tomd de vez en cuan-
do posicién de algunos puntos de las regiones litorales ya trane-
formadas en tierra,

Sobre el Ordovicico y en marcada discordancia angular, yace
poco dislocado, el Carbdnico de la Hedionda, Si bien esta discor-
dancia no es visible, se infiere obeervando el mapa N® 2.~

En Lae Trancas, estos sedimentos son tranegreesivos sobre
el Proterozoivo, asentfndose sobre una superficie de erosidn es=
casamente ondulada, La discordancia en la bage del Carbdénico in=-
ferior, comprueba la existencia de movimientos tecténicos del Pa=
leozoico inferior en la sierra de Famatina, como ya lo habian com
probado anteriormente otros autores,

Las capas presentan un rumbo general que varia entre el HE

y el NW, gegln los afloramientos,

b) Edad

La edad es relativamente facil deducirla, en basge a los
restos vegetales encontrados en el segundo afloramiento, en una
mina de carbén, que ya no se explota, Y ademhe, por los hallaz-
goe hechos en otros lugares, por diversos autores, principalmen-
te Frenguelll,

Harrington (1943), encontrd restos de plantas en la mina
al NE del cerro Portesuelo, o sea al W de Casa Blanca, Estos ree=

tos fésiles fueron clasificados por Frengielld como Rhacopteris

ovata (Mc Coy) Walkom, Rh circularig 7talt y Calamites peruvianus
Goth (= pgrcheocalamites radiatug Steinm., no Brogn) (Frenguelli,
1943, phg. 1),




Anteriormente ya ee habfan encontrado floras semejantes
en otros lugares del pafe, In base al estudio de estos restos, se
suecito una controversia con respecto a la edad que se le debia
asignar, I parte esta confusién era debido a determinacionee erro
neas,

El género Rhacoptexig se halla representado en todo el
Carbdénico, por diferentes especies, pero a medida que se asciende
en la cobumna geoldgica, los ejemplares se tornan cada vez mfs es=
casoe,

Keidel afirma que hay doe horizontes plant{feros en el
CarbSnico superior, luego Du Toit asegura que hay un 8blo horizone
te plant{fero en el Carbdnico superior y lo correlaciona con el
horizonte inferior de la Serie de Dwyka (1927,pég, U43) comparfndo-
lo con los "Upper shales" de Sudifrica, Posteriormente, Keidel de=-
ja establecido que en el oeste argentino existe por 1o menos im ni-
vel con Rhacopteris que corresponde al Carbdnico inferior, pero
cree que la "Xuttung series" es nés reciente que el Viseense eu-
ropeo (1940, pég 102).

Otro inconveniente que se presenta es la mescla de ele-
mentos pertenecientes a lac floras de Rhacopteris y Qlossopterie
en San Juan y La Rioja. Fosa-Mancini, al estudiar el yacimiento
foeilffero del Bajo de Vellie (1940,pfg.205)propone dos hipStesie:
o en la Argentina estos elementos Gondwéinidos han vivido en tiem-
pos anteriores a la deposicién de los estratos que contienen sus
restos en la India y en SudAfrica, o que aqui, ciertas plantas
(entre otras Rhacopterig) han seguido viviendo despues de haberse
extinguido en otras regiones, Frenglelli propone que se debe rea-
lizar una revisidn total de las colecciones antes de tomarlas en
cuenta,

Si bién es cierto que el género Rhacopteris se halla
en todo el Carbémico, Rhacopterisg gvata es del Carbbénico inferior,



sin duda alguna, pués €std vinculado por afinicades morfolégicae
a especles del Cardbdnico inferior, en su- factes continental,
Culm,

Esta flora es comparable con la del "Glacial Stage"
de la serie australiana de Kuttung y del "Thabs Stage" de la se-
rie indiana del Po,

Frenglelli (1943, phg., 41) afirma que con los comoci-
mientos que hoy se tienen, se puede afirmar que en el Carbdnico
inferior hay dos nivelee plant{feros: floras de Lepidodendron y
Rhacopteris haciendo las sigueintes correlaciones con las seriee

conocidas de Australia,

Walkom Frenglelli
Glacial stage flora de Rhacopteri
- Kuttun snacopteris
Carbd ttung series Volcanic ®
nico Baeal * flora de Lepidodendrom

inferior
Birundi series Marina

Al estudiar el perf{l de Guandacol, el Pieo I de los
Estratos de Paganzo, fué dividido por Frengielli (1944,phg.22M4)

en dos series, realizando las sigulentes correlaciones;

Estratos de El Tupe = Glacial Stage de la Kuttung series
de Australia,

Piso I

Estratos de Guandacol = Basal Stage de la Kuttung series
de Australia

En dos publicaciones posteriores, este mismo autor
(a, 1946, plg. 329 y b, 1946, phg 111) asigna a los Estratos de
Guandacol edad Devénica o quisd Gotlandica, en sus facies conti-

nentales,
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Bracaccini, en bases a plantas féseiles halladas en es~

tas capas al estudiar la sierra de los Llanos, les asigna edad

Carbonica inferior (1946, plg., 56-60).
En bagse & loe estudlos realizados por otroe attores,

ios hechos en esta zona y los restos f8siles hallados, se puede
afirmar que la edad de estos eedimentos corresponde al Carbdni-
co demde su horigonte inferior hasta el superior, (Frenguelli,

a) 1946, phg, 339 y b) 1946, phg. 346~343),
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IV-P AGANZO

Estos sedimentos que se tratarédn a continuacibn, co -
rreegponden a lo que Bodenbender denomind Pieo Ildo sus Estratos
de Paganso, Estoe afloramientos son de gran extensién, pudiéndose
decir que ocupan mayor Area que cualquiera de los otroe grupos,

Estos sedimentos se encuentran distribu@doc en tres a~
floramientos, dos de los cuales son muy extensos, no asf{ el ter-
cero, Lkl relieve de los- miesmos, de loe sedimentos del Paganso, se
deetacan por lae formae abruptae de paredonee acantilados que la
erosién elabora en ellos,

Yendo de naciente hacia poniente, en primer afloramien-
to de este grupo se encuentra al este del Tilo Calado del Cajdn,
extenditndose deade el norse hasta el sur de la sona estudiada,
continufndose en la pared austral en forma de afloramientos aie-
lados, adosados a la fractura mediante la cual se elevd la sie =
rra de Famatina, (Fotografia N87),

El segundo afloramiento se extiende desde el rfo de Lae
Burras al norte, hasta las cabeceras del rfo Cachiyuyo al sur; es
el wfs extenso de los tres afloramjientoe., Es visible desde lejoe
por su coloracién y el contraste que produce con laes demfe rocas
aflorantes, Topogrificamente forma suaves lomadas, excepto en la
Cuesta Colorada, donde consetituye un alto paredén con caida ver-
tical hacia el rfo Cachiyuyo, y hacia el norte se continfia por
un anticlinal simetrico, del cual se ve en la fotograffa H® 9,
El tercer afloramiento se encuentra en el Angulo nordoeste de la
gona y estfd eltuade en la parte inferior de la falda del Famatina,

Estudiando litolégicamente los tree afloramientos en



conjunto, se puede decir que los sedimentos que componen la se-

rie del Piso II de los Estratos de Paganzo son identicos en to-

das partes,

Fotografia N2 9, -

El pisgo formado por bancos de areniscas color blan =
quecino, de grano mediano, se apoya discordantemente sobre los
sedimentos del Carbdnice cowo se observa en la fotc. N2 1Q. A con
tinuacidn se observan gruescs bancos de conglomerados de color
blanco, cuyos rodados estén cementados por areniscas, El espe=

sor de estae areniscas ynconglomerados es de 10 metros, Sobre
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estoe se encuenjran las areniscas de grano grueso, mediano y fi-
no de color rojizo, hasta llegar al techo constituido por arci =
llas y margas multicoloree,

Las areniscas rojas gon esencialmente cuarzosas, de
grano fino a wediano, redondeados o subredondeados, cementados
por 8xido férrico, el que casi siempre reviste las partfculae en
forma de una delgada pelfcula,

Es necesario tener presente que lae areniscas de diver
sos tamafios de granos, estén intercaladas entre sf, en forma de
bancoe de espesor variable entre 0,50y 1,00 g,

Como intercalacionee litoldgicas dignas de ser citadas
conviene mencionar una arenisca blanca y bancos calcédreos, La
mis importante eg la arenisca cuarcftica blanca, de texsura saca-
rolide y que ha sido enoontrado en dos lugares; en loe cerros Blan-
cos y al péniente del puesto La Troja,

i continuacibn se transcribe la descripeidn petrogri-

o
fica de una muestra,

Areni sca cuarc{tioa:
Muestra N8 113 - Fotomicrografia R§ 5. -

Localidad: Cerros Blancos,

RescripoiSn macrosclpica:

Es una roca de color gris claro, de gra-
no mediano, destacéndose loe cristales de cuarso,

Descripcidén microgcopica:

Loe granos en su mayorfa gon subangulo =
sos, de tamafio heterogéneo, desde 1,44 am hasta 220 como dié
metro mayor, Se observa que el consiituyen;o wfe nuBeisuso e 61
cuarso, notfndose escasfsimo feldespato alterado, Se notan lamini-
tas de biotita encorvadas y pleocroica, que se observa intersti =
cialmente entre los granos; ademfe, algunas laminitas de muscovita,




En algunos granos de cuarzo se observan extinciones onduladas, Los
granos de cuarzo estfn en parte fuertemente soldados entre si, o
gino parcialmente cementados por cuarzo, que forma un mosaico i-
rrefular de cristales menudos y en parte cementados por un mate-
rial finamente dividido, formado principalmente por caolfn, y en
menos proporcidén por sericita, Estos dos Gltimoe se han formado
seguramente a expensas del feldespato,

(La determinacidn de estos minerales se hizo en el ma=-
terial suelto, por medio de lfquidos de diferente {ndice de re -
fraceibn),

Fotomicrograffa §8 5.,= x 54 w.cC.

Los bancos calcfireoe de caliza granulosa se encuen -
tran en la cima de la Cuesta Colorada y en el ala occidental del
anticlinal principal, préximo al cerro Las Lajas, En las arenis-
cas a menudo ee encuentra yeso fibroso rellenando las grietas,
En todae partes se observan intercalacionee de arcilla, en lémie
nas muy delgadae, hasta 1 cm de espesor,

Tratando el tema de estructura deben mencionarse los
ripple marks y concreciones, Los ripple marks son muy nuuerosos
en determinados lugares, como por ejemplo en Las Torrecitas y al

norte del puesto El Quemado, Unos, por su $tipo y forma indican




deposicibn en un ambiente lacunar, Otroe son de origen eblico,

Los de origen subaqueo, presentan indices de 10, s=on
mhs contimios, de bancos més paralelos, y trayectiria més regu-
lar, Se¢ presentan mée frecuentemente en los bancoe ce arenlscas
un tanto arcillosas,

Los de origen eblico eon asimétricos, con {ndices mayo=
ree de 15, con lomas supparalelas, aunque de trayectoria muy irre
gular, los que en parte se anastomoesan y en otras se interrumpen
bruscamente contra lineas de contacto de sedimentos arcillosos,

En el cauce del rio de los Loros, entre el puesto La Ye-
sera 7y el pueeto del Rfo se hallaron capas de areniscas de grano
nuy f;no con concreciones eef éricas, Partiendo las concreciones se
encontraron nédulos de materia ferruginosa,

Las concreciones son eafericas o a lo suwo se tranefor-
man en elipsoidee de revolucién, Todas presentan una superficie
liea y con una dieposicidn concéntrica del material componente
(areniscae rojas, sumamente fina y con pequefias laminillas de mi=-
ca)., Su tamafio varfia entre 2 y 15 cm de difmetro, Son de carfc -
ter epigenético.

El espesor de los sedimentoe que forman el Paganso II,
se puede calcular sproximadamente en 1,200 metrod,

. Es necesario tener presente que tal vez no estén re =
presentados todos los sedimentos del Paganzo II en este anticlinal
ya que en un lugar se observd una discordancia, dentro de estos
sedimentos (fotograffa N2 56),

Bracaccini, ya ha mencionado la presencia de una dig-
cordancia en el Paganzo II al estudiar estos sedimentos en el nor

te de San Juan y sur de La Rioja.



Qrigen y medio ambiente de sedimentacidm.

Al estudiar una columna estratigrffica de gran espesor
y la ausencia de fésiles es absoluta, es sumamente dificil esta-
blecer el origen y el medio ambiente de acumulacién de los sedi-
mentoe estudiados, La ausencia de fésiles significa que la bfisque
da paleontoldégica, fué muy intensa, pero resulté estéril,

S8in embargo, bashndose en las caracter{sticas estructu-
rales y textulares sedimentarias, es posible indagar las condiciq-
nes que rigieron el origen, el transporte y la acumulacidm de los
materiales,

Los sedimentos que consetituyen el Paganzo, son de ori-
gen continental, producto de la accién acumulativa del viento so-
bre regiones semifiridas a deeérticas,

Durante el Paleozoico superior debid existir, al na-
ciente de 1la zona de estudio un sistema de montafias de rocas cris-
talinas mées elevadas (ya previsto por Bodenbender, 1912, phg.58)
lae que por accidn de la disgregacidn mechAnica suminiestraron el
material (arenas finas) que transportaban loe vientos hasta la zo-
na de estucdio, acumuléndolo en exteneos arenalee desérticos, como
dunas y médanoe.

Estas dunas y médanos dejaban entre ef cubetas bajae,
hacia lae que, laes ocasionales lluviss cafdes sobre el desiefto,lle
vaban el material que al evaporarse el agua, quellabandepositadas en
camadae delgadas de arcillas, Por accién de la atmbésfera en estas
camadas se formaban rajadurac'de desecacidn e impresiones de gotas
de lluvia, que se hallan en varios niveles.

Mientrae predominaba el ambiente subfereo, en estos ba-
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jfos, el material sumamente fino farenas y silt) llevado por el
ciento, rellenaba lae rajadurae de desecacibén y ademdis cubrfa to-
do el depésito fangoeo, preservando todas las impreeiones, Duran-
te el predominio del ambiente sublqueo, las corrientes y "olae" de
estas lagunas formaban los"ripple marks® simétricos y asimétricos,

La acumulacidén de estas areniscas debib haber sido en
un principio sumamente répida, extendiéndose los depbeitos sobre
toda la cuenca y cubriendo las posibles elevaciones del yaciente;
en esta forma se explicarfa la gran uniformidad 1litolégica de to-
da la gerie, ya notada por Bodenbender (1912,plg, 57) ¥y la aueen=
cia absoluta de material de otra naturalesa,

En la parte alta del pieo, casi en el techo, las condi=-
cionees climAticae se tornan menos rigurosas, transformindose en un
anbiente de llanura de inundacidén, depositfndoge las arcillas y
margas multicolores, Segln la variacién en el suministro de agua,
y de la evaporaciln se depositaron loe bancos calchreos,

El pieo de eesta serie en todos loe lugaree en que ha si-
do observado, yace discordantemente sobre el Oarbbnico, En Lae Tran
cas,, sobre el Carril del Inca, la relacidn del pieo es de diecor=-
dancia angular primaria, como se ve en la fotograffa N® 10. Conti-
nuando hacia el norte eeta diecordancia, se observa por la supre =
sifn de las capas marcadas del techo del Carbdmico, ‘

In el rfo Cachiyuyo, al pie de la Eedionda, la rela =
cifn también es de discordancia angular primaria, En la Cueva se
obeserva una discordancia erosiva, escasamente perceptible, De es-
tos tres lugareg donde se observa la discordancia, el primero es
donde ge la observa en mayor extensidn, ya que se prolonga por va-

rios kildmetros, decede las Trancas, en el sur hasta el Portezuelo



de Agua de los Caballos, en el norte, Es preciso hacer notar que
Bracaceini (1946, pAg. 37) niega la existencia de una discordan-
cia entre los Pisos I y II de Paganzo, en las Zonas que el ha Tre=

corrido,

Fotografia N® 10,=-

La discordancia entre los pisos I y II, indica movi =
mientos terciarios postcarbdnicos y prepérmicoe, ei es que se
confirma 1la edad pérmica de las areniecas del Paganzo II, ee ce=
cir gque se deberfa a movimientos correspondientes al ciclo her-
cinico,

En el techo, el paso de Paganzo II a Faumatinense se ha-
ce por medio de otra discordancia angular de unos 10 metros de eg
pesor, Estas, estfn conetituidae por arcillee y margae amarillese,
verce nilo y morasdas,

El Femstinenge deecansa Jiccordentemente cobre egtas




eapas multicolores, Estas arcillas y margas se hallan plegadas
y contorcionadas en ondulaciones locales, debido a su mayor com=-

petencia en relacifn con la de la arenisca (fotograffa N® 11),

.N:.

Fotograffa Ng 11, -

Edad del Paganzo,

Esta potente serie de sedimentos que se presen-
ta en condiciones inmejorables para la observacidn y estudio,
por carecer en absoluto de fésiles, no aporta datos decieivos
que ayuden a determinar su edad con exactitud, Por consiguien-
te, se debe atacar este problema basfindose en loes caracteres 1i
toldgicos, sedimentarios y tectdnicos.

Bodenbender, en 1912 fué el primero en dar una edad a
estos sedimentos (1912,p4g,.64), Los considerd como equivalentes
del Gondwana de la India, correspondiendo al grupo de Damuda,

Keidel, modificé el concepto de Bodenbender, pero sin




cambiarle la edad pues le asigna edad trifsica, prerético, corre-
lacionhndolo con las "Beaufort Beds" en su wseccidém superior (1912,
phg 267 y 368) Hausen taubién habla de edad trifisica para las "are
niscas rojo cromo* del Paganzo (1921) opinando con Bodenbender,
que son equivalentes al Damuda,

Frenglielli, al mencionar el Paganzo también le atribue
ye edad trifisica (1937, péhg. }97 y 40l1).

Groeber cita a autores anteriores, atribuyéndolas al
Tridsico (1940, phg. 7).

Bracaccini, en base a restoe vegetales hallados en el
sur de La Rioja, llega a lo siguiente: que el Paganzo II es del
CarbSnico euperior o Pérmico inferior (1946, phg. 59).

Frenguelll en una nueva publicacidn de este afio propo-
ne llamar "Estratos de Patquia® al conjunto de estratos finos are
cillosos 0 cuarzoeos ¢e color rojo que Bondenbender habfa indica-
do como Pieo II de loe "Estratos de Paganzo" (a, 1946, phg. 315).

En base a restos fésiles halladoe en un nivel glacie
lacustre, deduce la edad de sus eetratoe de Patqufa, Entre los rej
tos féeiles de vegetales hallados figura Walkonia australis (Felef
Florin, Esta especie, en australia se halla en el “Newcastle Se-
ries" (Upper Coal Measures),

Ramaccioni ha encontrado trosos de huesos de reptiles
indeterminables, junto con ramae silicificadas de Dadoxyron. Los
restoe de Dadoxyron muestran anillos anuales de crecimiento y se=
gln Zaleesky, lag plantas del Pérmico muestran anillos anuales de
crecimiento, no as{ las cel Carbdanico,

En la parte media de los Estratos de Patquia, Frengue-
111 encontrd un nivel de sedimentos glaci lacustres con Palaeono-

donta ramaccioni Freng, Fste pelecfpodo presenta caracteres afines
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8 otras especies gue se encuentran en la parte inferior 4e¢ los
“Beaufors Beds", |

Por consiguiente sostiene que 1a edand del Piso II
de los Estratos de Paganzo de Bondenbender, o sea, sus estra-
tos de Pasquia es Pérmica y posiblemente Pérmioco inferior a
medio (1986, phAg. 364-370).
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V - ESTRATOS FAMATINENSES

Los sedimentoes conglomerédicos, tobfceos y areniscas ar
cillosas color morado y parco oscuro que afloran en dos lugares
bastante alejados uno de otro, son los que bodenbender llamé "Ee-
tratos Famatinenses”, al estudizr la sierra de Famatina (1916,pig.
146), demostrancdo en sus conclusiones no estar muy seguro de si
realuente correspondfan al Piso III de los "Estratos de Paganzo"
(1916, vég. 450).

El afloramiento mAs extenso es el gue estd al oeste de
la falla Pamatina-Tinogasta, de Bodenbender, Seglin se pudo ver al
realizar la campafia correspondiente al presente estudio, estos es-
tratos continfan hasta la latitud de Campanas vy afin mfs al norte,
en la Provincia de Catamarca, Rodea al anticlinal foruwado por los
gsedimentos del Péganzo II de la Cuesta Colorada, Forman el coupo=-
nente principal de toda la regifn a2l poniente del Orestdn,(foto-

graffa N¢ 7y 12, -

Fotografia Ng% 12 -
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El segundo afloramiento estf ubicado en la falda occiden-
tal del Tocino completamente aislado de los demas afloramientos

de su misma edad, Fotografia N8 13 -

Fotograf{a N® 13, -

Esto e6lo se puede explicar mediante una falla, que se-
ria la continuacibén austral de la gue limita Ordovicico-Paganzo
. 11, o suponiendo gue el Famatinense se¢ depositd sobre el portezue-
lo del Tocino y en ambas faldas, siendo erosionada casi toda la
falda occidental, despufls del levantamiento de la sierra de Fama-
tina, mediante las fallas terciarias,

El primer afloramiento es el que wfis faciluente se pre-
senta para ger estudiado, ya que sus bancos son surcados por los
rfoes del Cajdén, Cachiyuyo y de los Loros, gue han cavado profun-
dos valles, los que permiten el mejor estudio de estas capas,

El conglomerado porfiritico est4d formado por fraguen =
tos de tamafio regular y cementados por el mismo material, Sobre

estos se han depositado bancos de areniscas duras color gris os-
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curo y luego areniscas pardo oscuras, A menudo se encuentran ban-
coe de conglomeradoe interpuestos como se obeerva en el Portezue-

lo de la Kedionda, Un pnoco més al norte, aguas abajo del Salto se
encuentran ateniecas pardas y luego escuistos arcillosos metamor-
foseados en esquistos duros nor efecto de la fracturacidn,

Por consigukente, se puede considerar que los "Estratos
Famatinenses" cstén oconstituidos por varios niveles diferentes,
Esta diferencian es debido a 1a variaciédn litoldgloa, efecto del
cambio de las fuentes de susinistro de los materiales y por los

medios de transporte y deposicidn,

El primer nivel, o sea lo que forma la base de esta po-
tente serie, estd constitufdo por el conglomerado, sumamente duro,
de color pardo rojizo-oscuro, con un espesor de 3 metroes,

El tamafio de los rodados es mfg bien nequefio, encontrdn-
doge excepcionalmente uno grande de hasta 10 cm, El material que
hace de cemento es una arenieca de color grisfceo, sumamente com-
pacta, de grano mediano, Todos los rodadoe son muy bien ovulidos y
lieos (algunos lustrosos) de formas irregulares, anguloeos, de vér
tices desgastados y aristas suavizadas, Suc superficies lisasy
pulidas son prueba de un transporte y una deposicidn subidquea de

no mucho recorrido,

El segundo nivel, estd constitufdo por areniecas y arci-
llas en capae delgadas de color vardo rojizo a moradas, En este ni-
vel e observan abuncantes nddulos de yeeo, El espesor de ecete nue

vo nivel es de 70 metros,

El tercer nivel, lo constituyen areniscas de grano grue-

s0 y conglomerados cuolor morado, Entre los rodados dominan los de



porfirita, Fl cemento es una arenisca tobffera porfirftica de
color grisiceo con tonalidades ligeramente verdosas, Algunos
rodados son redondeados y otroe muy angulosos, de superficies
toccas e irregulares, scuejantes a una brecha volcédnica, El es-

peszor de ecgte tercer nivel es de 700 metroe,

El cua@enivel, lo forman areniscae de color gris os~-

curo a pardo morado, sumamente duras y resistentes, con interca-
laciones de arcillas algo arenoeas, Se observan "ripple marke’

y rajaduras de desecacidn, En este recorrido se observa un sincli-
aal en las arenicscas cuyo eje se orienta segin el rumbo N 8° E,

No hay correspondencia de los bancos del ala oriental
del sinclinal con el ala occidental, Esto es un fenbmeno basgtan-
te comfin en materiales acumulados en cuencas rodeadas por eleva-
Ccliones,

Las unidades conglomerddicas son lenticulares y cunei-
formes, engranindose unas con otras y la estratificacidm es sb-
lo visible en conjunto, debido a la marcada diferencia en la tex
tura o/y a la tonalidad,

El espesor total de los eedimentoe que constituyen los
"Estratos Famatinenses” es imposible éarlo en la regidén estudia-
da dado que en ninglin eitio se ha encontrado el techo, Ademés in
tervienen el sinclinal de La Yesera y el anticlinal gque es con-

tinuacidn del de la Cuesta Colorada,

Medio ambiente de sedimentacidn.

Los sedimentos del Famatinense

se presentan en una sucesidén de conglomerados y areniscas con

un espesor de m4is 0o menos 1,500 m. transicionales, sein niveles



Fotograffa N¢ 14: Cerro Lag Lajas -

fijos, demuestran por la estructura gue poseen un régimen decidi-
dagente continental, fluvial, mientras durbd su deposicidn, El ca-
racter conglomerfidico, sin orden ni seleccidn en los rodados gue
pasan a areniscas, indican de por si transporte fluvial, Ademfs,
la existencia de "riprle marks", rajaduras de dececacibn y los
cambios laterales de facieg, prueban terminantemente una acumula-
cidén de cuenca continental,

Estoes sedimentos se han depoeitado sobre una cuenca en
el Paganzo, de topografi{a irregular, labrada por la erosidn pos-
terior al movimiento tecténico cue onduld levemente a este piso.

El primero y segundo nivel se han depositado en un an-
biente subfgueo, Los conglomerados indican un taansporte fluvial
de poco.trecho. Las areniscas y arcillas del eegundo piso, por

su buena estratificacidénm en finas léminas y la presencia de yeso,




sin duda eingenético, indica una deposicidn bajo un régimen tam-
bién fluvial, en un ambiente de llanura inundable y lagunas, con
clima semi frido.

El el tercer nivel vuelven a encontirarse conglomerados
gruesos, algunas vecesg acuiiados entre areniscag, indicando un am-
biente continental en el que las aguas fluviales son el més im -
portante agente de deposicidn,

Hacia el ceatro de la cuenca los depdsitos gradian a
aquellos que se’presentan con estratificacidn més regular, mayor
uniformidad en lag dimensiones de las partfculns, Aqul e» (n¢vene
trend numerosas rajaduras de degecacidn, que demostrarfan perfodos
de exnosicidn de sedimentos fangosos a la accidn atmosférica, so-
bre los que se depositaron wateriales de origen eblico, que se ha-
llan rellenando las rajadutas, Fl mayor grado de desfaste gue ge
observe en log materiales de este nivel, el cuarto, indican un ma-
yor trangporte sufrido,

El piso como ya se ha dicho, est& forwado por umos ban-
cos conglomeridicos que descansan discordantemente sobre arcillaes
y margas amarillas y moradas que forman el techo del Paganszo II.
Esta diescordancia es muy suave y se obgerva al naciente del cerro
Las Lajas, De la Yesera al sur, el contacto es una falla tipica de
“tijera", que a medida que se aleja aumenta su rechago, hasta ser
este de més de 2,000 o 3,000 metroe, Esta falla ha provocado die~
turbioe en las capas del Famatinense proximas a ellas cowo se obser
va al norte de la Hedionda donde las capaes estén en posicidn ver-
tical y en el contacto con 1a superficie de la fractura se encuen-
tran con inclinacibn hacia el oeste,

In la Yegera, rce encontrd una intercalacidn de bancos

de yeso, de un espesor total de 15 metros,



La edad de los Estratos Famatinenges" no es muy segu-
ra,pos la falta de fSeiles; Bodenbender le atribuyé Trideico o
Cretficico, Luego Frenguellli lo llev$ al Terciario, Lo wmfs proba-
ble parece ser Trifisico inferior o medio,

L& presencia de esquirlas del Paganzo II dentro del Fa-
matinense, induce a pensar que el Famatinense se depoeitd una ves
que el Paganzo 1I, ya se habfa consolidado, o sea con bagtante
posterioridad a su deposicidn,

Bodenbender, en 1923 (pég, 436) comunicd que no es sos-
tenible que estos estratos sean los equivalentes del Pieo III,
preci samente porque descansan discordantemente sobre el Plso Il

del Paganzo,

Edad del Famatinense.

Al pretender determinar la edad del estos es-
tratos, ce tropieza con las mismas dificultades que antes exipg-
tfan en el caso del Paganzo., Pero en este caso se intentari resol-
ver el problema recurriendo a caracteres vulcanoléglicoe, adembs
de loe de otra {ndole, como los tecténicos y sedimentarios.

Bodenbender, al deecribir por primera ves a loe "Estra-
tos Fanatinenses”, loe correlaciona con el Piso III de los "Estra-
tos de Paganzo" de la parte meridional de la Provincia de La Rio-
ja; o sea le asigna edad trifisica (1922,pdg, 1) aunque deja en-
trever una posibilidad que pertenezcan al Cretécico,

En una publicacidn posterior (1924,p4g 4UQ), afirma que
a estos estratos no se loe puede considerar miés como equivalen -
tes del Pagango III, sino que los coloca en la baee de sus “"Es-
tratos Calchaquefios” asignindole edad Cretécica, tal vez compren

dlendo del inferior hasta el medio y aun parte del superior (1924



plg. 458). Para esto se basa en un trabajo de Penck (1922) y en
la supoeicidn de que exietf{a una discordancia entre el Paganso
11 y el Famatinenge, Con respecto a la discordancia estaba en-lo
cierto, como se pudo comprobar en todas partes en que fué pbsi -
ble ver el contacto entre estoe does pleos,

8in embargo, los autores que trataron el caso con poe-
terioridad al trabajo de Bodenbender de 1924, ingisten en consi-
derar a los "Estratos Famatinenses" como Terciarios, As{ teme -
mos, aque Windhauesen, en su libro de texto de 1931, péginae 4OU y
BO5 dice; "hemos de colocar tanbien®ll Terciario la mayor parte
de los llamados "Estratos Famatinenses” obeervados por Bodenben-
der al poniente de la gran falla Famatina - Tinogasta, Del mismo
modo opinan Frenguelli y Groeber,

Recordande que en 1los conglomerados abundan los roda-
dos de porf}rita, de forma angulosa la mayorfa de ellos, tanto,
que al conjunto le cowunicam un asgpecto de brecha volcénica y
que el cemento de estos conglomerados es una arenisca porfirf{ti-
ca, deducijpos que los focoe de efusidn de dichas rocas, estaban
cercanos e¢n el tiempo y en el espacio, Por coneiguiente, es muy
probable que este piao sea el equivalente de las facies piroclas-
ticae de las grandes efusionee de porfirita y pdrficdo cuarc{fero
de Uspallata y de la Precordillera, siendo asi contemporéneos
con aquellos, (Harrington, 1934),

Es conocido el hecho de que la mayor parte del Trifdsi-
co superior de nuestro pafs estd representado por rocag de por =
firitae y otras mesosilicicas, que adquieren espesores coneidera-
bles; conocidas son en Mendoza, en Neuquén y a(m mismo en la cos-

ta chilena, al norte de Valparaieo,



Las coladas de porfiritas mfe cercanas 2 la zona, eon las
de Uspallata y las de las sierras cde Vil.avicencio y Mal Pafs,
por consiguiente, se supone que allf estén situados los centros
de efusidn de los materialee que ee depositaron en la zuna de eg=
tudio, en forma contemporénea a las efusiones, ya sea bajo agua
(estructuras de loe conglomerados) ya eea directamente (casos de
las areniscas que cubren » los conglomerados) (Harrington 19u43),

Por consiguiente, sl loe sedimentos gque constituyen la
serie de los Estratos Famatinenses reorecentan la facies viroclés
tica de la efusidn de porfiritas de Uspallata y cde la Precordl =
llera, estas deben tener la misma edad que lae efusiones, Rarring-
ton(1941, plg,. 18), les asigna al manto de porfiritas y de pdrfi-
dos ocuarciferos de la sierra de Mal Pafe y de Canota, edad Tril -
sico medio y a 12 serie de porfiritas de Uspallata, edacd Trifisice,
superior, Es necesario tener en cuenta que siempre serfn anterio-
res 2l Rético, puee este cubre & las porfiritas, La edad del Ré-
tico, seghn Du Toit (en Harringtom 1941,pdg. 27) Seward (ideam 1941,
pAg. 27) Harrington (1941, p’g 27) Frenguello (1944 ,pdg, 269),.Ca-
brera (1943,p8g. 317) y otroe autores es Triaeico superior, Kewper,
Poeteriormente, Harrington asign eatas efuciones al Trifsico in-
ferior, Ademfs, el ano pasado se presentd en el Ingtituto del Mu-
seo de La Plata, un trabajo de Sesis en el cual se estudiaban los
afloramientos del Paganso y Famatinenge al naciente de la zona
aqu{ tratada., En dicha tesis, el autor, asigno a estos estratos
edad trifisioa media a superior, (Tognom,Estédio geoldgico de la =o-
na del rfo Durazmo, Museo de La Plata, 1945), In este trabajo se
llegd a una conoclusidn similar con respecto a la edad considerando

a les"Estratos Famatinenses"como del Trideico, pero no medio o su-

perior, eino m&s bien del Trifeico inferior, o metio,
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6. RIQUACITAs

intre las rocas {gneas encontradas em la zona se deben men=
cionar el granito, ya tratado anteriormemte y las riodacitas que se
estudian a continuacidn.

La riodacita constituye las cimas de loe cerros Tocino, Polaw
:; do y Morado, perdidndose en este dltimo, haci:.[a sp‘froco continuarse hase
ta al Nevado de Famatina y quizde mds, ya fuera de los limites de la
zona de estudlo.

tsta roca volednica, no se pressnta en un aflorami:nto oon=-
tinuo, sino que dste est{ interrumpido ontre los cerros relado y Mo-
rado, donde afloran los sedimentos del Ordovicico, por erosidén de la
riodacita, Sin embargo, en la cima del cerro Suri, todavia se puede
observar un remansnte de esta roca volcédnica,

La forma del afloramiento es la de una cufia con su vértice
hacia el norte, abarcando un 4rea pequeiia en ocomparaciém com 1la del
granito.

Su camposicién 1itolésica es uniforme en toia la zona re=-
conocida. Macroscépicumonte es una roca maciza, de color morado a
pardo claro.

Desde que Stelszner y Bod embander estudiaron esta sona y
anunciaron por primera ves que havia pérfidos cuarcfferos em esta Zo=
pa todos 1los demds autores han continuado denomindndolos comial mismo
nombre. Sin embargo, dal estudio microscdpico de las muestras se de=
duce que es una riodacita, como se comprueba en las dos musstras que

ge describen a cont inuaciéns

Blgdagity, .
Muogtrg 5ig 56 -« Potomicrogcraria n? 6,

Igcalidady Cerro ML Tooino, falia occidental.

W Posee esta roca una pasta afnniti—
oa de color gris claro, con fenooristales incoloros de cuare

20, blancos de plagioclasa y verdes de clorita,



) £l cuarso incolorn =e ancuantira coe=
mo Ienoc ;.08 ornog irrepgulares,alotriomorfos. stos
fenocristales presaentan inclusiones de clorita y plagioclasa y
en otroe casos burbunjas gaseosas., I1 ouarzo forma 1os fenocrise
tales de mayor tamafio.

Potomicrografia n? 6, x 52, N-¢

La plagioclasa que ge prosenta en forma de fanocristales es una
oliroclasa dcida que alcanza a poseer un 12 4 de anortitaj,apro-
ximadanonte. Los cristales son en general idiomorfes, con abune
dante maclado, seziin las leyes de albita, pericline y combinae
cifn albita=carlsbed. Siempre egtdm profundamente u{teradas,
con formacién de sericita y caolin. Los fenocristales son de
menores dimengiones que los de cuarzo y presontan como este fle
timo, inclusiones de clorita, pero no se observan burbujas ga=
800808,

TLa hiotita estd completamente cloritisada, dando orfgem a pe~
ninita, &1 pleocroismo varfa desde verde a-castafio, I8 el mds
abundante de los nminerales fémicos.

Ia pasta es holocristalina y su estmotura es nmicrogranular,en
parte gramofirica, comnstituida por cuarszo, feldespato potdsico
¥ plagioclasa, predominando esta ¢ltima, que se presenta en

forma tabular, La plagioclasa de la pasta es oligoclasa, Ta
clorita tambiln se encuentra dispersa en la pasta,

i cturas Holocristalina, porfirftica.

-~
Nyest 2 2« Fotomicrografia n® T,

Localilads Cerro Morado, falda oceidantal.




Descripcién macroseédpicag £E£s una roca de color rojizo con
pequefios fenocristales de cuarzo, que solo se reconocen por
el reflejo de sus superficies de fracturas y una pasta de
grano muy fino y homozéneo. Se trata de una roca compacta,
dura, con fractura irregular,

Degexipcidn microscdrgca; is porfirftica, entre los fenocrise
es ol cuarzo es el componsentd mds abuniante., Se presenta

en granos de tamafio pequefio, unos idiomorfos y otros alotrio-

morfos. Se observan senos de corrosidén invadidos por la pase

ta.

Potomicropgrafia n? T, x 52, N:C-

Pl

Ia plagioclasa, como fenocristal, estd presente en menor
porecidén que el cuarzo. &8s una oligoclasa dcida, sumamente ale
terada, siondo impositle una determinacién mds exacta. Cens=
ralmente los fenocristales son idiomorfos, con maclas segin

la ley de albita. Muchos fenocristales ostdn completamente
alt erados,dando origen a sericita y caoclin. &in los bdbordes

de algunos fenocristales se observa feldespate potfsico,.

Mineral fémico como fenocristal hay uno que no ha sido posie
ble delterminarlo, por estar totalmente aliesrado.

La pasta es holocristalina y su estructura es microgranular,
en partes esferolitica y granofirica, comnstituida por cuarzo,
feldespato potfsico y plagioclasa, predominanido el segundO.
L.a pasta a menudo se presenta manchada por impregnaciones fo-
rruginesas.
gsgtructurgs Holocristalina, porfirica.
tastas rocas ofusivas magndticas descansan horizontalmente
sobre el plano de denudacidn labrado en les sedimentos ovrdovicicos y

yuxtapueste 2l granito por medio de fracturas verticales. Il plano de
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erogién o de denudacién se presenta aproximadamcnte horizontal em
los cerros Tocino y Pelado, en ro:lidad, hay una leve inolinacién
hacia el NW. ©Bn canbio, en dl cerro Morado la inclinacién es algo
nés fuerte y tambiém hacla el NW. ZIsta superficie de denuiacién se
obsorva nmuy bien en la falda meridional del cerro Norado, :sta pen-
diente do la superficie de erosifm indicarfa uma inclinacién de los
estratos ordovicicos em conjunto hacia d NV,

La odad de estas rocas 68 algo inclerta. Se puede asew
gurar que son anteriores al tercer nmovimiemto de los ciclos andinos,
ya que en &l cerro Horado se apoyan sobre una falla dehido a estos
movinicntos,.

Como sobre las rocas volcénicas halladas en los "Estratos
Calchaqueiios® que aparecen hacia el naclonte de esta zona (ver mapa
nt 2) no hay estuiios petrogrifices, impide afirmar categoricamente
que las tobas y ocamizas que se encuentran formando bancoes en estos
estratos sean riodacitas, aunque as{ se supone porque se cree que
tienaen la misma odad gue las rioiacitas estudiadas.

Noden:onder considerd dacfticas & estas capas de tohas ¥y
cenizas debido a gue las havfa obs=rvalo macroscopicamente (e indu~
dablemente 20lo un es:udio mi:roseérico puede delimitar estos térmi-
nos de pasaje) y por que ademds las suponis ligadas al "neck" dacie
tico del Mogote del Rfo Blanoco que consideraba de edad terciaria y

que sezin Harringtom y Borrazds es Cuartari Oe=

Por consisuiente, la edad queda incierta, asiggﬁndolo,pro-
visoriamente, eiad Miocena o del comienzos del FPliocenoO.=
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