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DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA HOJA 15d — FAMATINA

PROVINCIA DE LA RIOJA

RESUMEN

La Hoja 15d, Famatina, situada en la region centro-occidental de la provincia de La
Rioja, comprende un tramo de la Sierra de Velasco y de la pendiente oriental de la Sierra
del Famatina. En el presente trabajo se describen sus condiciones economicas y geologicas.

La comarca forma parte de la region semiarida del noroeste argentino, en la cual las
aguas superficiales son escasas y generalmente transitorias. El clima es templado calido en
los sectores de poca altitud, mientras que a mayores altitudes se torna mas frio. Las preci-
pitaciones son estacionales, durante el verano. En los sectores encumbrados de los cordo-
nes son frecuentes las granizadas y nevadas, sobre todo durante la estacion calida. Los sue-
los por lo general son inmaduros y esqueléticos, pero donde hay agua en suficiente canti-
dad producen buenas cosechas. En cuanto a la vegetacion, la comarca esta comprendida
dentro de la Provincia Central (Monte), y las cumbres en el angulo sudoeste, corresponden
al sector Andino de dicha provincia.

Su relieve estd integrado por tres cordones orientados aproximadamente norte sur, se-
parados por depresiones. En el rincon sudoeste se encuentran las altitudes mayores, que
culminan con el cerro La Cunchi, de +.950 m. En la margen sur de la cuenca oriental estan
las altitudes menores, de 1.100 m s.n.m. Los diversos cursos de agua de la regidon pertene-
cen a tres cuencas imbriferas distintas, a saber: la del rio Salado o Colorado en el norte y
este;la del rio Grande en el sudeste y finalmente la del rio Mayuyana en el sur y en el oes-
te. La red hidrogrifica estd mas desarrollada en el declive oriental de los contrafuertes de

la Sierra del Famatina.
L(I)s centros poblados mas importantes estan ubicados en la depresion occidental, don-

de se encuentra la iocalidad de Famatina con 6.000 habitantes. El numero total de pobla-
dores no sobrepasa de los 10.000. Los medios de comunicacion y transporte estan desarro-
llados medianamente. Dos rutas nacionales, las N® 40 y 75 cruzan la region.

Desde el punto de vista geolbgico, la region presenta caracleres interesantes. Intervienen
en su constitucion geologica rocas del basamento cristalino que afloran en las fracciones
oriental y central. Estd inlegrado por un complejo metamdr{ico, en su mayoria migmati-
tas, junto con esquistos cuarzo-micaceos, filitas, cuarcitas, etc. Las migmatitas deben su
formacién a la intrusion de un granito potfiroideo.

En la fraccion occidental hay un complejo metamorfico, denominado Formacion Ne-
gro Peinado, constituido por esquistos cuarciticos, pizarras, filitas, cornubianitas, cuarci-
tas y, en menor cantidad, calizas. El metamorfismo resulto de la intrusion de rocas igneas,
plutonicas e hipabisales, de la familia granitica en su gran mayoria.

Luego sobrevino un periodo de denudacion que labro la superficie de erosidn sobre la
cual se apoyan los sedimentos continentales de las Formaciones Agua Colorada y de la
Cuesta. Los depositos de la primera comienzan con un conglomerado, siguen luego arenis-
cas de color amarillento y gris, arcosas y lutitas carbonosas. La entidad ha sido asignada al
Carbonico, sobre ta base de los restos organicos de plantas que se han encontrado.

La Formacion de la Cuesta (Pérmico) se acumuld tras una breve fase de movimientos
con su consiguiente erosion, que origind una discordancia en su base, como se ha observa-
do en la region adyacente al te. La Formacion estd repre  tada por un conjunto po-
tente de conglomerados, areruscas de grano mediano a fino, de color-rojo caracteristico y
en el techo por margas y lutitas multicolores.

Al finalizar la deposicion de estns sedimentos, entraron en accion movimientos de otra
fa  del Vari (? ), on origen a la superficie de denudacidn sobre la cuat
descansan los elementos de 1a rormacion del Creston (Triasico? ). El complejo esta inte-
grado por sedimentos conglomeradicos, areniscosos y piroclasticos, presentando en su base



un banco de tres metros de espesor de un conglomerado sumamente duro. Los clastos que
predominan en los conglomerados son de andesita.

Tras una prolongada denudaciéon se acumularon los depésitos del Grupo Angulos (Es-
tratos Calchaquenios y Araucanos — Mioceno, Plioceno). Corresponde a una potente serie
sedimentaria, compuesta por areniscas de color pardo rojizo, grisiceo y amarillento blan-
cuzco, de grano variable, con intercalaciones de camadas conglomeradicas potentes y de
bancos tobéceos, areniscas de grano finoy lutitas yesiferas, con restos organicos de peleci-
podos pertenecientes a Corbiculastelzneri Doering. Las particularidades litolégicas permi-
ten diferenciar tres Formaciones dentro del Grupo Angulos.

Los materiales de la Formacién Schaqui (Araucanense? — Plioceno? ) sdlo se han reco-
nocido en la margen occidental del rio de los Sauces, proximo al borde septentrional de Ia
comarca motivo de este estudio. Posteriormente tuvo lugar una erupcidén dacitica, cuyas
demostraciones se conservan en el sector occidental de la comarca.

Después de haber actuado movimientos de dos o mas fases del ciclo Andico, se acumu-
laron los acarreos cuartarios, en los cuales se han diferenciado tres entidades. La mas remo-
ta corresponde a antiguos fanglomerados y esta integrada por sedimentos pobremente con-
solidados, en parte limos rojos semejantes a los del Bonaerense. A continuacion tuvo lu-
gar un movimiento del ciclo Andico, que disloc6 los depésitos que se acababan de acumu-
lar. La segunda estd compuesta por sedimentos clasticos gruesos, con intercalaciones de
bancos de arenas, de limos y de arcillas. Finalmente a la tercera corresponden los acarreos
recientes y de hoy dia, integrada por rodados, arenas y limos.

La tectonica se expresa en bloques encimados y fracturas inversas. La region presenta
estructura en bloque, debida a fallas longitudinales de rechazo de varios centenares y aun
miles de metros. Los bloques estan caracterizados por su alineamiento meridianal Estruc-
turalmente corresponde a dos provincias geolodgicas: Sierras Pampeanas en el naciente y
Traspampeanas en el poniente.

Se han reconocido movimientos atribuidos a los ciclos del Precimbrico y Caledonico
(latu sensu) que actuaron sobre los materiales del basamento cristalino y Formacion Ne-
gro Peinado. Los del ciclo Variscico originaron las discordancias entre las Formaciones
Agua Coloraday de la Cuesta y entre ésta y la del Crestéon. Finalmente, entraron en accidon
los movimientos del ciclo Andico, que plegaron, fracturaron y motivaron el ascenso de los
bloques.

En lo referente alos Recursos Minerales, se mencionan los yacimientos y manifestacio-
nes conocidos de wolframio, cobre, oro, plomo, plata, baritina, carbon y ocres, y se indi-
can guias para futuras exploraciones.

En materia de Recursos de Aguas, se tratan los cursos permanentes y transitorios, ade-
mas de exponer brevemente las posibilidades de alumbrar agua en el valle de Antinaco.
Se adjunta con el informe un cuadro con 12 anilisis de agua.

En Descripciones Petrogrdficas, se transcriben las descripciones de muestras de rocas,
resultantes del estudio realizado por el doctor Jorge F. Villar Fabre.



INTRODUCCION

La Hoja 15d, Famatina abarca fracciones de dos Sierras importantes de
la provincia de La Rioja, 1a de Velasco y la del Famatina, esta Gltima, en tiem-
pos pasados, de gran.importancia economica por los minerales que de ella
se extraian.

En la parte septentrional y oriental de la comarca, el agua es bastante esca-
sa, contrastando con las condiciones en el curso medio y superior del rio Ama-
rillo. A mayor altitud en los cordones montainosos, las condiciones general-
mente son algo mejores, por la abundancia de agua y pastos, sobre todo en la
Sierra de Velasco.

El estudio de la comarca se comenzd por razones de interés economico, ya
que se conocian manifestaciones de minerales, como, por ejemplo, wolframio,
al norte y al poniente de la localidad de Famatina; de minerales de cobre en
los contrafuertes orientales de la Sierra del Famatina; aluviones auriferos, co-
mo los de ‘“La Mariposa”, etc.; baritina, ocres, etc. Desde el punto de vista
geologico, tiene también su interés, ya que en la comarca afloran varios com-
plejos cuyas relaciones estratigraficas son de importancia para la interpreta-
cion de la geologia de La Rioja.

Durante el mes de febrero de 1954 se desempeiidé como ayudante el sefior
Sergio Archangelsky, alumno gedlogo agregado a esta Comision. En las tareas
de gabinete colaboraron el doctor Jorge F. Villar Fabre, con su estudio de los
cortes microscopicos de las rocas, y la seiiorita A. Morrone, con el dibujo ~
definitivo de los perfiles.

A. Ubicacion de 1a Hoja y area que abarca

La comarca motivo de este informe se encuentra ubicada en el cen-
tro-oeste de la provincia de La Rioja, comprendiendo parte de la Sierra de
Velasco y de los contrafuertes orientales de la Sierra del Famatina, segin
puede verse en el mapa de ubicacién (Fig. 1). Para su mejor delimitacion se
dan las coordenadas geograficas: entre 28030’ y 29000’ de latitud sur y
67000’ y 67945’ de longitud oeste de Greenwich.

El limite norte pasa aproximadamente por Famalilao, Las ‘Cumbres y
Durazno; el este por la pendiente oriental de la Sierra de Velasco; el limite
sur por el mogote La Pampa, portezuelo Mal Paso, Guandacol, El Pastoso y
La Caldera; el oeste pasa por Los Arenales, cerro Agua de la Falda, Huaico
Hondo, cerrito Blanco, Las Tres Juntas, cerros de los Loros y del Potrero
Seco. El limite norte esta a unos 48 km en linea recta de Tinogasta, mientras
que el limite sur dista unos 19 km de Chilecito.

El drea que abarca la Hoja es de 4.058 km2 y consta de 73 km de este a
oeste por 55 km de norte a sur.

B. Naturaleza del trabajo

El levantamiento geologico se llevd a cabo en dos campanas. La primera
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de abril a junio de 1948 y la segunda de febrero a abril de 1954, en total
cinco meses de trabajo de campaiia. En este intervalo se procedié a la reco-
leccion de muestras, el reconocimiento de los yacimientos minerales y la
anotacion de datos geologicos, sobre cuya base se preparo el presente infor-
me y el mapa correspondiente.

Como hase topografica se contdé con un mapa en escala 1:100.000, levan-
tado por los topografos de esta Reparticion, sefores Arsainena, Pusch y
Valero, quienes llevaron a cabo sus trabajos de campana en los ahos
1938-1941, 1952-1954. La labor por ellos realizada es digna de encomio y
fue uno de los factores que influyeron en el buen desempeiio de esta Comi-
sion Geologica.

El método de levantamiento empleado fue el expeditivo, sobre la base de
perfiles transversales a la estructura regional. La mayor parte del recorrido
tuvo que efectuarse a lomo de mula, ya que los pocos caminos aptos para
vehiculos automotores estan circunscriptos a los valles. S6lo hay un camino
que entra en la sierra, como se vera en la parte correspondiente a Mcdios de
Comunicacion vy Transporte. Las condiciones climaticas permiten trabajar
durante todo el ano en la mayor parte de la comarca; en el verano dificultan
la tarea los temporales con sus lluvias torrenciales, de poca duracion, mien-
tras que la temperatura elevada en los valles, es otro inconveniente que se
agrega.

Para poder llevar a cabo un estudio en esta comarca es imprescindible
contar con una buena tropa, pero el ganado mular es mas bien escaso. La
falta de pastos naturales es casi total en el pie oriental de los contrafuertes de
la Sierra del Famatina y en la ladera occidental de la Sierra de Velasco. En la
cadena de Paiman y el resto de los contrafuertes de la Sierra del Famatina, la
falta no es total, aunque los pastos son bastante escasos. En cambio, en la
parte alta de la Sierra de Velasco el pasto es muy abundante, en vegas
extensas. En los meses de julio a noviembre, el pasto natural practicamente
ha desaparecido. Para la manutencion de la tropa es necesario adquirir grano,
el cual se puede conseguir en Famatina o mas facilmente en Chilecito.

Las aguadas y vertientes, no siempre con agua, crean otro problema, sien-
do a menudo necesario interrumpir o cambiar de itinerario por la falta del
indispensable liquido.

C. Investigaciones anteriores

La provincia de La Rioja, y, dentro de ella, la Sierra del Famatina,
desempena un papel muy importante en la historia minera de la Replblica
Argentina. Sus metales, principalmente el oro y la plata, eran conocidos y
extraidos en épocas precolombinas. En la segunda mitad del siglo XIX, y a
comienzos del siglo XX, la Sierra del Famatina fue visitada por numerosos
mineros. Entre éstos, han dejado informes, Rickard, Hoskold y Hiinicken.

El primero que exploro esta comarca con inquietudes geologicas segin se
tenga noticias, fue Martin de Moussy (1860, I, Lam. XXX), quien realizo un
reconocimiento con fines mds bien geograficos, ya que los datos geologicos
que aporta son muy reducidos.

Stelzner (1885 y 1923) recorrio esta region en febrero y marzo de 1872,
con el objeto de rea. 1 estudios geologicos, publicando sus resultados anos
mas tarde, luego de su regreso a Alemania. Estudio las rocas cristalinas anti-
guas, asignandolas al Arcaico, y las areniscas y lutitas con restos de plantas.

mc oenelestue de os fos col 31 limentos r 1 3s
como del Rético.
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Posteriormente Penck (1920) pasa por la localidad de Angulos y menciona
haber observado una morena al oeste de dicho paraje (tomado de Keidel,
1922). Se trato de ubicarla pero sin éxito.

Sobral (1921) realiza una excursion por el portezuelo Santa Rosa y el rio
Amarillo, y da a conocer detalles de indole geomorfologica; recoge datos con
los cuales presenta un estudio que se refiere principalmente al proceso geolo-
gico que actud en el transporte de los grandes bloques existentes en los valles
de Antinaco y Famatina, llegando a la conclusion que el agente fue la soli-
fluxion. Ademas, menciona los conglomerados y brechas del rio Amarillo.

En 1924 aparece un nuevo trabajo de Bodenbender, en el cual relaciona
sus observaciones de la Sierra del Famatina con las efectuadas por Penck y él
al oeste de Fiambala. En esta publicacion rectifica algunos conceptos emiti-
dos anteriormente. Afirma que los Estratos Calchaquenos de Penck (1920,
pag. 153) son equivalentes a sus Estratos Famatinenses (Bodenbender, 1922
pag. 39; 1924, pags. 410, 440 y 468) y que estos Gltimos no corresponden al
Paganzo III. Ademas, que los Estratos de la Puna de Penck (1920, pag. 175)
son idénticos a sus Estratos Calchaquefos (Bodenbender, 1912, pag. 111;
1922, pag. 49 y 1924, pags. 451 y 458).

Bravo (1934) aporta datos someros sobre la mina del Mogote del rio
Blanco y de los aluviones auriferos del rio homénimo.

Anos después, Groeber (1940) lleva a cabo una rapida recorrida por gran
parte de la comarca estudiando principalmente los sedimentos del Terciario,
y hace conocer sus resultados mediante un breve informe acompanado de un
mapa geologico en escala 1:1.000.000.

Harrington, entre los afos 1941 y 1943 recorre una parte de la zona
occidental de la comarca. Sus observaciones permanecen inéditas, con excep-
ci6on de una breve mencion en un trabajo de 1942. Gentilmente facilito su
mapa geologico al autor.

En 1945, Borrazas y Tognon estudiaron un pequeiio sector en ambas
margenes del rio Chaschuil, al oeste de la localidad de Angulos, como trabajo
final de tesis. El primero se dedic6 a los sedimentos correspondientes a los
Estratos Calchaquenos (Grupo Angulos en el presente informe) y el segundo
a los Estratos de Paganzo II (Formacion de la Cuesta)y Estratos Famatinen-
ses (Formacion del Creston).

Russo (1946) lleva a cabo un estudio geologico del sector al oeste de la
localidad de Famatina y al sur del rio Amarillo, del cual se ha extractado
parte de lo expuesto en Formacion Negro Peinado.

En 1949, Stoll (1963) estudia los yacimientos del Mogote del rio Blanco.

Otros trabajos de indole minera, y logicamente circunscriptos a areas muy
reducidas, son los de Lannefors y Wissman (1930), Gerez (1933), Fernandez
Aguilar (1942) y De Vito (1949).

de Alba (1954) da a conocer sus estudios en la region al sudoeste, corres-
pondiente a la Hoja 16¢, Villa Union.

El autor trata en conjunto la provincia geologica en forma resumida (Tur-
ner, 1962a) y da a conocer la estratigrafia de la comarca (Turner, 1962b).
Posteriormente se publica la memoria descriptiva correspondiente a la comar-
ca adyacente al poniente (Turner, 1964).



GEOGRAFIA

A — Fisiografia

1. Orografia

‘Desde el punto de vista fisiografico, la comarca se puede considerar
dividida en elevaciones y depresiones; ambas entidades son meridianas. Las
menores altitudes se encuentran en el centro-sur de la region, donde comien-
zan con 1.100 m s.n.m. y se elevan hacia el oeste hasta alcanzar los 4.950 m
en el cerro la Cunchi, ya casi en el limite occidental de la comarca. Al
naciente, las pendientes de las elevaciones son abruptas, mientras que al
poniente son algo mds suaves y sus cimas relativamente de mas facil acceso.
La unidad orografica principal de la region es la Sierra de Velasco. Las lineas
estructurales dominan la orografia y constituyen la base para la articulacion
de la red de avenamiento.

En un perfil de este a oeste, queda al naciente la alta Sierra de Velasco, de
55 km de largo y 30 km de ancho dentro de la comarca. La direccion general
del cordon es nornordeste-sudsudoeste. Al norte de la latitud de Antinaco el
cordon comienza a ramificarse, para constituir dos filos desiguales: el del este
es el principal y continQia por largo trecho hacia el norte, mientras que el del
oeste es secundario y gradualmente pierde altitud a medida que se aproxima
al limite septentrional de la comarca; este Gltimo desaparece bajo los deposi-
tos aluviales a los dos o tres kilometros de traspasar el limite. La Sierra de
Velasco esta limitada al naciente por la depresion de Aimogasta-Pinchas y al
poniente por el valle de Antinaco.

La linea de cumbres de la Sierra de Velasco esta poco disec!idu; sus altitu-
des disminuyen del centro, aproximadamente, hacia los extremos. El cordon
culmina en el cerro El Cotao con 4.257 m s.n.m. Hacia el norte se tiene la
cumbre Irucho, de 4.230 m, el cerro Negro de 3.900 m y la loma Baya de
3.200 m. Hacia el sur, igualmente disminuyen las altitudes, teniendo los
cerros El Melao 4.240 m s.n.m., Alto Secadal 4.100 m y Ei Pe}.do 4.000 m.
Como se advierte la disminucion de altitud es de unos 250 m en 17 km de
longitud, en su tramo austral. En cambio, hacia el norte, la disminucion en
altitud es algo mas del doble, unos 1.250 m en 40 kin de distancia.

Entre el cordon principal y su ramificacion occidental, en la parte nordes-
te de la comarca esta la depresion denominada Las Cumbres.

Al oeste y paralelamente a la Sierra de Velasco, se extiende una amplia
depresion meridiana, el valle de Antinaco. Es una depresion amplia que en el
norte se dilata aun mas, alcanzando un ancho maximo de 33 km. Desagua
hacia el norte por medio del rio Pituil y otros, mientras que hacia el sur su
cauce principal es el rio Mayuyana. Desde la latitud de Pituil hasta la quebra-
da de Capayan (limite sur de la comarca), hay un desnivel de 140 m, en una
distancia de 50 km, mientras que entre Pituil y el limite norte, el desnivel es
de 50 m en una distancia de cinco kilometros.

La cadena de Paiman, cordon largo y estrecho de direccion nornoroes-
te-sudsudeste que nace en Campanas, delimita por el poniente a esta amplia
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depresion. Corresponde a un cordon de rocas graniticas y migmatitas de 50
km de longitud (dentro de la comarca) y de 15 km de ancho en su frace-
cidon septentrional y cinco kildmetros en su tramo austral, término medio;
donde alcanza su ancho maximo de 20 km es en La Aguadita, al avanzar
hacia el poniente hasta adosarse con el cordon de los Ramblones, que a su
vez es parte integrante de la cadena de Paiman.

Al norte de La .Aguadita, la cadena de Paiman esta delimitada por una
depresion de superficie irregular, mientras que hacia el sur la depresion ya es
un surco meridiano hien neto, el valle de Famatina. Este tiene 25 km de
largo y un desnivel de 700 m en ese tramo. La depresion septentrional,
prolongacion del valle de Famatina, como ya se ha expresado, es de superfi-
cie irregular, presentando ocasionalmente portezuelos y lomadas constituidas
por acarreos del Cuartario.

Esta linea de valles longitudinales y portezuelos esta delimitada al ponien-
te por los contraluertes orientales de la Sierra del Famatina; en el norte
entran por unos siete kilometros en la comarca, aumentando gradualmente
hacia el sur, hasta alcanzar 18 km en el Iimite austral. En el norte son filos
con direccion nornordeste-sudsudoeste, con excepcion del filo oriental, y en
el sur practicamente meridianos, o ligeramente desviados hacia el nordeste.

De norte a sur y de este a oeste los filos principales ¢n lcu siguientes:
cerro de Santo Domingo con 2.630 m, cerro del Potrero Seco y su prolonga-
cion austral, Filo de 1os Loros, ambos por encima de la curva de los 2.600 m.
Al oeste de Angulos se tiene el cerro del Abra con 2,100 m, que al norte del
rio Chaschuil se conoce con el nombre de Alto de los Loros y al sur del rio
Blanco se denomina Filo Colorado. Fsta es la lomada cuya direccion no
concuerda con el rumbo de las demas. Presenta direccion nornoroeste-sud-
sudeste, Entre esta linea de cerros y el [ilo de los Loros al oeste, se tiene el
corddn de Alaniz, que al sur del rio Chaschuil se conoce con el nombre de
filo de Alaniz, En el angulo abierto hacia el sur, formado entre estos filos
divergentes, aparece una serie de lomas y “planchadas” mecnos elevadas que
los cordones delimitantes. As1 se tiene El Cimarron de 2.750 m, algo mas al
oeste las pampas Seca y Pelada. El mogote del Rio Blanco seria el nudo de
estas elevaciones menores, correspondiendo a una chimenea dacitica de la
cual parten diques de dacita que llegan hasta el rio Chaschuil.

Al poniente de la localidad de Famatina esta la pendiente oriental de la
sierra de igual nombre, constituida por un conjunto de serranias o filos, que
en términos generales se orientan segin el meridiano y que penetran mucho
mas en la comarca que en el norte. Esta caracterizada por su maycer exien-
sion, por su nrenor declive y una configuracion orografica algo complicada,
debidaa su amplia red de avenamiento. Los cordones desaparecen en el norte
en la zona de valles transversales de Chilit-iies o algo mas alla todavia, en la
canada del Medio. 71 lilo mas oriental corresponde a la Loma Colorada o ce-
ro del Carrizal, de 2.390 m. Hacia el poniente le sigue el lilo integrado por
los cerros Corrales, Faltriquera, Alto Ciénaga (3.382 m), Nunorco 3.976 i,
y Caldera de 4,400 m. Este cordon es una ramificacion del filo de los Bayos,
mientras que la cadena mas al poniente, integrada por los cerros de la Cunchi
(4.950 m), Los Arenales y Collapotrero de 3.500 m, cs un desprendimiento
del filo de La Mejicana, Finalmente se tiene la [inea constituida por los cerros
Agua de la Falda y de la Casa Blanca como terminacion septentrional del filo
Azul (Hoja 15¢). Del Nunorco hay un desprendimiento hacia el naciente, co-
rrespondiendo al cerro de la Falda Grande de 3.700 m. Estan unidas median-
te una mescta de poca amplitud, la Hovada. El filo cerros de la Faltriquera y
Corrales se contintia hasta la canada Verde, por medio de las lomas de los
Pocitos. Como se observa en ¢l mapa. los filos aumentan de altitud de nacien-
te a poniente, comenzando con 2.390 m (Loma Colorada) para alcanzar los
4.950 m (La Cunchi).
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2. Hidrografia

De acuerdo con las condiciones climaticas generales y con la orografia,
la red hidrografica ha alcanzado mas desarrollo en las pendientes orientales,
mientras que en las occidentales, abruptas y secas, esta muy poco perfeccio-
nada; hasta los rios mas importantes tienen poco caudal.

Los diversos cursos de agua de la comarca pertenecen a tres cuencas
imbriferas distintas, a saber: la del rio Salado o Colorado, la del rio Gfande y
finalmente la del rio Mayuyana. El rio Saladc o Colorado pasa por Alpasin-
che y Aimogasta para desembocar en Desaglies del rio Salado; todas estas
localidades estan en comarcas vecinas, como también el rio Salado. El rio
Grande pasa por Villa Bustos y La Rioja, para infiltrarse poco al naciente de
esta ltima localidad. El rio Mayuyana desagua en los Bajos de Santa Elena.
Aproximadamente e! 50 ©/o del area de la comarca pertenece a la cuenca
imbrifera del rio Salado o Colorado. Al rio Grande corresponde la menor
superficie. Los rios siguen valles longitudinales en la parte media de la Sierra
de Velasco y transversales en sus laderas. En el resto de la comarca son mas
bien trunsversales, aunque el curso superior del rio Amarillo es longitudinal.
Los grandes rasgos del sistema hidrografico se adaptan al cuadro estructural.

Las aguas que pertenecen a la cuenca imbrifera del rio Salado o Colorado
surcan la parte septentrional de la comarca. La ladera oriental de la Sierra de
Velasco es avenada por varias quebradas, con agua en su curso superior, que
la pierden en cuanto llegan a los terrenos sedimentarios de su pie; las mas
importantes son las siguientes, de norte a sur: de Anjulléon, Los Molinos,
Anillaco, de Aminga, de Pinchas y Agua Blanca. Todas son tributarias del rio
de la Punta, afluente de la margen derecha del rio Salado o Colorado.

En el tramo medio de la Sierra de Velasco, varios cursos de agua se dirigen
de sudsudeste a nornordeste, y al unirse constituyen el rio de los Sauces. Los
mas importantes son: Vallecito, Vinigiados, Grande, Casa de Piedra, y Las
Vueltas. Ya en la pendiente este de la Sierra del Famatina, los rios son de re-
corrido mayor y mas caudalosos; de norte a sur son el Campanas, el Chas-
chuil y el 3lanco. Estos dos Gltimos se juntan en la localidad de Angulos
y de ahi hacia el naciente se denomina rio Chafarmuyo o Pituil. Tienen
sus cabeceras en la parte alta de la Sierra del Famatina, en el area abarcada
por la Hoja 15c¢.

El rio Campanas recorre sedimentos continentales del Mesozoico y Tercia-
rio; un afluente importante es el arroyo Manzanito; al desembocar en la
llanura, se dirige al nordeste, hacia el rio Salado o Colorado. El Chaschuil, en
las Tres Juntas recibe dos afluentes, el Cachiyuyo y el del Cajon; al salir de la
serrania, fluye por las mesadas al oeste de Angulos hasta juntarse con ¢l rio
Blanco. Este Gltimo pasa por el pie sur y este del mogote del Rio Blanco,
con direccion nordeste hasta la localidad de Angulos, donde después de
unirse al rio Chaschuil, atraviesa la cadena de Paiman, en direccion sur-norte,
para luego seguir hacia el este-nordeste. Otros rios menores son el de Famali-
lao y el de los Talas.

Las aguas pertenecientes a la cuenca imbrifera del rio Grande tienen sus
nacientes en el rincon suceste de la comarca, al sur de los cerros El Melao y
de los Venados. Estas aguas fluyen hacia el sur y sudeste. E] cauce pnnc1pal
es el rio Real Viejo,

La cuenca imbrifera del rio Mayuyana desagua gran parte de la pen-
diente oriental de la Sierra del Famatina y casi toda la ladera occidental
de la Sierra de Velasco. Los cursos de agua del declive oeste de la Sierra de
Vv 0 son reciendo nombrarse la quebrada de la
Scnapana.
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La cadena de Paiman no tiene ningin rio importante, siendo digno de
mencion el de Tazo Quebrada o rio Paiman,

La arteria principal, no sélo de esta cuenca sino de toda la region, es el rio
Amarillo, que tiene sus cabeceras en el sector de los nevados, dentro de la
comarca vecina al poniente. En realidad deberia denominarse rio del Marco,
por ser éste el de mayor caudal y tener sus nacientes en la sierra encumbrada,
pero, como el rio Amarillo, aunque de menor caudal y recorrido, impone su
color a las aguas, se le conoce con ese nombre, La cuenca del rio Amarillo
esta formada por el rio Achavil, el del Marco con el del Volcancito, y el rio
Amarillo. Todos los demas afluentes y tributarios son de importancia secun-
daria. En El Durazno se junta el rio del Marco con el Amarille y en Corrales
se le une el rio Achavil. Desde esta Gltima localidad el rio se dirige hacia el
este para en Carrizal girar hacia el sur y finalmente en Guandacol o un poco
mas al sur, cambiar de rumbo para atravesar la cadena de Paiman, de oeste a
este. El recorrido del rio Amarillo es semejante a una S contorneando el filo
de la Caldera Nufiorco Faltriquera, caso andlogo al del rio.del Marco.

La divisoria de aguas entre esta cuenca y la del rio Salado o Colorado, en
el valle de Antinaco, pasa poco al sur de Pituil. En la Sierra de Velasco, la
divisoria de aguas corresponde a la linea de cumbres del filo occidental.

Por altimo, los cursos de agua que bajan de la Falda Grande y alrededores
constituyen el rio Agua Negra, que se dirige hacia el sur, internandose en la
comarca adyacente, y finalmente desagua en los bajos de Santa Elena, es
decir, corresponde a la cuenca imbrifera del rio Mayuyana.

B — Clima

La comarca esta comprendida dentro de la region de clima conti-
nental, templado calido, semiseco, caracteristico del noroeste argentino.
La parte alta de la Sierra de Velasco en el naciente, como el filo de la Cunchi
Collapotrero en el poniente, gozan de clima mas parecido al de la region
andina. Constituyen islas climaticas dentro de la regidon semiarida del noroes-
te argentino. En el verano se comportan como condensadores de humedad.
El factor decisivo para el clima, para la vida de sus habitantes y para la for-
macion morfologica de la region, es el viento del este, portador de humedad
durante el estio.

Faltan casi por completo antecedentes meteorologicos de esta comarca;
por consiguiente, no se puede aportar-detalles precisos sobre el clima de la
regidon, pero pueden aplicarse los datos de Chilecito y Tinogasta. Las (inicas
observaciones meteorologicas disponibles son las correspondientes a precipi-
taciones. Debido a la diferencia de altitud entre los valles y las cimas de las
sierras y como consecuencia de ésta, hay distintos climas, pudiéndose consi-
derar que existen dos sectores climaticos, uno de los valles y elevaciones
menores, de clima benigno y otro mas riguroso, en las cumbres de las sierras.

De las cinco regiones climaticas en que se divide el pais, segin Davis
¢1910), la zona en estudio se halla comprendida dentro de la region Andina.
Esta se caracteriza como desierto seco, donde llueve ocasionalmente. A
partir de la cota de 2.500 m para arriba, el aspecto mejora un poco, teniendo
las laderas y mesetas una cubierta vegetativa, bastante rala por cierto.

La temperatura durante el dia es generalmente alta en el verano, sobrepa-
sando los 359C, debido a la intensa insolacion; en cambio, en las alti des la
temperatura diurna es siempre baja, a consecuencia del viento que sopla casi
constantemente. Las alturas son las due estan expuestas a mavores constras-
tes de ten  rat >£ o n po. s\ dos es ua-
ciones bruscas que acompanan el ¢ "o de viento de norte a sur. En el
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invierno, en los valles se goza de una temperatura agradable, y aun calurosa,
pero en las cumbres es riguroso, bajando a pocos grados sobr: 0°, mientras
que en la noche desciende a varios grados bajo 0°. Las amplitudes térmicas
diurnas son considerables durante el verano y mas aun en el invierno. Se pro-
ducen como consecuencia de la baja humedad y cielo despejado, debido al
calentamientio rapido durante el dia y el enfriamiento en la noche.

Las heladas son habituales durante seis meses del aho y casi diarias entre
mayo y agosto.

Con respecto a los vientos, los mas frecuentes soplan del norte y del sur;
estos ultimos predominan en el invierno. Los del oeste comienzan a soplar
después del mediodia. El viento del norte, el zonda, con caracteristicas de
foehn, por ende descendente, es ocasional, seco y caliente y de vez en
cuando huracanado. Este, junto con el del oeste, son secos y ardientes en los
valles, donde queman la vegetacion durante el verano. Los vientos son mas
comunes en la primavera, y a veces huracanados, sobre todo en las altitudes
mayores. En el valle de Antinaco hay vientos locales que soplan cerrc arriba
durante la manana y cerro abajo por la tarde, debido a las grandes diferencias
de relieve en un espacio bastante reducido. En las cumbres dominan los
vientos frios del oeste y del noroeste.

La comarca se caracteriza por la excesiva falta de humedad del aire. Las
precipitaciones son muy escasas, irregulares y estacionales, produciéndose
casi todas durante el verano, en los meses de noviembre a marzo, por lo
general en forma de aguaceros breves y fuertes. En los meses restantes las
precipitaciones son excepcionales y de poca monta. En el invierno se produ-
cen contadas nevadas en las partes altas, donde suelen también ocurrir duran-
te el verano. Las precipitaciones nivales son mas frecuentes en el verano que
en el invierno. Las laderas orientales reciben mas agua que las occidentales.

Un gran inconveniente para la economia regional es el granizo en el vera-
no, con sus consiguientes perjuicios en la agricultura y fruticultura. Las
condiciones climaticas generales son favorables para cultivos de oasis. Solo a
veces heladas tardias y el zonda, y de vez en cuando también lluvias durante
el periodo de la maduracion - las uvas, causan danos.

La mejor temporada para realizar estudios en esta comarca esta compren-
dida entre los meses de mayo y octubre. “En el verano la inestabilidad del
tiempo es mayor, debido al calentamiento general, caracterizandose por la
continua condensacion de nubes alrededor de las altas cumbres, mientras que
la estacion del invierno se caracteriza por el predominio de los vientos frics y
secos.” (Rohmeder, 1943).

C — Suelos y Vegetacion

Los suelos en la parte serrana por lo general son del tipo esquelético,
grises. El horizonte himico esta mal desarrollado o no lo esta, con excep-
ciones, como en las vegas o en lugares donde los valles se ensanchan.

En cambio, en las amplias depresiones se encuentran suelos con evolucion
edafogénica y agronomicamente mas adecuados para diversos cultivos, tanto
por la proteccion de los cerros, como por la presencia de agua que permite su
riego.

Enelvalede At 1w el 2o are oy estarelacionado intimamen
con los médanos depositados en esos parajes. En otros lugares, hay un manto
de rodados mezclado con material arenoso. En determinados sitios, los ‘‘ba-

¢ ', nde se concentra el agua, el esapr chado ra cultivos.

Las aguas del rio Amarillo han podido formar un suelo agronémicamente
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apto para la agricultura, dando lugar al desarrollo del pueblo de Famatina
Carrizal y de algunas poblaciones situadas mas arriba (Las Gredas, Escaleras,
Corrales), concentradas cada una en una extension de pocas cuadras de na-
ciente a poniente, sobre las riberas del rio.

La vegetacion es xerofila, como consecuencia del clima. Las formaciones
arbustivas dominan en los bajos y parte inferior de las laderas, siendo reem-
plazadas hacia arriba por pastos duros mezclados con formas de porte simi-
lar. O sea, el caracter de la vegetacion esta determinado por arbustos y
subarbustos, junto con tola, yareta y cuerno en las alturas.

De acuerdo con la clasificacion de Castellano y Pérez Moreau (1944), la
region esta comprendida en la provincia Central (Monte) y las cumbres en el
sector Andino de dicha provincia, con los siguientes tipos de vegetacion:
Hiemifruticeta, Siccideserta, Mobilidese ta. Rupideserta, etcétera.

La vegetacion en general, prescindiendo del tipo andino, propio del sector
alto, es mas rala a medida que se avanza hacia el norte. Los arboles estan de-
limitados por la cota de 2.000 m, predominando el algarrobo blanco, el visco,
el tala, el chanar y la retama. La zona donde mds desarrollada se encuentra la
vegetacion arborea es el valle de Antinaco. En la parte al norte de Famatina,
en el valle homoOnimo, la vegetacion ha sido talada para eombustible. A lo
largo de los cursos de agua como en las quebradas de Potrerillos, Trancas,
Visco, etc., la vegetacion arborea penetra en los contrafuertes de la Sierra del
[Famatina hasta la cota de 2.200 metros.

Debido a la escasez de agua, predomina una vegetacion xerdfila con nota-
ble abundancia de plantas espinosas y escasez de plantas anuales. Correspon-
de a un matorral, mas o menos denso, de arbustos y subarbustos, mezclados
con arboles del mismo tipo ecoldgico, siendo una vegetacion abierta o dis-
continua. Sin embargo, en los declives de los cerros, como al norte de Fama-
tina, los arbustos constituyen una vegetacion mas bien cerrada, que dificulta
el transito. Predominan las leguminosas, como chafares, algarrobos, etc.
Abundan ejemplares de garabato, jarilla, molle, brea, tramontana, pichana,
cachiyuyo, etc. En cuanto a cactaceas, son muy abundantes las pencas en los
amplios campos y se han observado cardones al poniente de la cadena de
Paiman.

En el sector Andino, caracterizado por la ausencia total de arboles y el
predominio de plantas muy bajas, rastreras, enanas y en rosetas, como asimis-
mo las plantas en cojin (yareta y cuerno), la vegetacion es igualmente abierta
y discontinua. En las vegas, ciénagas y en puntos favorecidos de los valles, la
vegetacion es continua y en estos lugares se pueden encontrar arbustos,
aunque pequenos, como tola. Predominan las plantas de la familiade las com-
puestas.

D — Poblacion e Industrias

La comarca posee numerosos centros poblados, agrupados en las dos
depresiones meridianas. La localidad mas importante es Famatina, cabecera
del departamento homonimo, con 6.000 habitantes. Le sigue Pituil con
1.200 habitantes y luego Campanas, que con los “suburbios’ de Santo Do-
mingo y Famalilao suma 1.000; Carrizal y los villorrios agua arriba a lo largo
del rio Amarillo, totaliza 350; Angulos 250, como las poblaciones en la de-
presion entre el cordon principal de la Sierra de Velasco y su ramal occic
tal (Tuyuvil, Suriyacu, etc.); Antinaco y Chanarmuyo poseen unos 100 ha-
bitantes cada uno.

Como se p e apy lar, n occi poblada mas densa-
mente que el valle de Antinaco, debido primordialmente a la mayor abun-



HOJA GEOLOGICA 15d, FAMATINA 21

dancia de agua. En las serranias, el panorama cambia por completo, dado las
alturas considerables, los valles en su mayor parte muy estrechos, el declive
rapido y la vegetacion herbacea especialmente muy escasa. Por consiguiente,
no puede extranar la suma escasez de poblaciones. Entre el pie de la serrania
y los 2.500 a 3.000 m, variando segun el lugar, se extiende una franja muy
pobre en pasto, lo que impide la radicacion de puestos. Ademas, como los va-
lles son muy estrechos, no hay tierra suficiente para dedicarla a la agricultura,
aunque hubiera agua, que por lo general no la hay. Arriba de los 2.000 m no
hay cultivos de alguna extensién y solo se encuentran puestos de cabras y
ovejas y, de vez en cuando, ganado vacuno, aunque éste por lo general se en-
cuentra a mayor altitud. Los puestos suman en total 13 en la Sicrra de Velas-
co, tres en la cadena de Paiman y 10 en la parte occidental de la comarca.
En general las poblaciones son del tipo de oasis.

Las industrias de la region son de indole agricola-ganadera y minera. La
agricultura es la base de la economia, sobrepasando en valor monetario a la
ganaderia y mineria en conjunto. Ahos atras, cuando se explotaban las minas
del Famatina, la ‘mayor parte de la poblacion tenia su sostén principal en la
mineria, pero, como esta industria tuvo un rapido declive debido a factores
adversos, llegando hasta la paralizacion total, la pobreza entro en las casas.
Como consecuencia, se produjo la emigracion de numerosos habitantes y aun
de familias enteras. Posteriormente, al incrementarse la agricultura, se opero
una recuperacion,

Los cultivos, en lugares donde el suelo es apto y el agua mas o menos sufi-
ciente, se realizan en la terraza inferior, constituida por materiales aluviales,
finos v mixtos, a lo largo de los cursos de agua, como, por ejemplo, los rios
Campanas y Amarillo. Los pobladores se dedican con preferencia al cultivo
de la alfalfa, durazneros, vid, nogales (Santo Domingo), temuates, comina
(Chanarmuyo), trigo, maiz, hortalizas (Antinaco). La alfalfa se enfarda y
transporta a Chilecito para su venta. El maiz y trigo se cultivan para el “gasto
de la casa”, aunque este sistema esta decayendo, por antieconomico, debido
al bajo rendimiento. Los duraznos, secados al sol, son vendidos como ore-
jones. La uva en su mayor parte se destina a las bodegas de Chilecito y con el
sohranle se obtienen pasas. Ultimamente ha tomado gran impulso el cultivo
de tomates, tanto como para consumo, comercializacion e industrializacion.

En segundo término, figura la ganaderia, principalmente la cria de ganado
vacuno, ovino y caprino. Este Gltimo se cria con preferencia en los sectores
de menor altitud, donde los pastos son mas escasos, pero abundan los arbus-
tos. El ganado ovino pasta en las laderas medias, mientras que el ganado vacu-
no medra por lo general en las cumbres, sobre todo en la Sierra de Velasco.

Desde unos anos atras se ha notado una merma continua en el ganado de
toda especie, debido en gran parte a la sequia de los aios 1947-1950 y a la
emigracion de la poblacién pastoril a los centros poblados. Hoy dia es muy
escaso el personal dispuesto a cuidar la hacienda en la sierra. La cria de ye-
guarizos y mulares es practicamente nula.

La mineria, que anteriormente llegd a tener primacia en la economia re-
gional, ha decaido por completo. Ultimamente ha vuelto a surgir, pero con
menor intensidad. Trabajan unas 100 personas en este ramo de la industria.

Otra industria que se pucde mencionar es la tejeduria doméstica, hoy en
franco tren de desaparicion.

E —“edios de Comunicacion y Transporte

La red carretera esta desarrollada medianamente, en concordancia con v}
relieve del terreno y la densidad de la poblacion. Por de prontio, nc llega nin-
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guna linea férrea, por mas que se conoce un proyecto de muchos afos atras,
de unir Chilecito con Famatina. Los dos factores previamente mencionados
varian en sentido cpuesto. Al aumentar el relieve montafioso, disminuye la
densidad de la poblacion, mientras que las mayores concentraciones de habi-
tantes se encuentran precisamente donde el relieve es menor, pero siempre li-
gado con la disponibilidad de agua. Por consiguiente, los caminos para vehicu-
los automotores han sido trazados por las partes mas bajas, o sea, siguiendo
los valles o depresiones; como éstos son longitudinales, los caminos lo son
también. Asi tenemos en la pendiente oriental de la Sierra de Velasco la ruta
nacional NO 75; mas al poniente, la ruta nacional N© 40 recorre el valle de
Famatina, pasando por La Aguadita para continuar por la depresion Angulos
Campanas. Entre las dos rutas mencionadas, al naciente de la cadena de Pai-
man, en el valle de Antinaco, hay un camino secundario.

De Campanas parte un camino hacia Pituil, donde empalma con el camino
del valle de Antinaco, para continuar hacia el naciente, hasta Schaqui (Hoja
144d). Antinaco estd unido por medio de un camino natura! con la red princi-
pal. Otro camino natural pone en comunicacion a Tuyuvil y demds vecinda-
rios con los centros poblados.

Una linea telegrafica que parte de Chilecito (Hoja 16d), cruzalacc rca;
pasa por Pituil y continta hacia Schaqui desprendiendo previamente un ra-
mal a Famatina.

El sector montanoso debe ser recorrido a lomo de mula, para lo cual hay
numerosas sendas cuyo estado de transito es muy variado. Asi el de las de la
Sierra de Velasco, es muy poco satisfactorio, en parte debido a lo abrupto del
cerro y en parte a que son poco transitadas. La cadena de Paiman se recorre
facilmente a mula, como asimismo la porcion de la Sierra del Famatina que
abarca la comarca. En esta altima, las entradas obligadas son a lo largo de los
valles principales, como ser, rios Campanas, Chaschuil, Blanco y Amarillo. A
lo largo de la Gltima quebrada, va el camino a las minas de ‘“La Mejicana”’, O-
tro camino a las minas pasa por el portezuelo Santa Rosa; antiguamente era
muy transitado, cuando funcionaba en El Totoral un establecimiento meta-
largico, cuyos restos todavia se pueden observar. La senda a lo largo de la que-
brada del rio Amarillo tenia mucha importancia cuando trabajaba un esta-
blecimiento metalargico en Corrales.

Las sendas tienden a deteriorarse, sin que haya preocupacién por repararlas,
en gran parte debido al poco interés y ademas a que disminuye la poblacion
€7 €i CELTO0.

F — Recursos Naturales, Actuales y Potenciales

Los recursos naturales de la region son escasos, reduciéndose a agua, lena
en las depresiones y pastos en las altitudes. El agua se aprovecha pare riego
de cultivos. La lena se utiliza como combustible.

Los campos de pastoreo, por lo general buenos, se encuentran en las pen-
dientes medias y altas de las sierras, donde la humedad es mayor. Durante los
meses de verano, estacion de las lluvias, se cubren de pastos tiernos. Estos se
mantienen en las partes altas, aunque naturalmente mas escasos, al través del
invierno. Los campos admiten una explotacion algo mas intensa que la actual.
En la parte alta de la Sierra de Velasco, las vegas, amplias, son muy apropia-
das para el ganado vacuno, aunque no aprovechadas al maximo en la actualidad.



GEOLOGTIA

A. ESTRATIGRAFIA

1. Relaciones Generales

La estratigrafia de la comarca es relativamente sencilla, dominando
amplios afloramientos integrados por rocas metamoérficas y graniticas. Las
Formaciones sedimentarias precuartarias cubren una superficie reducida.
‘or lo general no se presentan afloramientos principales, sino en asomos ais-
ados, numerosos, de poca extension y potencia reducida.

Intervienen en la constitucion geologica de la comarca sedimentos pe-
liticos metamorfizados (Formacion Negro Peinado) e inyectados {Forma-
cibn Antinaco) por rocas graniticas (Formaciones Paiman y Nuiiorco), que
cubren la mayor parte de la comarca. Se sustenta la opinion que los gra-
nitos de la Sierra de Velasco y cadena de Paiman, por un lado, y los de
la Sierra del Famatina, por el otro lado, corresponden a dos fases de desarro-
llo magmatico independientes.

Sobre este basamento se apoyan sedimentos continentales, correspon-
dientes a las Formaciones Agua Colorada (Carbodnico), conglomerados, ar-
cosas, areniscas y lutitas, por lo general de colores blanquecinos o amari-
llentos, de la Cuesta (Pérmico), conglomerados y areniscas, de color ro-
jizo caracteristico, y del Creston (Triasico? ), conglomerados y sedimentos
areniscosos y tobaceos, de colores morado y pardo oscuro. El Terciario
estd representado por los elementos del Grupo Angulos (Estratos Calcha-
quenos y Araucanos), de las Formaciones Schaqui (areniscas) y Mogote (da-

) nalr ite se tien s creos del Cu ario, dit : iados t
entidades.



HI— CUADRO ESTRATIGRA

C

. . . Espesor
Edad Nombre Litologia on m
( Actual y reciente arcillas, arenas y rodados clasticos grue-
sos, areniscas, limos y arcillas, brechas.
- . ooty e . T e = Discordancta ———— —— —
- | CUARTARIO Supevior conglomerados, areniscas y mantos de
o grava. 250
- Inferior Bonaerense limos y arcillas rojas 50
- . .
———————— Discordancia — — —— —— ——
N
- Formacion Mogote dacita
-
U T Discordancia ———— — — — -
z Plioceno ore
= QMTERCIARIO Formacion Schaqui (Estratos Araucanos? ) conglomerados y areniscas 20
o Formacion El Durazno (Estra-
Grupo tos Araucanos) conglomerados, areniscas tobaceas v tobas 1.500
Angulos Formacion del Buey (Estratos . ) ) 5
. Mioceno Calchaquenos) areniscas, arcillas v lutitas 200
< \ Formacion del Abra conglomerados, arcosas y areniscas 800
o/
v " g Discordancia— — — — — — — —
¥ § TRIASICO? Formacion del Creston conglomerados, areniscas v tobas 2.400
=< jA—"——————— —Discordancia— — — — — - — =
z SRAMICO Formacion de la Cuesta conglomerados, areniscas, lutitas v margas 800
=
c . .
NS e e e Discordancia —— — — — — — —
~
< § CARBONICO Formacion Agua Colorada conglomerados, arcosas, areniscas y lulitas 800
( ) .
******** Discordancia — — — — — — —
= Formacion Nunorco rocas de digue
= Formacion Negro Peinado ectlil)ilas: esquistos, pizarras, filitas, cor-
= . . nubianitas, etc.
=< e Discordancia —— —— — — — - anmta
<
< Formacion Paiman granitos porfiroideos
= IFormacion Antinaco ectinttas, esquistos mds o menos inyecta-

dos v migmatitas
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I11. Descripcion de las Formaciones Geologicas

1. PRECAMBRICO

Las rocas que se reseparan a continuacion, corresponden a lo que gene-
ralmente se acostumbra denominar “basamento eristalino™. o sea. un conjun-
to de rocas 1gneas, metamorlicas v mixtas. Fn este caso el basamento cristali-
no estd integrado por cucrpos graniticos v rocas alines v esquistos cuarzo-mi-
caceos, filitas, micacitas, cuarcitas, cornubianitas, ete.. en partes fuertemente
inyectadas por material graniticc <1 término granitico se empleard en senti-
do amplio, con sus correspondientes séquitos de filones apliticos v pegmati-
ticos o de otro tipo segin ¢l caso.

I'n los dos tercios orientales. o sea, la [taccion correspondiente a la Sierra
de Velaseo v cadena de Paiman, alloran las rocas de mezela, aqui denomina-
das Formacion Antinaco. v rocas graniticas, correspondientes @ la Formacion
Paiman. El contacto entre estas dos entidades es gradual. correspondiendo a
un pasaje sin limite marcado, @ gue en el mapa no se ha podido representar
como tal. Estos cuerpos graniticos. acompanados por cubiertas amplias del
manto sedimentario metamorfizado, asoman en dos [racciones mas 0 menos
paralelas. La primera corresponde a la Sierva de Velasco v la segunda a la
cadena de Paiman.

Fn la fraceion oceidental, o sea la de los contraluertes orvientales de la
Sierra del Famatina, alloran sedimentos metamorfizados, integrantes de la
Formacion Negro Peinado, juntamente con rocas graniticas v sus sequitos de
filones, en el presente trabajo denominados Formacion Nunorco. Las rocas
igneas intrusivas son de caracter acido, con excepeion de algunos diques
lumprofidicos.

a) Formacion Antinaco

Este complejo esta constituido por migmatitas. esquistos mas o menos
invectados v cuerpos de granito migmatitico: vale decir. s una entidad inte-
grada por sedimentos metamorfizados con penetracion de matevial igneo. que
ha dado lugar a esquistos inyectados, en los cuales el aporte magmatico ha
llegado a ser tan profuso, que constituye la mayvor parte de la roca. Iistas
rocas. con abundante inveccion cuarzo-feldespatica. se denominan migma-
titas en el presente trabajo. El pasaje del granito a la migmatita es transicio-
nal. A menudo se notan restos semiasimilados de la roca metamorfica dentro
de La masa “granitica”. Las migmatitas son del tipo homogéneo, v se recono-
cen tanto embrequitas como anatexitas (Jung v Roques, 1952). Por embre-
quitas se entienden rocas mixtas que conservan la estructura esquistosa, mien-
tras que ol término anatexita se reserva mads bien para los granitos migmati-
ticos.

La Formacion allora en dos comarcas: la primera y mas grande, constituye
fa mavor parte de la Sierra de Velasco: la segunda se encuentra en la cadena
de Paiman.

La roca metamoOr(fica originaria (pre-migmatizacion) o sea la ectinita (Jung
v Rogues, 1936) correspondia a un conjunto de esquistos cuarzo-micdeeos.
filitas. micacitas v cuarcitas. gue aflora en dos localidades en la cadena de
Paiman. que posteriormente fue migmatizado prolfundamente. La impregna-
cion de las cectinitas por aporte magmatico acido varia en intensidad, pudicn-
dose observar todos los pasajes de esquisto cuarzo-micacceo, filita y micacita a
migmatita, EI aporte magmatico va desde la inveecion nodular moderada,






HOJA GEOLOGICA 15d, FAMATINA 27

Las migmatitas del tipo gnéisico, rocas intermedias entre inyeccion venosa
intensa y granitos migmatiticos, corresponden a esquistos cuarzo-miciceos o
micacitas fuertemente inyectados, en los cuales mas del 60 ©/o corresponde a
aporte feldespatico con porfidoblastos de ortosa, pero se conserva, siquiera
como vestigios, la alineacion de la ectinita. Los porfidoblastos, de dimensio-
nes excepcionalmente mayores de 10 x 5 cm, se presentan con caras bien
desarrolladas y orientadas.

Finalmente se tienen los granitos migmatiticos o anatexitas, de textura
porfiroidea, con porfidoblastos de cuarzo y feldespato, en un agregado mi-
crocristalino de cuarzo, feldespato y mica. Esta Gltima, también representada
en forma de nidos que retnen individuos mayores, corresponde a una facies
mas profunda.

b) Formacion Paiman

A esta entidad pertenecen las rocas graniticas que afloran en la Sierra de
Velasco y en la cadena de Paiman. En la primera constituye la pendiente
oriental y la mayor parte de la elevacidon en su tramo septentrional. En la
cadena de Paiman, asoma esporadicamente en su ladera occidental, desde la
latitud de Tazoquebrada hacia el norte.

En general, es de composiciéon bastante homogénea, predominando un
granito de tipo porfiroideo, cuya coloracion varia desde el gris hasta el
rosado. El granito porfiroideo de la Sierra de Velasco, tramo sur, presenta
fenocristales de ortosa y plagioclasa, de hasta cinco centimetros de largo por
uno y medio de ancho, en una masa constituida esencialmente por cuarzo y
biotita. La fluidalidad es dificultosamente visible. Cerca del limite oriental de
la comarca, el granito presenta fenocristales mas pequehos, con cierta ten-
dencia a uniformar su grano. El cerro de Aminga esta integrado por un
granito de color rosado fuerte, de grano homogéneo, distinguiéndose cuarzo,
ortosa (muy abundante), plagioclasa y biotita. Al naciente se vuelve a encon-
trar el granito porfiroideo, de color gris, con fenocristales de ortosa y plagio-
clasa, cuyas dimensiones son semejantes al del sur de la comarca. En el tramo
norte de la Sierra de Velasco, aflora un granito porfiroideo de color grisaceo
en el filo y rosado en la pendiente occidental. En la parte alta del cordéon
asoma una variacion de textura equigranular, de color rosado.

El granito de la cadena de Paiman es muy semejante al de la Sierra de
Velasco, predominando el del tipo porfiroideo. Esta roca, de color gris rosa-
do a gris verdoso, de grano mediano a fino, se observa en el cerro Potrerillos,
pendiente occidental, y en la entrada de la quebrada Chanarmuyo; aunque
considerado equigranular, presenta en algunas muestras pequenos fenocris-
tales y que, en comparacion con el otro granito, justifican su clasificacidon
como granito de grano mediano.

Los cuerpos graniticos sintectonicos se caracterizan por su forma alargada
y concordante con la foliacién de la roca de caja y su intima relacion con la
migmatizacion de los esquistos cuarzo-miciceos y micacitas. En longitud
sobrepasan el kilometro y en ancho los 200 m, ateniéndose a los cuerpos
observados. Por lo general, muestran fenomenos de cataclasis, que, en algu-
nos casos, llegan hasta milonitas. Han sido observados como asomos peque-
nos en los tres cordones orientales de la Sierra de Velasco. También se han
encontrado en la cadena de Paiman, aunque en namero muy limitado. De
limites por lo general indefinidos, en ocasiones su composicién corresponde
LI lita. La son de grano r liano fino, de w
rosado gris oscuro (tonalita) y de composicion similar al cuerpo granitico
principal.
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Los diques de aplita y pegmatita se cruzan en todas direcciones, sin una
orientacion preferida; su espesor, variable, oscila entre 20 y 25 ¢y su
potencia maxima alcanza a 50 cm. Los de pegmatita presentan granos de
iguales dimensiones, tanto en el borde como en el centro. A vecesse canza
a distinguir en el centro una concentracion de granos de mica, en forma de
faja o lista. Las hojuelas de mica estan bien desarrolladas, no asi los gr os de
cuarzo y fleldespato. Algunos de cstos diques contienen turmalina con su
desarrollo prismatico tipico; en unos pocos casos, aparecen en la pegmatita
concentraciones de mica interesantes econOmicamente, pero ésta se r  iifies-
ta en tipo de cola de pescado, en la actualidad sin valor industrial. Las vetas
de cuarzo “‘ahumado”, abundantes, desarrollan espesores entre b y cen-
timetros.

Algunos petrografos opinan que el granito no es igneo sino metamérfico.

¢) Formacion Negro Peinado

La entidad esta integrada por esquistos, pizarras. filitas, cornubianitas y,
en menor cantidad, por cuarcitas y calizas. Los elementos de esta Formacion
dan lugar a afloramientos amplios en el rincon sudoeste de la comarca donde
practicamente constituyen el 70 ©/o de las rocas que asoman.

Las rocas metamorficas provienen de sedimentos que corresponden a un
tipo litologico de origen pelitico de caracter homogéneo. Las ectinitas mas
abundantes son esquistos, pizarras y filitas, de grano muy fino, con mucha
foliacion, v un color que varia del gris azulado al gris oscuro. Sus compo-
nentes principales son: sericita, biotita y magnetita. En la quebrada del Visco
se observa granate, que constituye nodulos de uno a dos milimetros de
diametro. Corresponden a la {acies de esquistos verdes.

Tanto al naciente como al poniente del filo Faltriquera Nuiiorco, en su
tramo austral, se distingue un alto grado de metamorfismo, destacandose una
zona interior de metamorfismo térmico, integrado por cornubianita, de poco
espesor, con inyeccion de granito, mostrando fendmenos de transicidon vy,
otra exterior, constituida por pizarras y filitas, en parte nodulosas. Estas
rocas afloran en toda la pendiente oriental hasta la Loma Colorada, donde
asoma nuevamente la cornubianita. Asimismo aparecen modificactones loca-
les, debido a un metamorfismo secundario, producido por las rocas de dique.

El pasaje de un tipo de roca a otro se puede estudiar en el sector de las
quebradas del Chine y del Estanque (al sur y al oeste de Las Gredas). Se
observan lentes de material de descomposicion de aspecto y de granulome-
tria arenosa de 6 a 7 ecm de largo por un centimetro de ancho, intercaladas
entre los planos de foliacion de las filitas: estas lentes aumentan poco a poco
de tamano y en unos tres metros se pasa de la tilita a la pizarra. En el curso
medio de la quebrada las Traneas. se puede ver lavariacion en el metamorfis-
mo seguido por los sedimentos peliticos, como el grado de metamorfismo
alcanzado. Correspoden a rocas de color azulado a gris negruzco, de grano
fimo, escasamente visible con lupa la textura granosa original. observandose
unicamente pequenos granos de cuarzo.

En el tramo inferior de la quebrada de la Calera asoman filitas lustrosas de

color gris verdoso, con vetas de cuarzo, semejantes a las de la quebrada las
Trancas.

Remontando la quebrada de la Calera, desde la puerta de La Ovejeria
hasta el puesto del Molle, se observan filitas que pasan insensibl nte
cornubianita mas hacia el oeste. En el puesto del Molle, aproximadamente,
comienzan a aumentar los diques de rocas eruptivas. Al poniente del filo
Faltriquera Nunorco afloran esquistos cuarciticos, pizarras y [ilitas, pero se
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caracterizan por un mayor contenido de pirita, sobre todo en el rincon
sudoeste. La pirita imparte a las rocas metamorficas un color amarillento,
que con cierta posicion del sol se asemeja a un tinte bronceado oscuro, como
ya lo hiciera notar Bodenbender (1922). Las rocas metamoérficas afloran
hasta mas alla del Iimite occidental de la comarca.

La cornubianita aflora en varias fajas, siempre rodeando los pequenos
plutones graniticos y, por lo general, el contacto es normal. Entre la loma
Colorada y Pumaquebrada asoma una cornubianita de color pardo rojizo por
meteorizacion y negruzco o gris azulado en fractura fresca. La roca se rompe
muy facilmente al golpearla, consecuencia de la tectonica. La faja que se
extiende desde el portezuelo de Santa Rosa en el norte hasta el limite austral
de la comarca, pasando por Bayos del Rodeo, esta integrada por una cornu-
bianita handeada, de color oscuro, de grano muy fino, muy dura, con [rac-
tura concoidea, pudiéndose observar una serie de listas equidistantes muy
delgadas y paralelas al bandeado. En la cima del cerro Nufiorco y mas al sur,
la cornubianita es de color gris negruzco a gris azulado, de textura granosa
muy fina, no handeada.

Al poniente de la quebrada de las Gredas, afloran rocas de color amarillen-
to a amarillo rosado, con venillas que dan la impresion de lineacion, per estar
dispuestas paralelamente. Tienen mucho cuarzo, tanto que se consideran
como cuarcitas; la mica esta practicamente ausente.

En la quebrada de la Calera, en la localidad homonima, a unos tres kilome-
tros agua arriba del puesto la Ovejeria, aparece una intercalacién de caliza
cristalina granulosa, de color blanco a gris blanquecino, de grano mediano a
grueso. Su formacion se dehe a lentes calcareas intercaladas en el sedimento
arcilloso original. La caliza ha sufrido fuerte metamortismo y esta recris-
talizada enteramente. Entre filitas y caliza hay una franja intermedia donde
se observan interpuestas entre los planos de foliacion, pequenas lentes calca-
reas, que aumentan de espesor hacia el centro hasta predominar totalmente.

La caliza, de rumbo N 7000, inclinacion de 75°SO y espesor de unos 80
m, solamente aparece en la margen derecha de la quebrada; no se le ha obser-
vado en las quebradas inmediatamente al norte y al sur, pero, segin Viteau
(1910), asoma esporadicamente en la regidén contigua al sur. Bodenbender
(1922) menciona un pequeno retazo en la quebrada El Salto, agua abajo de
la mina ““San Juan”.

Al poniente de la loma Colorada afloran filitas y filitas con nodulos de
cordierita (knottenschiefer). Estas Gltimas integran una faja estrecha de direc-
cion norte-sur aproximadamente, paralela a la quebrada de las Gredas. El
sector donde el afloramiento se presenta mejor. para su estudio esta ubicado
entre la quebrada Agua del Chine y la del Salto. La faja se encuentra inter-
puesta entre filitas que asoman tanto al este (quebrada de las Gredas) como
al oeste (quebradas Agua Blanca y Faltriquera). Es decir, al metamorfismo
regional se ha sobreimpuesto el térmico y, por consiguiente, los minerales
regionales son reemplazados por otros propios del contacto: cordierita.

Las filitas con nodulos de cordierita son rocas de color gris claro a gris
azulado, foliadas y muy enriquecidas en elementos micaceos. Los nédulos
de cordierita son abundantes, grandes, de habito prismatico y estan orienr
tados con gl eje mavor en el plano de la foliacion vy paralelo a la lineacion.

El rumbo predominante de las rocas metamortizadas es el noroeste, pre-
sentdndose fuertemente plegadas y contorsionadas, y agregandose al meta-
morfismo dinamico el metamorfismo de contacto. Se hallan atravesadas por
un sinnimero de diques de porfido cuarcifero v lamprofido. que atraviesan
también al granito. Pero est dig tran cot¢ orm cor-
tando los pliegues y contorsiones de las pizarras, filitas, etcétera.
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d} Formacion Nurnorco

Se considera que las rocas plutonicas que afloran en la fraccion occi-
dental de la comarca, pertenecen a una misma fase intrusiva, con un pluton
principal del cual se desprenden apofisis; el conjunto se tratard como una sola
entidad: la Formacion Nuiiorco. El pluton no es homogéneo; las rocas grani-
ticas presentan diferencias entre si, sea por su color, sea por el tamano de su
grano como por su composicion. Por lo general, todas tienen aspecto fresco,
aunque en determinadas localidades se presentan algo descompuestas, casi
siempre debido a causas tectonicas. Su color varia desde el blanco grisaceo
hasta el rojo, el tamano de su grano desde el mediano grueso hasta el fino.
Asimismo se observan diferencias en la composicion entre un atloramiento
y otro. En el cerro de la Falda Grande y en la base oriental del Nunorco, aflo-
ra granito hornblendifero biotitico, mientras que en la loma Colorada es
aplitico. El granito corresponde a un cuerpo apotectonico, ya que no hay
indicios de granulacion ni de deformacion en la roca ignea, hechos que indu-
cen a pensar que la intrusion fue posterior al plegamiento.

La intrusion en el manto de la Formacion Negro Peinado se manifiesta
claramente en las laderas del cerro de la Falda Grande, donde en inmediato
contacto con el granito hay una zona de roca cOrnea con inyecciones grani-
ticasy en transicion a la cual siguen las filitas ya reseiiadas en paginas anterio-
res. El contacto granito-cornubianita es neto y corresponde a una linea ondu-
lada. En otras partes el contacto es tectonico.

A continuacion se resefiaran los distintos tipos de rocas que integran la
Formacion Nunorco.

I) Granito. El cuerpo granitico principal (granito hornblendifero biotitico)
aflora desde las proximidades de las Cuevas de Norona hacia el sudeste, pro-
longandose mas alla del limite austral de la comarca. La composicion minera-
légica del pluton no es uniforme en todo su afloramiento, como se expondra
a continuacion.

El granito hornblendifero biotitico es de color rosado claro, macizo,holo-
cristalino, de grano fino a mediano, integrado por cuarzo, ortosa, plagioclasa
(albita-oligoclasa) y minerales fémicos (hornblenda y biotita). Predomina la
ortosa sobre los demas minerales. Como no es una roca enriquecida en com-
ponentes micaceos, no se han desarrollado estructuras del estado fluidal.

En la quebrada de la Batea se recolectd una muestra que resulto ser una
tonalita. Se trata de una roca de color gris verdoso claro, compacta, holocris-
talina, de grano fino a mediano, distinguiéndose cuarzo, ortosa, plagioclasa
(oligoclasa) y minerales fémicos (hornblenda y didopsido); predomina la pla-
gioclasa sobre la ortosa. La muestra extraida en el puesto Aspajos, también
de tonalita, muy similar a la anterior, es de color gris oscuro y se diferencia
de ella por su contenido de biotita; asoma en las apofisis de composicidn se-
mejante a la del pluton principal y aflora en el sector de las quebradas Aspa-
jos y El Rayo y aun mas al naciente.

Entre %l puesto El Durazno y el portezuelo de los Berros, asoma un peque-
no retazo de granito hornblendifero biotitico, con dilerenciacion en grano-
diorita que ha soportado fuertes compresiones.

II) Granito aplitico. Al poniente de Carrizal y al sur del rio ~ arillo,
aflora en larga faja una roca de color rosado, que resulto ser granito aplitico.
Con uye la loma Colorada y demas elevaciones australes, y desaparece por
causas tectonicas unos 500 m al sur de la quebrada la Calera. El afloramiento,
d= rumbo nornoroeste, tiene 13 km de longitud y un ancho maximo de dos
kiitdmetros. Al este 1 una fal que lo separa
Cuartario inferior, como se puede observar en la margen ~ ‘echa de la que-
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brada la Calera. La fractura es visible desde la quebrada la Rinconada (entre
las quebradas Potrerillos y Totoral); al norte esta cubierta por acarreo recien-
te; su limite oeste es también tectonico.

El granito aplitico, de color rosado claro, con puntos negros brillantes, es
de textura granosa y de grano mediano a fino. Sus componentes principales
son cuarzo, ortosa, microclino, plagioclasa (andesina) y biotita. Al sur del To-
toral es netamente aplitico, de grano fino y esta cubierto por arcosas (pro-
ducto detritico in situ). El pasaje entre uno y otro es practicamente insensi-
ble, ya que las arcosas conglomeradicas, formadas exclusivamente a expensas
de la aplita, se confunden facilmente con ella.

III) Microgranodiorita. Esta roca constituye un reducido afloramiento al
poniente del de granito aplitico, del cual esta separado mediante una falla.
Asoma entre la loma Colorada al norte y la quebrada la Rinconada al sur, en
una longitud de unos cinco kilometros y un ancho, mas o menos uniforme,
de 500 m. El limite oeste en parte es normal, en contacto con cornubianita,
y en parte tectonico, entre Pumaquebrada y quebrada la Rinconada.

El afloramiento esta constituido por una roca de color gris oscuro, de tex-
tura granular, con cuarzo en individuos pequenos, ortosa, microclino, plagio-
clasa (andesina) y biotita, como componentes principales. Corresponde a una
roca de cristalizacion intermedia entre plutonica e hipabisal, con la asociacion
mineralogic e una granodiorita.

1V) Apofisis pegmatitica. En la quebrada las Trancas, al poniente del pues-
to homoénimo y muy proximo al limite austral de la comarca, se encuentra
una apofisis de naturaleza pegmatitica. Esta se separa de la ap6fisis oriental
de granito hornblendifero biotitico, y el contacto entre ambos cuerpos es ne-
to, suponiéndose que sea una fractura, aunque sin pruebas para poderlo de-
mostrar.

La roca es de color rosado claro, de textura granosa y de grano grueso, re-
conociéndose individuos de cuarzo, ortosa y biotita como componentes prin-
cipales.

e) Rocas de dique

Las rocas de dique que atraviesan a los elementos de las Formaciones Ne-
gro Peinado y Nunorco son muy numerosas y variadas. La longitud de los di-
ques oscila entre 2y 3 km, con un ancho maximo de 100 m. Por lo general, estidn
orientados de nornorveste a sudsudeste. Los diques, en determinadas locali-
dades, como por ejemplo, el tramo superior de la quebrada de la Calera, estan
muy juntos unos a los otros, es decir, no se distribuyen uniformemente en la
comarca. Se tornan mas numerosos a medida que se aproxima al pluton. Al
cruzar las rocas metamorficas de la Formacién Negro Peinado, hay coinci-
dencia entre el rumbo del dique y el de la foliacion de las pizarras y filitas.
Son intrusiones del tipo concordante. Los diques mas comunes son simples,
pero se han reconocido también filones compuestos. Esto es mas frecuen-
te en los diques con rocas mesosilicicas, presentandose*porfidos daciticos,
andesitas y lamprofidos; estos ultimos corresponden a la etapa final de efu-
sibn. En ninguna parte se ha observado el paso de un dique a rocu sedimen-
taria mas reciente que de la Formacion Negro Peinado.

1) Aplita. Se han coleccionado muestras de rocas de dique que correspon-
den a aplita, en la quebrada Faltriquera y en el portezuelo de Santa Rosa. Por
lo general constituyen diques de potencia cercana al metro, pero en el porte-
zuelo de Santa Rosa el espesor se eleva a unos 10 m. La aplita es de color
amarillento claro, con pocos fenocristales de cuarzo y plagioclasa (albita) en
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pasta compacta, holocristalina, microgranular. Diques de este tipo de roca son
mas bien escasos y atraviesan con preferencia a las rocas metamorficas.

11} Porfido granodioritico. En la cumbre del cerro Nunorco, como e otras
dos localidades, hay diques integrados por una roca compacta, de textura
porfidicay de color pardo claro. La pasta es holocristalina, granular, y permi-
te distinguir fenocristales de tamano mediano que no sobrepasan los cinco
milimetros de longitud, correspondientes a cuarzo, ortosa, plagioclasa (oligo-
andesina) y un mineral fémico alterado, reconocible por sus manchas verdosas.

III) Porfido cuarcifero. Diques de este tipo de roca son numerosos. Al na-
ciente del filo Faltriquera Nunorco, muestran colores gris oscuro, caramelo y
pardo morado, pasta de textura gruesa, con [enocristales de cuarzo y feldes-
pato. Al poniente del filo mencionado, son también abundantes, pero de ma-
yor longitud que los del naciente. En la pendiente occidental del filo Colla-
potrero Los Berros Arenales, se destacan como listas claras subparalelas, con-
tra el color oscuro de esquistos cuarciticos y pizarras. Los porfidos cuarcife-
ros son de color caramelo a pardo amarillento. El granito esta atravesado por
diques verticales, de color rosado amarillento y pasta afanitica, con fenocris-
tales de cuarzo y feldespato, asociacion mineralogica de un pérfido cuarcifero.

IV) Porfido dacitico. En la quebrada del Toro, al sudeste del portezuelo
de Santa Rosa, se observaron unos diques constituidos por una roca de color
rosado claro, de textura porfidica, pasta afanitica densa. Sus fenocristales son
de dimensiones medianas, su longitud no sobrepasa los siete milimetros y se
reconocen como tales granos de cuarzo, plagioclasa (oligoandesina) y mica.

Otro ejemplar fue coleccionado en la Pena Negra del rio Amarillo, donde
constituye un dique compuesto, de unos 30 m de potencia: el porfido daci-
tico integra los costados y el lamprofido la parte central.

V) Andesita. A unos 300 m de la desembocadura de la quebrada Faltrique-
ra en el rio Amarillo, se observd un dique diferenciado, de andesita en las
margenes y lamprofido en el centro.

VI) Lamprofido. Roca de diques medianamente abundantes que por lo ge-
neral cortan oblicuamente a los estratos de la Formaciéon Negro Peinado.
Cuando se presentan en el granito siguen direccion norte-sur y ocasionalmen-
te este-oeste (casos de diques entre El Durazno y el portezuelo de los Berros).
La roca es de color verdoso oscuro, de grano fino, con textura porfidica inci-
piente. Se manifiestan tanto en diques simples como compuestos. Los prime-
ros en ocasiones contienen nodulos y rosetas de epidoto bien cristalizado en
prismas gruesos y largos.

En el dique compuesto de la Peria Negra del rio Amarillo, mencionado al
tratar el porfido dacitico, el lamprofido presenta grano muy fino, afanitico,
en las margenes, y grano mediano en la franja central. Son sus componentes
esenciales hornblenda y andesina y los accesorios diopsido y magnet 1, resul-
tando, por lo tanto, una spessartita diopsidica.

Los diques de lamprofido son rectos, sin metamorfizar, parecerian indicar
que la deformacion de los elementos de la Formacion Negro Peinado es ante-
rior a la intrusion del lamprofido.

f) Edad

Las Formaciones reseiiadas precedentemente se asignan al Precambrico,
pero aclarando que las dos primeras se consideran més antiguas que las For-
maciones Negro Peinado y Nuiorco.

El basamento ct inode Sierras Pa: anas y, por end de
de Velasco, hasido atribuido tanto al Precambrico como al Paleozoico 1nierior,
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por carecerse de datos concretos que permitan dilucidar la edad. Stelzner
(1885), uno de los primeros en estudiar estas Sierrag, incluyendo la de Velas-
co, considerd a las rocas de lag Formaciones Antinaco y Paiman como perte-
necientes al Arcaico. Este término, en esos anos, incluia tanto al Precambrico
como al Paleozoico inferior de hoy dia. Bodenbender (1912) era de opinion
que las rocas metamorficas de la Sierra de Velasco, tramo sur, deben asignar-
seal Precambrico o al Cambrico, mientras que la intrusién granitica, segin él,
tuvo lugar en el Paleozoico inferior. Al estudiar el Nevado del Famatina, incla-
yendo la cadena de Paiman, Bodenbender (1922, pag. 34) atribuyo al Cam-
brico-Siltrico los esquistos cuarzo-micaceos, filitas nodulosas, etc., de la For-
macidén Antinaco. Con respecto a la intrusion granitica, Bodenbender (1922,
pag. 34) expresa que ocurrid en el Cambrico-Silarico. Sin embargo, en la pagi-
nassiguiente (Bodenbender, 1922, pag. 35) asigna la intrusién granitica al Per-
mo-Carbonico “en consideraciones al caracter especial del Paganzo”. Pastore
(1932), al referirse a las Sierras deCordoba, considera que las rocas metamor-
ficas e igneas en general son del Paleozoico inferior. Para Groeber (1940)y
Keidel {(1947) los materiales de las Formaciones Antinaco y Paiman deben in-
cluirse en ¢l Precambrico. De acuerdo con las ideas prevalecientes en la actua-
lidad, tanto las rocas de la Formacién Antinaco como las de Paiman, son
atribuidas al Arqueozoico (Gonzalez Bonorino, 1950 b).

Respecto a las rocas de las Formaciones Negro Peinado y Nunorco, Stelz-
ner (1885) las considero como pertenecientes al Arcaico. Bodenbender (1922,
pag. 34) era de opinion que las rocas, tanto metamorficas como graniticas,
que afloran en la cadena de Paimdn y en los contrafuertes orientales de la Sie-
rra del Famatina, debian ser asignadas al Cambrico-Siltrico.

Groeber (1938, pag. 480) opina que en la Sierra del Famatina no s6lo aflo-
ra el Paleozoico inferior, sino que hay también basamento cristalino. Con res-
pecto alas rocas intrusivas, comenta que el macizo del Nunhorco seria el Ginico
granito paleozoico en la region. En su trabajo de 1940, incluye tanto a las ec-
tinitas como a las intrusivas en el Paleozoico inferior.

Las ideas sustentadas por Harrington (1942), concuerdan con las de Boden-
bender, pero posteriormente modifica su parecer, considerando al complejo
metamoérfico, conjuntamente con la intrusidon granitica, como del Proterozoi-
co (Harrington, 1956).

Para Keidel (1947) las rocas metamorficas y el granito serian del Precam-
brico. Esto no estd manifestado explicitamente, pero se desprende al obser-
var sus figuras 8 y 10 y al leer el texto.

Posteriormente, de Alba (1956, pag. 78) comunica el hallazgo de restos or-
ganicos, trilobites, en rocas semejantes y en continuidad con las de la Forma-
cion Negro Peinado, que estan en contacto normal con el granito. Para dicho
autor la intrusion granitica es postremadociana y la Formacion Negro Peina-
do tremadociana.

El autor, al reconocer parte de la regioén en que afloran las rocas metaméor-
ficas de la Formacion Negro Peinado, es decir, al poniente (Sierra del Fama-
tina) y al norte (Sierra de Narvdez) no ha observado ningun contacto nor-
mal de dichas rocas con los sedimentos fosiliferos del Ordovicico; el contacto
siempre es tectonico: falla. Por esta razon no ha sido posible decidir si los se-
dimentos fosiliferos son continuos con las ectinitas, o si corresponden real-
mente a dos Formaciones distintas. El aspecto petrografico no da la impresion
de que los sedimentos del Ordovicico (Turner, 1958 y 1960) hayan sido me-
tamorfizados; ademas, las ectinitas constituyen bancos de 2 a 3 cm. de espesor,

a ia de estratos con bancos mas  tentes, como se ha obsern o0 en
los elementos asignados al Ordovicico.

Mas al norte en la region de la Sierra de Narvaez, se ha observado (Turner,
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1953 y 1958) que los sedimentos fosiliferos del Llanvirniano inferior scan-
san discordantemente sobre rocas graniticas. Se trata del mismo granito que
aflora en las proximidades de la Cuesta de Miranda, ya que se puede seguir
desde una localidad a la otra sobre la base de los afloramientos marcados en
las Hojas 13b, 14c, 15¢, 15d y 16c¢. El autor no cree que el granito haya sido
intruido entre el Tremadociano y el Llanvirniano.

Otra circunstancia que contribuye a inducir en la creencia de que son dos
entidades distintas, es el rumbo general de ambos complejos. En las Forma-
ciones precambricas éste es noroeste, mientras que los sedimentos ordovici-
cos presentan rumbo nordeste indefectiblemente, salvo variaciones )cales
donde se observan pequerios pliegues. Si las rocas metamorficas fueran del
Paleozoico inferior, deberian presentar fosiles en alguna localidad, ya que su
conservacion en sedimer s metamorfizados es bien conocida.

Recordando lo expuesto por Groeber (1938, pag. 480), consider do la
observacion de de Alba (1956, pag. 78) y las del autor en la com :a de
Chaschuil (Turner, 1958), las rocas graniticas de la Formacion Nuriorco
podrian ser atribuidas al Paleozoico inferior, postremadociano, ya que es
posible que este granito sea distinto del granito del cordon del Famatina,

aunque no se han « servado indicios que comprueben este hecho. Inico
inconveniente reside en la presencia de minerales de wolframio en la dien-
te este de los contrafuertes orientales de la Sierra del Famatina, pre« 1ente

en la zona de transicion entre las Sierras Pampeanas y las Traspampeanas. Es
sabido que en el noroeste argentino, los minerales de wolframio sblo se
encuentran en la Sierras Pampeanas y en las zonas de transicion (minas
“Faltriquera” y ‘“El Chaco”, esta Gltima al oeste de Vichigasta), dejando de
lado la region cordillerana. Las minas que se acaban de mencionar se presen-
tan con ganga de cuarzo, caso idéntico al de los depositos de la Sierra de
Velasco, mina “El Cantadero” (Angelelli, 1950, pag. 113). La presencia de
este mineral induce a pensar que los sedimentos metamorfizados que lo
contienen son mas antiguos que la fase pegmatitica de la intrusion que tuvo
lugar en las Sierras Pampeanas. Linares (1961, pags. 214-215), sobre la base
de la relacion plomo-uranio, en muestras provenientes de yacimientos en
veta, de la mina “San Victorio”, Safogasta (comarca contigua al sur), ha
llegado a la conclusion que la mineralizacion uranifera ha tenido lugar en el
Devonico inferior.

Por consiguiente, sobre la base de las consideraciones expuestas preceden-
temente, se asignan las rocas metamorficas de la Formacion Negro Peinado,
junto con las rocas graniticas de la Formaciéon Nunorco, al Precambrico.
Ambas entidades se consideran mas jovenes que las Formaciones Antinacoy
Paiman. No se descarta la posibilidad de que algunos de los plutones menores
que afloran en la fraccidon occidental de la comarca puedan corresponder a
intrusiones del Paleozoico inferior. (1)

2. PALEOQZOICO
a) CarboOnico: Formacion Agua Colorada

La Formacion esta integrada por sedimentos continentales, conglomera-
dos, arcosas, arenisgas y lutitas, generalmente de colores blanquecinos o

1. C (cc verbal, 1) dat 2 H
roca granitica de 1a comarca (una de la Sierra de Velasco y la otra de la Sierra del
Famatina) indican que el Qltimo acontecimiento térmico tuvo lugar entre el Ordovi-
cico superior y el Silurico inferior, inclusive.
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amarillentos. Corresponden al Piso I de un potente complejo gue Bodenben-
der (1911, pag. 47) denomind “Estratos de Paganzo”. El Piso I posterior-
mente fue denominado ‘“Estratos de Umango” por Keidel (1922, pag. 227).
Ultimamente, Frenguelli (1944, pag. 224) propuso una nueva terminologia,
subdividiendo el Piso I de Bodenbender, en “Estratos de Guandacol’ para la
fraccion inferior y “Estratos de El Tupe” para la superior. En el presente
trabajo se denominara Formacion Agua Colorada, siguiendo la nomenclatura
empleada en la region contigua al oeste (Turner, 1964) a un complejo de
sedimentos continentales, integrado por conglomerados, arcosas, areniscas de
grano grueso a fino y lutitas carbonosas. Estos sedimentos son homologos
con los del Piso I de los “Estratos de Paganzo” de Bodenbender. Desde el
punto de vista economico, son portadores de mantos carbonosos, de dudoso
valor en la actualidad.

Los sedimentos se encuentran Unicamente en la parte occidental de la
region. El afloramiento mas oriental aparece en la quebrada de Paiman,
delimitado por fallas que lo separan de las migmatitas de la Formacion
Antinaco, mientras que el contacto con los esquistos y filitas de la misma
Formacion es normal. Poco mas al poniente, en la desembocadura de la
quebrada Aguadita, se observan dos o tres remanentes de esta Formacion,
que afloran debido a la tectonica. Los restantes asomos estan en los contra-
fuertes orientales de la Sierra del Famatina. Un reducido retazo se encuentra
al occidente del cerro del Molle. En el borde occidental de la comarca, al
oeste del puesto El Tule, se presentan estos sedimentos en una faja angosta,
que se prolonga hacia el sur en forma continua hasta el portezuelo de los
Berros. Desde esta localidad hasta el limite austral de la comarca asoman
esporadicamente, indicando las lineas tectonicas. Este afloramiento es la
continuacion austral de los sedimentos que afloran al poniente del cerro del
Molle. A lo largo de la quebrada las Gredas y en la continuacion austral de
dicha linea hidrografica, desde el rio Amarillo en el norte hasta la quebrada
de la Calera en el sur, vuelven a encontrarse estos sedimentos. En la margen
septentrional de la quebrada las Trancas se hall6 un asomo de areniscas
arcillosas, de color amarillento, en parte conglomeradicas, que han sido atri-
buidas a esta Formacion. Todos los afloramientos amplios se pueden referir
con certeza a la Formacion Agua Colorada. En cambio, no existe tal seguri-
dad en cuanto a los asomos aislados, integrados por conglomerados y arenis-
cas, que se asignan a esta entidad en el mapa geologico.

El perfil mas caracteristico y mejor desarrollado puede observarse en el
sector superior del rio Achavil, donde se explotaba una pequefia mina de
carbon. Los sedimentos afloran en una franja larga y angosta, que comienza
en el norte, poco al sur del cerro del Molle y sigue por la margen oeste del rio
Blanco al pie del Creston, donde esta recubierto por las areniscas rojas de la
Formacion de la Cuesta. En el sector del Huaico Hondo adquiere su mayor
latitud y, desde alli, se divide en dos hacia el sur: una faja sigue hacia el
sudsudoeste y ya ha sido resefiada en la descripcion de la Hoja 15¢ (Turner,
1964); la otra, de rumbo general sudeste, pasa al este del cerro de la Casa
Blanca, la Hoyada del rio del Marco, continla por el pie oriental del cerro
Collapotrero hasta el portezuelo de los Berros y termina hacia el sur a poca
distancia, como afloramiento continuo, pero, esporadicamente »n  reta-
zos aislados a lo largo de las principales lineas estructurales.

En varias localidades se observa la superposicion normal de los sedimentos
de la Formacion Agua Colorada, en discordancia angular primitiva, sobre los
esquistos y filitas de las Formaciones Antinaco y Negro Peinado; ello ocurre,
por ejemplo, en la quebrada Paiman y mejor aun en el declive norte y este de
los cerros de la Casa Blanca y del Portezuelo y en la pendiente septentrional
del cerro Agua de la Falda. Al resefiar la comarca contigua al oeste, ya se ha
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expresado que los elementos de esta Formacion descansan discordantemente
sobre las lutitas ordovicicas, en El Volcancito.

Al estudiar la litologia y relaciones de los diversos afloramientos, se tro-
pieza con el inconveniente de que en ninguna localidad se observa una suce-
sion completa. Ademas, hay variaciones locales, como es de suponer en
sedimentos continentales. El perfil de la Formacion se estudia muy bien en el
sector comprendido entre los cerros de la Casa Blanca, del Portezuelo v Agua
de la Falda. Comienza con un miembro de unos 50 m, constituido por
areniscas y conglomerados de color gris blanquecino y rosado. Sobre estos
bancos siguen areniscas y conglomerados muy semejantes, pero tenidos
secundariamente de color rosado palido; otras veces son de color amarillo
claro.

En el portezuelo de los Berros aflora un conglomerado pardo muy claro,
con grandes concreciones de areniscas grises pardas, de hasta un metro de
diametro, casi esféricas; estas concreciones vuelven a encontrarse en el aflora-
miento al poniente de la loma Colorada. Luego siguen lutitas moradas, con-
glomerados grises blanquecinos y pardos claros, con intercalaciones de lutitas
carbonosas con restos fosiles de plantas. A continuacion hay arenisca rojiza
que presenta lentes de areniscas blanquecinas, y finalmente lutitas verdosas.

La sucesion es algo distinta en el afloramiento de la quebrada de las
Gredas y mas al sur. La Formacion comienza con conglomerados estratifica-
dos, constituidos por clastos cominmente muy redondeados o aplanados,
hasta del tamafio de un huevo y aun mas grandes. El color del conglomerado
es generalmente gris amarillento, con matriz de arcosa fina. Sobre las cama-
das conglomeradicas continlian bancos de espesor regular, cominmente bien
estratificados por su contenido en mica; luego areniscas de grano muy fino,
con clastos de 0,5 mm de didmetro, en su mayor parte de cuarzo y unos
pocos de feldespato. El cemento estd muy diagenizado, es sumamente cuar-
zoso y de color pardo rojizo o amarillento.

Sobre estas areniscas contintan otras de color amarillento ocraceo, que,
tenidas por la limonita, se observan entre el portezuelo Negro al norte y
Pumaquebrada al sur. Encima de estos paquetes descansan conglomerados
con fenoclastos de granito, esquistos y otras rocas metamorficas de la Forma-
cion Negro Peinado, que afloran en las cabeceras de la quebrada de las
Gredas, en el sector de los dos portezuelos (portezuelos Colorado o norte y
portezuelo Negro o siir).

En el perfil general continlian areniscas y areniscas arcillosas, con interca-
laciones de bancos de lutitas con estratos carbonosos de 1 a 2 cm de espesor.
Las primeras son blancas, de grano grueso, con camadas conglomeradicas del
mismo color cuyos clastos no sobrepasan los dos centimetros en su didmetro
mayor. En las lutitas carbonosas se encontraron restos de plantas, general-
mente frondes. Unos cinco kilémetros al sur, entre las quebradas del Potre-
rillo y de la Rinconada, afloran las mismas lutitas carbonosas, que vuelven a
encontrarse en el portezuelo de los Berros y en Agua Colorada. En el asomo
de la quebrada del Potrerillo aparece con una potencia de 25m. En el porte-
zuelo de los Berros las lutitas carbonosas afloran acompanadas de conglome-
rados, arcosas y areniscas.

El afloramiento de la quebrada Paiman, ofrece como particularidad intere-
sante, la alternancia de bancos blancos y rojos, que no ha sido observada en
otros asomos. La entidad esta constituida por areniscas gruesas y arcosas de
colores claros, blanquecinos, rosados, con intercalaciones de lutitas y cama-
das de conglomerados, cuyos clastos provienen del ] o cristalino
estan unidos por una matriz arcosica. Algunos bancos de areniscas muestran
estructura entrecruzada, debida a corrientes torrenciales. La heterogeneidad
de las rocas y sus abigarrados colores inducen a incluir los sedimentos de este
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afloramiento en la Formacion ague Colorada, pese a la ausencia de mantos
de carbOn y de restos vegetales.

Los retazos de areniscas y conglomerados que afloran en la guebrada del
Toro, en La Batea, rio Amarillo, tramo superior, se atribuyen a la Formacion
Agua Colorada, sin mayor seguridad; estan integrados por conglomerados y
areniscas conglomeradicas, los primeros de color pardo morado, pardo oscu-
ro a pardo amarillento, con clastos muv redondeados, subelipsoldales a
subesféricos, de granito, porfido cuarcifero, filitas, cornubianitas, ete., vy las
areniscas, de granc grueso, a veces conglomeradicas v de color blanguecino a
blanco grisaceo. Se trata evidentemente de sedimentos fluviales, de unos 50
m de espesor, que rellenan un relieve preexistente bastante acentuadic, y que
son posteriores al granito, a las rocas de digue y a las metamorficas de la
zona. Asoman debido a la tectonica. ‘

La sucesion de la Formacion Agua Colorada es evidentemente continental
y potente, alcanzando quiza a unos 800 m de espesor maximo.

Los restos vegetales encontrados en las lutitas carbonosas, fueron descu-
biertos por Stelzner (1872) y estudiados por Geinitz (1876), en cuyo trabajo
figuran las siguientes determinaciones de fosiles:

Otopteris argentinica Geinitz
Hymenophyllites sp.

Pterophyllum ?

Palissya brauni Endl. var. minor Geinitz

encontrados en la Cuesta Colorada ¢ Cuesta Blanca, hoy denominada porte-
zuelo de los Berros, y considerados como indicadores del Rético.

Posteriormente, Bodenbender (1922) encontrd nuevos restos de plantas,
los cuales fueron determinados por Kurtz, conjuntamente con los de la colec-
cion reunida por Delhaes y Flossdorf. Segin Kurtz, los fosiles corresponden
a las siguientes especies:

Rhacopteris inaequilatera (Goepp.) Feistm, y no Otopteris
argentinica Geinitz; en el portezuelo de los Berros.

Sphenopteris bodenbenderi Kurtz y no Hymenophyllites sp.
Geinitz; en la quebrada de las Gredas.

Noeggerathiopsis (? ) quebradas del Potrerillo y
Neuropteridium validum Feistm. {de la Rinconada.

Los restos de plantas que Harrington encontré en Agua Colorada, fueron
estudiados por Frenguelli (1943, pag. 41). La florula estd compuesta por las
siguientes formas:

Rhacopteris ovata (Mc Coy) Walkom
Rhacopteris circularis Walkom
Calamites peruvianus Gothan

La localidad de Agua Colorada se encuentra a un kilometro al poniente del
limite occidental de la comarca, dentro de la comarca vecina al poniente
(Hoja 15c).

Edad. Sobre la base de los restos vegetales encontrados por Harrington y
determinados por Frenguelli (1943), y- de 125 consideracinnes expuestas en
un trabajo anterior .urner, ___1), los se __nentos __ la . ormacion Agua
Colorada son asignados al Carbonico.
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b) Permico: Formacion de la Cuesta

Los sedimentos que se resefaran a continuacion, integrados por conglo-
merados y areniscas que se reconocen desde lejos por su color rojizo caracte-
ristico, corresponden a los que Bodenbender (1911) incluyd en el Piso II de
sus Estratos de Paganzo. Serian homologos con los “Estratos de Patquia” de
Frenguelli (1944, pag 244). Esta entidad se encuentra aflorando Gnicamente
en la fraccion occidental de la comarca, caso analogo al de la Formacion
Agua Colorada (Turner, 1960 y 1964).

De norte a sur y de naciente a poniente, la Formacién aflora en las
siguientes localidades: 1) quebrada Agua del Buey, 2) quebrada del Jume, 3)
arroyo de los Frailes, 4) Casa Blanca, 5) Las Gredas y 6) El Totoral, hasta
quebrada de la Calera.

La Formacion adquiere especial desarrollo a lo largo del rio Blanco, y sus
afloramientos contintan hacia el norte por el sector de El Durazno y el
cordon de Alaniz; hacia el naciente asoman varios retazos, de poca amplitud,
sin particularidades dignas de mencion, con excepcion del sentido tectonico,
por cuanto su presencia sefiala en numerosas localidades pliegues y fallas,
como en el caso de los elementos de la Formacion Agua Colorada. Una faja
estrecha, reducida a pequenos afloramientos aislados, entre fracturas, co-
mienza en la quebrada del Buey y continta interrumpidamente por la pen-
diente oe ~ delcer 2astoso has el rio Blanco.

La base esta expuesta en contados lugares, al poniente del cerro del Molle
y del puesto El Tule, y el contacto corresponde a una discordancia de ero-
sion.

Tomando en cuenta las caracteristicas litologicas de los afloramientos en
conjunto, se puede dividir la Formacion en tres miembros: el basal comienza
con bancos gruesos y macizos de conglomerados con fenoclastos de cuarzo y
granito en matriz arcosica y bancos de arenisca de color rosado palido; por
disminucion de las camadas conglomeradicas e intercalacién cada vez mas
importante de areniscas de color rojo, se pasa paulatinamente al miembro
intermedio, integrado por las areniscas tipicas de color rojo de 1z illo; co-
rresponden a areniscas de grano mediano a fino, ocasionalmente de grano
grueso, cementados por oxido férrico, que casi siempre reviste las particulas
con una delgada pelicula; se presentan con estratificacion muy regular, a
menudo con laminacion entrecruzada de tipo fluvial, con la fraccion frontal
corta, asintOtica; hacia arriba las areniscas rojas pasan insensiblemente al
miembro superior, mediante una intercalacion cada vez mas frecuente, de
estratos de lutitas de color morado y borra de vino. El pasaje es gradual y
rapido y el color varia en unos 20 m de espesor, notandose un cambio
paulatino en los espesores.

El miembro superior puede ser estudiado en detalle en ambas margenes del
rio Chaschuil, al poniente de Angulos, a lo largo de la quebrada del Zorro
Colgado y del Jume, donde constituye la pendiente oriental del Creston de
Alaniz. Esta integrado por areniscas, margas y arcilitas multicolores y final-
mente por arcilitas margosas de color lacre oscuro. Bodenbender (1922)
considero a este miembro como la parte basal de sus Estratos Famatinenses
(Formacion del Creston en el presente trabajo).

Las areniscas y lutitas moradas miden unos 100 m de espesor y en tanto
que los estratos de lutitas aumentan riapidamente, disminuyen los bancos de
areniscas. A continuacion siguen en perfecta transicion, unos 30 a 40 m de
lutitas moradas y verdes. Pasa gradualmente a margas de color verde nilo,
lutitas verde esmeralda y moradas, con unos 30 m de espesor, que a su vez
pasan a lutitas moradas con banquitos de margas moradas y verdes y de
areniscas pardo-moradas. Con este paquete, de unos 40 m de potencia,
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termina hacia arriba la Formacion de la Cuesta. En total, el miembro supe-
rior tiene unos 200 m de espesor.

La Formacion se presenta con un espesor de unos 800 metros.

Las margas, lutitas y areniscas arcillosas multicolores, contienen innumera-
bles superficies de estratificacion cubiertas con dndulas de corriente, de osci-
lacidon y de interferencia. Las de oscilacidn tienen a veces longitud de onda
muy pequeia, de pocos milimetros. Abundan también las superficies con
grietas de desecacion, extraordinariamente desarrolladas y superficies amplias
con marcas de gotas de lluvia y pistas de vermes (? ) confusas.

En algunas localidades estas lutitas y margas son muy yesiferas, manifes-
tandose el yeso en forma de relleno de diaclasas y como banquitos paralelos
a la estratificacion. Es notable la presencia de algunos banquitos, de hasta 30
cm de espesor, de calizas bastante puras, de color gris lila, especialmente
frecuentes en la base del nivel de color amarillo. Las lutitas y margas suelen
hallarse plegadas y contorsionadas en ondulaciones pequeias, intrincadas y
locales, debido a su escasa competencia. Como consecuencia del fuerte plega-
miento que han sufrido, las lutitas se encuentran levemente metamorfizadas.

1 Este potente complejo de sedimentos, por carecer en absoluto de
fosiles, dentro de la region de est  io, no aporta datos decisivos que ayuden
a determinar su edad con exactitud. Por consiguiente, se debe atacar el
problema sobre la 1se de los caracteres litologicos, sedimentarios y tecto-
nicos.

Bodenbender (1912, pag. 64) los considerd como equivalentes del Gond-
wana de la India, correlacionandolos con el grupo de Damuda, de edad
permotriasica, opinidbn que mantiene en 1922 (pag. 37). Para Penck (1920,
pag. 316), Hausen (1921, pag. 95), Keidel (1922, pags. 267 y 268), Frengue-
i (1937, pags. 397 y 401) y Groeber (1940, pag. 7), los sedimentos corres-
ponden al Triasico.

Bracaccini (1946, pag. 59), tomando como base restos vegetales hallados
en el sur de La Rioja en sedimentos homologos, considerd que debian ser del
Carbonico superior o del Pérmico inferior, faltando la determinacién defini-
tiva de la florula.

Frenguelli (1946a, pag. 315 y 1946b, pags. 364-370) sostiene que los
sedimentos deben atribuirse al Pérmico, posiblemente inferior o medio.

Otra opinion es la sustentada por Heim (1952), quien los asigna al Car-
boénico superior.

En el presente trabajo se considera que los sedimentos de la Formacion de
la Cuesta indican el Pérmico, sin entrar en mayores detalles sobre si represen-
tan la fraccion inferior, media o superior.

3. MESOZ0ICO ?

Triasico ? : Formacion del Creston

Los sedimentos conglomeradicos, areniscosos y tobaceos, que se dis-
tinguen por su color morado y pardo oscuro, fueron denommados Estratos
Famatinenses por Bodenbender (1922, pag. 39), quien expresd sus dudas con
respecto a si realmente correspondian al Piso III de sus Estratos de Paganzo.
En una publicacion posterior (Bodenbender, 1924, pag. 436) separa defi-
nitivamente esta entidad de sus Estratos de Paganzo considerandola como
un complejo independiente. En el presente trabajo se denominara Forma-

1 Cre Hn a esta entidad, excluyendo la base, que se incluye en la
Formacion de la Cuesta (Turner 1960 y 1964).
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La Formacion constituye dos afloramientos en la fraccion neoroeste de la
vegion. El asemo oriental 23 una faja longmtudinal, angosta, y corta, delimi-
tada al n=ciente y al pondente por fallas. Unos dos kilomotros gl ponieinte se
encuentrs el afloramiento maéas amplic, de direccion norte-sur y gue peachia
en la vegidon por el lmite septentrional, dirigiéndose hacia el sur hasta ia
latitud del cerrito Blanco.

El contacto basal de la Formacion del Creston puede estudiarse en detaile
en las quebradas det Zorro Coigado v del Jume, afluentes de las margenes
derecha e izquierda del rio Chaschiuil, entre ¥l Durazno y Las Ties Juntes.
En este sector, el contacto entre las Formnaciones de la Cuestn y del Creston,
es cortado por los cursos de agua arriba mencionados; es normal y se sitda e
discordancia angular sobre las margas v lutitas moradas de la fraccion supe-
rior de la Formacidn de ia Cuesta. Pero esta discordancia es leve v es necesa-
rio seguir atentamente los estiatos de lutitas pava ver que son cortados obli-
cuamente por el conglomerado basal de la Formacién del Crestén; rara vez se
presenta tan visible come en la quebrada del Jume. Bodenbender (1924, pag.
440) supuso que habia ura discordancia entre ias dos Formaciones.

La Formacion del Creston comienza aqui con un banco de unos tres
metros de espesor, constituido por un conglomerado sumamente duro, de
color pardo rojizo oscuro; contiene gran canfidad de fenoclastos pequenos,
de hasta unos 10 c¢m de didinetro los mayores v del tamano de una avellana
los menores. Los clastos son ante todo de cuarcitas, cuarzo, granito y rocas
felsiticas. Los fenoclastos son redondeados, alisados vy con patina, pero de
formas muy irregulares y de ninguna manera subesferoidales; se presentan
unidos por una matriz de arenisca grisdcea y de grano mediano, sumamente
compacta. Este banco, muy constante en la comarca, manifiesta a veces
laminacion entrecruzada. '

Sobre el conglomerado siguen bancos delgados, integrados por areniscas y
lutitas pardas rojizas, hasta algo moradas, que en la parte alta comienzan a
interestratificarse con areniscas gruesas a finamente conglomeradicas y are-
niscas tobaceas. En ocasiones se observan nodulos de yeso. Ascendiendo en
el perfil, aparecen camadas conglomeradicas (andesiticas) y tobas (andesi-
ticas) de color morado oscuro, que a los pocos metros constituyen los sedi-
mentos predominantes. Estos bancos morados alternan con otros de tonos
verdosos; la variacion en la coloracion resulta de la alteracion de los clastos
de andesita que contienen. Los rodados son a veces muy redondeados, pero
en determinados bancos muestran formas angulosas. La mayoria de los clas-
tos corresponden a andesita, pero hay también algunos de porfido cuarci-
fero, de color rojizo morado, de lamproéfidos, cuarzo y de granito. Debido a
la predominancia de material volcanico, andesitico, algunos bancos parecen
aglomerados. Contienen nodulos de calcita.

Desde Las Tres Juntas hacia el poniente aparecen de mas en mas bancos de
areniscas, hasta suplantar casi por completo a las camadas conglomeradicas y
aglomeradicas. Las areniscas son de grano grueso y de color morado, con
lentes de conglomerados e intercalaciones de tobas. Los bancos de areniscas
presentan en su parte superior bandas de material arcilloso.

La Formacion del Creston, en la latitud de Santo Domingo, adquiere gran
desarrollo, aflorando en una faja de seis kilometros de ancho (dentro de la
comarca). Se observa una repeticion debido a plegamiento e imbricacion. Por
sus caracteres litologicos se pueden distinguir tres unidades: la inferior se
halla en la comarca adyacente al poniente, dentro de la Hoja 15c; la segunda
estd constituida por unos 250 m de areniscas, moradas hasta pardo-rojizas.
T.ns bancos grueens, bien arenosos, son de color morado oscuro v los mas

dgados y arci rsos (y por esto también mas def « color
pardo rojizo hasta pardo ladrillo. Suelen verse algunas camadas de conglo-
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]
e origen
fluvial. Localmente puede cbservarse lamindeidn entrecruzada de tipo fluvial,

con capas frontales cortas v poco inclinadas, asintoticas

do,

Sobre esia unidad y con nete cambio sigus la tevcera, wmbegrad
glomerados grassos en bancos potentes, grises verd
colovacion resullante de la cantidad de clastos de andezita que contiensn. En
tre los conglomerados se intercalan hancos potlentes de meniscas macizas ver-
des, a veces moteadas de blanco

Los clastos son, ante todo, de andesitas v a veces la matriz esta constituida
tambier. por materia andesitico, de modo gque cabe la denominacion de con-
glomerade andesitico; en parte flene el aspecto de verdaderas brechas y aglo-
merados pirociasticos.

La Formacion del Creston en este sector parece alcanzay unos 500 m de po-
‘tencia, consideiando Unicamente dos unidedes litologicas, yva gue la basal no
aflora en la comarcs; dichas dos unidades afloran en cuatro fajas angostas
subparalelas, debido a la repeticidn por imbricacion.

Kl conjunto de la Formacion del Creston da idea de un depodsito fluvial,
por lo irregular de la estratificacién y de la distribucion de las camadas y len-
tes conglomeradicas, las ondulas fluviales y la laminacion entrecruzada tam-
bién de este tipo. La unidad litelogica superior, en cambio, pareceria debido
a acumulacion de material piroclastico bajo agua, con camadas fluviales in-
tercaladas.

En las inmediaciones del mogote del Rio Blanco, la Formacion esta inte-
grada por aglomerado volcanico de color morado en la fraccion inferior vy
verde en la superior.

El espesor total de la Formacion del Crestdon, dentro de la comarca, es de
aproximadamente unos 900 m. Tomando en consideracion la fraccion que
aflora en la comarca contigua al oceste, la potencia es de unos 2.400 metros.

Edad. Para fijar la edad de estos sedimentos se tropieza con las mismas di-
ficultades que al tratar los estratos de la Formacion de la Cuesta: la falta de
fosiles. Pero en este caso particular se puede recurrir a los caracteres vulca-
nologicos.

Bodenbender (1922), al describir por primera vez los *‘Estratos Famatinen-
ses’’ los correlaciona con su Piso III de los Estratos de Paganzo (Bodenbender,
1912) asignandolos al Triasico, pero a continuacibon manifiesta que pueden
ser tanto del Cretédsico como del Jurasico (Bodenbender, 1922, pag. 41). Po-
ne bien en claro que tiene dudas referente a la edad de esta Formacion. En un
trabajo posterior afirma que no son equivalentes al Piso III de los Estratos de
Paganzo (Bodenbender, 1924, pag. 436) y expresa que son del Cretacico
(Bodenbender, 1924, pags. 410 y 458).

Luego, otros autores, como Frenguelli (1937, pag. 461)y Groeber (1940,
pag. 22), opinan que estos sedimentos indican el Terciario maés bajo.

Recordando que en los ¢conglomerados abundan los clastos de andesita, de
forma angulosa la mayoria de ellos, tanto, que al conjunto le comunican as-
pecto de brecha volcanica y que la matriz de estos conglomerados es una are-
nisca andesitica, se deduce que los focos de efusion de dichas rocas, estaban
cercanos en el tiempo y en el espacio. Por consiguiente, es muy probable que
la Formacion sea equivalente a las facies piroclasticas de las grandes efusiones
de andesita y porfido cuarcifero de Uspallata y de la Precordillera, siendo asi
conte _ c _1éllas. ste es razonar to uido  r Harring-
ton (1943, comunicacion verbal) al asignar los sedimentos de los ‘“Estratos
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Famatinenses” al Triasico inferior 0 medio. Este argumento es desarrollado
por Tognon (1945) al estudiar los sedimentos al poniente de Angulos, y ma-
nifiesta que serian del Triasico medio o superior, inclinandose mas hacia este
altimo. Con esta declaracion pareceria que Frenguelli (1948) estuviera de
acuerdo.

Groeber (1952, pag. 98), sobre la base del trabajo de Tognon, incluye los
los sedimentos de la Formacion del Creston en el Choiyoilitense ( = Carnen-
se?). :

Si bien es cierto que Harrington (1941) atribuye el manto de andesitas y
porfidos cuarciferos de la Sierra de Mal Pais y comarcas vecinas al Tridsico
medio, posteriormente (comunicacidon verbal) los ha considerado como del
Triasico inferior. Por consiguiente los sedimentos de la Formacion del Cres-
ton podrian pertenecer al Triasico inferior o medio.

4. CENOZOICO

a) Terciario
I) Grv_ » Angulos (Calchaquense-Araucanense)

En el tercio occidental de la comarca se encuentra un potente complejo
sedimentario integrado por areniscas de colores pardo rojizo, grisaiceo y ama-
rillento blancuzco, de grano fino y con intercalaciones de gruesas camadas
conglomeradicas y bancos tobaceos. Estos sedimentos fueron denominados
por Bodenbender (1922, pags. 43 y 49), en parte como Supracretaceo o Ter-
ciario Viejo y el resto como “Estratos Calchaquefios”. Este Gltimo término,
aunque propuesto por Bodenbender, fue empleado por primera vez en la lite-
ratura geologica por Stappenbeck (1910, pag. 68), quien aclaré6 que era un
término creado por Bodenbender y que lo usaba con su autorizacion. En un
trabajo posterior. Bodenbender (1924, pag. 445) retne su Supracreticeo o
Terciario Viejo con sus ‘‘Estratos Calchaquefios’’ en una sola entidad, deno-
minada con el Gltimo término.

Estos sedimentos afloran al poniente de Santo Domingo, Angulos y Fama-
tina. De norte a sur constituyen dos afloramientos, cada uno integrado por
varios asomos. El septentrional es el de mayor longitud y se extiende desde
el limite norte de la comarca hasta cerca de la latitud del portezuelo de los
Berros. El segundo esta formado por varios retazos aislados, al poniente de
Guandacol. En la mayor parte del primer afloramiento los sedimentos estan
delimitados por fallas, tanto al naciente como al poniente.

Los sedimentos integrantes de este conjunto, denominado Grupo Angulos,
se distinguen por sus colores claros con tonos oscuros. Acerca del color en ge-
neral puede manifestarse que va desde el rojizo claro de su miembro basal,
hasta el gris ce gris rojizo que predomina en el techo. Sobre la base de sus
particularidades litologicas, sus ambientes de sedimentacion y sus colores, se
han podido diferenciar tres unidades litologicas, a saber:

Formacién El Durazno: integrado por potentes camadas con-
glomeradicas, areniscas tobaceas y to-
bas blanquecinas.

Grupo Angulos Formaciéon del Buey: constituida porareniscas, arcilitas y lu-
titas multicolores, amarillas, verdes y
moradas, muy YVesiferas y con interca-
laciones de bancos margosos de escaso
espesor.
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Formacién del Abra: caracterizada por polentes car las
conglomeridicas, con clastos de dia-
metro respetable, las que hacia arriba

Grupo Angulos pasan a materiales mas finos, arcosicos
y arenosos, de colores rojizo y blan-
quecino.

Las equivalencias de las unidades litologicas aqui descriptas con las de Bo-
denbender (1922 y 1924) son como sigue: la Formacion del Abra correspon-
de a parte de la facies oriental del Supracretdceo; la Formacion del Buev es
analoga a la parte superior de la facies oriental mas la facies central, y Iz or-
macion El Durazno es igual al “Piso” inferior de los Estratos Calchaquenos.

La base del Grupo Angulos es visible en contadas localidades: asi, 1z 'or-
macion del Abra descansa discordantemente sobre sedimentos de la Forma-
cion de la Cuesta que asoman esporadicamente a lo largo de la fz | que pasa
por Santo Domingo y al poniente de Angulos; la Formacion del Buey, al no-
roeste del mogote del rio Blanco se apoya normalmente y en discordancia so-
bre los elementos de la Formacion del Creston. En la margen izquierdad rio
Amarillo, al sur del puesto El Durazno, se observa la discordancia primaria en-
tre los elementos de la Formacion El Durazno y las rocas metamorficas y gra-
niticas de las Formaciones Negro Peina y Nufiorco. Sobrelat :dela ob-
servacion efectuada al noroeste del mogote del ) Blanco, puede consi rar-
se que la Formacion del Creston y el Grupo Angulos son dos entidades inde-
pendientes. :

Formacion del Abra

El complejo aflora en una faja desde el limite septentrional de la comar-
ca hasta la latitud del morro Pozo Verde en el sur; su perfil mejor desarrolla-
do, que se caracteriza por estar constituido por depositos puefil:cos y psammi-
ticos de color pardo rojizo y blanquecino, puede estudiarse a lo largo del rio
Chaschuil.

La sucesion litologica comienza con potentes camadas conglomeradicas, su-
mamente gruesas, con intercalaciones de bancos de arenisca de grano grueso;
ambas unidades litologicas son de color pardo rojizo. Su estratificacion es irre-
gular, formando lentes. Los, clastos que constituyen los conglomerados son
en su mayoria de granito porfiroideo y migmatitas, muy probablemente pro-
venientes de la Sierra de Velasco y de la cadena de Paiman. Otros rodados
son de aplita, pegmatita, lamprofido y esquistos. Se caracterizan por sus for-
mas subredondeadas, semejantes a bochones y a rectangulos alargados, pero
con sus aristas y vértices rebajados. Sus tamafos son por lo general grandes,
con diametros que varian entre 25 y 50 cm, habiéndose observado de asta
un metro. Los clastos estan diseminados en matriz arcosica, de grano grueso,
donde predomina el feldespato rojizo, su principal componente. Ascendiendo
en el perfil, los ¢onglomerados se tornan paulatinamente de grano mas fino,
las camadas van adelgazandose y los bancos de areniscas haciéndose cada vez
mas potentes individualmente y la roca de grano mas fino; asimismo las su-
perficies de estratificacion son mas regulares y continuas. En numerosos ca-
sos se presenta laminacion entrecruzada, debida a corrientes torrenciales.

En el perfil del rio Chaschuil, en La Toma de agua para riego, aparece una
intercalacion en forma de cuiia, con su vértice dirigido hacia el sur, integrada
por areniscas tobaceas grisaceas y camadas conglomeradicas. Los conglomera-
dos, de unos 25 m de espesor, se caracterizan por la preponderancia de clastos
provenientes de la Sierra del Famatina, Se vera al describir el perfil del rio Cam-
panas que esta intercs a« espesorl it nor hasta predo-
minar por completo.
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A continuacidn siguen camadas de conglomerados finos v bancos de are-
niscas, de color pardo rojizo. Los clastos en un principic son de rocas afloran-
tes en la Sierra de Velasco y la cadena de Paiman, pero a medida que se ascien-
de en el perfil, interviene mayor ntimero de clastos de ia Sierva del Famatina,
hasta gue se ilega al techo de la Formacion. El pasaje 2 las Formaciones si-
guientes es gradual y concordante.

Al ceste de Santo Domingo la Formacion del Abra aflora en una faja angos-
ta de dos kilometros de ancho maximo integrada por areniscas blanquecinas,
en parte tobacess. Forman la base conglemerados v areniscas pardo-rojizos,
con clastos de la Sierra de Velasco, a su vez cubiertos por arveniscas pardo-ro-
sadas y conglomerades con clastos de la Sierra del Famatina. Hacia el ponien-
te afloran los sedimentos blanquecinos mencionados al principio del parrafo.
Las areniscas presentan laminacion entrecruzada admirablemente conservada,
con capas frontales largas, vectas y & veces rapidamente asintOticas. La incli-
nacion de las capas frontales es a veces muy grande, midiéndose angulos de
hasta 359. La laminacion entrecruzada es en gran parte de origen edlico, aun-
que quiza algunas camadas reconozcan origen torrencial. Las pocas ondulas
observadas, debido a su mal estado de conservacion, no permiten decidir si
son de origen acueo o edlico.

Este perfil es la continuacion septentrional de la intercalacion de areniscas
tohaceas blanguecinas observada en el ric Chaschuil. O sea, en el rio Campanas
la Formacion del Abra esté integrada primordialmente por areniscas, en parte
tobaceas y conglomerados blanquecinos, que hacia el sur disminuyen en
potencia, ya que en el rio Chaschuil su espesor esde 25 m, y en el rio Blanco no
se observan. A medida que decrece la intercalacion con sedimentos de color
blanquiecino, aumenta la proporcion del material pardo rojizo. La intercalacion
se debe a causas puramente sedimentarias, cambio de facies. Al mismo origen se
deben las caracteristicas litologicas de las tres Formaciones que constituyen el
Grupo Angulos, como se expondran en las paginas siguientes.

La formacion del Abra llega a desarrollar una potencia de unos 800
metros. i

Formacién del Buey

La entidad, que constituye la parte media del Grupo Angulos, se carac-
Leriza por hallarse integrada por sedimentos psammiticos y peliticos, areniscas
y lutitas yesiferas con Corbicula, cuya coloracion varia en los diversos ban-
cos, de amarillento a verdoso a morado. Constituye dos afloramientos de area
reducida: uno, al norte del rio Chaschuil, hasta un pcco mas alla de la quebra-
da de Alaniz, y el segundo, al oeste y al sudoeste del mogote del rio Blanco.

Su base gdescansa concordantemente y mediante pasaje gradual sobre la
Formacion del Abra. En las quebradas de Alaniz y del Buey el pasaje entre las
dos Formaciones es bien visible, apareciendo camadas de conglomerados finos,
de color gris, con clastos de la Sierra del Famatina, luego areniscas tobaceas
grises con intercalaciones de areniscas moradas; un poco mas arriba areniscas
moradas y verdosas con intercalaciones de lutitas y arcilitas, moradas y verde
nilo. muy yesiferas, las que encierran en muy contados casos bancos margosos.
En cambio, en el segundo afloramiento, al poniente del mogote del rio Blan-
co, las condiciones son otras: la ! de la Formacion del Buey descansa dis-
cordantemente sobre los materiales ae la Formacion del Crestdn; la discordan-
cia es primaria y de escasa monta.

La Formacion comienza con bancos de areniscas tobaceas grises, con inter-
calaciones de areniscas moradas, y continda con bancos de areniscas moradas
y verdosas, que suvez; ‘:sentanin cala de lu sy arcilitas, mora-
dasy verde nilo, muy yesiferas. Los estratos margosos, de por si muy escasos,
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se encuentran en este Gltimo paquete de bancos. En algunos de estos banqui-
tos margosos, Bodenbender (1922, pag. 43) halld restos organicos fosiles,
comparables con Corbicula stelzneri Doering. En la parte alta de la Formacion
aparecen intercalaciones cada vez mas potentes de areniscas tobaceas y tobas
blanquecinas y a veces camadas de conglomerados con matriz tobacea, y se
pasa asi en transicion paulatina a la Formacion El Durazno y maés alta.

Los sedimentos del segundo afloramiento, al oeste y al sudoeste del mogo-
te del rio Blanco, muestran las mismas caracteristicas litologicas, color y es-
tructura que en el anterior. Asi, la Formacion esta integrada por lutitas y are-
niscas moradas y pardo-moradas, con algunos bancos de colores verde claro y
pardo-amarillento claro. Sobre el estrato fosilifero de la quebrada Colorada,
siguen potentes bancos de areniscas arcillosas y arcilitas grises, alternando re-
gularmente; mas arriba, arcilitas moradas, areniscas arcillosas, areniscas toba-
ceas blancas y sedimentos cloriticos muy gruesos.

En su fraccién basal la Formacion esta compuesta por bancos potentes de
areniscas, con laminacion entrecruzada. Donde se dispone en planos paral s,
es comin la presencia de 6ndulas de corrientes acueas, grietas de desecaci6n
e inclusiones de arcilita. La estratificacion estd muy bien desarrollada, con
estratos arcillosos que constituyen laminas delgadas de 5 a 15 cm alternantes
con bancos de areniscas cuyos espesores varian entre 40 y 50 cm. En ocasio-
nes las arcilitas pueden llegar a formar bancos de hasta tres metros de poten-
cia. Los sedimentos contienen yeso en forma de relleno de diaclasas, en es-
tratos y lentes a lo largo de las superficies de estratificacion.

El espesor de los sedimentos de la Formacion del Buey, de unos 200 m, es
en realidad de dificil apreciacion exacta, a consecuencia de su plegamiento
y deformacidn, sumamenté intensos.

Respecto a restos organicos, ya se tenian noticias de su presencia desde la
aparicion del trabajo de Bodenbender (1916 y 1922), quien encontro restos
fosiles muy mal conservados en cinco localidades, cuatro con pelecipodos y
una con plantas. Casi todas las localidades fueron visitadas en ocasion del tra-
bajo de campana para el presente informe. Se resefiard con cierto detalle la
ubicacion de cada una de las localidades, por ser algo dificiles de encontrar.
1. Esta ubicada en el afloramiento septentrional, en la quebrada del Buey. Un
estrato margoso de unos 20 a 30 cm de espesor es el banco fosilifero. La lo-
calidad no fue visitada, ya que “es muy dificil encontrarto en#l laberinto de
hondonadas, sobre todo dado su espesor insignificante”, como expresa el
mismo Bodenbender (1922, pdg. 43). Las restantes localidades fosiliferas se
encuentran en el segundo afloramiento, al oeste y al sur del mogote del rio
Blanco. 2. Sobre la senda que conduce de la casa de administracion de la mi-
na “Rio Blanco” a la quebrada del Jume y rio Chaschuil, donde afloran los
estratos ‘margosos, se encuentran los fosiles, al nordeste del cerrito Blanco.
3. En la margen derecha de la quebrada Colorada, al sudeste del cerrito Blan-
co,donde se separa la senda para el portezuelo Agua de los Caballos, aflora
un complejo de color morado, constituido por arcilitas y lutitas areniscosas
conlaminacién delgada. A continuacién sigue un banco de arenisca amarillen-
ta, de tres metros de espesor, sobre la cual hay un estrato de arcilita tobacea
que incluye un banco margoso de color gris amarillento, de 10 cm de espesor.
Es el banco fosilifero. 4. En la margen derecha del arroyo Huaico Hondo, a
unos 350 m agua arriba de la estrechura, vuelven a aflorar los estratos mar-
gosos de color gris amarillento, igualmente con fosiles.

Los restos organicos de plantas se encuentran en la quebrada Colorada,
agua abajo de la localidad con pelecipodos, segin Bodenbender (1922,
pag. 44). No fue localizada. Restos de vegetales, improntas de hojas de una
fanerbgama, tipo Salix se encontraron en el arrovo Huaico Hondo.
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Los fosiles corresponden a moldes muy mal conservados, pertenecientes a
Corbicula stelzneri Doering, segun determinacion de Leanza.

Formacion El Durazno

Corresponde a un complejo integrado por areniscas y conglomerados
daciticos, blanquecinos, que adquiere su mayor desarrollo en las inmedia-
ciones de Chilitanca.

La base es observable entre los rios Chaschuil y Blanco, donde se nota el
pasaje paulatino de la Formacion del Abra, arenosa pardo-rojiza, a la Forma-
cion El Durazno, dacitica. En la margen izquierda del rio Blanco, los bancos
de pasaje son areniscas algo arcillosas y a veces calcareas de color verde sucio
palido y blanco grisaceo, débilmente rosado o morado. Faltan alli por com-
pleto las lutitas verdes, moradas, etc., de la Formacion del Buey, y solo
aparece un paquete de unos 70 m de espesor de las areniscas antedichas, que
evidentemente ocupan la posicion de aquellas lutitas. Siguiendo la quebrada
de Alaniz, afluente de la margen izquierda del rio Chaschuil, la Formacion
comienza con bancos de areniscas tobaceas grises blanquecinas, con camadi-
tas de conglomerados de grano mediano a fino, formando intercalaciones
lentiformes. Las areniscas tobaceas y banquitos de conglomerados tienen
desarrollada muy bien la laminacion entrecruzada. En los casos en que la
[Formacion El Durazno descansa sobre sedimentos de la Formacion del Buey,
el contacto es concordante y el pasaje se realiza en forma transicional.

La sucesion comienza con bancos de areniscas tobaceas con intercalacio-
nes lenticulares de camadas de clastos, de grano mediano a fino; a continua-
cion, un potente paquete de estratos conglomeradicos y arenosos, regular-
mente alternados. Los clastos corresponden a granitos (de la Sierra del Fama-
tina), esquistos cuarciticos, pizarras, andesitas, etc., cuyo diametro varia
entre 10 y 20 ¢m. En la parte basal estan mas desgastados (aristas y vértices
consumidos) que en la fraccion superior, donde sus formas son angulosas, se
hallan en una matriz arenosa y tobacea gris blanquecina. Bancos tobaceos se
encuentran con cierta frecuencia. En la mitad superior las camadas conglo-
meradicas se tornan mas potentes, alcanzando espesores de hasta 5 metros
como se observa agua abajo del puesto El Durazno en el rio Chaschuil. En el
conjunto se destaca nitidamente un banco blanco, integrado casi exclusiva-
mente por toba, de unos dos metros de potencia. Es una roca muy compacta,
sin superficies de laminacion, blanca por meteorizacion y grisacea en fractura
fresca. Con ésta y otras camadas conglomeradicas del mismo caracter que las
anteriores termina la Formacion El Durazno.

En materia de estratificacion, las areniscas generalmente lo estan bien, con
superficies paralelas. En cambio,la de los conglomerados es irregular, lentifor-
me. Entre las estructuras observadas, la mas comun es la laminacion entrecru-
zada, torrencial en las camadas conglomeradicas, y ordinaria en las areniscas
tobaceas que afloran en El Abra. Tanto ondulas como grietas de desecacion e
impresiones de gotas de Iluvia, se conservan en los materiales mas finos,
como ser, tobas y arcilitas.

En el rio Blanco y Huaico Hondo los sedimentos de esta Formacion
afloran en todas las partes bajas de las quebradas y, a veces, aun en la parte
alta de las barrancas. Integrada por conglomerados, con clastos de todos los
tamanos de rocas provenientes de la Sierra del Famatina, predominan en ella
los de dacita, en matriz tobacea dacitica. En la fraccion inferior aparecen
bancos potentes de verdaderas tobas daciticas, macizas, compactas y duras,
c asos roda t ¢ rp lominan g condi sas tona
como el sucio, celeste y blanquecino. La estratificacion es muy evidente, a
menudo del tipo entrecruzado.
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Al poniente de Guandacol, cerca del limite austral de la comarca, aparecen
en la base de las barrancas, a lo largo de las quebradas, conglomerados y
areniscas, atribuidos, con reservas, a esta Formacion. Los clastos, de dimen-
siones pequenas, son muy numerosos y provienen tanto de la cadena de
Paiman como de la Sierra del Famatina. Las areniscas son de grano mediano
a grueso, con, intercalaciones de camadas conglomeradicas de escaso espesor
y clastos dispersos. El color rosado palido de estos depositos induce a corre-
lacionarlos con los de la Formacion del Abra, pero la presencia de gran
namero de clastos provenientes de la Sierra del Famatina, han inclinado la
balanza en favor de la Formacion El Durazno, aunque sin mayor certeza.

La Formacion El Durazno se presenta con un espesor de unos 1.500 m; de
las tres, es la de mayor potencia. Por consiguiente, se tiene un espesor de
2.500m para el Grupo Angulos. ’

Edad. De los restos organicos fosiles encontrados, ninguno tiene valor
estratigrafico, ya que los pelecipodos identificados como Corbicula stelzneri
Doer., de acuerdo con los datos y observaciones de que se dispone hasta hoy
dia, estos organismos se encuentran en sedimentos atribuidos tanto al Mioce-
no como al Plioceno (Peirano, 1957).

Bodenbender (1922, pag. 45) considerd los bancos fosiliferos e infraya-
centes (en el presente trabajo Formaciones del Abra y del Buey) como
indicando el Cretacico superior o Terciario viejo. Los sedimentos de sus
Estratos Calchaquehos los asign6 al Plioceno, como edad mas probable
(Bodenbender, 1922, pag. 54).Posteriormente, al investigar los depositos
continentales que asoman al poniente de Fiambala, previamente estudiados
por Penck (1920, pag. 1563) y asignados por este autor al intervalo Cretacico
superior-Terciario inferior, Bodenbender (1924, pags. 410, 440 y 458) los
consider6 como del Cretacico.

Frenguelli (1937, cuadro pag. 467, etc.) es de opinion que los bancos
fosiliferos forman parte de su Santamariano inferior, mientras que los Estra-
tos Calchaquenos superiores de Bodenbender (1922) son equivalentes a su
Araucaniano.

Para Groeber (1938, pag. 414) representaban al Mioceno, aunque en 1940
(pag. 23), al tratar los sedimentos del sector Angulos, los considerd como del
Mioceno (Calchaquense) y del Plioceno (Araucanense).

La mayoria de los autores han considerado los Estratos Calchaquefios
como del Terciario, si bien no siempre se ha estado de acuerdo en si represen-
taban el Terciario medio o el superior, duda que ain no ha sido eliminada. Es
conveniente recordar que no todos los autores concuerdan en cuales sedi-
mentos deben considerarse como Estratos Calchaquefios, dado que algunos
opinan que la parte inferior del Araucanense debe incluirse en los primeros.

En este trabajo se asignan los sedimentos del Grupo Angulos al Terciario
superior, considerando que las Formaciones del Abra y del Buey representan
al Mioceno (Calchaquense), mientras que la Formacion El Durazno con inter-
calaciones tobaceas, es del Plioceno (Araucanense).

IT) Plioceno? : Formacion Schaqui (Araucanense? )

En la margen izquierda del rio de los Sauces, asoman retazos, de area
muy reducida, de sedimentos rojizos, a los que se ha denominado Formacion
Schaqui.

base . es e ntro de la region, pero si algo mas al norte, donde
se apoya sobre el granito porfiroideo de la Formacion Paiman.

La Formacion Schaqui, integrada por areniscas de grano mediano a grueso,
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contiene intercalaciones delgadas de camadas conglomeradicas y, mas arriba
en el perfil, bancos arcillosos. Sus clastos son de granito portiroideo v de
migmatitas, de diametrc no superior a los cuatro centimetros, en matriz
arenosa. En las superficies de estratificacion se notan banquitos de yeso. El
conjunto, de unos 20 m de espesor, se caracteriza por su color rojizo.

Edad. No se posen elementos de juicio positivos como para poder asignar
esta Formacion a determinada edad, pero su litologia y analogias con los
Estratos Araucanos de otras localidades, inclinan a considerala como del
Plioceno, sujeto a posible modificacién en cualquier momento.

111) Formacion Mogote (daciia)

En el tercio occidental de la region aflora una roca volcanica, dacita, en
corto numero de localidades. A menudo estd acompanada por andesita. De
norte a sur asoma en el mogote del rio Blanco, que se destaca por su forma
conica. Corresponde al cono de un volean aislado, que se levanta unos 500 m
en la margen izquierda del rio Blanco. Poco mas al sur, en el arroyo de los
Trailes, a unos 2.500 m de su confluencia con el rio Blanco, esta roca
constituye un dique, caso similar al que ocurre entre el rio Chaschuil y el
mogote del ric Blanco. Finalmente, en el portezuelo de la Caldera, muy
proximo al limite austral de la comarca asoma un retazo de dacita, en este
caso algo propilitizada. Bodenbender (1922, pag. 60) menciona una cuarta
localidad, a unos centenares de metros al sur del portezuelo de los Berros, en
la margen izquierda del rio Amarillo, expresando que corresponde a un
afloramiento de andesita. No fue posible ubicar este asomo. En forma de
diques se encuentra atravesando los sedimentos de la Formacion del Creston
en la margen sur del rio Chaschuil.

En el mogote del rio Blanco, la dacita descansa sobre una superficie de
erosion, a unos 200 m de la cima.

Esta dacita es una roca de grano fino, localmente vesicular, de color claro;
a su vez esta atravesada por diques de dacita por{idica, de pasta afanitica, en
la cual se distinguen fenocristales blancos correspondientes a feldespato, de
hornblenda y de cuarze. El conjunto esta cruzado por venillas de cuarzo.
Estos diques intruyen también a los sedimentos de la Formaciones del Cres-
ton y del Buey, como se observa a] noroeste del mogote del rio Blanco y en
el cerrito Blanco.

La andesita es de color violado a pardo rojizo, con estructura porfidica
que permite reconocer fenocristales, unos feldespaticos y otros, de color
verdoso, de un mineral fémico. Su pasta, por lo general, es afanitica.

La distribucion de los escasos afloramientos de dacita induce a pensar que
estan relacionados con una linea estructural.

Edad. Para Bodenbender (1922, pag. 61) “la edad de las erupciones abarca
las épocas supracretacea y terciaria, siendo la de las dacitas probablemente
pliocénica.”

Teniendo en cuenta que la dacita atraviesa los sedimentos del Grupo An-
gulos y que éstos son del Mioceno y Plioceno, la erupcion es posterior, del
Plioceno superior o mas reciente. La erupcion (o las erupciones, en realidad
no hay seguridad de que sea una solamente, aunque parece ser lo mas proba-
ble) tuvo lugar a lo largo de fracturas. En el pardgrafo correspondiente a
Estructura se vera que los movimientos tectonicos de la tercera fase del ciclo
Andico (Groeber) comenzaron en el Plioceno alto (post Araucanense) _
continuaron actuando en el Cuartario inferior, ya que éste se encuentra
dislocado. Pero tanto la falla por donde se levanto el mogote del rio Blanco,
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como la que pasa por el portezuelo de la Caldera, son precuartarias, como lo
atestiguan los acarreos no dislocados, indudablemente del Cuartario inferior,
que en parte cubren a las fracturas. Por consiguiente, la dacita de la Forma-
cion Mogote es atribuida al Plioceno mas alto.

b} Cuartario

Estos sedimentos, en parte no consolidados, se extienden en tres franjas
paralelas y alargadas de norte a sur, mas una de este a oeste, y constituyen el
material de relleno de las depresiones mencionadas en el paragrafo Orografia.
Se encuentran representados alin dentro de las sierras mismas, alcanzando en
varias partes altitudes considerables, a menudo bien escalonados, como en la
margen derecha del rio Achavil. Sobre la base de datos puramente litologi-
cos, los depositos atribuidos al Cuartario han sido diferenciados en tres
entidades.

1) Inferior (Eocuartario)

Los depositos detriticos corresponden a antiguos fanglomerados y pre-
sentan caracteristicas morfologicas, como ser cortes a pique. Sus afloramien-
tos aparecen tanto en las laderas de la Sierra de Velasco como en las pendien-
tes de la del Famatina. En la primera constituyen Las Cumbres, al norte de
Tuyuvil. En la segunda estan mejor conservados al naciente de la gran falla
meridiana que pasa al poniente del mogote del rio Blanco. En el sector entre
los rios Achavil y del Marco Amarillo, constituyen terrazas, en las‘cuales se
ha creido reconocer unos cinco niveles distintos.

La mayoria de las acumulaciones de esta entidad se muestran en asomos
aislados, ya que los acarreos recientes y subrecientes ocultan por completo
toda visualizacion. Sin embargo, donde los rios y quebradas labran gargantas
profundas de erosion, de 20 a 30 m de profundidad, los asomos presentan
inmejorables condiciones para la observacion, siendo posible individualizar
los limites que en cada caso separan aquellos niveles.

Su posicion es visiblemente discordante sobre los elementos mas antiguos,
como, por ejemplo, en las laderas del Cimarrén y al poniente de Famatina. A
su vez estan cubiertos en discordancia por elementos del Cuartario mas mo-
derno. Al sur de El Totoral tienen unos 10° de inclinacion hacia el oeste.

La entidad esta integrada por sedimentos débilmente consolidados: con-
glomerados, areniscas y mantos de gravas. Los bancos de areniscas contienen
numerosas intercalaciones de camadas conglomeradicas en forma de lentes.
En la fraccion superior estan endurecidos escasamente. La estratificacion esta
marcada tenuemente. En Las Cumbres no se pudo observar si los bancos
estin inclinados o no, pero en el sector occidental se inclinan levemente
hacia el poniente. Por lo general estos depositos son de tonalidades oscuras.

Al sur del mogote del rio Blanco, en el sector de la quebrada Colorada, se
observan bancos constituidos por sedimentos de muy diferentes tamanos, en
su mayoria productos detriticos de diverso origen, correspondientes a rocas
antiguas. Se apoyan discordantemente sobre los estratos del Grupo Angulos
y con leve inclinacion en el mismo sentido que dichos bancos.

En El Cimarron la entidad estd integrada por conglomerados y areniscas
pardo-rojizas, semejantes a los elementos de la Formacion del Abra, pero
constituida por materiales provenientes de la Formaciéon del Creston exclusi-

El espesor de este acarreo es sumamente variable, ya que influye la irregu-



50 JUAN CARLOS M. TURNER

laridad del relieve sepultado y se ha considerado que no es mayor de 50
metros.

Al naciente y al sur de Pituil, en el valle de Antinaco, como al sudeste de
Angulos, afloran areniscas arcillosas y limos rojos, que, segin Gro er (co-
municacion verbal), representarian al Bonaerense. Corresponden a material
redepositado que, hoy dia, se encuentran muy erosionados y en parte cubier-
tes pQr acarreos modernos.

Los depositos que se han resefiado constituyen las terrazas mas altas o
estan cubiertos por material mas joven y, por consiguiente se les ha consi-
derado ¢omo los mas antiguos.

I1) Superior

En los bordes de las depresiones amplias, como ser en la margen occi-
dental del valle de Antinaco, e igualmente en ambas margenes de la de
Angulos-Famatina, depositos en forma de terrazas, a media pendiente, y
quizas menos, se hallan a mas bajo nivel que los acarreos del Cuartario
inferior. Estan integradas por sedimentos poco consolidados, clasticos grue-
sos, con intercalaciones de bancos de areniscas y aun de limos y arcillas. Su
coloracion grisacea es de tonos mas claros que los del Cuartario inferior. Este
complejo, como el anterior, se encuentra cubierto por una capa de origen
reciente y de constitucion pedregosa.

Sus clastos son de dimensiones muy variables; los mayores alcanzan hasta
20 cm de longitud, pero en general predominan los rodados pequenos, de
diametro inferior a los cinco centimetros. La mayoria de los clastos provie-
nen de las Formaciones Antinaco y Negro Peinado, migmatitas, esquistos,
filitas, cornubianitas, etc., reconociéndose ademas de granito, porfidos, etc.
Los clastos estan unidos débilmente por una matriz de grano mediano a fino,
o dispersos en los bancos de limo y arcilla. Se observa cierta estratificacion
de los rodados en camadas toscas, que dan lugar a la formacion de camadas
delgadas de unos cinco centimetros de potencia, con intercalaciones de estra-
tos de menor espesor de limo y arcilla.

En el rincén sudoeste de la region, en varias localidades, sobre todo a lo
largo del rio Amarillo y a unos 300 6 400 m al oeste del portezuelo de Santa
Rosa, en el fondo de la quebrada y hasta unos 30 m de altura en sus
margenes, se observaron manchones de brecha o conglomerado de color
amarillo muy vivo, en posicion horizontal y en las partes mas anchas del
valle. La roca muy dura, esta cementada fuertemente con cemento de color
gris amarillo, a veces limonitico, etc., y sus fragmentos son angulosos, ten-
diendo més hacia una brecha que a un conglomerado. Los clastos no han
sufrido mucho transporte, dando la impresion de corresponder a desmorona-
mientos o deslizamientos de las laderas, acumulandose el derrubio en el
fondo del valle y posteriormente cementado. Bodenbender (1922) es de
opinidén que corresponden a brechas de escombros que se han acumulado en
los ensanchamientos del valle, don  diques dispuestos transversalmente a
éste y que forman las angosturas, han favorecido su acumulacion. En estas
brechas se encuentran las mentadas cuevas de la comareca.

Estos depoOsitos tienen cierta importancia econdmica, por ser auriferos, y
esporadicamente son explotados.

En cuanto a la edad de estas brechas, hay cierta indecision, aunque, tanto
Sobral (1921) como Bodenbender (1922), las han asignado al Cuartario.
Considerando que no estan dislocadas, se les ha atribuido edad mas moderna
que el Cuartario inferior y, por consiguiente. se ha considerado que no son
pre ‘:iales ( sitos larios n los en la comarca conti-
gua al oeste), pudiendo ser contemporan  con la glaciacion o postglaciales.



HOJA GEOLOGICA 15d, FAMATINA 51

La primera edad se pone en duda si se tiene en cuenta que los rios eran mu-
cho mas caudalosos y que con toda seguridad hubieran barrido las acumulacio-
nes que encontraban en su curso. Bodenhender (1922) opina que son contem-
poraneos. En el presente trabajo se les asigna al Posglacial, o sea, al Cuartario
superior, considerando que los desmoronamientos se produjeron cuando el
valle era mas profundo, ya que la vaguada actual esta elaborada en las brechas.

Los depositos de Corral Amarillo se toman como mas recientes. Estan inte-
grados por bancos de arenas y limos, con una que otra intercalacion de cama-
das de conglomerados. Se presentan con estratificacion horizontal, pero en los
bordes, donde el rio ha elaborado su curso, estan inclinados hacia el lecho,
por haber sido socavada la base. Econdmicamente tienen importancia por las
interposiciones de banquitos de limonita, que son extraidas y vendidas como
ocre.

IIT) Reciente y Actual

Las acumulaciones mas jovenes constituyen la mayor parte del relleno de
las depresiones y de los amplios valles longitudinales, y dan torma al reheve
actual de terrazas y conos aluviales de muchas localidades.

Asi, en la depresion del valle de Antinaco, hay un acarreo torrencial de
clastos gruesos y arenas, producto de las crecientes mayores de las aguas que
bajan de los cerros, que cubren en su mayor parte a las areniscas arcillosas y
limos del Cuartario inferior.

En general estan constituidos por arcillas, areniscas de granos de todos los
tamanos y por rodados sueltos o parcialmente unidos por una matriz muy
poco consolidada. A medida que estos depositos se alejan de los cerros, como
en el valle de Antinaco, cambian de material, de grano grueso a otro de grano
mas fino, es decir, de rodados a arenas y arcillas. Poco al sudeste de Pituil,
como al poniente de Antinaco y Huillasorcona, se observan médanos muy
poco consolidados. Asimismo corresponden a esta entidad los escombros del
“piso altitudinal”, tan frecuentes en la Sierra de Velasco como en los contra-
fuertes orientales de la Sierra del Famatina.

Finalmente, en las laderas de las sierras y en las margenes de los rios, asi
como en las quebradas, los sedimentos mas recientes se acumulan en forma
de pequenos conos y terrazas, de muy poco espesor, constituidos por frag-
mentos de roca de los cerros proximos.

Posiblemente representan espesores mayores que las otras entidades del
Cuartario.

B — ESTRUCTURA

La estructura se caracteriza por el alineamiento meridiano de bloques,
como corresponde en las Sierras Pampeanas y Traspampeanas. Su relieve lo
condiciona la estructura en bloques, resultante de los intensos movimientos
que tuvieron lugar durante el Cenozoico. Los desplazamientos a lo largo de
estas fallas dieron origen a las sierras. La tectonica se expresa mediante blo-
ques encimados y fracturas inversas.

Las estructuras antiguas, es decir, el macizo de las rocas del basamento
cristalino, no influyen mayormente con su estructura interna en el aspecto
en la tectonica del final del Terciario. Todo es obra de {racturacion, de ascen-
so y descenso diferencial de cordones y bolsones.

Las sierras que forman el relieve principal de la region representan otros
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La cadena de Paiman, unidad elevada, positiva, de un orden de magnitud
secundario, posee una configuraeién irregular, debido a la accion de las lineas
estructurales. La serrania se hunde hacia el norte, desapareciendo en la lati-
tud de Campanas bajo el acarreo cuartario, aunque todavia se denuncia
mediante unos pocos cerros aislados. En la constitucion geologica de la ca-
dena de Paiman intervienen los mismos elementos que contituyen el cuadro
geologico de la Sierra de Velasco, es decir, migmatitas y granito porfiroideo,
con el agregado de sedimentos continentales del Paleozoico superior. Estos
Ultimos estan afectados por fallas transversales de poca importancia. En la
latitud de Angulos esta cortada por un profundo surco tectonico, de direc-
*cion nordeste-sudoeste (rio Chafiarmuyo). En su mitad norte se ensancha mu-
cho, mientras que en su tramo sur, se estrecha y es mas uniforme. En su
parte media consta de tres entidades, orientadas de norte a sur y subparale-
las. Las fallas, como todas las de la region, son aproximadamente meridianas.
La oriental comienza a asomar unos 2.000 m al sur del canal de riego Chafar-
muyo-Pituil, dirigiéndose hacia el sur por la pendiente oriental de la cadena
de Paiman. En el portezuelo al norte de los cerros de la Rinconada cruza al
declive occidental, para continuar por la pampa de Paimdn y finalmente
llegar al valle de Famatina y unirse presumiblemente con las otras dos lineas
estructurales que afectan a esta unidad.

La segunda falla pasa al poniente de Chanarmuyo. Al norte de esta locali-
dad desaparece bajo el acarreo cuartario. Hacia el sur origino el valle por el
cual fluye el rio Chanarmuyo, para luego bordear la serrania por su ladera
occidental, es decir, cruza de este a oeste como en el caso de la falla anterior,
desplazando la linea de cumbres de norte a sur en el sentido de poniente a
naciente. En la cadena de Paiman el cruce de las fracturas de una ladera a la
otra es opuesto al que se observa en la Sierra de Velasco. La falla se pone de
manifiesto por una faja de granito porfiroideo milonitizado, que aflora en la
entrada de la quebrada de Chafiarmuyo, margen sur. En la quebrada La
Aguadita se encuentran sedimentos de la Formacion Agua Colorada aplasta-
dos entre dos masas de basamento cristalino. Continia por La Aguadita,
separando la cadena de Paiman al naciente de Los Ramblones al poniente y
finalmente penetra en el valle de Famatina, donde desaparece bajo el acarreo
cuartario.

La elevacion denominada Los Ramblones se extiende entre el rio I nco
en el norte y Carapunco en el sur, con direccion norte-sur, ligeramente

desviada hacia el sudeste; se le considera como parte integrante de la cadena
de Paiman, geologica y estructuralmente considerada.

En el tramo sur de la cadena de Paiman, tanto la pendiente oriental como
la occidental tienen inclinacion mediana y la linea de cumbres es aguda. En
tales condiciones resulta dificil establecer si el cordon se halla delimitado por
fallas longitudinales en ambos lados. La ladera oriental, especialmente en la
puerta de la quebrada Capayan, parece tener una inclinacion mayor que la
occidental, induciendo a sospechar la presencia de una falla longitudinal, en
el borde oriental por lo menos. La cadena de Paiméan, pues, seria un bloque
fracturado en su borde este e inclinado hacia el oeste. La quebrada de
Capayan seria debida a la falla, al cruzar de nordeste a sudoeste.

El valle de Famatina y la depresion.Angulos-Campanas, delimitadas por la
cadena de Paiman al naciente y los contrafuertes de la Sierra del = matina al
poniente, deben considerarse como entidades aparte, con referencia al valle
de Antinaco, aunque tanto por el norte como por el sur, se unen con dicha
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depresion tectonica. El valle de Famatina se ha abierto en sedimentos ter-
ciarios (Grupo Angulos), barridos luego en su mayor parte, parcialmente en
migmatitas de la Formacion Antinaco y en granito porfiroideo, sot  todo
en su margen oriental y en sus cabeceras.

La depresion Angulos-Campanas, esta separada en el sur del valle de Fama-
tina por un estrangulamiento de la Formacién Antinaco, donde se j tan la
cadena de Paiman y Los Ramblones. No constituye un valle, sino sim :men-
te corresponde a una unidad negativa, deprimida.

La proxima unidad estructural a considerar es la referente a los contra-
fuertes orientales de la Sierra del Famatina. Su configuracion es irreg ar: se
ensancha grandemente hacia el sur, por lo menocs tres veces mas, v queda
determinada por las extensiones de altura y ancho de los cuerpos gran cos 'y
afloramientos de esquistos, pizarras, etc. El cuadro geologico varia de norte a
sur. Asi, predominan elementos de las Formaciones de origen continental en
el norte, mientras que en el sur son reemplazadas por sedimentos w  amor-
ficos de la Formacion Negro Peinado y varios plutones graniticos. Los se-
dimentos continentales desempenan papel muy importante como indicadores
de las lineas estructurales. Los granitos y rocas metamorficas, sobre todo
estas Ultimas, se caracterizan por estar atravesados por numerosos diques de
porfidos cuarciferos; en cambio practicamente no existen diques de peg-
matita. En este hecho se diferencian de la Sierra de Velasco y la cadena de
Paiman.

Se han reconocido dos fallas principales que tienen direccidn norte-sur
aproximadamente, en mayor parte nornordeste, sin que esto exluya trechos
en direccion nornoroeste. Ademas se caracterizan por tener ramales mas o
menos importantes y por unirse con otras. La mas oriental ya ha sido men-
clonada en parrafos anterviores, al resenar el filo Los Ramblones, delimitando
su pie occidental. Corresponde al tramo medio de la linea estructural. Falta
considerar sus tramos norte y sur. Penetra en la region poco al oeste de
Famalilao para dirigirse hacia el sur, poniendo en contacto acarreo del Cuar-
tario inferior al naciente con sedimentos del Grupo Angulos al poniente
Entre los rios Campanas en el norte y Blanco en el sur, asoman pecquenos
jirones de areniscas rojas de la Formacion de la Cuesta. Al sur del rio Blanco
pone en contacto migmatitas de la Formacion Antinaco con sedimentos de la
Formacion del Abra (2! poniente), y un poco mas al sur ya afloran ele entos
de la Formacion Antinaco, para continuar por canada del Medio y valle de
Famatina. En este trecho se junta, presumiblemente, en las inmediaclones de
Alto Carrizal, con las dos fallas ya consideradas que afectan a la cadena de
Paiman. Se supone que la linea estructural delimita por el naciente las loma-
das al norte de las Gredas Corrales v la loma Colorada, pero siempre oculta
por el acarreo. Al sur de la quebrada del Potrerillo aflora, poniendo en
contacto acarreo del Cuartario inferior con granito aplitico y contintia hacia
el sur. En la quebrada del Visco, margen izquierda, la falla que separa el
acarreo de los elementos de la Formacion Negro Peinado es bien visible, y de
rumbo N 20°0 e inclinacion 50°S0. El acarreo esta dislocado, presentan-
dose con una inclinacion de 10° hacia el oeste.

Al poniente de la loma Colorada se han reconocido dos fallas mas o menos
importantes, junto con varias secundarias. Desde el rio Amarillo hacia el sur
se dirigen con rumbo N 15°E, para luego formar un arco convexo al oeste y
continuar con direccion sudeste hasta unirse con la falla principal, resenada
en el parrafo anterior, en las inmediaciones de la quebrada del Visco. En la
parte media de la quebrada de las Gredas, entre el granito aplitico y los
sedimentos continentales del Paleozoico superior, en realidad un jiron
tectonico, se observan restos de una brecha tectonica formada a expensas del

granito aplitico. Se supone que estas dos fallas subparalelas son ramales de la
fractura principal de mas al naciente, como se ha indicado en el mapa geologico.
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En la zona al sur de El Totoral, se tiene que al neste, las areniscas de color
rojo de ladrillo de la Formacion de la Cuesta estan en contacto por medio de
la falla inversa inclinada hacia el oeste, con un conjunto de pizarras verdes
claras de la Formacion Negro Peinado, muy deformadas tectonicamente,
atravesadas por rocas de dique, también muy deformadas. Todavia hay un
retazo de areniscas rojas inmediatamente al sur de El Totoral, debido a otra
falla secundaria. El conjunto de sedimentos sumamente deformados que se
ha resehado, aparece constituyendo una faja. Se trata de una verdadera bre-
cha tectonica donde los bancos estan retorcidos, amasados y triturados tec-
tonicamente. La roca filonica basica de color verde oscuro, muy alterada y
deformada, da lugar a bochones. Los diques se presentan en forma de frag-
mentos o cuentas de rosario, a veces envueltos por los esquistos claros muy
deformados. Las vetas de cuarzo se hallan también fuertemente deformadas,
en cuentas y trozos aislados y retorcidos.

La fractura mas occidental coincide en parte con la falla denominada por
Bodenbender (1922) Nevado de Famatina-Tinogasta. En el norte entra en la
comarca poco al oeste de Famalilao, poniendo en contacto sedimentos del
Grupo Angulos, al naciente, con las areniscas y conglomerados de la Forma-
cion del Creston, al poniente. Entre la quebrada del Buey y el vio Chas  uil
emite dos ramales que forman un angulo agudo con la principal. La mas
oriental de ias fallas secundarias se dirige hacia el sudeste describiendo un
semicirculo alrededor de la chimenea dacitica del mogote del rio Blanco por
su pendiente oriental, y girando hacia el oeste por un kilbmetro, para virar y
retomar su direccion primitiva, meridiana, a lo largo del curso medio del
arroyo de los Frailes y posiblemente por el curso superior hasta el rio
Achavil. La segunda se une con la oriental en las proximidades de la que-
brada Colorada. En su trayecto aflora la chimenea dacitica del mogote del
rio Blanco. La falla principal es cruzada por el rio Chaschuil agua airiba del
puesto El Durazno y se divige hacia el sur pasando al poniente del ceirite
Blanco y por el portezuelo Agua de los Caballos (al oeste del cerro del
Molle). Poco mas al sur determina el valle del rio Blanco, donde se observa
un fuerte descenso topografico determinado por una linea estructural, que
en combinacion con la falla que delimita Los Ramblones, da lugar a una fosa.
Continta hacia el sudoeste, hasta llegar al limite de la comarca, para girar
hacia el sudeste y pasar por entre el Huaico Hondo y el cerve de la Casa
Blanca. En todo este trecho, debido a la tectonica, las areniscas y conglome-
rados del Grupo Angulos estan cubiertos por los elementos de las Formacio-
nes Agua Colorada y de la Cuesta. Poco agua arriba del puesto El Tule se
dirige hacia el sur, delimitando los cerro del Portezuelo y Agua de la Falda
por el naciente. Entre los rios Achavil, y del Marco, se observa una segunda
falla, poco mas al poniente, igualmente inversa, que deja una angosta f.  de
sedimentos de la Formacion Agua Colorada entre Grupo Angulos al naciente
y Formacion Negro Peinado al poniente. Las fallas giran hacia el sudeste,
delimitando la pendiente nordeste del cerro Collapotrero, hasta la quebrada
homonima, donde cambian de rumbo, dirigiéndose hacia el sur y continuan-
do por el portezuelo Blanco o de los Berros, rio Amarillo y portezuelo de 1a
Caldera, para prolongarse en la comarca vecina por la quebrada del Cajon.
Las fracturas estan indicadas por asomos aislados de elementos de las For-
maciones Agua Colorada y de la Cuesta, que en casos como en la ladera
nororiental del cerro Collapotrero y Agua de la Falda, se encuentran debajo
de la Formacion Negro Peinado, debido a la fractura inversa del Terciario.
Estas dos fallas, paralelas en unos tramos, y que finalmente se unen en el
portezuelo de la Caldera, no son muy evidentes, porque 1os restos de elemen-
tos de las Formaci es Agua Colorada y de la Cu son muy esc ¢
dislocaciones se manifiestan en el encajonamiento de las areniscas. Utro de-
talle que las ponen de manifiesto es la roca efusiva, dacita, que se ha encon-
trado en el portezuelo de la Caldera, y segin Bodenbender (1922) en el curso
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inferior de la quebrada Agua Blanca. Estas dos fallas han producido un sector
hundido a lo largo del cual fluye el rio Amarillo. La falla oriental e te un
ramal que con direccibn sudeste se dirige hacia el portezuelo Santa Rosa,
determinando las dos quebradas que bajan de dicho punto topografico. Hacia
el sudeste continta hasta la confluencia de las quebradas del Toro de la
Batea, para dirigirse hacia el Rodeo del Medio, pasando al poniente ¢ cerro
Aspajos y determinar el rio Agua Negra. Esta falla estd puesta de me  ‘iesto
en las quebradas del Toro y de la Batea por una zona brechosa, de 1C 1150
m de ancho, formada por rocas graniticas milonitizadas, que se prese 1in en
grandes bochones o pelotas de hasta 5-6 m de diametro, y ademds se  cuen-
tran vetas siliceas debidas a soluciones hidrotermales. Se conservar or su
mayor dureza.

El mogote del rio Blanco tiene importancia, no solamente en sentido
morfologico (volcan) sino también en el sentido orogénico, suminist. 1do la
clave para el mejor entendimiento de la estructura de la comarca: evidencian-
dose aun mas en este punto las relaciones entre las fallas y las erv  iones
daciticas, por cuanto este cerro volcanico esta situado sobre una falla.

Los restos de los sedimentos de la Formacion de la Cuesta, con su presen-
cia sefialan en muchas partes pliegues y fallas, segin puede verse en los
perfiles y en el mapa geologico. Esto se debe a que los sedimentos ~ ncio-
nados junto con los de la Formacion Agua Colorada, han sido afecta s por
movimientos orogénicos vehementes, formando jirones tectonicos.

1. Movimientos del Precambrico

En los amplios afloramientos de materiales de las Formaciones Antina-
co y Negro Peinado, se observa que estas rocas se presentan fuertemente
inclinadas y que, tanto su rumbo como su inclinacion, son muy cambiantes.
El rumbo de los esquistos, pizarras, y filitas de la Formacion Negro Peinado
varia entre norte-sur y noroeste,y su inclinacion hacia el oeste y sudoeste. En
los sectores donde estas rocas han sido menos aflectadas por los movimientos
posteriores, estan plegadas intensamente, en pliegues similares, pequefos y
disarmonicos. En otras localidades, como al sur de la quebrada de la Calera,
las estructuras primitivas han sido afectadas por movimientos posteriores,
sobre todo por los del ciclo Andico.

2. Movimientos del Ciclo Caledonico

Considerando que movimientos de este ciclo han actuado en la comarca
contigua al poniente, es de suponer que hayan obrado también en ésta, dan-
do origen a las superficies de discordancias labradas en las rocas de las Forma-
ciones asignadas al Precambrico (Antinaco, Paiman, Negro Peinado y Nuior-
co). Se tiene pruebas de que los movimientos del ciclo Caledonico han inter-
venido en la comarca vecina (Turner, 1964), sobre todo los de la fase Taco-
nica.

3. Movimientos det Ciclo Variscico Armoricano

Se atribuyen a este ciclo los movimientos que dislocaron los depositos
de las Formaciones continentales del Paleozoico superior  han actuado dos
fases como minimo. La primera dio lugar a la discordancia entre los bancos
de las Formaciones Agua Colorada y de la Cuesta, observada al poniente
de la comarca en el ambito de la Hoja 15c¢, mientras que la segunda
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origind la discontinuidad entre las Formaciones de la Cuesta y del Cres-
ton.

En la quebrada del Zorro Colgado, margen derecha del rio Chaschuil,
muy cerca del limite occidental de la comarca, el banco basal de la Forma-
cion del Creston, con rumbo N 6°F e inclinacion 65°NO, corta oblicuamen-
te a las lutitas y margas de la Formacién de la Cuesta, que tienen rumbo
N 90E e inclinacion 75°NO. Se trata no de una discordancia puramente de
erosion, sino una verdadera discordancia angular muy suave, que se com-
prueba con la medicién de las orientaciones de los bancos respectivos, que
da una diferencia de 3° en el rumbo de los estratos de cada Formacion. A
lo largo de esta quebrada, como en la del Juine, los estratos de lutitas de la
Formacion de la Cuesta se interrumpen oblicuamente contra el banco basal
de la Formacion del Creston. Ademas, se puede observar como disminuye el
espesor de los estratos de lutitas y margas multicolores.

Es muy probable que la superficie de discordancia primaria en la base de la
Formacion Agua Colorada haya servido de plano sobre el que actuaron los
movimientos diferenciales durante la compresion variscica armoricana, ero
es evidente que el movimiento precarbénico fue mucho mas intenso que el
del variscico armoricano.

4. Movimientos del Ciclo Andico

Los movimientos de este ciclo son los que han impartido su fisonomia
actual a la Sierra de Velasco y demas unidades estructurales, siendo los mas
importantes entre los que han actuado en la comarca. Se pueden dividir en
tres fases, la primera de plegamiento, la segunda de fracturacién y la tercera
de ascenso diferencial de blogques.

En la primera fase se producen los plegamientos en amplios anticlinales y
sinclinales de los sedimentos aflorantes, sobre todo del Grupo Angulos. En el
cerro del Portezuelo, los bancos de la Formacién Agua Co}orada recubren al
Proterozoico, formando el cierre norte de un anticlinal, que ha sido tratado
en la Hoja 15c¢, sobre todo en lo referente al ala occidental. El ala oriental en
cambio, se alabea rapidamente y al sur del cerro del Portezuelo se inclina ya
fuertemente hacia el oeste, por debajo del bloque de la Formacion Negro
Peinado del cerro Collapotrero. Al mismo tiempo el contacto Formaciones
Negro Peinado y de la Cuesta se convierte en falla inversa, y otra falla inversa
mas oriental corta el ala de la Formacion Agua Colorada yuxtaponiéndola a
sedimentos del Grupo Angulos, dejando asi una faja angosta de la Formacion
Agua Colorada, entre Formacioén Negro Peinado y Araucanense, que prosigue
hacia el sur hasta mas alld de las Cuevas de Norofia. En la Hoyada del rio del
NMarco, el Grupo Angulos entra en contacto anormal con la Formacién Agua
Colorada, tiene rumbo N 309E, inclinandose como la fractura, unos 80°NO.
Esta fractura prosigue hacia el norte, pasando algo al oeste del puesto El Tule.

Los sedimentos correspondientes a la Formacion de la Cuesta, se e  uen-
tran plegados, como se observa en varios afloramientos. Los anticlinales y sin-
clinales son levemente asimétricos y el rumbo de sus charnelas es por lo gene-
ral nordeste. En el afloramiento de la quebrada de las Gredas estas areniscas
estan muy plegadas y aun fracturadas, y las charnelas del anticlinal y sincli-
nal convergen hacia el noroeste. Las lutitas y margas del techo de la Forma-
cién de la Cuesta se hallan plegadas y contorsionadas en ondulaciones locales,
debido a su mayor competencia en relacion con la de la arenisca.

En el sector del cerro del Portezuelo y del Agua Colorada, la . ur cién
Agua Colorada se halla suavemente plegada, pero los bancos individuales
muestran a veces fuertes contorsiones locales que pueden observarse, por
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ejemplo, al este del cerro del Portezuelo. Un anticlinal cerrado se observa en
el puesto del Portezuelo con superficie axil débilmente hundido al oeste. El
sector entre el cerro del Portezuelo, la mina de carbon (Hoja 15¢,) y el cerro
del Agua Colorada (Casa Blanca) es un braquisinclinal, con linea axil buzante
suavemente hacia el nornoroeste.

Al sur de] rio Chaschuil, al este de la fractura existente agua arriba de El
Durazno, se observa ur anticlinal con superficie axil inclinada 45° al este,
formado por estratos morados y amarillentos, arcillosos, de la parte mas alta
de la Formacién de la Cuesta, sobre los cuales sigue la Formacién del Creston,
conglomeradica. Las relaciones tecténicas en esta zona son como se esquema-
tiza en el perfil que pasa por la margen sur del rio Chaschuil.

La Formacion del Crestén, en una rapida inspeccién, da la sensacién de
ser una sola sucesion ininterrumpida de rumbo nornordeste y siempre inclina-
da hacia el oeste con dngulo mas o menos constante. Sin embargo pronto se
advierte que el conjunto se halla plegado y casi siempre imbricado, con los
planos de imbrigacién inclinados hacia el oeste y de rumbo nornordeste. En
la faja de afloramientos dentro de la comarca, no aparece el miembro 1, basal,
y los anticlinales del miembro 2 se hallan desplazados sobre los sinclinales det
miembro 3. En muchos lugares, en las zonas de contacto inverso entre miem-
bros 2 y 3, aparece una charnela anticlinal en el miembro 2 y una sinclinal
en el miembro 3. En algunos punics de estos lugares la inclinacién hacia el es-
te es por lo general muy fuerte. Al oeste del filo de los Loros, un ampi:o sin-
clinal afecta a los miembros 1 y 2, lo que induce a sospechar que la intensi-
dad del plegamiento e imbricacion aumenta de oeste a este y también de sur
a norte,

El conjunto parece que se hunde suavemente hacia el norte, ya que enla
pendiente sur del cerro Alumbreras, termina la Formacion de la Cuesta en un
anticlinal por debajo de la Formacion del Creston, v ademads, en ¢l o Santa
Cruz (Hoja 14d ) el miembro 3 adguiere mucha mayor importancia de Ja que
tiene en el rio Santo Domingo, mientras que disminuye ¢l ancho de las fa-
jas del miembro 2,

Los sedimentos de la Formacion del Crestén estan plegados en anticlinales
y sinclinales, ligeramente asimétricos. Por el puesto de los Loros, las Piedras
Topadas y El Manzanito, la charnela pasa de un sinclinal, a cuyo naciente hay
repeticion de bancos, que seguramente se debe a anticlinales fracturados. Es-
tos bancos estan repetidos tres veces. Unos 600 m agua ahajo del puesto las
Juntas en el rio Santo Domingo, es muy visible un anticlinal fracturado. En
el segundo afloramiento se vio un sinclinal.

El Grupo Angulos en el arroyo de los Frailes, formado por estratos arcillo-
sos verdosos y celestes claros (Formacion del Buey), estd muy deformado y
contorsionado en las cercanias de la fractura. Estos estratos se hunden bajc
la Formacion El Durazno.

En el Alto de los Loros la Formacion del Abra, areniscas y conglomerados
pardo-rojizos, reposa sobre superficie de ercsion labrada en areniscas rojas de
la Formacién de la Cuesta. Estas aveniscas forman el nicleo de un anticlinal
cuya ala oriental estd cortada por la falla del filo Colorado, que separa el con-
junto del granito del cerro Pastoso y de los Ramblones.

Elrumbo de la Formacién del Abra, en la entrada de la quebrada del BDuey,
es casi N-S, inclinandose unos 40°0. Cerca de su limite oeste se observa un
sinclinal de linea axil N-S, cuya ala occidental es casi vertical. Luego sigue un
anticlinal cuya ala oeste inclina unos 80°0. Inmediatamente hacia el oeste si-
gue la Formacion del Buey (con Corbicula), c y  nbién aproxima-
damente N-S e inclinaciones subverticales, a veces hacia el oeste y otras hacia
el este. Esta Formacion se halla en realidad muy plegada en pliegues angostos
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y cerrados, como se comprueba por el hecho de que se repite varias veces el
mismo nivel de lutitas verdes yesiferas.

Continuando hacia el poniente, se nota un cambio en los rumbos, los cua-
les tuercen de norte-sur a noroeste, desapareciendo los bancos contra la gran
fractura que delimita al cordon de Alaniz en su pie oriental. Asimismo se
observan perturbaciones tectonicas complicadas.

Algo mas al sur, en la quebrada de Alaniz, los estratos de la Formacién del
Buey se presentan con rumbo oeste-este contra la fractura, para tornarse no-
roeste mas al naciente. La inclinacién de los bancos varia entre 750 y 900,
En el contacto de estos sedimentos con los de la Formacion El Durazno los
estratos se hunden rapidamente por debajo de las areniscas tobdceas :la
ultima Formacion.

De la quebrada del Buey al norte afloran elementos de la Formacion del
Abra, hasta el limite septentrional de la comarca, observandose como los es-
tratos de la Formacion del Buey cambian paulatinamente de rumbo, de  rte
sur a noroeste, hasta desaparecer por obra de la falla al oeste. Esta des  ari-
cion es debida al ensanche de la intercalacion de areniscas blancas que se ob-
serva en el corte del rio Chaschuil y que en la quebrada del Buey se torna mas
potente, de hasta ahi al norte predominar por completo. En Santo Don go
v sus alrededores, hay en la base un poco de las areniscas rojizas de la Forma-
cion del Abra.

En la zona del Huaico Hondo y rio Blanco, el Grupo Angulos se halla ple-
gado en un sinclinal (al este} y un anticlinal (al oeste} con superficies axiles
inclinadas al oeste y con charnelas de rumbo N 30°0. El anticlinal se observa
muy bien en la margen este del Huaico Hondo. La charnela cel anticlinal se
hunde con 159 haia el sur.

Los bancos tienen rumbo N 59F e inclinan 559NO. Inmediatamente agua
abajo de la estrechura tienen rumbo N 7000 e inclinan 709SW. En el cerrito
Blanco el rumbo es de N 3000 y la inclinacion 70950, visible también en la
ladera norte del cerrito Blanco. Al sur de éste el rumbo es de 900 y la inclina-
cion 7095, Mientras que al este del mismo cerrito el rumbo es N-S v la incli-
nacion 7590, Estos rumbos cambiantes se deben a un alabeo: el anticlinal
del cerro de la Cuesta se convierte en un plano inclinado hacia el oeste, y al
mismo tiempo, el buzamiento de las charnelas es sumamente fuerte hacia el
norte, con angulos de casi 70°.

En el limite occidental de la comarca, los anticlinales y sinclinales  :van
direccion norte-sur y huzan hacia el norte. Al oeste del cerro del Molle los
sedimentos de la Formaciéon Agua Colorada desaparecen bajo los depdsitos
dela Formacién de la Cuesta, y un poco mds al norte, hay un smelinal gue ha
afectado a las Formaciones de la Cuesta y del Creston. Con toda seguridad
estos movimientos son posteriores a la deposicion de los sedimentos del Giu-
po Angulos, ya que estos se encuentran también plegados en anticlinales. En
el sector norte del rio Chaschuil, entre la quebrada de Alaniz y la del Agua
del Buey, donde afloran sedimentos del Grupo Angulos, hay pliegues peque-
nos, aumentados por las diferencias en la competencia refativa de los hancos.
Otras veces se producen fallas, como es el caso del contacto entre la Forma-
cion del Buey y la de El Durazno.

En la Formacion del Creston hay pliegues fracturados, que indudablemen-
te se deben al mismo ciclo de movimientos. 3e supone que esta ruptura de
los pliegues es consecuencia de la gran falla longitudinal que separa los sedi-
mentos de la Formacién del Crestén del Grupo Angulos. Estos movimientos
se atribuyen al movimiento :l ciclo Andico de oeber, qu uvieron lugar
entre el Terciario vy el Cuartario. Los depdsilos recientes estan levemente dis-
locados, con inclinacién de unos 109 al oeste.
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La estructura actual de las Sierras del Famatina y de Velasco, se debe ante
todo a los movimientos del Terciario superior. El ascenso de dichas sierras se
produjo como consecuencia de una serie de fracturas aproximadamente de
rumbo norte-sur, compresivas, de gran rechazo, inclinadas hacia el oeste en
su mayoria, e inversas, es decir, solevantamientos. En realidad es una suce-
sion de fracturas, que en conjunto llegan a un rechazo minimo de 4.000 m.
La importancia de estos movimientos puede ilustrarse por el hecho de que
surgio en ese tiempo la Sierra del Famatina, con sus 6.000 m de altitud,
mientras que las demas unidades orograficas vecinas mantienen sus lomos
elevados a altitudes un tanto menores, asi el Velasco que llega a 4.200
metros.

Estructuralmente se puede considerar que la comarca corresponde a dos
provincias geologicas distintas: Sierras Pampeanas al naciente y Traspampea-
nas al poniente. Desde luego, no hay limite neto en todas partes. En el norte
la separacion es bien visible, mientras que en el sur hay un sector de transi-
cién. La provincia geologica Sierras Pampeanas esta delimitada al poniente
por la depresion Campanas-Angulos, muy probablemente coincidente con la
falla trazada en el mapa geologico. Mas al sur ya no es posible fijar un limite
neto, pero se considera que la continuacion de la falla mencionada anterior-
mente puede servir. Comprende la Sierra de Velasco y la cadena de Paiman.
Se caracteriza por la presencia de grandes afloramientos de rocas metamor-
ficas y con aporte (migmatitas) y graniticas. El metamorfismo ha alcanzado
alto grado, llegando a dar migmatitas. El granito es porfiroideo y esta cruza-
do por un sinnumero de diques de aplitas y pegmatitas.

Las Sierras Traspampeanas, al poniente, presentan otras estructuras, que
permiten separarlas y tratarlas como provincia geologica independiente, si-
guiendo las ideas expuestas anteriormente, al tratar la comarca a occidente
(Turner, 1962a y 1964). Las rocas metamorficas no acusan tan avanzado
grado de metamorfismo, es decir, no hay migmatitas; a lo sumo, el metamor-
fismo llega hasta la facies de esquistos verdes. El granito es de un tipo
diferente, granular y no porfiroideo. No hay diques de aplitas y pegmatitas,-
con excepcion de uno que otro dique aplitico. Estos estan reemplazados por
diques de porfido cuarcifero, porfido granitico, lamprofidos, etc. Con res-
pecto a las demas caracteristicas, contienen sedimentos marinos del Ordovi-
cico y las rocas efusivas del Paleozoico inferior, ambas entidades ausentes en
las Sierras Pampeanas. Los elementos continentales del Paleozoico superior y
del Mioceno, s6lo son sedimentos de cubierta que se pueden encontrar tanto
en una provincia geologica como en otra.

En general las fallas en las Sierras Traspampeanas tienen inclinacion hacia
el oeste, con algunas pocas excepciones, como se ha podido comprobar en la
Hoja 13b (Turner, 1958 y 1967).

Una diferencia entre las dos provincias geologicas y por ahora valida sola-
mente dentro de la comarca comprendida en las Hojas 15¢ y 15d, es la region
referente al desplazamiento de los bloques secundarios que integran las Sie-
rras de Velasco y del Famatina. En la primera, los bloques secundarios de
sierras estan desplazados hacia el oeste, mientras que en la segunda, el des-
plazamiento es hacia el este, siempre considerando de norte a sur. Una carac-
teristica que tienen en comun, es la referente a la inclinacion de las fallas: en
las dos provincias geologicas la mayoria de las superficies de falla inclinan
hacia el oeste.

El sector de transicion comprende los contrafuertes orientales de la Sierra

del Famatina, al sur del rio Achav y al naciente del rio Amarillo, en su

ano. Si bien es cierto que, tanto el metamorfismo como el

granito son del tipo de las Sierras Traspampeanas, aparece ya un elemento de
las Sierras Pampeanas: la pegmatita, ademas de minerales de wolframio.
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C. GEOMORFOLOGIA

Los rasgos morgologicos estan regidos por la estructura y la constitu-
cion geologica de la region. La fisiografia responde esencialmente a bloques
de montanas separados por valles subparalelos. De acuerdo con esto, la re-
gion se puede dividir en cinco sectores distintos, que de naciente a poniente
son los siguientes:

1. Sector de la Sierra de Velasco

Corresponde a un elemento positivo, sobrelevado, integrado por rocas
graniticas y metamorficas, caracterizado por su relieve quebrado y su linea
de cumbres algo irregular. Se encuentra ubicado en una zona climatica algo
mas seca que la Sierra del Famatina, situada al poniente. El perfil transversal
de la sierra es variable de un lugar a otro, pero siempre hay una asimetria
definida. Varia en que la cumbre es mas amplia en ciertas y determinadas
localidades que en otras. Estas localidades coinciden con el cruce de las
fracturas de una ladera a la otra. La ladera oriental es mas abrupta y esta
cortada por quebradas extensas y profundas que crean un relieve fragoso. En
cambio, el declive occidental es de pendiente mas extendida, con valles largos
pero poco profundos y, por consiguiente, originan una topografia mas suave.
La ladera oriental siempre es de relieve mas irregular y abrupta que la opues-
ta. Ello debe atribuirse a que esta Gltima (la occidental) conserva todavia
algo de la regularidad de la peneplanicie que se inclinaba hacia ese lado,
mientras que del lado oriental la erosion incidio desde el principio profunda-
mente en el bloque ascendente.

Las observaciones reseiadas en el parrafo anterior se refieren a la Sierra de
Velasco en conjunto, pero igualmente se aplican, y en algunos casos con
mayor razon, a los bloques menores que integran la sierra. Que la pendiente
occidental es mas suave se observa muy bien al naciente del rio de los Sauces,
también como en el bloque secundario que emerge en Antinaco.

Los cursos de agua mas importantes son longitudinales o aproximadamen-
te tales, obedecen a las fracturas y a la vez sirven para indicar las lineas
tectonicas principales.

La gran mole granitica y migmatitica del Velasco, inclinada hacia el oeste
con el declive abrupto hacia el naciente, debido a fallas, se eleva a veces a
cientos de metros sobre el relleno cuartario de la depresion ubicada a su pie
oriental. La superficie primitiva, llana, de los bloques acusa siempre dngulos
de inclinacion mas o menos pronunciados, hacia el oeste al naciente de El
Durazno y Amuschina, se ha medido una pendiente de 20°. Los distintos
bloques emergen de las acumulaciones cuartarias que los cubren, se encum-
bran y vuelven a descender después de un recorrido mas o menos largo, para
desaparecer nuevamente debajo de la cubierta sedimentaria. En comparacion
con su largo, estos bloques son bastante angostos. Los bloques tienen direc-
cion nornoroeste-sudsudeste, por efecto de las fallas. Se puede observar un
escalonamiento de fallas espaciadas, de rechazo moderado y de rumbo e
inclinaciéon coincidente, que han afectado a este tramo del bloque.

La pendiente occidental posee un desnivel de casi 3.000 m y esta inte-
rrumpida unicamente por quebradas cortas y muy.pronunciadas.

En la parte alta de la Sierra de Velasco se observan algunos pequenos
circos glaciarios de reducida amplitud, pero no se encontraron los depositos
morénicos corre —~ ondientes.

La migmatita se meteoriza de manera en todo semejante a la del granito
porfiroideo, dando lugar a la formacion de mamelones grandes y pequefios,
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originados por la disyuncion de la roca en bloques rectangulares, mas tarde
redondeados por escamacion. Estas formas de alteracion actuales dan origen
a masas de escombros, ya que las condiciones climaticas favorecen alli la
desagregacion mecanica de las rocas.

2. Sector del valle de Antinaco

Corresponde a un relieve negativo, una cubeta de acumulacién u hondo-
nada tectonica rellenada por sedimentos terciarios (? ) y cuartarios. Tiene
una direccion norte-sur con una divisoria de aguas en la latitud de Pituil o
cerca de dicha localidad. Alcanza 55 km de largo y su ancho varia entre 15y
30 km, estrechandose en la latitud de Antinaco Anjaya. Su declive es de unos
100 m en 50 km, representando una pendiente de 1:500.

Esta delimitado por las unidades positivas, sobrelevadas, de la Sierra de
Velasco al naciente y la cadena de Paiman al poniente. La delimitacion
oriental del valle de Antinaco tiene caridcter mucho mas uniforme que el
marco montafioso occidental. Ambos elementos positivos emergen directa-
mente de entre los acarreos cuartarios.

Los materiales cuartarios estan constituidos por rodados y gravas mas o
menos consolidados y ademas por arenas y arcillas. El valle esta formado por
la interseccion de dos superficies inclinadas, correspondientes a los conos de
deyeccion del material proveniente de la Sierra de Velasco y de las elevacio-
nes al poniente. En la interseccion de estas dos superficies se encuentra el
sistema principal de avenamiento que en el tramo sur del valle esta desplaza-
do hacia el este, o sea es asimétrico, apoyandose sobre la Sierra de Velasco,
teniendo mas desarrollo hacia el oeste. Una explicacion seria que la mayor
afluencia de corrientes proviene del oeste, donde las precipitaciones, sobre
todo las nivales, son mayores. Esta mayor abundancia de precipitaciones
tiene como consecuencia un mayor transporte de material, tomado especial-
mente de los bancos de origen continental que afloran al poniente. Los conos
de deyeccion del este (a lo sumo de un kilometro de largo), de muy poca
extension, son mas parados que los del oeste, cuyos apices se hallan mucho
mas alejados, pasando mas bien a ser niveles de piedemonte que conos de
deyeccion. Esto es el resultado de la mayor proximidad del fondo del valle a
la Sierra de Velasco. O sea, que se debe a la mayor afluencia de agua del
oeste.

El valle de Antinaco (y esto se puede también aplicar al sector de la
depresion Angulos-Famatina) esta ocupado casi en su totalidad por los conos
de deyeccidén, cuya distribucion se relaciona muy estrechamente con los
rasgos climaticos fundamentales.Los conos de deyeccion reunidos constitu-
yen una faja ancha y uniforme, que acompana a la margen de las montanas.
Con un declive muy suave asciende este plano de acarreo grueso, desde el
valle hasta el pie de los cerros, formando una linea sinuosa con entradas y
salidas, de modo que el ancho de los conos presenta una variacion muy
grande. Este campo inclinado carece por lo general de cursos de agua perma-
nente, prescindiendo de alguna que otra vertiente que pronto desaparece. En
cambio esta surcado por gran namero de cauces secos, muy ramificados y
escasamente cortados en el terreno, que representan la continuacion de las
quebradas de las sierras, para la distribucion de las aguas de las crecientes.
Todo el sector, muy monotono, esta cubierto con monte de arbustos, bastan-
te cerrado.

El origen de este gran campo de conos de deyeccion no es obra de las
actuales corrientes de agua, sino de la época anterior, cuando la mayor
hu :dad permitia la existencia de rios caud )sos que, al salir de la sierra,
depositaban su carga a causa de la disminucion de pendiente. La observacion
permite comprobar que en el presente la mayor parte del material es
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aportado por los cursos de agua provenientes de la Sierra del Famatina, como
lo fue anteriormente. Hoy dia sdlo las crecientes mds grandes pueden llegar a
fluir por el sector, el cual, como indican las barrancas bajas de los cauces, ha
pasado del estado de acumulacion al estado de erosion, pero de efecto muy
débil e inconstante. El relleno de la cuenca es un proceso que contintia en la
actualidad.

3. Sector de la Cadena de Paimdn

En una unidad positiva poco sobrelevada, integrada por granito porfiroi-
deo, migmatitas y esquistos, a la que se agregan, Gnicamente en la pendiente
noroeste, sedimentos continentales de la Formacion Agua Colorada. La cade-
na de Paiman surge directamente sobre el acarreo cuartario, con muy pocos
conos de deyeccion propios, caso de la quebrada que pasa al sur del cerrito
Negro y de Anjaya, y sin afloramientos de sedimentos terciarios en ninguna
de sus laderas. Los demas conos de deyeccion, debidos a rios de mas al oeste,
son de mayor tamano.

Tanto la pendiente oriental como la occidental se hallan considerablemen-
te erosionadas, pero tal erosion es anterior, sin duda, a la acumulacién de los
grandes conos de deyeccion del Famatina, que delimitan y anegan el pie del
cordon. Este se halla entallado por dos valles transversales (rios Chafarmuyo
v Amarillo), y al través de ellos se ha volcado hacia el este el acarreo del
Famatina, abriéndose en abanico en el pie oriental del cordén. Los conos
coalescentes forman alli una llanura aluvial de piedemonte que termina en el
barreal del bajo de Santa Elena, interpuesto entre el cordén de Paimén y la
Sierra de Velasco. En este bajo desplazado hacia esta altima sierra, terminan
también los conos menores que descienden de la sierra de Velasco.

La cadena de Paiman se eleva en su casi entera extension sin transicion
sobre el fondo de la cuenca, es decir, que su pie esta circundado en todos
lados por los materiales de acumulacion, en los que parece hundirse. En esta
cadena también se comprueban las formas tipicas de la descamacion, como
en los granitos de grano grueso y en las migmatitas, sobre todo si su sistema
de diaclasas ha alcanzado a desarrollarse bien. Por lo general faltan taludes de
escombros bien marcados; Gnicamente en las quebradas de alguna extensién
los hay, v son de material _grueso en la mayoria de los casos. En contraste
con un periodo anterior mas himedo, actualmente so6lo reducidas masas de.
material son transpertadas hasta el pie de la montana.

Constituye una unidad morfolégica secundaria y se caracteriza por su
linea de cumbres levemente irregular. La ladera oriental da la impresion de
ser mas parada que la occidental. El perfil transversal de la elevacion es
variable de una localidad a otra, pero hay una asimetria definida desde el
portezuelo de Gualco hacia el norte, precisamente donde estan las lineas
tectbnicas, que cruzan de una ladera a otra, motivando desplazamientos
escalonados de las lineas de cumbres. La pendiente oriental, mas abrupta,
esta cortada por quebradas extensas y profundas que crean un relieve frago-
so. En cambio, la ladera occidental es de pendiente mas extendida, con valles
largos pero poco profundos que, por consiguiente, dan lugar a un relieve mas
suave. Como en el caso de la Sierra de Velasco, parece ser general que la
ladera oriental sea de topografla mads irregular y mas abrupta que la opuesta.
Ello debe atribuirse a que esta Gltima (la occidental) conserva todavia algo de
la regularidad de la peneplanicie que se inclinaba hacia ese lado, mientras que
del lado oriental la erosion incidié desde el principio profundamente en el
bloque ascendente,

4. Sector de la Depresion Angulos-Famatina

Comprendido entre los bloques elevados de la cadena de Paiman i +ste
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y los contrafuertes de la Sierra del Famatina al poniente, corresponde a una
unidad negativa, deprimida y, como en el caso del valle de Antinaco, es un
paisaje de forma de cuenca, en un ambiente casi desértico, con predominio
de arenas y arcillas.

Podria considerarsele como parte integrante del valle de Antinaco, ya que
ambas entidades se comunican, tanto en el tramo septentrional, al norte de
Campanas, como en los tramos medio y sur, por medio de las quebradas por
donde fluyen los rios Chaharmuyo y Amarillo; pero hay una diferencia
fundamental: el sector del valle de Antinaco corresponde a una cubeta de
acumulacion, como se ha expresado lineas arriba, mientras gue en el caso
presente se trata de una cuenca de erosion, cuyo material es transportado al
través de las brechas ya mencionadas en la cadena de Paiméan. Otro indicio
que indica el predominio de la erosion lo suministran las terrazas aluviales
recortadas, también como el hecho de que los rios se han encajonado, a veces
hasta la roca firme.

Este sector no se presenta con una direccion uniforme, como los demas
sectores del naciente, sino que forma un arco concavo hacia el este en el
norte (Angulos) y hacia el oeste en el tramo medio (Carapunco-Carrizal),
debido al ramal occidental, Los Ramblones, de la cadena de Paiman que se
prolonga en forma de cuna hacia el norte. En su tramo medio, entre los rios
Chaschuil y Achavil, corresponde a la “cuenca calchaquena del Cimarron”,
segin la denominacion dada por Bodenbender (1922, pag. 16), donde aflo-
ran los sedimentos del Grupo Angulos.

En la parte norte del sector, entre Famalilao y Campanas, predomina un
paisaje llano en el naciente, mientras que hacia el poniente lo es de terrazas y
conos de deyeccion, constituidos por formaciones aluviales, caso idéntico al
del tramo austral del sector, al sur de la localidad de Famatina. Sus arenas y
rodados llegan hasta el pie de la cadena de Paiman.

El relleno terciario (Grupo Angulos) ha sido retirado en gran parte en las
fracciones norte y sur, y sus remanentes estan cubiertos en su mayoria por
las acumulaciones cuartarias. Restos de estos sedimentos terciarios se han
conservado en forma de una faja estrecha y de asomos aislados en la margen
occidental del sector. En otros casos, los afloramientos estan constituidos
por rocas mas antiguas (esquistos, pizarras y migmatitas de la Formacion
Antinaco, o por rocas graniticas); asi por ejemplo, el cerro Pastoso, al po-
niente de Angulos, las lomas de Pocitos y las lomas de la Mesada.

En la fraccion central, es decir entre los rios Chaschuil y Achavil, el paisaje
es algo distinto; predominan las huaiquerias. Afloran sedimentos del Grupo
Angulos y en menor proporcion acarreos del Cuartario. La Formacion El
Durazno, parte superior del Grupo Angulos, aflora en su mayor parte en esta
fraccion. En los dos reducidos asomos de los elementos de la Formacion del
Buey, con numerosos estratos arcillosos, poco resistentes a la erosion, se
observan taludes muy inclinados, cubiertos por una costra blanda de varios
centimetros de espesor, que da al conjunto un aspecto de huaiquerias.

En esta fraccion llaman la atencion dos llanadas de area reducida, la
pampa Seca al naciente y la pampa del Chiquerito al poniente, separadas por
el Huaico Hondo. Indudablemente, en tiempos pasados, dichas pampas
constituian una sola unidad, hoy fraccionada por la erosion de dicho curso
de agua. La conservacion de estos llanos se explicaria por su coincidencia
aproximada con los ejes de plegamientos. Asi, la pampa Seca estaria sobre un
sinclinal. Al este, debido a la inclinacién occidental de los bancos que han
facilitado la erosion, s6lo se conservan filos agudos. Tanto el Huaico Hondo
como el arroyo los Frailes han elaborado sus cauces con paredes
perpendiculares, si bien es cierto que este Ultimo fluye a _ de una
fractura.
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El mogote del rio Blanco corresponde a un centro eruptivo de morfologia
volcanica.

En la fraccion austral, el valle que es asimétrico, se apoya sobre la cadena
de Paiman con mas desarrollo hacia el oeste y alcanza hasta un ancho de siete
kilometros, formando un gran nivel de piedemonte. Su explicacion seria que
la mayor afluencia de corrientes fue desde un principio del oeste, donde son
mayores las precipitaciones, sobre todo las nivales, como se ha expuesto en
Clima. Esa mayor abundancia de precipitaciones tuvo como consecuencia
mayor transporte de material, tomado especialmente de los bancos de origen
continental que afloraban al poniente. Como resultado, el valle primitivo fue
colmado, y una potente cubierta de detritos rellen6 al surco longitudinal.

Posteriormente sobrevino un periodo de clima seco, el cual continta toda-
via y, como consecuencia, la erosion volvié a dominar en el valle cortando
los sedimentos depositados poco antes. Asi se formé finalmente el relieve de
terrazas que caracteriza el valle. Los conos de deyeccién del este, de corta
extension, son de pendiente mas fuerte que los del oeste, cuyos apices estan
mucho mas alejados, pasando mas bien a ser niveles de piedemonte, en el
cual se notan cuatro o cinco niveles de erosion, escalonados hasta llegar al
valle actual del rio. Este es el resultado de la mayor proximidad del fondo
del valle a la cadena de Paiman, resultante de las causas senaladas mds arriba
y no a la inversa, o sea, es debido a la mayor afluencia de agua del oeste.

5. Sector de la Sierra del Famatina

Corresponde a una unidad positiva, sobrelevada, integrada por rocas
metamorficas, que a su vez estan cubiertas por sedimentos continentales del
Paleozoico superior y del Triasico. Los elementos del Grupo Angulos tienen
muy poca importancia en esta unidad. Al resenar la region adyacente al oeste
(Turner, 1964) se expuso que la Sierra del Famatina, en conjunto, esta
inclinada hacia el naciente. Los contrafuertes orientales presentan las mismas
caracteristicas, con relieve bastante quebrado y una linea de cumbres algo
irregular en el filo oriental y regular en el occidental. La diferencia obedece a
motivos climaticos. Asi, el filo oriental, por su menor altitud, es mas seco
que el occidental, y en él hay menos pastos. El perfil transversal, tanto del
filo oriental como del occidental, es siempre definidamente asimétrico. La
pendiente occidental, mas abrupta, esta cortada por pequenas quebradas; en
cambio, el declive oriental, de pendiente mas suave y con valles largos y
profundos origina un relieve muy quebrado.

Los dos filos meridianos, Nunorco-Faltriquera-Corrales al naciente y La
Cunchi-Collapotrero al poniente, estan separados por el valle del rio Amari-
llo, tramo superior, cuyo curso lo determinan dos fallas subparalelas, de lo
cual resulta un sector hundido (fosa), meridiano, entre el portezuelo de los
Berros en el norte y el abra de la Caldera en el sur. En general, el valle es
sumamente estrecho, excepto entre Los Berros y Cuevas de Norona. En esta
parte el ensanche proviene seguramente de la influencia de la proximidad de
las dos fallas; ademas, es muy probable que influya la fractura que origino el
portezuelo de Santa Rosa.

El valle del rio Amarillo, en su tramo superior, es decir donde fluye por la
fosa tectonica, tiene la forma clasica de la erosion [luvial lineal: ambas
laderas presentan pendiente uniforme y el manto detyitico cubre toda su
extension desde el fondo hasta las cumbres. La ladera occidental del valle
presenta mayor subarticulacion, por quebradas laterales, que la opuesta. Esto
en parte ocurre a consecuencia de que el filo ori~~tal es mas bajo y deja pasar
las corrientes humedas procedentes del este. . or tal motivo, en el tramo
entre los portezuelos de los Berros y El Durazno, la ladera oriental presenta
mayor articulacion, por su mayor altura y, en consecuencia, por atajar las
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corrientes hiimedas. En este tramo, al labrar su cauce en roca granitica,
origina estrechuras y saltos. Finalmente, existe un tercer tipo de valle, cons-
tituido por un sistema de terrazas o ‘“mesadas” que forman varios iveles,
como se observa en las inmediaciones de Corrales y agua abajo de Las Gre-
das.

Tales terrazas o mesadas estan ejemplificadas muy bien en la margen dere-
cha del rio Achavil, curso inferior, entre el puesto El Tule y Corrales, con-
fluencia con el rio Amarillo; alli se observan varios niveles, siete; en realidad,
son niveles principales, subdivididos en varios planos o superficies: unos
corresponden a terrazas de erosidon, cortadas en roca firme, y otros a terrazas
de acumulacion, en depositos de acarreos del Cuartario.

En materia de altitudes, se observa que en el rincon sudoeste se extien-
de una plataforma cuspidal, correspondiente al cerro La Cunchi, inclinada
hacia el norte, hasta Los Arenales. Las formas de filos y crestones predo-
minan al naciente exclusivamente, envueltos en materiales de su propia
desagregacion mecanica y, por consiguiente, siempre redondeados, en mayor
0 menor grado.

Las dos lineas prominentes para la fisonomia de las altas montafas, el
limite superior de la vegetacion y el limite inferior de la nieve, son obser-
vables en la Sierra del Famatina; la segunda no entra en la comarca de este
estudio. La influencia de la vegetaciéon sobre la fisonomia morfologica de la
sierra no alcanza a ser tal como lo es en las montanas situadas en regiones de
clima hamedo. Encontrandonos en una region seca, la vegetacidn no se desa-
rrolla en formaciones cerradas.

Desurrillo de la Red de Avenamiento

En el desairollo de la red de avenamiento, 1os fenimenos tecténicos han
temdo importancia decisiva, prescindiendo del factor climatico, sobre todo
del viento del este y de la exposicién hacia él {barrera) Si hien en el reco-
irido de los rios se destaca claramente 1z influencia de la orientacidn
climatica {(los rios nacen en las laderas orientales de las montafias o en l»=¢
eminencias m4s altas de cllas), 1o gue mas interesa es la dependencia de la red
de avenamientos de la estructura tectonica.

En la Sierra de Velasco, los cursos de agua mas importantes estan deter-
minados por las fracturas (rios del Vallecito, Tuyuvil, Real Viejo y quebrada
de la Schapafa), encontrandose orientados meridianamente o aproximada-
mente tales. En el bleque secundario inclinado hacia el oeste, entre Vinigia-
dos y el limite septentrional de la comarca; las quebradas son debidas a las
diaclasas; asimismo, los cursos estan orientados de neroeste 2 sudeste, y van
desembocando paulatinamente en el colector principal: el rio de los Sauces.

La cadena de Paiman se describirda conjuntamente con la Sierra del Fa-
matina, porque los cursos de agua mads importantes que atraviesan dicha
eminencia topografica, provienen de la Sierra del Famatina. En este Gltimo
sector, a causa de la forma y orientacion del blogue montanosc, se ha
originado en su ladera oriental un avenamiento subsecuente, en el cual las
quebradas, subparalelas, dirigidas de poniente a naciente, tienen sus cabe-
ceras en el filo Corrales-Faltriquera-Nufiorco y son tributarios del colector
principal, el rio Amarillo, tras atravesar la llanura de piedemonte. Actual-
mente ninguno de estos afluentes incrementa el caudal del rio Amarillo, al
menos en forma de aguas superficiales. La amplitud de los valles indica que
anteriormente la humedad era mayor; en el presente las precipitaciones han
disminuido y, por consiguiente, las fuentes de abastecimiento permanente de
los rios y las vertientes). Este hecho es observal no s(
en las sierras, sino tambien en el piedemonte, donde las terrazas altas docu-
mentan la muy fuerte accion de las aguas en otros tiempos. Esto se
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desprende de las formas de las quebradas, que son anchas, profundas, de
paredes verticales, caracteristicas que persisten hasta sus desembocaduras. La
quebrada de la Calera tiene un ancho superior a los 100 m, caso igual al de
Pumaquebrada. Ambas forman en sus puertas amplios conos de deyeccidn,
de uno y dos kilometros de radio respectivamente.

Considerando los rios de norte a sur, se tiene que las fallas que en un
tramo cruza el Campanas, se revelan por la direccion de la corriente, meridia-
na, o aproximadamente tal, con codos en angulo recto.

El rio Chaschuil, no tan dominado por las fallas, es un caso similar al del
rio Blanco, al que se une al naciente de la localidad de Angulos, y ya juntos
atraviesan la cadena de Paiman a lo largo de una linea estructural. El valle del
rio Blanco en el limite occidental de la comarca es estrecho, pero al recibir
los afluentes Huaico Hondo y el arroyo de los Frailes, se ensancha, precisa-
mente donde afloran los sedimentos de la Formacion El Durazno; al atra-
vesar los conglomerados de la Formacion del Abra se estrecha nuevamente y
mas aun al cruzar la falla, para constituir a continuacion un cauce amplio, de
mas de 200 m de ancho. Otro factor que ha influido en la elaboracion de
quebradas anchas y profundas, con escarpas, ha sido la contribucion de las
aguas del rio Achavil, que primeramente formaban parte integrante de la
cuenca del rio Blanco, como se ha expuesto en un trabajo anterior (Turner,
1964). Ademas influye la fuerte pendiente topografica de la serrania que
delimita la cuenca, y a consecuencia de la cual se producen numerosos saltos.
Como se reseflara mas adelante, hay numerosos ejemplos de desvios de
cauces.

La mas importante de las vias de desagiie, por su caudal, dentro de la
comarca, es el rio Amarillo. Ya se ha expuesto en el paragrafo Hidrografia
(capitulo Geografia) que el curso principal se dirige hacia el norte en su
tramo superior, fluye de oeste a este en el curso medio, gira y toma la
direccion norte-sur en el curso inferior, para finalmente atravesar la cadena
de Paiman por la quebrada de Capayan, no en forma antecedente, sino por
efecto de una falla; o sea, en sus tramos superior e inferior es longitudinal,
mientras que en su curso medio es transversal. En su parte superior fluye a lo
largo de un sector hundido y es muy probable que anteriormente pasara por el
portezuelo Blanco (o de los Berros o cuesta Colorada) y no por la estrechura
actual. Probablemente el rio haya desviado su curso por reactivacion de las
lineas estructurales o por haber erosionado mas facilmente los sedimentos en
el naciente.

Entre sus afluentes, el rio del Marco tiene también direccion sur-norte en
su tramo superior, y luego gira hacia el naciente. Caso analogo es el del rio
Achavil, anteriormente perteneciente a la cuenca del rio Blanco. El rio del
Marco en un principio pasaba por el portezuelo del Mal Paso, para atravesar
el valle actual del rio Achavil, en la pampa de Chilitanca. Por consiguiente, se
deduce que los rios mencionados fluian hacia el norte en un principio, para
luego desviarse hacia el naciente, debido al ascenso de la sierra y descenso del
terreno en el naciente, conjuntamente con la erosion retrocedente de un
curso coincidente con parte del tramo medio del rio Amarillo actual. Este
curso primitivo finalmente capt6 al rio Achavil. Al principio el rio del Marco
se unia con el rio Achavil agua arriba de Chilitanca. Posteriormente, por
erosion retrocedente fue agregado al rio Amarillo en El Durazno.

En la margen austral del rio Achavil, entre Corrales y El Tupe, donde el

curso es transversal, una serie de terrazas bien escalonadas, indican cé6mo el
rio ha ido erosionando los sedimentos de la Formacion El Durazno hacia el

norte. »sterio :nte es ni lo cortados, pero sin destruir total-
mente las terrazas. La meseta de Chilitanca constituye uno de los escalones
mas caracterizados.
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La cadena de Paiman ha sido cortada en dos lugares: la quebrada de
Chanarmuyo y la de Capayan. En ambos casos, las aguas han atravesado esta
barrera por lineas tectomicas, coincidiendo donde éstas pasan del naciente al
poniente, de norte a sur de la cadena. En el caso de la quebrada de Capayén,
como en el de la de Chanarmuyo, primeramente se debe haber producido
una acumulacion de acarreo (asi al sudeste de Angulos se observaron ele-
mentos atribuidos al Cuartario inferior) que tuvo como consecuencia elevar
el lecho del curso hasta la altura de las brechas, permitiendo aprovechar las
hendiduras en la cadena de Paiman, producidas por tectonica, y posterior-
mente labrar y profundizar dichas aberturas. En la quebrada del rio Amarillo
ha influido ademas, el dique natural (afloramientos rocosos) de Plaza Vieja,
contribuyendo a rellenar el valle. Es probable que en un principia el rio
Amarillo haya fluido de Famatina directamente hacia el sur, pasando por las
Piedras Prenadas (Hoja 16d) y posteriormente se haya desviado por la que-
brada de Capayan.

Los cursos de agua que bajan del filo de La Caldera Nunorco, se dirigen
primero hacia el sudeste y luego hacia el sur para constituir el rio Agua
Negra; este giro es consecuencia de una linea estructural. Antiguamente estas
aguas se volcaban al rio Amarillo, pasando por el abra y la quebrada de
Aspajos y la del Rayo, pero a causa de la falla, el rio ha girado su curso,
dirigiéndose hacia el sur. En el tramo donde la quebrada tiene direccion
oeste-este, es un valle ancho, mientras que después del giro brusco en angulo
hacia el sur, las aguas fluyen encauzadas por un valle juvenil, estrecho, carac-
terizado por saltos y un perfil en V bastante cerrado. En esta etapa se ha
situado paralelamente a la falla.

D. HISTORIA GEOLOGICA

La Historia Geologica de la comarca se comenzara a tratar con la consi-
deracion de los depositos de sedimentos peliticos en una cuenca en tiempos
prepaleozoicos. Esta cuenca se extendia por el norte y por el sur, traspa-
sando los limites de la comarca. Hacia el oeste se extendia hasta la depresion
Angulos-Famatina, incluyendo la cadena de Paiman. Posteriormente, grandes
masas de magma granitico originaron los sectores de migmatitas y los ma-
cizos de rocas graniticas.

La consolidacion de los macizos tiene también una historia algo com-
pleja. La formacion del granito porfiroideo es el resultado del crecimiento de
los individuos de feldespato alcalino en la masa semicristalina (Gonzalez
Bonorino, 1950a). Cuando la consolidacion de la masa principal estaba con-
cluida practicamente, todavia quedaban, por razones desconocidas, bolsones
de magma que finalmente formaron diques de aplitas y pegmatitas.

A este ciclo magmatico siguid un periodo de ascenso y la consiguiente
erosion.

En la mitad occidental se formé una cuenca. E]l mar avanzo en tiempos en
que probablemente la actual Sierra de Velasco por el este y las Sierras de
Umango y del Toro Negro por el oeste, eran elementos positivos. Esta cuenca
se extendia hacia el sur hasta el extremo austral de la Sierra del Famatina
(cuesta de Miranda, Hoja 16¢) y quiza mas alla. En este intervalo de tiempo
se depositaron los sedimentos marinos de la Formacion Negro Peinado, parte
transformada a la sazOn en esquistos, pizarras, filitas, cornubianitas y
cuarcitas; a continuacion tuvo lugar la intrusion de grandes masas de magma
granitico, probablemente porsfoping, originandose asi los grandes macizos
der s  niticasy el cc gt item lor  no mentos. La
intrusidon, del tipo apotectonico,habria ocurrido en el Precambrico, como se
ha expuesto en el paragrafo de Estratigrafia.
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Posteriormente hicieron sentir sus efectos los movimientos del ciclo Cale-
donico (sensu lato) que, si bien no estdn manifiestos visiblemente en la
comarca, se sabe que han actuado en la contigua al poniente, Hoja 15c.
Como consecuencia, se tiene la superficie de erosidon labrada tanto en roca
ignea (granitica) como en roca sedimentaria (elementos de la Formacion
Negro Peinado), demostrando que la erosion ha sido muy prolongada o
dividida en varias fases largas (caso mas probable). Sobre la superficie de
erosion se depositaron los sedimentos de las Formaciones Agua Colorada y
de la Cuesta (Estratos de Paganzo de Bodenbender).

Este periodo de acumulacion, en ambiente continental, fue largo, cubrién-
dose la region de grandes espesores de sedimentos terrestres, pero aparente-
mente solo en la fraccion occidental de la region; en la parte oriental, al
naciente de la cadena de Paiman, no se han observado sedimentos de estas
dos Formaciones; ello puede deberse a no deposicion o a que posteriormente
la erosion fue tan intensa que arras6é la cubierta sedimentaria, dejando al
descubierto el basamento cristalino. El autor se inclina mas hacia esta Gltima
suposicion, porque en el extremo sur de la Sierra de Velasco, como en
algunas quebradas laterales, se conocen retazos de sedimentos de las dos .
Formaciones mencionadas.

Los depositos son en parte de origen edlico, pero en su gran mayoria
corresponden al producto de grandes crecientes, como lo atestiguan las cama-
das de conglomerados intercaladas entre bancos de areniscas de grano
mediano a grueso, que a su vez son productos de crecidas menores. Pueden
considerarse como antiguos fanglomerados. L.os sedimentos fueron
depositados durante un clima seco, semejante al que impera en la actualidad
en el noroeste argentino. En algunos sitios habia sectores de vegetacion
frondosa, a manera de oasis de desiertos. De estos oasis deben de provenir los
restos organicos de plantas que se encuentran en los estratos carbonosos,
constituyendo pequefios mantos carboniferos, ninguno de los cuales (dentro
de la comarca) tiene valor econémico, debido a su escasa potencia y abun-
dancia de material arcilloso.

Durante el Paleozoico superior debié de sobresalir, al naciente de la co-
marca, un sistema de montanas, ya mencionadas por Bodenbender (1912,
pag. 58), las cuales, por accidon de la desagregacidon mecanica, suministraron
el material que transportaron los vientos y las aguas hasta la region, acumu-
landolo en extensos arenales desérticos, como médanos y conos de deyec-
cidon. En esa superficie irregular habia pequehas cubetas de escasa profun-
didad, hacia las cuales las ocasionales lluvias caidas sobre la regidon desértica
transportaban material que, al evaporarse el agua, quedaba depositado en
estratos delgados de arcilitas. Por la accién de la atmosfera sobre estos estra-
tos se formaban grietas de desecacion e impresiones de gotas de lluvia que se
hallan conservadas en varios niveles.

Mientras predominaba el ambiente subacuec en estos bajios, el material
fino (arena y limo) llevado por el viento, rellenaba las grietas de desecacion y
ademas cubria todo el depdsito fangoso, preservando las impresiones. Duran-
te el predominio del ambiente subacueo las corrientes y ‘“olas” en estas lagu-
nas formaban 6ndulas, asimétricas y simétricas.

El predominio de sedimentos arcosicos en la Formacion Agua Colorada
indica que en las proximidades se estaban produciendo ascensos.

Al terminar la acumulacion de la Formacion de la Cuesta, en un ambiente
de tipo lacustre, como se deduce de la presencia de estratos de lutitas y
arcilitas, imientos del ciclo Variscico Armoricano, que
habian hecho senur primeramente sus efectos al finalizar la acumulacion de
los elementos de la Formacion Agua Colorada. Estos dieron origen a una
suave dislocacion de los conglomerados y areniscas rojas y a una denudacion de
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corta duracion. Sobre esta superficie de discordancia se depositaron los ma-
teriales de la Formacién del Crestén, igualmente continentales.

La Formacioén del Creston, con cambios horizontales de facies, explicables
por el origen continental de los sedimentos, se acumul6 durante un largo tiem-
po. Los depodsitos son de origen decididamente fluvial, como lo atestigua el
caracter cadtico, sin orden ni seleccion, de los clastos en los bancos conglo-
meradicos.

Estos sedimentos continentales se han acumulado sobre una cuenca en la
Formacion de la Cuesta, con una suave inclinacion hacia el centro, de relieve
algo irregular, debido a los movimientos del ciclo Variscico Armoricano. Im-
peraba un régimen fluvial en un ambiente de llanura inundable y lacustre, con
clima semiseco a seco, es decir, amplios fanglomerados. En los bordes de la
cuenca se acumularon los materiales gruesos (conglomerados) con clastos an-
gulosos que denotan poco transporte. Hacia el centro, las camadas con. 'me-
radicas pasan a areniscas, depositos tipicos del ambiente de terreno plano del
valle,

Dada la abundancia de clastos de andesita y de porfido cuarcifero, en su
mayor parte con formas angulosas y cuya matriz es una arenisca andesitica,
se deduce que los focos de efusion de dichas rocas estaban cercanos en el
tiempo y en el espacio. Ademas, la intercalacion de bancos de tobas en ¢l per-
fil estratigrafico, refuerza aun mas esta suposicion.

Durante el resto del Mesozoico se supone que la region fue tierra firmey
que desempetiaba el papel de area de erosion, en la cual faltan completamen-
te los depdsitos correspondientes. Se debe esperar hasta el Cenozoico inferior
(Mioceno), para que vuelvan a reproducirse condiciones ambientales semejan-
tes a las del Carbonico Tridsico, es decir, que vastas comarcas se convierten
nuevamente en centros de acumulacidon sedimentaria, las cuales son sin excep-
cion terrestres.

Sin embargo, antes de producirse la acumulacién de dichos materiales, hu-
bo movimientos de plegamiento, atribuidos al ciclo Andico de Groeber, que
afectaron a todo el conjunto de sedimentos continentales, como se observa
en el limite occidental de la comarca.

Esto queda demostrado por la discordancia en la base del Grupo Angulos
(Estratos Calchaquenos), visible al oeste del mogote del rio Blanco. Ademas,
el Grupo Angulos no siempre se apoya sobre la Formacion del Creston, como
se ha expresado en el paragrafo correspondiente a Estratigrafia. En parte se
apoya sobre una superficie de erosion cortada en sedimentos de la Formacion
dela Cuesta, o sobre elementos de la Formacion Negro Peinado y del granito.
Por consiguiente, se deduce que entre la acumulacion de la Formacion del
Creston y del Grupo Angulos, primeramente hubo plegamiento y luego ero-
sidn, siendo arrasadas grandes cantidades de materiales (Formaciones Agua
Colorada 800 m, de la Cuesta 800 m y del Creston 2.400 m) en total hasta
unos 4.000 m. Una vez que la erosion hubo transformado el relieve en una
planicie casi perfecta, se produjo en el Terciario (inferior? , medio? ) un des-

censo regional, quedando convertida toda la comarca en un receptaculo de
acumulacion, amplio, aunque poco profundo. En realidad, la fracturaciéon que
obro sobre la superficie continental de escasisimo relieve, la dividio en secto-
res de tendencia ascendente y descendente. Al mismo tiempo se trazaron las
primeras lineas directrices de la estructura de bloque que se observa en la
actualidad.

El medio ambiente que imperaba durante la acumulacion del Grupo Angu-
los era francamente continental, en condiciones seme;antes alas cu
montanas del noroeste argentmo de la actualidad. La “cuenca del cimarron'
denominacién dada por Bodenbender (1922, pag. 16), correspondia a un sec-
tor que se hundia paulatinamente, permitiendo la acumulacién de un potente
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espesor (2.500 m) de sedimentos, mientras se producian movimientos bascu-
lares, reconocidos por la variacion litologica que permitio dividir en Forma-
ciones al Grupo.

Sobre la base de lo expresado acerca del Grupo Angulos (Estratos Calcha-
quefios y Araucanos) tanto en la parte de Estratigrafia como en los parrafos
anteriores, se llega a la siguiente interpretacion, con ayuda de los dibujos en
la Lamina VIII. Los nimeros romanos corresponden a los cinco dibujos en
dicha Lamina.

1. Elascenso de la cadena de Paiman (o Velasco? ) es anterior al de la Sierra
del Famatina. Los conos de deyeccion que bajaron de este cordon oriental
constituyeron la Formacion del Abra (a) areniscas y conglomerados rojizos
con materiales provenientes del Paiman o Velasco.

II. Un primer ascenso del Famatina se manifestd por la aparicion de peque-
Nnos conos que bajaron hacia el este y se extendieron sobre los anteriores (b).

ITI. Nuevos materiales provenientes del Velasco se depositaron sobre los co-
nos iniciales del Famatina (¢) dando lugar asi a una intercalacion de conos ti-
po Famatina, que terminan en cuila hacia el este, ensanchandose hacia el norte.

IV. Un nuevo ascenso, o variacion de la erosion del Famatina, acumula nue-
vo material de acarreo, proveniente de la destruccion de est. sierra (d) y des-
de entonces se anula casl por completo la influencia del Velasco, no alcanzan-
do sus conos esta comarca. Esto sucede aun en la actualidad. Entre la bajada
de los conos viejos de Paiman y los nuevos del Famatina, queda el barreal del
bolson desplazado probablemente hacia el Famatina. (En la actualidad el ba-
rreal .del “bolsdn” cuartario se encuentra desplazado hacia el Velasco, ya que
domina por completo la accién acumulativa del Famatina). Este antiguo ba-
rreal, no fue probablemente Gnico, sino que, como los actuales, sufrié cam-
bios en su posicidon y tamano, de acuerdo con la mayor o menor acumulacion
de detritos. En estos bolsones se acumuld el material mas fino, arcillas, barros
y arenas finas, acarreados por las aguas torrenciales del Famatina y Paiman
“terciarios” y alli donde las aguas finalmente se evaporaron, precipitaron di-
versas sales y en especial, sal comun y yeso. Este ha sido el ambiente de acu-
mulacion de la Formacion del Buey (lutitas moradas y verdes) y en estos bol-
sones (barreales) temporarios y migratorios, dependiendo de las condiciones
locales, vivieron las Corbicule y otros moluscos que se encuentran en estas
rocas. Que existié también cierta vegetacion, parece probado por el hallazgo
de algunas hojas de dicotiledéneas en el Huaico Hondo (e).

V. El nuevo y gran ascenso del Famatina trajo como consecuencia la acu-
mulacion rapida de nuevo material de acarreo sobre los depositos de barreal
de los bolsones (f). Los barreales desaparecieron o fueron tan efimeros que
los depdsitos no se conservaron. Quiza los bolsones dejaron de serlo al ser ave-
nados y por lo tanto no existieron barreales, o quiza la acumulacion del nue-
vo material detritico fue muy rapida y potente y destruyo los delgados depd-
sitos de barreales locales y efimeros. A la actividad de este nuevo ciclo de acu-
mulacién se debe la acumuilacion de la Formacion El Durazno, pero ahi se no-
ta ademas un aporte muy importante, sino predominante, de material piro-
clastico dacitico en forma de cenizas y de fragmentos mayores. Queda aun la
incognita de la ubicacion de los centros volcanicos que originaron estas gran-
des efusiones de cenizas mesosilicicas del Plioceno (Groeber, 1940).

La alternancia en el caracter de las estructuras y texturas de los materiales,
msinna la idea de ciclos o ritmos de sedimentacidon, provocados por pericdos
de aguas torrenciales (inundaciones), separados por intervalos de aguas tran-
quilas y épocas de sequia con fuertes vientos. Las dos Formacion 2 z2mas
(del Abra y El Durazno) muestran mucha semejanza desde el punto de vista
de sus estructuras sedimentarias; en ambos casos, camadas potentes de conglo-
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merados alternan con bancos de areniscas, en estratificacion irregular, carac-
teristica muy frecuente durante el desarrollo de estos sedimentos.

La Formacién del Buey se presenta como una facies lacustre entre las otras
dos Formaciones, con engranaje perfecto, al punto que en la parte norte del
rio Chaschuil, en las quebradas de Alaniz y del Agua del Buey, no hay neta se-
paraciony, con frecuencia, en sus limites se observan bancos pertenecientes a
la sedimentacion de la Formacion inferior, alternantes con bancos de la For-
macion intermedia, al través de un espesor de 30 m, lo cual demastraria la si-
multaneidad de la sedimentacion, provocando en forma alternada, ora la de-
posicion fluvial de la primera, ora la deposicion lacustre de la segunda. Mas al
oeste en la quebrada del Agua del Buey, se observa el contacto de las Forma-
ciones segunda y tercera. En este caso, igual que en el anterior, la concordan-
cia es perfecta y se nota una transicion gradual en las caracteristicas y tamano
de los materiales. Es decir, que el caracter de la Formacion intermedia, en ge-
neral compuesto por arcilitas y areniscas, en parte con cemento tobaceo, se
confunde hacia arriba con la Formacion superior, que en la base se compone
de areniscas tobaceas, aumentando gradualmente el tamanio de sus compo-
nentes hasta llegar a formar las potentes camadas conglomeradicas.

Este hecho, que presupone una deposicién contemporanea de la parte ter-
minal de la Formacion del Buey con la parte basal de la Formacién El Duraz-
no, se ve reforzada aun mas, porque al sur del ric Chaschuil, en el Abra, don-
de faltara el ambiente lacustre propicio a 1a sedimentacion de la primera, la
Formacion El Durazno engrana con la Formacion del Abra, de tal modo que
durante la deposicién de esta Ultima sucede la acumulacion de los sedimentos
que constituyen la intercalacion mencionada anteriormente, con clastos tipi-
cos provenientes de la Sierra del Famatina, cementados por areniscas tobaceas
de color blanquecino, en un todo idéntico a la estrucutra de la Formacion El
Durazno, sobre la cual continud la deposicidon de la Formacion del Abra, al
cesar las causas que motivaron la intercalacion.

Todos los hechos expuestos demuestran, sin lugar a dudas, qgue la sedimen-
tacién del Grupo Angulos, fue un fenémeno continuo y si al complejo se lo
divide en tres Formaciones, es solamente atendiendo a los cambios locales en
el ritmo de sedimentacion, a las fuentes de suministros de los materiales y al
medio ambiente de deposicion.

En la parte oriental de la comarca, en el pie occidental de la Sierra de Ve-
lasco, continud la deposicion de elementos clasticos, dando origen d la Forma-
¢ion Schaqui (¢ Estratos Araucanenses? ) muy semejante al Grupo Angulos en
su habito general, pudiéndose deducir iguales condiciones de transporte y, en
parte, de origen.

Después de estos depdsitos continentales del Terciario superior, sobrevino
un periodo tectonico correspondiente a los movimientos de la Giltima fase del
ciclo Andico. Estos movimientos son necesariamente posteriores a la sedimen-
tacion de la Formacidén Schaqui (Plioceno) y han dado origen a la configura-
cidn actual del terreno y su division en cordones elevados y depresiones o bol-
sones profundos. La primera subfase fue de plegamiento, puesta de manifies-
to por los anticlinales y sinclinales en el Grupo Angulos. Posteriormente, al
aumentar las fuerzas actuantes, se produjo la fracturacion y, finalmente, el as-
censo diferencial de bloques. Tras la fracturacion se produjeron efusiones del
tipo lineal en la fraccidén occidental de la comarca, como gueda demostrado
por la erupcion dacitica que atraviesa los elementos del Grupo Angulos, como,
por ejemplo, en el mogote del rio Blanco. Con el ascenso de los bloques se al-
teraron fundamentalmente el relieve, el avenamiento y, por lo tanto, s con-
diciones de sedin  tacién.

Se originaron de esta manera las sierras y valles actuales; la erosidn hizo
facil presa de los sedimentos terciarios primero, denudando el nicleo cris-
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talino de los bloques a medida que iban ascendiendo, para modelar luego mas
dificultosamente el relieve del mismo nucleo.

A continuacion de la fase tectonica con el ascenso diferencial de los blo-
ques, sobrevino un periodo erosivo, con la formacion de una superficie de
erosion. Como consecuencia de la intensa erosion, que rebajo las alturas de
estas sierras, se produjo el material que se acumulo en gran parte como
acarreo. Su primer resultado fue el cambio de la naturaleza de los sedimentos
depositados en los bajos. Estas camadas conglomeradicas y de gravas han sido
consideradas como del Cuartario inferior, también como los elementos atri-
buidos al Bonaerense. Tras la deposicion se produjeron movimientos tectoni-
cos, como se observa al poniente de la localidad de Famatina, donde una
falla pone en contacto rocas graniticas y sedimentos metamorfizados con
acarreos del Cuartario inferior, atestiguado ademas por la dislocacion de
dichos acarreos.

Como consecuencia de estos movimientos, se produjo un ascenso de las
sierras con su consiguiente erosion, observandose que los siguientes depdsitos
de acarreos, que han sido atribuidos al Cuartario superior, descansan discor-
dantemente. Asimismo se encuentran constituyendo terrazas a un nivel infe-
rior con respecto a las del Cuartario inferior. Estos acarreos son en su mayor
parte debidos a corrientes torrenciales, como lo comprueban la presencia de
camadas conglomeradicas y la estructura torrencial. En este lapso tuvo lugar
la glaciacion en la parte alta de la Sierra de Velasco, como se deduce de los
circos glaciarios observados.

Sobre este.conjunto se encuentran los sedimentos (y suelos) del Cuartario
reciente y actual, integrados por arenas y arcillas. Mientras durd el clima
relativamente hiumedo del Pleistoceno, la sedimentacion predominaba sobre
lacroson, al pie de las sierra y en los tramos inferiores de los valles. La
cantidad de sedimentos acumulada fue muy grande. Mas tarde sobrevino el
periodo de desecacidn en que nos hallamos actualmente, y los vios comen-
zaron a incidir sus propios depoésitos, formando iiveles de terrazas de distin-
tas alturas. Las terrazas con gravas superpuestas de edad mas veciente de-
muestran las numerosas interrupciones del levantamiento del suelo.






RECURSOS MINERALES

La mineria, medianamente desarrollada en la mitad occidental de la co-
marca no presenta manifestaciones importantes en la Sierra de Velasco. En
esta Gltima, hasta hoy dia so6lo se ha explotado un filon, con mineral de wol-
framio, muy cerca del limite septentrional de la comarca. Sin embargo, mas
al sur, dentro del ambito de la Hoja 16d, se explotan vetas con berilo.En
cambio, en la cadena de Paiman, como en los contrafuertes orientales de la
Sierra del Famatina, se explotan varias manifestaciones, tanto de yacimientos
metaliferos como de rocas de aplicacion.

La region tenia antiguamente importancia minera, tanto por los depositos
en explotacion como por los establecimientos que trabajaban. Estos tltimos
estaban ubicados en Corrales, Escaleras y El Totoral.

En numerosas publicaciones que se refieren a la mineria de la Sierra del
Famatina, es usual distinguir los yacimientos y depositos por Distritos Mine-
ros y por Minerales. Por Distrito Minero se entiende agrupaciones de minas
situadas en una misma comarca, teniendo en cuenta consideraciones geogra-
ficas y mineralogicas, de comunicacion bastante facil con un punto central.
Mineral corresponde a la naturaleza de la formacion mineralogica, algunas
veces relacionada con la formacion geologica y a la situacion topografica de
las minas (Viteau, 1910).

Como guias para futuras exploraciones con fines econémicos, se puede
adelantar que los minerales de wolframio y cobre se encuentran en las rocas
metamoérficas de la Formacién Negro Peinado y en las graniticas de la Forma-
cion Nunhorco. Las manifestaciones de plomo se deben a dos periodos meta-
logenéticos distintos: uno, ligado conlos diques de lamprofido existentes en
sedimentos de la Formacion de la Cuesta o rocas mas antiguas, y el otro rela-
cionado con la extrusion dacitica a fines del Terciario. Con esta {iltima mani-
festacién ignea se relacionan los yacimientos auriferos. El carbon, o mejor
dicho, arcillas carbonosas, se encuentra unicamente en los materiales de la
Formacion Agua Colorada.

Laestacion de ferrocarril mas proxima es Chilecito, del F.C.N.G. Belgrano.
Para la maniféstacion de wolframio, en la Sierra de Velasco, la estacion mas
cercana es Alpasinche.

A. YACIMIENTOS METALIFEROS

Hasta la fecha se conocen manifestaciones de minerales de wolframio, cobre,
oro, plomo y plata, de los cuales los de mayor valor econémico son los de
wolframio. En todos los casos se presenta el mineral en forma de pequenas
guias, rellenando grietas o diaclasas o acompanando digques, constituyendo
pequenos bolsillos gque por lo general, desaparecen al poco trecho.

1. Manifestaciones de Minerales de Wolframio
a) Mina “Faltriquera™

De propiedad del sefior Sebaste, se encuentra en ambas margenes de la
qu rada F " ric ra. ~ sta seis kilometros de Las Gredas y 18 km de Fa-
matina, y esta ubicada al oeste de la Gltima localidad mencionada y a unos
2.200 a 2.300 m s.n.m. Desde Chilecito hasta Las Gredas el camino se haila
en buenas condiciones de transito, pero ¢ le esta localidad hastala casa de



70 JUAN CARLOS M. TURNER

administracion y planta de concentracion, es necesario remontar la quebrada
Faltriquera; el camino no es muy bueno, y en la estacion de las lluvias se
borra completamente.

Predominan en el sector elementos de la Formacion Negro Peinado, esquis-
tos y filitas de color verde oscuro a gris oscuro, atravesado por diques  por-
fido cuarcifero y aplitas y filones de cuarzo. Estos Gltimos son los portado-
res del mineral que se beneficia: scheelitay wolframita en pequena proporcion.

Las labores realizadas hasta la fecha se hallan localizadas en .tres | ntos:
dos en la margen izquierda y una en la margen derecha de la quebre | Fal-
triquera.

Las vetas tienen rumbo general de N 1500 e inclinacion de 400NE. n los
afloramientos de la margen izquierda se han reconocido en un largo superior
al kilometro, mientras que el afloramiento de la margen derecha parece ser
menos importante, habiéndose reconocido en unos 250 m. Las vetas de cuar-
zo se presentan con un ancho variable entre 5 y 30 centimetros.

El mineral, primordialmente scheelita, con algo de wolframita, cor tuye
concentraciones irregulares, bolsones, en las vetas de cuarzo.

Las labores realizadas hasta la fecha consisten en galerias, siguiendo las ve-
tas y en varios niveles, que a su vez se comunican entre si. L os trabajos han
sido realizados por pirquineros, sin ninguna supervision o direcciéon técnica y,
en consecuencia, se asemejan mas a una vizcachera que a una mina.

b) Manifestacion ‘‘Achalay”

En la pendiente occidental de la Sierra de Velasco, muy cerca del limite
septentrional de la comarca se encuentra la “manifestacion” ““Achalav”’, pro-
piedad del senor Mariano de la Vega. Esta ubicada en la quebrada del uesto
del Medio y las casas abandonadas estan en la quebrada del Durazno, a unos
11 km al naciente de Suriyacu y a2 unos 2.400 m s.n.m. Los medios de acceso
son primitivos, a pie o a lomo de mula.

Las rocas aflorantes corresponden a migmatitas, atravesadas por diques de
pegmatita y vetas de cuarzo.

Laslabores son superficiales y de exploracion, con socavones de pocos me-
tros. En la labor principal el dique de pegmatita tiene rumbo N.5500 e in-
clinacion 509S0. Otra labor, sobre una guia de cuarzo tiene rumbo N 4500,
Los diques de pegmatita se presentan con una potencia que varia entre 0,5 y
‘1 my las guias de cuarzo con un ancho de 5 a 15 centimetros.

No se observaron vestigios de minerales de wolframio. Se menciona por el
hecho de haber sido denunciada como yacimiento de mineral de wolframio.

¢) Manifestacion “Badillo™

A un kilometro al nordeste de la localidad de Angulos, en la pe iente
occidental del cerro Potrerillo y a unos 1.900 m s.n.m., se han llevado a cabo
labores de exploracion. :

Se trata de vetas de cuarzo, de rumbo general N 3000 en el contacto de
granito porfiroideo con esquistos y cuarcitas. Los asomos esporadicos se ob-
servan en un recorrido de unos 1.500 m. Las vetas de cuarzo se presentan con
una potencia media de 10 a 20 cm y en la masa se observan vestigios  wol-
framita.

Las labores realizadas son principios de galeria, con una internacion ma-
xima de unos tres metros y varios socavones.
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d) Manifestacion ‘‘Pozo Verde”

Anos atras se exploté una manifestacion de mineral de wolframio en la
ladera occidental del morro Pozo Verde, integrante del filo los Ramblones.
Se encuentra a unos seis kilébmetros al norte de Corrales y siete kilobmetros al
oeste de la ruta nacional NO 40, por la quebrada de Carapunco, a unos 2.300
m s.n.del mar. '

En el sector afloran esquistos, pizarras, filitas y granito porfiroideo, encon-
trandose las vetas en el contacto entre ambas Formaciones.

Se trata de vetas de cuarzo con wolframita en escasa proporcion. El rumbo
de las vetas es norte-sur, aproximadamente y su inclinacion casi vertical. El
largo reconocido es de 250 m y el ancho de las vetas variable, oscilando entre
10 y 25 centimetros.

Las labores realizadas se reducen a tres socavones, hoy semiaterrados.
e) Manifestacion *‘La Escondida™

Este deposito, ubicado en un filo sobre la margen derecha de la quebra-
da del Wolfram, se halla unos dos kilometros al oeste de la ruta nacional N9 1,
entre Angulos y Carrizal, 2 2.120 m s.n.m.

. Como en el caso de la manifestaciéon anterior, tas vetas de cuarzo son las
portadoras de la mena: escasa scheelita y vestigios de wolframita Se encuen-
tran esquistos y pizarras, préximas al contacto cen el granito porfiroideo.

Lasvetasse presentan con rumbo N 439 O, El largs recouocido es de 200 m
y la potencia de las vetas de cuarzd oscila entie 15 y 25 confimefros.

Las labores rezlizadas son superficiales, ieduciéinnlose a trabajos de descu-
hierto.

Unos 800 m al noioeste se han encontrade nds vetas de cuarzo con vesti-
508 de mineralizacion; con toda seguridad eovespponden a la prolongacion de
e meifoatieidn La Esesndida®,

2. Manifestaciones de Minerales de Colbae

Las manifestacicnes de cabre, circunseripéas a los contrafucrtes orienta-
les de la Sierra del Famatina, estan relacionados con das ciclos {gne s dstin-
tos: uno, con el granito de la Formacion Nufiorco, y stro con la ernpeidn vol-
canica dacitica de la Formaciin Mogote, estandoe cn tal caso relacionada con
oro y plomo. Para Bodenbender (1922, nag. 67) tados las filunes cnpriferos
estarian relacionados con la dacita, aungue no cxclula totclmente 1a accidon
de la intrusion granitica. Para lo prnimero se fundzba en que los flones argen-
tiferos estaban relacionados con la dacita y él amplid esta relacicn (shi coiu-
probarlo como lo afirma en su trabajo) a los filones cupriferos. En el segundo
caso observa que hay numerosos diques de porfido cuarcifero y lamprafides,
que evidentemente estan relacionados con la intrusidon granitica. En todos los
casos la mineralizacion es muy irregular.

a)Mina “San Juan™

En las cabeceras de la quebrada del Salto, a unos 16 km al poniente de
la localidad de Famatina y a unos 3.200 m s.n.m., se encuentran las vetas de
referencia. Distan unos 1.200 m del portezuelo Santa Rosa.

Lasrocas que intervienen en la constitucion geologica del sector correspon-
den a esquistos v pizarras de la Formacion Negro Peinado, de rumbo general
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N 4000 e inclinacion de 459 a 55080, Los sedimentos metamorfizados se en-
cuentran atravesados por vetas de cuarzo. Al sur aflora el pluton granitico de
la Formacion Nunorco, separado de los esquistos por medio de una fractura.

Considerando las galerias y el alineamiento de los niveles, se admite que
las vetas tienen rumbo N 409 a 5000 e inclinacion 60°9NE. La potencia varia
entre 20 y 40 cm hasta un maximo de un metro.

Las vetas de cuarzo son portadoras de hematita compacta, limonita pulve-
rulenta, pirita v calcopirita. Esta Gltima se presenta en bolsones y guias delga-
das, de distribucion irregular. En los costados de las vetas se observa malaqui-
ta y azurita, como impregnacion. Corresponden a la zona mesotermal.

Hay numerosas labores, en distintos niveles, con un socavon maximo de
unos 50 m. La mayoria se hallan en muy mal estado de conservacion, impi-
diendo todo estudio; otras estan aterradas.

El analisis del mineral en cancha, segiin De Vito (1949), dio una ley entre
2,979 0y 20,259/0 de cobre.

La mina fue explotada por la “Rio Amarillo Copper Mining Co.”, fundien-
do el mineral en el establecimiento de El Totoral. La senda bajaba de la mina
a la quebrada Potrerillos.

b) Mina “El Pararrayos”

Se encuentra en la pendiente este del cerro Aspajos, en la quebrada el
Rayo, distante unos 10 km de El Totoral y a unos 2.300 m s.n.del mar.

Las rocas aflorantes son cornubianitas y granito, o sea, elementos de las
Formaciones Negro Peinado y Nuiiorco. La roca metamoérfica se presenta con
un rumbo general N 4509F y con inclinaciébn muy proxima a la vertical.

Las rocas atravesadas por filones de cuarzo que no responden a un sistema
definido, ya que tienen direccidn tanto norte-sur como este-oeste. Las vetas
afloran esporadicamente, lo que dificulta medir el largo, pero se le ha estima-
‘do en unos 200 m (no el largo de una veta, sino de la manifestacion); el largo
maximo medido, en una galeria es de 25 m. La potencia de las vetas varia en-
tre 15y 50 cm, alcanzando hasta 1,10 m de ancho maximo. La miner zacidn
por lo general constituye una faja estrecha, de espesor variable entre 20 y
30 cm, en la parte central de la veta de cuarzo. Ademas, las paredes de la roca
de caja estdan impregnadas.

L.a mena esta constituida esencialmente por carbonatos, azurita y malaqui-
ta, predominando la Gltima. En la ganga de cuarzo se distinguio calcopirita,
" cuprita y algo de calcosina (? ).

Las labores principales estan ubicadas en la margen oriental de la quebrada
y consisten en varias galerias, socavones y piques, casi todos en muy mal esta-
do de conservacion. La mas importante tiene rumbo N 1000 y se interna por
25 metros.

La ley de cobre metdlico, seglin muestras recogidas por Fernandez Aguilar
(1942) y analizadas por el doctor Chaudet, son como sigue:

Muestra de la galeria inferior: 4,45 Y/o de Cu.
Muestra de la galeria superior: 20,67 ©/o de Cu.
Muestra de mineral seleccionado: 18,__ 9/o de Cu.

Seglin De Vito (1949), conforme a muestreo de las vetas, la ley varia entre
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0,21 9/o y 6,65 9/o de cobre. Esta mina tue trabajada también por la “Rio
Amarillo Copper Mining Co.”, beneficiando el mineral en el establecimiento
El Totoral.

¢) Mina “La Encrucijada™

Este yacimiento, ubicado en ambas margenes del curso superior del rio
Amarillo y a unos 20 km al sur de Corrales, hasta donde hay un camino para
automotores, se halla aunos 3.200 m s.n.m., en el departamento de Famatina.

En el sector de la manifestacion, las rocas estan representadas en su mayor
parte por esquistos y pizarras de color gris verdoso, muy fracturadas, de rum-
bo general N 60°0. Una falla importante, de rumbo norte-sur, pasa muy pro-
xima a la vet-.

La veta, cortada por el rio Amarillo y de rumbo N 4500 e inclinacion
TOONE, tiene una corrida estimable en 150 m y su potencia varia entre 10 y
15 c¢m, en los puntos en que se ha podido observar.

L.a ganga esta constituida por cuarzo y arcilla y la mena por calcopirita (mi-
neral en mayor proporcion), calcosina, bornita e impregnaciones irregulares
de azurita y malaquita. La calcopirita constituye masas y pequeiias guias, o
bien aparece como agregados finos en la roca de caja. Segiin Viteau (1910) y
Bodenbender (1922), es portadora de minerales de plata.

Las labores de la margen izquierda (dos galerias, una de 70 m) estan bien
conservadas, mientras que las de la margen derecha (cinco galerias) estan casi
todas aterradas.

Segtin De Vito (1949), la ley varia entre 0,16 %o y 7,06 %o de cobre.

En la margen derecha del rio se conservan los restos de la planta de fun-
dicién.

d) Mina “Mogote del Rio Blanco™

El grupo de vetas de cobre y oro, denominado ‘“Mogote del rio Blanco’],
dista unos nueve kilometros al sudoeste de Angulos, que a su vez esta a 70 km
de Chilecito, punta de rieles. Los propietarios del deposito son el doctor César
A. Massi y el ingeniero Carlos A. Morandi. Las labores se encuentran a unos
2.400 y 2.500 m s.n.m., en las laderas este y sur del mogote del rio Blanco. El
acceso desde Chilecito es relativamente facil a lo largo de la ruta nacional
NO 40 hasta Angulos; desde esta poblacion parte un camino secundario, cons-
truido por los propietarios de la manifestacion, a lo largo del cauce y margen
izquierda del rio Blanco, hasta la administracion. En la estacion de las lluvias,
las crecientes cortan el camino.

Stoll (1963) ha realizado un excelente estudio, del cual se extractan aqui
varios parrafos. Para més detalles, el lector debe recurrir a dicha publicacion.

Las rocas aflorantes corresponden a sedimentos de las Formaciones del
Creston (tobas, aglomerados y brechas volcanicas, de color violado en la par-
te inferior y verde en la parte superior, junto con lutitas y areniscas mas al
oeste) y El Durazno (areniscas de grano grueso y conglomerados) y finalmen-
te la dacita y dacita porfidica (en forma de filones) de la Formacion del Mo-
gote. En la ladera oriental del cono volcanico hay una falla inversa que pone
en contacto los elementos de las Formaciones del Creston y El Durazno. La
dacita ha sido extruida a lo largo de una falla que se observa al noroeste y al

r del mog:

Las manifestaciones son vetas estrechas que rellenan fracturas en las rocas
piroclasticas de la Formaciéon del Creston, formadas por soluciones hidroter-
males relacionadas genéticamente con dacita. En otros casos corresponden
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mads bien a franjas de alteracion (veta Atahualpa) que alcanzan hasta unos ocho
metros de ancho. Las vetas se encuentran en la ladera este y sur del mogote
y son de potencia muy variable, desde pocos centimetros hasta metros. En
partes se observan zonas de oxidacion. Las vetas en la ladera oriental se pre-
sentan con direccidén nornordeste-sudsudoeste y con una inclinacién de 30° a
609 al oeste, mientras que las vetas del declive austral tienen direccion noro-
este-sudeste y se inclinan unos 60° hacia el nordeste.

Los minerales observados corresponden a pirita y calcopirita, de grano mas
bien grueso. La ganga esta constituida por carbonato. El oro se encuentra
junto con la pivita y en la roca de caja, segin informaciones suministradas
por personas que han trabajado en dicho depdsito. En la zona de oxidacion
(mayoria de las labores) todas las vetas tienen mas o menos el mismo aspecto:
roca alterada con venas de limonita, yeso, pirita, calcopirita (esporadicamen-
te), malaquita, crisocola y azurita (muy poco). En la zona de sulfuros (veta
Santa “Jaria) la mineralizacion consta de pirita y calcopirita con escasa gan-
ga de carbonato, presentandose como venas angostas y muy irregulares. Se-
gun Lannefors y Wissman (1930), hay minerales argentiferos. Las labores
realizadas, bastante desordenadas, no han seguido un plan preestablecido.

El yacimiento esta relacionado con la extrusion dacitica y pertenece al ti-
po mesotermal. Su edad se considera como del Terciario superior, es decir,
post Grupo Angulos y preacarreo Cuartario inferior.

Las vetas principales son Santa Maria, Manto Verde y Atahualpa; las de-
mas, como Rosalia, Calchaqui, etc., son de importancia menor y estan expues-
tas en tuneles cortos o trincheras.

I) Veta Santa Maria. 1.a masrica, aflora en la pendiente austral del mogote,
con rumbo noroeste e inclinacion de 509 y 650NE. En la superficie se ha re-
conocido en unos 150 m y su potencia varia entre 30 cmy 1,80 m. Hay va-
rias labores en cuatro niveles. Debido al trabajo desorganizado de los pirqui-
neros, se ha convertido en una “vizcachera”.

II) Veta Manto Verde. Aflora en la ladera oriental del mogote, con una co-
rrida de un kilémetro, aproximadamente, en superficie, con rumbo nornord-
este e inclinacion de 309 a 609NO. Se presenta como un manto, es decir, su
inclinacién es paralela a la de los sedimentos de la Formacién del Creston.

III) Veta Atehualpa. En la ladera austral del mogote, con rumbo N 60° a
65°0 e inclinacién de 450 a 60°NE, aflora la veta con una corrida de unos
50 m; en su extremo sur es desplazada por una falla. La veta, en realidad no
es tal, sino que corresponde a una franja de roca alterada de 1 a 8 m de po-
tencia.

Las leyes, segiin De Vito (1949) son:

entre 0,07 y 4,80 ©/o de Cu, extraido de las vetas,
entre 0,75 y 25 g/ton de Au.

Ley media: 0,5 ©/0 de Cu.

Ley media: 4 g/ton de Au.

Segin Stoll (1963), el mejor tenor de mineral que podria esperarse con-
tendria 6 g/.on de oro y 3 ©/o de cobre.

3. Ménifestaciones de ___neral de Oro

Depbsitos de este mineral son conocidos desde muchos anos atrds, en los
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contrafuertes orientales de la Sierra del Famatina. Unos corresponden a vetas,
los menos, como el caso del mogote del rio Blanco, resefiando precedente-
mente. Otros, la mayoria, son aluviones auriferos, placeres.

Las arenas y conglomerados del Cuartario, tanto inferior como superior y
reciente y actual son auriferos. Se atribuye el origen del oro, sino todo, por
lo menos en parte, a la dacita, ya que el mineral precioso no sélo se encuen-
tra en los sedimentos piroclasticos de la Formacion del Crestén, sino también
en sedimentos mas modernos. Asi, se supone que en los placeres de los rios
Blanco y Amarillo, el oro esta relacionado genéticamente con la erupcion
dacitica.

El 6xido de hierro es un indicio de los lugares mas favorables de minerali-
zacion. Otro indicador favorable es el fierrillo (magnetita, hematita, ilmenita,
etc.). Gran parte del éxito del lavado del oro depende de tener disponible agua
en abundancia y de la completa desagregacion de toda la materia arcillosa
del sedimento.

El mayor inconveniente en el beneficio de estos aluviones es el alto por-
centaje de oro fino que no puede ser recuperado por los métodos ordinarios,
planteando nuevos problemas de concentracion. El porcentaje de oro grueso
facilmente recuperable es bajo.

El motivo principal del fracaso de las empresas mineras se debi6 a la muy
pequeha cantidad de oro grueso que contienen los acarreos, impidiendo ser
concentrados por gravedad, conjuntamente con la baja ley o la irregularidad
de la distribucién del oro, a lo que debe agregarse la mala administracion.

Se considera que el oro esta relacionado con la extrusidon dacitica, por
consiguiente, se debe encontrar en los acarreos del Cuartario, no sélo en el
rio Blanco, sino-también en los rios Amarillo y Achavil, como en los terfenos
al norte de este Gltimo. Los lavaderos de oro se encuentran al naciente de la
linea de fractura por la cual surgié la dacita.

a) Rio Blanco

Poco al naciente del mogote dacitico del 1o Blanco, en las arenas del
rio homénimo, como en el acarreo de las terrazas del Cuartario superior de la
margen izquierda, se ha encontrado oro. En 1932, la Direccion de Minas y
Geologiade la Nacion (hoy D reccién Nacional de Geologia y Mineria) realizd
tres perforaciones (Bravo, 1934), por encargo de los sefiores Bustamante y
Villanueva y de la United States Smelting, Refining and Mining Company de
Boston, para comprobar el contenido en oro del acarreo del rio.

Las perforaciones fueron efectuadas en la vaguada del rio Blanco, hasta
una profundidad de 21,35; 18,18 y 18,59 m respectivamente. De cada perfo-
racion se saco la siguiente cantidad de oro: 1,4; 4,2 y 21 mg (Bravo, 1934,
Lam. XXI), llegando a la conclusiéon de que no resultaban econémicamente
explotables con los medios técnicos de que se disponia.

En la excavacién de un pozo situado a pocos metros de la administracion,
a los 10 m de profundidad se encontrdé un manto aurifero.

Agua abajo de estos aluviones auriferos se trabajan los acarreos que se en-
cuentran al poniente de Angulos, pero su contenido en oro es bajo, segiin
informaciones suministradas por pobladores de dicha localidad.

En el rio Chaschuil, en El Durazno, se observan las ruinas de un antiguo
establecimiento de recuperaciéon de oro.

b) Ramblones, La Mariposa y Corcoria

Los aluviones auriferos arriba mencionados estan ubicados a unos 25 km
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al oeste de la localidad de Famatina, entre unos 2.000 y 2.300 m s.n.m. El
acceso a ellos es por el camino para automotores Famatina-Corrales.

Forman parte de terrazas y acarreos en las vaguadas de arroyos secos, y
pertenecen al Cuartario superior o son mas recientes; estan integrados por
arenas y rodados; estos altimos de tamafo variable, predominando los de 15
a 20 cm de diametro, aunque algunos alcanzan hasta un metro.

Han sido explotados y abandonados por algunas empresas, y en la actuali-
dad se trabajan por métodos primitivos durante la estacion de las lluvias (di-
ciembre a marzo). :

La Compania Mariposa de Oro, del sefior Hugo Loewenthal y Cia., de Due-
nos Aires, ha realizado trabajos de exploracion de dichos aluviones, mediante
una serie de pozos de ensayo a mano, de 10 a 12 m de profundidad. La ley
de oro es de 200 a 300 mg/m3 y en la Mariposa de Oro tiene una ley media
de fino de 832 milésimos (Gerez, 1933).

La Compania Rio Achavil intent6 explotar los aluviones auriferos en el ano
1933, construyendo canales para el agua, planta de concentracion y numero-
sas casas; del total, hoy s6lo quedan las ruinas.

Otra compaiia que trabajé en 1907 y 1908, trajo una draga, pero los gran-
des bloques que pesan hasta media tonelada y aun mas, oponen graves incon-
venientes al buen funcionamiento de este tipo de maquina. Ademas la confi-
guracién topografica en La Mariposa no se presta para el empleo de una draga,
por ser un terreno muy quebrado.

Una muestra de oro analizado en el Museo Nacional de Historia Natural de
Buenos Aires, dio el siguiente resultado para la relacion Au:Ag 98,19:1,81
(Kittl, 1931, pag. 150).

¢) Rio Amarillo

A lo largo del cauce superior del rio Amarillo, entre Cuevas de Norona
y de Pérez, afloran esporadicamente conglomerados y brechas con cemento
limonitico, asignados al Cuartario inferior, que contienen oro. Los aluviones
auriferos constituyen terrazas en una o en ambas margenes del rio Amarillo.
Son objeto de explotacién intermitente, mediante trabajos primitivos.

4. Manifestaciones de Minerales de Plomo

Depositos plumbiferos solo se conocen en dos localidades y, aparente-
mente, carecen de importancia economica.

a) Quebrada “‘El Salto™

A unos 1.000 m al naciente de la ruta nacional N© 40, en la ladera occi-
dental de la cadena de Paimén, poco al norte de la puerta de la quebrada ho-
ménima,y a1l.950 m s.n.m., en la quebrada El Salto, se encuentra la manifes-
tacion de referencia. Esta a unos 250 m al norte del puesto El Salto.

En la localidad afloran esquistos y pizarras, atravesados por guias con plo-
mo de 2 a 3 cm de potencia. Las labores se hallan totalmente aterradas, impi-
diendo todo estudio. Se supone que este yacimiento esta relacionado genéti-
camente con rocas de diques de la Formacién Nunorco, probablemente lam-
profidos.

b) Cerrito Blanco

" poniente del mogote del rio Blanco, a unos tres kilometros, se
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encuentra el cerrito Blanco, integrado por sedimentos de la Formacién del
Buey (lutitas y areniscas), cruzados por pequenos diques de dacita, portado-
res de guias de galena. El yacimiento plumbifero esta relacionado genética-
mente con la erupcion dacitica del mogote del rio Blanco.

5.Manifestaciones de Minerales de Plata
Mina “Aragonesa’

El deposito esta ubicado al sudoeste del portezuelo de la Caldera, a unos
25 km al sudoeste de Corrales y a unos 4.300 m s.n.del mar.

Las rocas predominantes en la localidad son esquistos, pizarras y filitas de
la Formacion Negro Peinado. Poco al naciente hay un afloramiento de dacita,
en parte propilitizada, del tipo epitermal.

Las vetas se presentan con rumbo N 850FE a N 8590 e inclinacion 80°SE o
SO y una potencia de 25 a 50 cm. En la mineralizacion intervienen esfalerita,
galena, pirita, calcopirita, argentita y rosicler. La ganga esta constituida por
carbonatos, limonita y cuarzo poroso, asociados a minerales argentiferos. El
estado de conservacion de las labores impide mayores observaciones.

Bodenbender (1911, pag. 438) atribuyo “‘la formacién de este filon, como
de todos los otros argentiferos arriba mencionados, a esta roca eruptiva (da-
cita)”’. Conviene recordar que al resefiar la mina “Mogote del rio Blanco”, en
directa relacion con la extrusion dacitica, se observaron minerales argentife-
ros (Lannefors y Wassman, 1930).

B. YACIMIENTOS NO METALIFEROS

1. Manifestaciones de Baritina
Deposito “Agua de la Falda™

Se encuentra ubicado en la ladera nororiental del cerro Agua de la Falda,
distante unos 35 km de Famatina y a unos 2.700 m s.n.del mar.

El cerro esta integrado por esquistos, pizarras, etc., de la Formacién Negro
Peinado, y areniscas y arcosas de la Formacion Agua Colorada. En estas ulti-
mas se encuentra el mineral.

La veta de baritina se presenta con rumbo N 4000 e inclinacién de 800S0,
corrida de 20 m y potencia de 15 cm, en sedimentos de rumbo N 900E e
inclinacion de 400N. '

La baritina es algo impura, con frecuentes manchas de oxidacién e impreg-
naciéon de minerales de cobre, pero no se observa galena ni esfalerita. Las la-
bores se reducen a trincheras superficiales de exploracion.

2. Manifestaciones de Carbon

Dentro de los sedimentos continentales de la Formacion Agua Colorada
(Carbodnico), se observa en dos localidades afloramientos de arcillas carbono-

brada Potrerillos, en Las 'lrancas y en las inmediaciones del portezuelo de los
Berros. Los mantos desaparecen a los pocos metros y su espesor alcanza
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pocos centimetros. El carbon, muy friable, se desmenuza en polvo ficilmen-
te, y es brillante y puro, pero de deficiente calidad.

C. ROCAS DE APLICACION

1. Caliza

Al poniente de la localidad de Famatina, distante unos 12 km, en la
quebrada de la Calera y a unos 2.300 m s.n.m., se encuentra una lente de
caliza, intercalada entre los sedimentos metamorfizados de la Formacion Ne-
gro Peinado.

Esta caliza es cristalina granulosa, de color blanco a gris blanquecino y de
grano mediano a grueso. La lente se presenta con rumbo N 400E e inclinacion
de 750NO. Se ha reconocido en un largo de 300 m con una potenc1a de 80
metros.

La caliza no tiene aplicacién ornamental, porque se separa facilmente en
bloques de tamano muy reducido, gran inconveniente que impide ser trabaja-
da para el comercio como marmol para revestimiento. Esto se debe a inten-
sas acciones tectonicas, posteriores a la formacion de las rocas. Pero, por otra
parte, sirve para la obtencion de cal, y en tal sentido fue explotada y quema-
da en El Totoral, cuando ha%ia una fundiciéon. Hoy dia se utiliza localmente
para la obtencion de cal.

2. Ocres

Se conocen dos clases de arcillas pigmentadas, las de c0101 amarillo (li-
monitico) y las de color rojizo (hematitico).

a) Ocres limoniticos de Corral Amarillo

En Corral Amarillo, en ambas margenes del rio homo6nimo, distante unos
13 km de Corrales y a unos 2.700 m s.n.m., se explotan sedimentos de origen
lacustre, ricos en hidroxido de hierro, e integrados por arcillas con intercala-
ciones de banquitos muy ricos en limonita de color amarillo, y de espesor su-
perior a los 12 m. La potencia de los mantos de ocre varia mucho,-explotan-
dose algunos de hasta medio metro de espesor. El material es mas rico en la
margen derecha que en la margen izquierda.

La explotacion se realiza a cielo abierto, desechandose los bancos de ma-
terial estéril. El ocre es embolsado, sin ningn lavaje previo y transportado a
lomo de burro hasta Corrales o Carrizal, donde se trasborda a camiones para
su despacho ulterior a Chilecito.

b) Ocres hematiticos

Los sedimentos portadores de lentes de hematita, de color rojo en diver-
sas tonalidades, son los de la Formacién Agua Colorada. Hasta la fecha (abril
de1954) se conocen afloramientos de arcillas y areniscas con hematita en dos
localidades, pero no son explotados.

Uno estd en ambas margenes de la quebrada Paimén, a dos kilometros de dis-
tanciadela ruta nacional NO 40, entre Angulos y La Aguadita,a1.800 m s.n.m.
El otro depésito dista unos 10 km al poniente de Corrales, en la ladera norte del
cerro Los Colorados, al poniente del puesto E1 Tule y a unos 2.600 m s.n. del mar.
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El largo reconocido por lo general no sobrepasa los 100 m, considera ' en
una sola lente, pero en cuanto al sector, es superior a los 500 m (cc de
quebrada Paiman). El espesor de las lentes oscila entre 5 y 20 centimetros.

Se han explotado mediante labores a cielo abierto,

3. Material Refractario

Desde hace muchos anos (Stelzner, 1885) se conoce el material refracta-
rio de la quebrada Paiman, en sedimentos de la Formacién Agua Colorada. El
deposito esta a dos kildémetros de la ruta Nacional NO 40 y a unos 1.800 ms.n,
del mar.

Las areniscas cuarciticas, de color blanco grisaceo, se cortaban en ladrillos
y se utilizaron en la construccion de los hornos de fundicion que habia en
Corrales, Totoral, etc. Se las conocia como ladrillos de Paimén.

GEOLOGIA APLICADA

Se sugiere la conveniencia de construir un dique en la quebrada de Cha-
Aarmuyo, para llevar el agua a la llanura de Pituil y permitir cultivos de rega-
dio en esta localidad.






RECURSOS DE AGUAS
A. AGUAS SUPERFICIALES

Se consideran como aguas superficiales tanto las de rios y arroyos, co-
mo las de vertientes, que pueden ser permanentes o transitorias. En general,
las corrientes de agua son escasas y pobres. En la parte centro-oriental casi no
existen corrientes de agua, mientras que en la occidental son algo mas: uan-
dantes.

Las aguas superficiales son consecuencia de las precipitaciones, tanto plu-
viales como nivales, de manera que sus caudales estidn sujetos a variaci es,
segiin la abundancia o escasez de dichas precipitaciones. Solo se dispone de
unos pocos datos relativos a las primeras, que permiten dar una idea muy so-
mera de los valores anuales en la depresion occidental y de una localidad en la
parte sur de la Sierra de Velasco. En cuanto a las precipitaciones nivales, que
se producen en el filo de la Sierra de Velasco y en el rincdn sudoeste de la co-
marca se carece totalmente de valores. Las precipitaciones pluviales son esta-
cionales, del tipo torrencial, en el verano, y més bien escasas, no sobrepasan-
do los 250 mm por ano como promedio. Las nevadas, también estacionales,
en el invierno son de poca monta. En fin, se puede expresar que la comarca se
caracteriza por la excesiva falta de humedad del aire. l.as lluvias son pobres,
aun en los lugares mas favorecidos, donde escasamente cae lo suficiente ara
mantener una vegetacién discontinua y raquitica.

De los rios que nacen en la parte alta de la Sierra de Velasco, el Tuyuvil y
el Real Viejo, son los Gnicos que llevan agua en todo su curso. Los restantes
son del tipo transitorio, con agua en su curso superior o medio, mientras que
en el inferior son secos. Ademads en la ladera occidental los cauces son en ge-
neral secos, con una que otra excepcion.

La cadena de Paiman sélo tiene tres o cuatro vertientes, pero ningin rio
con agua permanente; en cambio, los contrafuertes orientales de la Sierra del
Famatina presentan un aspecto muy diferente, con tres cursos de agua perma-
nente. Esto en parte es debido a que tienen sus cabeceras en la sierra encum-
brada, donde hay nieve, y luego a que hay valles longitudinales que permiten
colectar agua. Asi, los dos rios importantes en la Sierra de Velasco son longi-
tudinales.

Los cursos de agua superficial serdn tratados como: 1) permanentes y 2)
transitorios.

1. Permanente

Incluye los rios de agua permanente, aunque de caudal variable, segan
las mayores o menores precipitaciones pluviales o nivales que puedan tener
I r

El curso de agua superficial mas importante es el rio Amarillo, con cabece-
ras en los nevados de la Sierra del Famatina. En toda la extension de su curso,
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al poniente de la Idcalidad de Famatina, tiene un caudal regular, que es incre-
mentado por el aporte de sus tributarios. Sus aguas son aprovechadas para uso
doméstico y riego en las diversas poblaciones de sus margenes, entre Corrales
y Guandacol (Famatina).

Entre los numerosos arroyos y quebradas que afluyen a este rio, pocos son
de agua permanente; la mayoria son de tipo transitorio, salvo algunos que lle-
van agua permanente en su curso superior y aun medio, sobre todo los que
integran la red de avenamiento de la ladera oriental del filo cerros Faltrique-
ra-Nunorco. El agua se rezume y vuelve a surgir en el Agua Clara.

Las quebradas principales que desembocan en el rio Amarillo por su mar-
gen izquicrda, comenzando por sus nacientes, son las siguientes:

1) Lo Cunchi: seca en todo su desarrollo.

b) de las Ciénagas: agua permanente en todo su curso, aunque de caudal
pequeno,

¢) Lloradera: caudal escaso y de agua permanente en su curso medio o
inferior.

d) Agua (}?lanca: caudal insignificante y con agua permanente en su cur-
SO medalo.

e) Los Berros: agua permanente en su curso medio, aungue de caudal escuso.

f) Collapotrero:seca en todo su curso.

g) Rio del Marco: el afluente mas importante y con agua permanente en
todo su curso, teniéndola desde sus cabeceras hasta su confluencia
con el rio Amarillo. Su caudal es apreciable, mayor que el del curso
superior del rio Amarillo. Esta integrado por dos arroyos, el del Ma-
tadero y el del Volcancito, este Gltimo con cabeceras en las cumbres
nevadas.

h) Rio Achavil: otro tributario de importancia, aunque su caudal dismi-
nuye algo en su curso inferior, al llegar a los acarreos cuartarios de
Chilitanca, debido a la infiltracién en sus aluviones.

i) Canada del Medio: seco en todo su recorrido.

j) Rio Paiman: seco en todo su curso; en la parte superior de su tramo
medio hay una vertiente pequena.

Los afluentes de su margen derecha son mucho menos importantes v nin-
guno es de agua permanente. De sur a norte se tiene las siguientes quebradas:

a) Faltriquera: caudal insignificante y de agua permanente en su curso
medio.

b) Las Gredas: seco en todo su desarrollo.

Todas las quebradas que bajan al rio Amarillo, entre Carrizal y el limite aus-
tral de la comarca son de agua transitoria, pero suelen encontrarse manantia-
les donde las condiciones geologicas forman diques naturales (por ejemplo,
contactos geologicos, ya sean normales o tectonicos) que obligan a las aguas
que se infiltran entre los rodados del lecho, a manar, como en el caso de la
quebrada Totoral, que mantiene una finca.

El rio Chaschuil es otro curso de agua permanente y de importancia, aun-
que de caudal menor que el del rio Amarillo. Sus aguas surten a la localidad
de Angulos, donde son utilizadas para uso doméstico y riego. Agua abajo de
Angulos, se junta con el rio Blanco, de agua permanente, aunque de caudal
escaso, en su curso medio, cuyas aguas se infiltran rapidamente en el acarreo
cuartario al naciente del cerro del Abra y el filo Colorado. Sus aguas son apro-
vechadas en unas pocas fincas. Caso similar al del rio Chaschuil.

Las aguas de los dos rios, tras infiltrarse en el acarreo, brotan en manantia-
les al naciente de Angulos para constituir el rio Chafiarmuyo, cuyas aguas
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abastecen a las poblaciones de Chanarmuyo y de Pituil. Los manantiales es-
tdn relacionados con un contacto geoldgico oculto por el acarreo. También
se puede decir que son debidos a los afloramientos de esquistos y de grar 0,
que impiden la circulacién subterrianea, obligando al agua a subir.

Elrio Campanas, en el rincon noroeste de la comarca, de agua permanente,
tiene un caudal regular, en su curso superior. Sus aguas surten al vecindario
de Santo Domingo y a la poblacién de Campanas.

Otro curso es el arroyo Famalilao, con cabeceras en el filo del Potrero Se-
co y de curso muy corto; abastece a un vecindario.

En la Sierra de Velasco el curso de agua permanente mas import ante es el
rio de los Sauces, con cabeceras en la parte alta de los filos del sector norte
de la comarca. Esta integrado por los rios Tuyuvil y Casa de Piedra, como los
mads importantes. Otros afluentes son el arroyo de las Vueltas, el rio Grande,
los arroyos Vinigiados, Vallecito, etc., todos en su margen derecha.

Elrio Real Viejo, curso de agua que le sigue en importancia, avena el sector
sur de la comarca. Sus aguas van a incrementar las reservas del dique de los
Sauces, que abastece a la ciudad de La Rioja.

La mayoria de las quebradas que descienden por la ladera oriental la
Sierra de Velasco, tienen agua permanente en todo su curso, la cual se infiltra
al llegar a los acarreos. Son dignas de mencion las quebradas de Anjullon, Los
Molinos, Anillaco (Aniyacu), Aminga, Yacumana, Pinchas y Agua Blanca, por
abastecer las necesidades de agua para uso doméstico y para riego de varias po-
blaciones del pie de la Sierra de Velasco en la comarca contigua al este. Se ob-
serva una predominancia de quebradas transversales, sin haber ningin colector
principal; por consiguiente, tienen poco caudal. En el tramo norte hay que-
hradas longitudinales, con mayor caudal de agua.

Finalmente no se debe dejar de hacer mencion del rio Agua Negra, con ca-
beceras en el limite austral de la comarca. Sus aguas seran utilizadas para una
usina hidroeléctrica en las cercanias de Chilecito.

En cuanto a las vertientes permanentes, éstas son las que permiten la vida
humana en el pie occidental de la Sierra de Velasco y en la cadena de Paiman.
Asl se tiene que el pueblecito de Antinaco, debe su existencia precaria a las
aguas del rio homénimo, que si bien posee sus cabeceras en la sierra encum-
brada, la mayor parte de su recorrido es seco. E]l agua aflora en unas vertien-
tes a pocos centenares de metros de la toma. En Uyuvil y puesto Panta hay
vertientes de poca importancia, pero con suficiente agua para satisfacer las
necesidades de un puesto.

Las vertientes son algo més nurnerosas en la cadena de Paiman, encontran-
dose en Anjaya, El Salto, quebrada Paimén, Lia Aguadita, etcétera.

2. Transitorios

Constituyen desagiies naturales y temporarios de las aguas pluviales, de
manera que se hallan secos la mayor parte del ano; por consiguiente, solo tie-
nen agua cuando llueve. En esta division tienen cabida la mayoria de los
afluentes de los rios permanentes,

El mds importante, tanto por su recorrido como por su cuenca imbrifera,
es el rio Mayuyana, que s6lo lleva agua en caso de precipitaciones extraor-
dinarias.

Caudal. ..ccrca de este punto, se puede expresar que hasta los rios mas im-
portantes tienen poco caudal. No obstante la escasez de aguas, los cauces de
los rios también son hondos fuera de la sierra, y las terrazas documentan el



92 JUAN CARLOS M. TURNER

poder de las corrientes en otros tiempos, hoy dia reducidas debidas a las pre-
cipitaciones, tanto pluviales como nivales. Ademas, el suelo es demasiado per-
meable para las muy escasas lluvias. El agua para riego por lo general no es su-
ficiente. Los rios quedan secos abajo de las tomas.

Segun datos proporcionados por Gerez (1933), el caudal del rio Achavil,
en Loma Bola, era de 300 1/s, y el del rio Amarillo cerca de su con: encia
conel rio del Marco, de 520 1/s. Aparentemente estos datos se refieren al mes
de agosto de 1932, fecha en que dicho técnico visit6 la zona. En el rin Blan-
co, segun comunicacion de Bravo (1934, pag. 31), el caudal de agua « 10 de
agosto de 1932 era de unos 100 /s, siendo época de estiaje. Para Stoll (1963)
el caudal es estimable en unos 75 1/s durante todo el ano.

En el Cuadro II se dan mas datos relativos a los caudales de algunos rios.

Calidad de las aguas. La calidad de las aguas, tanto de los rios como de las
vertientes, varia dentro de la comarca, estando en relacion con el porcentaje
de las sales presentes y, a su vez, este factor depende de las caracteris :as li-
tolégicas de las rocas aflorantes. Por este motivo, la mayoria de las aguas en
la regién son dulces o ligeramente salinas, aptas para uso doméstico y riego,
con pocas excepciones, que se enumeraran a continuacion,

El rio Amarillo en su curso superior tiene agua de mala calidad, muy amar-
ga y de un color amarillo caracteristico. Ya se ha hecho notar la abundancia
de pirita en los esquistos y pizarras de la Formacion Negro Peinado, y es muy
probable que por descomposicion de este mineral se contamine el agua del rio,
al formarse sulfato de hierro. A medida que fluye hacia la localidad de Fama-
tina, incrementa su caudal con el aporte de los tributarios y mejora la calidad
delagua, sobre todo después de mezclarse con la de los rios del "arco v Acha-
vil. Otro motivo por el cual mejora el agua se debe a la precipitacién 1 hie-
rro que se une con limo. Un buen ejemplo se tiene en Corral Amarillo donde
hay depdsitos de ocres amarillos: limo con 6xido de hierro. Las aguas : este
rio son tan corrosivas que destruyen la cafieria y la maquinaria, como pudo
comprobar Bodenbender (1922, pag. 14) en el establecimiento de La Encru-
cijada, al poco tiempo de su funcionamiento. Otro inconveniente que presen-
tan es el de dificultar los procedimientos metalargicos.

Lasdemads aguas, de calidad regular a mala, estdn circunscriptas a vertientes
reducidas, como la que se encuentra en la quebrada del Wélfram, cadena de
Paimdn y en El Saladillo, ladera occidental de la Sierra de Velasco, un poco al
sur de la latitud de Antinaco.

En el Cuadro III figuran 12 andlisis de agua, con indicacién de las localida-
des donde se recogieron las muestras.

Las aguas del rio Amarillo, abundantes en verano a causa de las lluvias y
del deshielo, y escasas en invierno, son las que permiten la vida a la franja de
oasis constituida por las poblaciones de Corrales, Las Gredas, Carrizal, Fama-
tina, etc. Son las Unicas aguas superficiales disponibles, tanto para riego como
para consumo de los.habitantes. El mismo caso sucede con los demas rios de
agua permanente.

Hace varios anos que se conoce un proyecto de desviar las aguas del rio
Achavil hacia el.rio del Marco, haeiendo pasar el canal por el portezuelo del
Mal Paso (ladera oriental del cerro Agua de la Falda), o sea un proceso inverso
al que habia en tiempos geologicos pasados. Esto tiene por objeto evitar 1 pér-
dida por infiltracién que ocurre en el curso inferior del rio Achavil, al llegar
al acarreo cuartario.

B. AGUAS SUBTERRANEAS

La comarca estd ubicada en la regién semidrida del noroeste argen-
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tino, en la cual las aguas superficiales, como se acaba de exponer son
escasas.

En relacién con el problema de las aguas subterraneas, es menester tener
en cuenta los factores, cantidad, régimen y distribucion de las precipitaciones,
tanto pluviales como nivales y los conocimientos que aporta la geologia re-
gional, en especial de las areas de infiltracién y acumulacion. En lo tocar :a
datos meteorologicos, son muy escasos; asimismo se carece por completo de
informaciones proporcionadas por perforaciones. Por consiguiente, es muy
poco lo que se puede expresar en concreto sobre las aguas subterrdneas de es-
ta comarca. El interés que hay por ellas es grande, en vista de las amplias ex-
tensiones de campo que podrian dedicarse a la agricultura y la ganaderia con
sumo provecho.

Con respecto a las precipitaciones, es conveniente recordar que son mas
abundantes en las laderas orientales que en las occidentales. Otro factor que
influye es la nieve, con su consiguiente derretimiento en el verano que incre-
menta el caudal de las aguas, ya superficiales, ya subterraneas. El sector con
nevados se encuentra en el poniente, rincoén sudoeste de la comarca, también
comro mas al oeste.

En un capitulo anterior se ha dado a conocer la estratigrafia y la estructu-
ra de la comarca. De este ultimo punto, la estructura interna del basamento
cristalino no interesa. En cambio, los desplazamientos terciarios y cuartarios
debidos al ciclo Andico, o sea los movimientos que han conducido a la forma-
cion de las sierras y de las depresiones o cubetas, son de importancia. En el rio
de los Sauces, se observa como la Formacion Schaqui supuestamente del Plio-
ceno, descansa sobre las rocas del basamento, mediante una superficie mas o
menos llana. En otras localidades, los sedimentos chocan contra las rocas me-
tamorficas.

Se supone que hay una cantidad apreciable de agua subterranea en la co-
marca, que puede ser explotada en su beneficio, pero con la mesura que exi-
ge el caudal de afluencia desde las elevaciones de las sierras, Gnicos sectores
importantes de suministro de agua, si se quiere hacer abstracciéon de las lluvias
y de las crecientes que se producen sobre el ambiente de los conos de deyec-
cion de las sierras.

Dada la salinidad de los estratos basales del Grupo Angulos, por ser yesife-
ros, es de temer que las aguas contenidas en la seccion inferior sean mas o
menos salobres; tal salinidad muestran algunas vertientes que llegan sélo a hu-
medecer el suelo y que han dado lugar a la formaciéon de costrones de tierra sa-
lina con su vegetacion correspondiente.

Los algarrobos (Prosopis spp.) son buenos indicadores de la existencia de
agua subterranea. Estos necesitan en la region, para subsistir, una media anual
de precipitacion de mas de 300 mm, es decir, cantidades de lluvias como no
se reciben en ningun lugar del valle de Antinaco. Pese a eso, se presentan, cons-
tituyendo bosquecillos, sobre todo en la parte mas arida: el borde oriental del
valle. Su vida es posible gracias a las aguas subterraneas, principalmente las
provenientes del sector de los nevados.

Las Ginicas corrientes de agua permanente en la comarca son los rios Campa-
nas, Chaschuil, Blanco y Amarillo, que salen de las sierras y se pierden en los co-
nos de deyeccion. No toda el agua de estos rios es aprovechada en los pueblos.
ya que en ninguna parte los canales revestidos de piedras que las conducen por
sobre las acumulaciones de los conos de deyeccion, se insertan en el lugar donde

arr > pasadesulechc icosoalconodedeyeccion. Las captaciones se hacen
en los lugares mas comodaos, es decir, casi sobre el borde de la sierra, de manera
que se pierde bastante agua por infiltracion en las lenguas de los conos de deyec-
cion que penetran en las quebradas. Por consiguiente puede inferirse que
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la cantidad de agua que se pierde; segun cdlculos corresponderia al 10 9/o del
agua utilizada. En esta cantidad no se computan las aguas de las crecientes
que no son aprovechadas y que se escurren por sobre los conos de deyeccidén
hacia los rios secos grandes, donde se infiltran paulatinamente.

Es evidente que entre la cantidad de agua que se utiliza para riego, un vo-
lumen considerable se infiltra sin haber sido utilizada por las plantas y sin ha-
ber sido consumida por el hombre, los animales o por evaporacion,

Los valles grandes longitudinales, como el de Antinaco, constituyen areas
importantisimas de sedimentacion y que representan en consecuencia, los
grandes receptaculos del agua subterranea, tanto en los depdsitos terciarios
como en los conos de deyeccidn cuartarios que los rellenan.

Para el estudio de las aguas subterrianeas se ha considerado conveniente di-
vidir la comarca en tres sectores: 1. Las Cumbres con el valle del rio de los
Sauces 2. Valle de Antinaco, con secciones norte y sur, y 3. Valle de Famatina.

El primero se encuentra en el limite nordeste de la comarca, delimitado
por los dos ramales de la Sierra de Velasco. El ramal occidental se continta
hacia el norte por una serie de lomas, ya dentro de la Hoja 14d. Afloran mig-
matitas, granitos, areniscas y conglomerados, estos dos Gltimos de la Forma-
cion Schaqui (Estratos Araucanos? ) con inclinacidén hacia el oeste y final-
mente los acarreos del Cuartario. Las probabilidades de obtener caudales im-
portantes de agua mediante perforaciones no parecen muy promisorias.

Es mas probable que las aguas subterraneas de la depresion, teniendo en
cuenta la inclinacién de los bancos de la Formacidon Schaqui, fluyan hacia el
borde occidental y no hacia el rio de los Sauces. Las aguas provenientes de
las precipitaciones pueden alimentar al rio, ya que la pendiente y la cubierta
de los rodados desmoronados pueden favorecerlo.

Como se ha expuesto en Aguas Superficiales, de los tres cursos importantes
que desaguan en esta depresion, por su margen sur, dos son de agua perma-
nente (Casa de Piedra y Tuyuvil) y uno transitorio (Anguil) que da paso a las
crecientes que se originan en la estacion de las lluvias.

La ladera occidental del cordon principal de la Sierra de Velasco esta sur-
cada por numerosas quebradas, casi todas con agua permanente en sus tramos
superiores. Dado que las migmatitas y granitos estan muy diaclasados y agrie-
tados, se podria suponer que se prestan mucho para la infiltracion y circulaciéon
al través de ellos de las aguas de precipitaciones y de crecientes y que éstas,
en su continuo desplazamiento hacia las partes mas bajas de la ladera, se car-
garian de presién hidrostdtica, pudiendo pasar al través de los bancos de are-
niscas permeables de la Formacion Schaqui adosadas al pie de dicha pendien-
te. De este modo los aportes de agua subterranea ya cargados de presidon pue-
den percolar y desplazarse al través de los bancos de areniscas inclinadas hacia
el oeste. Estos aportes de agua subterranea procedentes de la pendiente occi-
dental del cordén principal de la Sierra de Velasco, pasarian a engrosar el cau-
dal del acuifero subterraneo situado en la base del depbsito arenoso de relle-
no del lecho del rio de los Sauces, el cual se desplaza muy lentamente agua
abajo.

No se aconseja construir digques de embalse en los afluentes con corrientes
permanentes del rio de los Sauces, porque seria construir fuentes de evapora-
cion y de poca utilidad para el riego en el periodo de sequias prolongadas,
porque su caudal estarfa muy disminuido por las fuertes pérdidas ocasionadas
por la intensidad de la evaporacion. Se podria pensar Gnicamente en la cons-
truccion de u sa en la quebrada de Tuyuvil.

El segundo sector, o sea el valle de Antinaco, estd demarcado al este
por la Sierra de Velasco y al oeste por la cadena de Paiman. Esta depresidon
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tiene una altitud media de 1.200 m, Se la ha dividido en dos secciones, con la
divisoria de aguas, constituida por depédsitos cuartarios, poco al sur de Pituil.

Es de suponer que en profundidad y debajo del potente acarreo cuartario,
se encuentran sedimentos de los Estratos Araucanos y/o Calchaquenos. Re-
presentantes de este Gltimo, por otra parte, afloran en la pendiente occidental
del valle de Famatina.

En el valle de Antinaco, las montanas a ambos lados del valle presentan
escaso numero de corrientes de agua permanente, contandose el rio Antinaco
por el naciente y los rios Campanas y Chafiarmuyo por el poniente. En el va-
lle de Antinaco no hay pozos de balde o de otra especie que permitan averi-
guar a qué profundidad se encuentra la capa freatica.

En ambas margenes del valle, en el contacto entre el basamento cristalino y
el acarreo reciente, aparece una serie de manantiales pobres, a veces intermi-
tentes, de aguas por lo comun ligeramente salobres o alcalinas. A menudo son
debidos a la influencia de las lineas estructurales.

La seccién septentrional recibe las aguas de los rios Campanas, de las Pla-
yas y Chanarmuyo, por su margen occidental, que se pierden por infiltracion
al poco trecho, para seguir como corrientes subterraneas hacia el rio Salado,
segln se supone.

La seccién austral recibe las aguas del rio Amarillo, que se pierden por in-
filtracidon en el acarreo del valle de Famatina, si bien es cierto que a veces és-
tas llegan a cruzar el cordon de Paiman, yendo a perderse en el valle de Anti-
naco, en los hajos de Santa Elena. Estas aguas han de dirigirse-junto con las
de los rios temporarios que se pierden por infiltracién debajo del acarreo re-
ciente que rellena el valle-no ya como corrientes superficiales sino como aguas
subterraneas, hacia el sur, pues que en esa direccidon aumenta la pendiente y
posiblemente el espesor del acarreo, mientras que hacia el norte, al sur de
Pituil, se encuentra la divisoria transversal de las aguas.

La ausencia completa de afloramientos de elementos de los Estratos Arau-
canos y Calchaquenios, imposibilitan, sin embargo, la ubicacién exacta y mas
conveniente de las perforaciones en ese sector. Al ubicar las perforaciones en
las vecindades del flanco de la sierra, esta presente el riesgo de encontrar aun
otras fallas longitudinales, escalonadas a corta distancia, como las que produ-
cen la escarpa actual de la cadena de Paiman, pero ocultas ahora bajo el aca-
rreo. Es, pues, conveniente no acercarse demasiado al borde oriental de esta
cadena, para contrarrestar en cierta medida dicho riesgo.

En el valle de Antinaco se podrian ejecutar perforaciones en busca de aguas
profundas, y tal vez convendria ubicarlas en el borde occidental del valle. Es-
tas podrian realizarse en la latitud de Anjaya (o tal vez mas al sur); asimismo,
convendria hacer otra serie de perforaciones al norte de Pituil, muy cerca del
limite septentrional de la comarca. Otra ubicacion para una perforacion seria
en las proximidades de Pituil, donde probablemente se encontraria agua dul-
ce a unos 1.500 metros de profundidad.

El tercer sector corresponde al valle longitudinal de Famatina, que termina
hacia el norte en el portezuelo de La Aguadita, pero que hacia el oeste se con-
tinGla por medio del valle angosto v tr  rersal del rio Amarillo, con el carac-
ter de un valle joven de erosion actual. Los bloques de montafia que demarcan
al valle estan fracturados en su ladera oriental e inclinados hacia occidente.

Dellado del naciente son todas corrientes de aguas temporarias. En cambio,
por el poniente, esta el rio Amarillo, Ginica corriente de agua permanente. Mer-
ced a unos pocos pozos  balde y molinos, se sabe que la capa freatica se en-
cuentra entre 5 y 20 m de profundidad; pero es conveniente recordar que es-

tos pozos estan ubicados muy proximos al lecho del rio. Su agua es de bue-
na calidad.
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En el borde oriental del valle, en el contacto entre basamento cristalino y
acarreo reciente, no se conocen manantiales, ni aun del tipo intermitente. So-
bre la margen occidental, en cambio, los manantiales son algo mas comunes,
pero, en gran parte relacionados con las lineas estructurales, como en el caso
de la finca El Totoral. Por consiguiente, solamente un rio de corriente perma-
nente pierde agua por infiltracion y evaporacion en el valle de Famatina.

No hay duda que las aguas que se han infiltrado en el acarreo reciente que
rellena el valle, se dirigen como aguas subterraneas hacia el sur, como lo com-
prueban los manantiales que hay en Agua Clara, donde las rocas migmatiticas,
que hacen las veces de dique, las obligan a surgir.

Las caracteristicas estructurales resumidas en paginas anteriores, indican la
conveniencia de ubicar las perforaciones en busca de agua profunda en el bor-
de occidental del valle de Famatina, acercandose al borde oriental fracturado
de la Sierra del Famatina.

Laescasez y pequenez de los afloramientos de sedimentos miocenos, dificul-
tan sumamente la ubicacion exacta y mas convenicnte de las perforaciones en
este sector; convendria efectuarlas en la latitud de Guandacol, y hacer una
serie entre el pie occidental de la cadena de Paiman y el pie oriental de los
contrafuertes orientales de la Sierra del Famatina. Pero siempre debe tenerse
en cuenta el rlesgo que puede presentarse debido a posibles fallas longitudi-
nales escalonadas a corta distancia, ocultas ahora bajo el acarreo. Con estas
perforaciones se captaria el agua que hoy fluye hacia el valle de Antinaco,
por la quebrada de Guandacol, o que continGia directamente hacia el sur, co-
mo corriente subterranea.
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DESCRIPCIONES PETROGRAIICAS

por el

doctor Jorge F. Villar Fabré

1. Porfido cuarcifero
Procedencia: quebrada Faltriquera, agua abajo de la mina de wolframio.

Descripeion: roca de color blanco con pecquenas dreas muy reducidas impregna-
das por limonita. Estructura porfidica con lenocrislales euhedrales o Dddes-
pato de cuatro milimetros de longitud como miiximo vanhedrales de cuarzo de
un milimetro aproximadamente.

Al microscopio: cuarzo, microclino, oligoclasa acida, granate, biotita,
muscovita v clorila. Textura porfidica con fenocristales de cuarzo, feldespai::
v granate, Pasta microgranular algo gruesa. El tinico cardcter mencionable es
el gran reemplazo que ha sulrido el granate por biotila y clorita.

2. Porfido cuarcifero
Procedencia: 500 m al oesle del cerro Nunorco, en la Formacion Negro Peinado.

Descripeion: roca de color violado v estruclura porfidica con numerosos no-
cristales anhedrales de hasta seis milimetros de cuarzo lechoso v leldespato
blanquecino v rosado.

Al microscopio: abundantes fenocristales de cuarzo y oligoandesina, es-
casos de ortosa v de un fémico totalmente cloritizado. En la pasta se distin-
guen los minerales mencionados, pero el feldespalo potasico ocupa lugar pre-
ponderante. Textura porfidica de pasta microgranular con numerosas microli-
tas leldespaticas.

No posee caracteres mencionables.

3. Filon silico-epidético
Procedencia: oeste de la calle Oscura, Plaza Vieja.

Desciipeion: roca alanitica verde clara en la que solo se distinguen algunas dreas
cuarciferas. Al microscopio se comprueba que la muestra corresponde a un fi-
16n siliceo con abundante pistacita y zoicita.

4. Porfido tonalitico
Procedencia: margen derecha de la Playva de Arava (dique en la muestra N© 5).
Descripeion: muestra rojiza de estructura porfidica con fenocristales sui ' edrales
de cuarzo y leldespato. Pasta algo gruesa.

Al microscopio: cuarzo anhedral, algo catacldstico, oligoclasa dcida seri-
citizada, anhedral vy de tan~%9 variable; escasa orlosa intersticial. Biotita clo-
ritizada, sericita y hematita.  xtura granosa panalotriomorfa.
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5. Granodiorita

Procedencia: entre los Puestos Araya v El Durazno, margen oeste del rio Amarillo.

Descripcién: roca granosa de color blanco grisiceo, entre cuyos componentes se
distingue minerales leuco y melanocraticos.

Al microscopio: abundante andesina dcida en granos anhedrales, leve-
mente reemplazados por cuarzo; ortosa pertitica anhedral algo caolinizada;
cuarzo intersticial;, pequefias escamas de biotita v abundante clorita. Textura
granosa panalotriomorfa.

Kersantita augitica
Procedencia: diques en los cerros al oeste de Campanas, cadena de Paiman.

Descripcién: roca granosa de grano muy fino, de color gris oscuro, en la que pa-
rece distinguirse gran cantidad de componentes fémicos.

Al microscopio: andesina media, biotita, augita y un mineral opaco. Tex-
tura granosa panidiomorfa. La plagioclasa es fresca con inclusiones de rutilo
acicular. La biotita es parda y en algunas partes parece reemplazada por la
augita. Esta altima presenta uralitizacidon incipiente.

Andesita alterada
Procedencia: mogote del rio Blanco.

Descripcion: muesira de color violado y estructura porfiritica con numerosos fe-
nocristales subhedrales feldespaticos blanco mate, Pasta afanitica.

Al microscopio: numerosos fenocristales de andesina zonal muy alterada;
un fémico totalmente reemplazado por calcita y/u 6xido de hierro. Areas irre-
gulares de calcita. Pasta microgranular constituida por plagioclasa y algunos
granos de cuarzo.

Anfibolita?

Procedencia: quebrada de la Calera, agua abajo de la senda Totoral-quebrada del
Visco.

Descripcion: coior verde oscuro y estructura afanitica.

Al microscopio: hornblenda, biotita y andesina acida. Textura grano-
blastica. Su tinico cardcter mencionable es el avanzado estado de alteracion de
sus componentes e indicios de haber soportado fuertes presiones como lo de-
muestran sus flexiones.

Poérfido cuarcifero
Procedencia: guebrada Las Trdncas.

Descripcion: muestra porfidica con fenocristales subhedrales, blancos, feldespa-
ticos v anhedrales de cuarzo incoloro. Pasta afanitica gris violada con algunos
puntos verdes negros correspondientes a un mineral fémico, que a veces se
concentra en areas irregulares,

Al microscopio: fenocristales de cuarzo, ortosa, oligoclasa bdsica. En la
pasta se distinguen los mismos componentes ademis de biotita cloritizada,
pistac’ia, calcita y dreas irregulares cubiertas por biotita® Textura porfidica
de pasta microgranular. No presenta caracteres mencionables.

10. Granito

Procedencia: quebrada de Potrerillos, en contacto con esquistos (al oeste) me-
dianle lalla.

Descripcion: roca granosa gris blanquecina con numerosos componentes fémicos
qgue se destacan sobre el resto de la muestia.



NO 11.

NO 12.

NO 13.

NO 14.

NO 15.

Al microscopio: composicién y textura comunes en este tipo de rocas,
sin caracteres mencionables.

Diabasa
Procedencia: quebrada Faltriquera, agua abajo de la mina de wolframio.

Descripcion: muestra de color negro verdoso con algunas puntuaciones verde oli-
va. Estructura levemente porfidica.

Al microscopio: tipica textura diabdsica, constituida por plagiociasa ba-
sica v clinopiroxeno, ademas de los cuales se encuentra algunos cristales de oli-
vina parciaimente alterados en antigorita v algunas dreas irregulares cubiertas
por calcit::. ’

Andesita labradoritica
Procedencia: arroyo de los Frailes, poc6 antes de subir a la pampa Seca.
Descripcién: color pardo rojizo y estructura porfidica poco evidente a simple vis-

ta, pero bien visible con lupa.

Al microscopio: abundantes fenocristales euhedrales de labradorita zonal,
de dos generaciones. Numerosas 4reas sub a anhedrales cubiertas por calcita v
hematita. Pasta andesitica con una proporcién muy elevada de hematita, con-
juntamente con plagioclasa y zeolitas.

Andesita alterada
Procedencia: mogote de la Toma y rio Amarillo, Escaleras.
Descripcion: muestra de color gris verdoso y estructura porfidica con fenocristales

euhedrales blancos vy verdosos, escasos. Pasta afanfttica.

Al microscopio: algunos fenocristales de plagioclasa indeterminables por
la alteraciéon soportada. Pasta andesitica constituida por plagioclasa, biotita,
pistacita, 6xido de hierro y escaso cuarzo.

Andesita

Procedencia: margen derecha de la Playa de Araya, agua arriba del puesto, en la
muestra NG, 5.

Descripcion: roca porfidica verde grisicea con fenocristales negros euhedrales.

Al microscopio: los fenocristales son de hornblenda y de augita. Pasta
andesitica constituida por plagioclasa, anfibol, piroxeno, clorita y 6xido de
hierro.

Andesita
Procedencia: portezuelo de la Caldera.

Descripcion: roca porfidica con fenocristales subhedrales feldespaticos blanqueci-
nos y fémicos verdosos. Pasta afanitica gris violada.

Al microscopio: numerosos fenocristales de plagioclasa muy reemplaza-
da por sericita y calcita, y de un fémico (anfibol? ) totalmente reemplazado
por clorita, calcita y 6xido de hierro. La pasta es microgranular, posee plagio-
clasa, hematita y proporcién muy elevada de calcita.






DATOS METEOROLOGICOS
A

CUADRO 1

Loc : Famatina Altitud: 1.500 m s.n.m. Ano: 1948
Mes €
Eler \ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre loviembre | Diciembre
¥
Temp. media °C 23°7 2104 18°.,4 15°.6 1291 1097 16°,5 10°.2 14°7 15°.3 1899 23°
” maxima °C 3195 30°,0 250 4 2491 20°5 1996 17°.3 17°9 24° 0 23° 8 2791 31°0
» " minima °C 15°.8 12°.8 11°,4 7°.1 3°8 1°8 3°8 20 4 505 6°.9 10°.8 15°.0
i ” méx. absoluta ©C 37° 34° 330 33° 31° 30° 280 290 31° 369 330 35°
» min. absoluta ©C 11° 40 4° 4° 1° -40 -5° -5° 19 3° 5° 120
Pr. atmosférica 629,0 629.0 629.,0 629,0 6290 l 628.0 628,0 62¢0 629.0 J 629,0 629.,0 6280
Precipit  5n en mm. 46 12 0 0 0 0 0 0 s} 3 e 60,5
B
Loc ad: Puesto Agua Clara, Real Viejo, Sierra de Velasco Precipit~~iones
Yo 1924 1925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931 1932 | 1933 | 1934 1935 1936
mm 247.1 3473 1722 | 3919 | 1625 1198 1591 | 2121 1481 1409 | 146,14 193,1 3586
nc.
Ao | 1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1941 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948 P“‘fé“;ﬁlloﬁ%os
mm 2248 | 286,5 3323 2804 | 1981 3754 | 3089 | 470,7 | 314,6 | 2237 182,0 193,1 2499
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre | Novienibre | Diciembre Total
mm 51.0 20,0 21,5 6,0 9,0 0 11,6 0 0 13,0 5,0 56,0 193.1
L _ L _ A i IR A

Datos proporcionados por la Direccion de Agua y Energia.






REGIST O DE AFOROS

CUADRO 11

Caudales cn estiaje, aportes medios anuales; caudales expresados en l/s; periodo 1937 — 1948

Ano L
1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1944 145 | 1946 | 1947 | 1948 Pr{’g’gy‘%‘fgzgos

Rio y localidad :
Campanas~Santo Domingo 208 © 189 191 225 241 248 215 292 300 261 - — 237
_— - — —— ]
Chaschuil-Angulos 82 89 119 138 224 229 159 241 231 218 — — 173
_ e - —— e} s EE— - -
Blanco-Angulos — — 71 70 66 51 78 118 )5 102 — — 83
—_—— o = - e A e - —— - = — R Bl o -
Chafiarmuyo-Chanarmuyo | 139 191 205 289 226 233 170 264 283 265 - - 227
— - hon S B et A R - e *"“‘ — -+
Amarillo-Toma para riego — — 277 456 4764 524 595 674 700 629 646 785 - 576
T N B SRR | 1 . RS R
. arl -Plaza Vieja 78 78 56 35 20 20 17 19 17 18 — ~ 36

Datos proporcionados por la Direccion de Agua y Energia.






CUf{ RO

IIT : Analisis de aguas.

Localidad SIERRA DE VELASCO CADENA DE PAIMAN SIERRA DEL FAMATINA
Datos .
de El La Toma, Quebrada | Quebrada Pum: ‘uevas de
e Tuyuvil | Las Cruces |{Antinaco |; . rio Cha- ucbradd ampanas . | Famatins umay- | Cuevas de
Anélisis Quemadito Ay o Paiman Wédl?gam Campanas| Angulos Famatina quebrada | Juun Diaz
Aspecto Limpido | Limpido |Limpido | Limpido | Limpido | Limpido [Limpido | Limpido { Limpido | Limpido | Limpido | Limpido
Colorx Incolora | Incolora Incolora Incolora Incolora Incolora Incotora Incolora Incolora Incoiora Incolora | Incolora
Olorx Inodora inodora Inodora Inodora Inodora ' Inodora |Inodora [nodora Inodora Inodora Inodora inodora
!
Reaccion a en frio Alcalina Acid Alcalina Alcalina Alcalina ¢ Alcalina | Alcaling Aleating o Aleuling Alcalina | Alcaling
débil cida débil | débil daébil  débil débil déhil Acidu débil débil débil
1
} |
fenolftaleina {en caliente | Alcalina | Alcaling Alcalina ' . YO IR o Alcaling | Alcalina Alcalina  Alcalina | Alcaling
débil ! Alcalina Alecalina Alcatina | Alcalina NEN muy débil débil i débil debil
Resi o g/ 0,46 0.23 0.33 0.25 0.81 0.46 3,08 0.40 1.00 0,44 0.61 0,44
Cloruros ”’ 0,003 0,001 0.02 0.007 0.05 0,01 Q.28 0.007 0.06 0,06 L 0.01 0.003
ifatos 0,013 0,005 0,04 0.013 0.25 0.05 0.90 0.15 041 0.18 0.17 0.07
’ |
) i
ureza (grados franceses) 10 7.5 27.5 10 255 17 385 21,5 625 | 225 23.5 19.5
) Apta dure- Apta dure- | \pm dur vmpﬁzdpur:: Apta dure- |Apta dure-
Aptitud Apta Apta za algo Apta Za Apta Inapta cion de la | #aalgo zu ulgo Apta
B elevada clevada e]e\dda dureza clevada elevada
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