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Chepes

RESUMEN

La Hoja 3166-111, Chepes, esté situada en el
sector oriental de la provincia de San Juany sur de
la provincia de La Rioja, abarca, ademas, una pe-
guefia porcién del norte de laprovinciade San Luis
dentro del ambito de las Sierras Pampeanas Occi-
dentales. En ellase encuentranlasierrade LaHuer-
tay su prolongacion a sur, lasierrade Las Imanas,
las serranias del Desierto y el cerro Guayaguas.
Hacia el este se hallan las sierras de Chepes, Las
Minasy Ulapes.

La poblacion mas importante corresponde a la
ciudad de Chepes; localidades menores son las de
Marayes y Chucuma en el sector occidental de la
Hoja, y Desiderio Tello y San Pedro, entre otras, en
laparte oriental.

L as rocas mas antiguas, no representadas en €l
mapa, corresponden agabros, anortositasy granitos
del Proterozoico, aflorantes en el flanco oriental de
la sierra de La Huerta. Dentro de las secuencias
metasedimentarias se reconocen rocas neoprotero-
zoicas-paleozoicasinferiores (Marmol Pan de Azu-
car) y las metasedimentitas delasierrade LaHuer-
ta de probable edad neoproterozoica a paleozoica
inferior. Las mismas estan intruidas por rocasigneas,
predominantementetonalitasy dioritas, gabrosy es-
casas rocas ultraméficas, asi como granodioritas y
granitos correspondientes al Complejo Valle Fértil;
estasrocasrepresentan el arco magmatico cambrico-
ordovicico.

En las sierras de Chepes, Las Minas 'y Ulapes
se encuentra ampliamente representado el Comple-
joIgneo Chepes, queintruye ametasedimentitas del
Paleozoico inferior del Complejo Metamérfico Olta.
Todo el conjunto presenta metamorfismo de edad
ordovicicamediaasuperior.

L as rocas sedimentarias més antiguas correspon-
den a Neopal eozoico y estan representadas por varias
unidades. La Formacion Maanzan, constituida por
sedimentitas continentales, afloraen € valle homoni-
mo, en la parte norte de lasierrade Chepesy esasig-
nadaa Carbonifero por correlacion con otros deposi-
tos. Por encima se encuentrala Formacion La Colina,
gue consiste en depdsitos generados en mediosfluvia-
les, palustresy lacustres, con nivelespirocl ésticos, que
por correlacion con unidades similares fue ubicadaen
el Carbonifero-Pérmico. En el borde orienta delasie-
rra de La Huerta aflora la Formacion Quebrada La
Virgen, compuesta por sedimentitas continentales de
grano fino, con aporte piroclastico, asignada
tentativamente a Pérmico superior.

La actividad volcanica neopaleozoica-
eomesozoica esta representada por |os cuerpos
subvolcénicos rioliticos, Riolita EI Temblor, que
intruyen a basamento metamorfico en la sierra de
LaHuerta, y por el Basalto Marayes Vigjo.

El Grupo Marayes (Triésico) es la unidad
sedimentariamas antiguadel Mesozoico, correspon-
de a secuencias continentales depositadas en una
cuenca extensional (rift), con depositos propios de
las etapas de synrift y de enfriamiento térmico (sag).

Durante el Cretécico inferiorse deposité el Gru-
po El Gigante, en discordancia erosiva sobre las se-
cuencias triasicas, bien expuesto a sur de lasierra
de La Huerta. Estaintegrado por el Conglomerado
Los Riscosy las formaciones El Toscal y La Cruz;
corresponde a depdsitos continental es de abanicos
aluviales. El desarrollo de estas cuencas se asocia
con la etapa extensional (rifting) que afectd al con-
tinente sudamericano durante el Jurésico superior -
Cretécico. Esta etapa culminé con la Formacion
Lagarcito (Cretécico superior) representada por
conglomerados de abanicos aluviales, y facies més
finas, lacustresy fluviales, con niveles deyeso.

En e Nedgeno segeneraron sedimentitas continen-
talesstuadasen diversossectoresdelaHoja End orien-
tal aflorala Formacion Los Llanos (Plioceno) y en
sector sudoccidenta, laFormacion San Roque (Mioceno-
Mioceno). En d subsudlo dd valle intermontano de la
cuencadelLasSdinas,y end flanco oriental delaserra
de Las Minas y Ulapes se reconocieron sedimentitas
asignadas d Terciario a través de perforaciones. Las
secuencias se gpoyan en relacion discordante sobre
basamento metamorfico o en discordancia erosiva so-
bre las sedimentitas mas jovenes.

Los depositos del Cuaternario (Pleistoceno —
Holoceno) ocupan arededor del 60% de la Hoja
Chepes. Corresponden a sedimentos que conforman
las bajadas de los sectores serranos, sedimentos
eblicoslimososy arenososy depositos de playa.

Desde € punto de vistade laestructurainterna,
el basamento igneo-metamorfico tiene unadeforma-
ciéonductil con desarrollo deunafoliacién gnéisicay
plegamiento. Laorientacion preferencial delafolia
cion es NE y el ge de plegamiento N340°. En las
sierras de Chepes y Las Minas-Ulapes la foliacion
(bandeado metamérfico) posee una orientacion ge-
neral que varia entre NE y NO, con inclinaciones
tanto a este como a oeste y esta plegada. Esta es-
tructura fue afectada por fallas de cizallaductil res-
pondiendo a esfuerzos compresivos E-O, las que
presentan una extension regional y orientacion ge-
neral NO aNE einclinacion al este.
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L a estructuracion neopal eozoica esta condicio-
nada por laformacion de una serie de hemigrabenes
donde se depositaron las secuencias carbonifero—
pérmicas. Esta estructuracién se origind en un cam-
po de esfuerzos transtensivos-transpresivos que ge-
neraron desplazamientos de rumbo y oblicuos.

La estructura mesozoica (Triésico - Cretacico
inferior) corresponde a una serie de fosas
tafrogénicas limitadas por fallas directas y separa-
das entre si. Estas cuencas derift estén alineadas, a
nivel regional, en sectores interpretados como anti-
guas zonas de sutura.

Durante el Terciario se desarrollé |a estruc-
tura nedgena produciéndose el levantamiento en
blogue del basamento cristalino de las sierras de
La Huerta, Chepesy Las Minas — Ulapes atra-
vés de fallas inversas. En muchos casos estas
fallas fueron reactivadas a lo largo del tiempo
geolégico. Enlaregién interserrana, el Terciario
subaflorante esta plegado formando suaves
anticlinales, lo quereflejalainversion tecténica
que sufrieron las fallas directas asociadas a las
etapas extensionales previas. Evidencias de
neotecténica se advierten en el flanco occiden-
tal de la sierra de La Huerta.

Lasunidadesfisiogréficasy geomorfol 6gicasmas
destacables corresponden a los cordones montafio-
sosy elevaciones, |os piedemontes, campos de du-
nasy playas. Los cordones montafiosos (sierras de
La Huerta, Chepes, Las Minas, Ulapes y Las
Imanas) y piedemontes asociados se rel acionan con
la estructuracion compresiva andina, que en parte
reactivo antiguasfallasdirectas asociadas alos even-
tos extensionales mesozoicos. Los campos de du-
nas y playas se relacionan con la accion edlica y
fluvidl.

L os recursos minerales dela Hoja estan consti-
tuidos por mineralesmetaliferos, mineralesindustria-
lesy rocas ornamental esy manifestaciones de com-
bustibles solidos. Dentro delosmineralesmetaliferos
se hallan manifestaciones de oro (cobre-plata), en
sistemas de vetas de cuarzo distribuidas en las sie-
rras de Las Minas y Ulapesy en menor medida en
lasierrade Chepes; de plomo, plata, cinc (oro) enla
sierrade La Huerta, correspondiente a distrito mi-
nero polimetalico Cerro Blanco y, de menor impor-
tancia, uranio en lassierras de Chepes, LasMinasy
Ulapes. Los minerales industriales estan represen-
tados por arenay grava, fluoritay granito ornamen-
tal y los combustibles solidos por carbon.



Chepes

ABSTRACT

The 3166-111 — Chepes Shest, is located in the
eastern sector of the San Juan province and southern
sector of the LaRiojaprovince, withintheframework
of the western Sierras Pampeanas. This Sheet
includes the Sierra de La Huerta y its southern
continuation, the Sierra de Las Imanas, the Serra-
niasdel Desierto and the Cerro Guayagués. The Sie-
rra de Chepes, Sierra de Las Minas and Sierra de
Ulapes are located immediately to the east of the
Sheet.

Thelargest town is Chepes; smaller villagesare
Marayes and Chucuma in the western sector of the
Sheet, and Desiderio Tello and San Pedro (amongst
other) in the eastern sector.

The oldest rocks correspond to Proterozoic
gabbros, anorthosites and granites outcropping along
the eastern side of Sierra de La Huerta.
Neoproterozoico to lower Paleozoic rocks are
represented by the Pan de Azucar Marble and
metasedimentary rocks exposed at Sierra de La
Huerta. The Valle Fértil Complex, exposed in the
Sierrade LaHuertaismainly composed by tonalites
and diorites, gabbros and scarce ultramafic rocks,
aswell asgranodiorites and granites; these plutonic
rocks represent the Cambro-Ordovician magmatic
arc.

The Chepes Igneous Complex, largely exposed
in the Sierra de Chepes, Sierra de Las Minas and
Sierrade Ulapes, isintruded into the metasediments
of the Olta Metamorphic Complex of Lower
Paleozoic age. Both Complexes are affected by
Middleto Upper Ordovician metamorphism.

The oldest sedimentary rocks are represented
by three Neopaleozoic units. The Malanzan
Formation is continental and has been assigned a
Carboniferour age; it cropsoutintheMaanzanvalley,
in the northern portion of the Sierra de Chepes. The
La Colina Formation has been assigned a
Carboniferour-Permian age; it overliesthe Maanzan
Formation, and consists of fluviatile, paludal and
lacustrine deposits, with pyroclastic layers. The Que-
brada La Virgen Formation, tentatively assigned to
the Upper Permian, crops out in the eastern border
of the SierradelaHuerta, and comprisesfinegrained
continental sedimentswith apyroclastic component.

The Upper Paleozoic-L ower Mesozoic volcanic
activity isrepresented by the subvolcanic bodies of
the El Temblor Rhyalite, which areintruded into the
metamorphic basement of the Sierra de la Huerta
and the Marayes Vigjo Basalt.

The Triassic Marayes Group is the oldest
Mesozoic sedimentary unit, and it correspondsto a
continental rift basin, comprising both synrift and sag
deposits.

The Lower Cretaceous El Gigante Group
unconformably overliesthe Triassic sequences, and
is well exposed to the south of the Sierra de La
Huerta; it comprisesthe L os Riscos Conglomerate
and the El Toscal and La Cruz Formations; all of
these units are coarse grained and continental. The
development of these basinsis associated with the
rifting stage that affected the South American
continent during the Upper Jurassic-Cretaceous;
this stage was ended by the deposition of the Upper
Cretaceous Lagarcito Formation, represented by
aluvial fan conglomerates, as well as by finer
grained, lacustrine and fluviatilefacies, with layers
of gypsum.

During the Neogene, continental sedimentswere
deposited in several areas of the Sheet; the Pliocene
Los Llanos Formation crops out in the eastern sec-
tor, and the Miocene-Pliocene San Rogque Formation
is exposed in the southwestern sector. In the
subsurface of the Las Salinas intermontane valley,
and in the eastern flank of the Sierrade Las Minas
and Sierra de Ulapes, Tertiary sediments were
identified in drill holes. These sequences
unconformably overly eiither the metamorphic
basement or younger sedimentary units.

The quaternary deposits (Pleistocene —
Holocene) cover reaches about 60% of the Chepes
Sheet. They comprise the sediments of the rangean
areas bajadas, fine- to medium grained eolian
sediments and playa deposits.

The Proterozoic-Lower Paleozoic structure of
the igneous-metamorphic basement is represented
by ductile deformation, with the development of
gneissic foliation and folding; foliation planestrend
mostly NE, and fold axes are oriented N340°. Inthe
Sierras de Chepes and Sierra de Las Minas-Ulapes
thefoliation (metamorphic banding) trend rangesNE
to NW, dipping both east and west; foliation planes
are also folded. This rock assemblage was also
affected by regiona ductile shear faults related to
an E-W-oriented stress; the orientation of these
structuresis NW to NE, dipping east.

The Neopaleozoic strucure is characterized by
the formation of hemigrabens where the
Carboniferous-Permian sequences were deposited.
These structures are related to a transtensional -
transpressive stress that caused both strike-slip and
obliquedisplacements.
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The Mesozoic (Triassic-Lower Cretaceous)
structure is related to an extensional regime that
caused the formation of rift basinsregionally aligned
along old suture zones.

The Neogene structures, mostly reverse faults
of regional extent, wereresponsible for the uplift of
the crystalline basement of both the Sierra de La
Huerta, Sierra de Chepes and Sierra de Las Minas
— Ulapes. In between the uplifted basement blocks,
the Neogene deposits (most of them unexposed) are
gently folded; this deformation reflects the tectonic
inversion suffered by the Mesozoic extensional
structures; this neotectonic effect is particularly vi-
sible in the western flank of the Sierra de La Huer-
ta

Themain fisiographic and geomorphic unitsare
represented by mountain chains, piedmonts, dunes
and playas. The mountain chains (Sierra de La

Huerta, Sierra de Chepes and Sierra de Las
Imanas) and associated piedmonts are related to
the Andean compressive deformation, which partly
reactivated the Mesozoic extensiona faults. The
dunes and playas are related with the eolian and
fluvial processes.

The mineral resources of the Sheet comprise
metaliferousand industrial minerals, aswell asminor
coal deposits. The metaliferous minerals comprise
Au (Cu-Ag)-bearing quartz veins in the Sierra de
Las Minas/Ulapes and, to amore limited extent, in
the Sierrade Chepes; Pb-Ag-Zn (Au)-bearing quartz
veinsin the Sierra de La Huerta (corresponding to
the Cerro Blanco polymetallic mining district); and
minor U-bearing quartz veinlets in the Sierra de
Chepes and Sierra de Las Minas/Ulapes. The in-
dustrial mineralsarerepresented by sand and gravel,
fluorite and ornamental granite.
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1. INTRODUCCION
SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La regién que comprende la Hoja Chepes esta
situada en el sector centro-oriental de la provincia
de San Juany sur delaprovinciade LaRioja, abar-
cando también una muy pequefia zona del norte de
la provincia de San Luis, dentro del @mbito de las
denominadas Sierras Pampeanas Occidental es. Sus
coordenadas geograficas son 31°y 32°de LSy 67°
30'y 66° de LO de Greenwich. Cubre una superfi-
ciede 15.853,12 km?(Fig. 1).

En la porcién occidental abarca las sierras de
LaHuertay de Las Imanas, € cerro Morado y ha
ciael sur los cerros La Carretilla, El Estanque, El
Gigantillo, lomaNegray Guayaguas, denominados
en su conjunto serranias del Desierto. En la parte
oriental se encuentra gran parte de la sierra de
Chepesy las sierras de Las Minas y Ulapes. Entre
ambos sectores se halla un amplio valle donde se
sitlaladepresion de Las Salinas.

NATURALEZA Y METODOLOGIA DEL TRABAJO

El presente trabajo fue realizado en una prime-
raetapa, mediante larealizacion de un mapade sin-
tesiselaborado sobrelabase delacompilacion dela
informacion editada existente, a la que se sumo la
procedente del |evantamiento geol 6gico expeditivo
de la Hoja 20e Sierra de La Huerta, efectuado por
Marin y Ramos (1988). Estos autores analizaron
fotografias aéreas a escala 1:30.000 y 1:50.000 e
imagenes satelitarias de los programas LANDSAT
y THEMATIC MAPPER,; & reconocimiento de cam-
po, verificado en dos etapas, |es permitid laelabora-
cion de un mapa geol dgico, el cual fue volcado so-
bre un mapa topografico a escala 1:100.000, con-
feccionado en forma expeditiva por el Departamen-
to Cartografia.

El citado mapa de sintesis se usd como base
durantelastareasde campo, llevadas acabo en 1995
por Vujovich y Chernicoff para la gecucion de la
presente Hoja. El mapeo delasunidades cuaternarias
y de la geomorfologia, junto con un sucinto detalle
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de posibles riesgos geoldgicos, fue hecho por
Tchilinguirian en un expeditivo trabajo de campo. A
suvez, seincorporé informaciéninéditadelaDirec-
cién Nacional del Servicio Geoldgicoreferentealas
secuencias neopal eozoicasy triasicas; lamismaco-
rresponde a los perfiles estratigréficos levantados
por Sepulveda (1987) en las mérgenes oriental y
occidental de la sierrade La Huerta

El recorrido de laregion serrana se hizo alomo
demula, mientrasque enlosllanos se utiliz6 un vehi-
culo, aprovechando |as numerosas aunque mal con-
servadas huellas.

El conocimiento del basamento cristalino delas
Sierras Pampeanas de La Rioja (sierras de Chepes
y Las Minas-Ulapes) proviene principalmente del
Mapeo Geocientifico delas Sierras Pampeanas, per-
teneciente al Proyecto Argentino-Australiano de
Cooperacion Cientifica (Australian Geological
Survey Organization, AGSO; Pieterset al., 1997) y
delostrabajos de Caminos (1979) y Ramos (1982),
entre otros.

El estudio de los cortes petrogréficos de lasie-
rrade LaHuertaestuvo acargo de Pezzutti y Godeas
(1988), a que se suman los hechos por Vujovich 'y
Chernicoff para la elaboracion del presente infor-
me.

La informacién obtenida en el campo y en €
gabinete se havolcado en estaHoja, laquereineen
forma conjunta los resultados de investigaciones
anterioresy las propias de los autores de lamisma.

En el mes dejulio de 2007 se harealizado una
actuaizacion parcia deestaHoja, incluyendo nueva
informacion especia mente referida a edades de las
rocas igneasy metamorficas que conforman lassie-
rras de La Huerta, Las Imanas y Chepes, asi como
otros datos considerados de interés para el entendi-
miento de lageologia del &rea.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Losestudiosoriginariosrealizados enlacomar-
caestuvieron relacionados con el descubrimiento de
los depdsitos carboniferos de Marayes, los primeros
hallados en el pais (Rickard, 1863y 1869).

En 1873, Stelzner, en su vigje de Cordobaa San
Juan, atribuy6 alasierradelos Llanos de La Rioja
una edad arcaica inferior e hizo observaciones
mineral6gicas y petrogréficas publicadas en 1885.
Cruzé lasierrade La Huerta en su extremo austral
y recorrio el borde oriental y comprobd lapresencia
deterrenos gnéisicos, esquistosanfibélicosy calizas
cristalinas (marmol) y reconocié varias minas, entre

ellaslas de Santo Domingo, Rosario y Mercedes. A
su vez, recogio gran cantidad de hojasde Thinfeldia,
Taeniopteridesy Pterophyllum, asi clasificadas por
Geinitz (1876), en lalocalidad fosilifera ubicadaen
el desmonte de un socavon de 8 m gecutado por
Klappenbach (en Stelzner, 1873) en la secuencia
tridsica adyacente ala mina Rickard.

Un plano esquemético de la cuenca de las
Himanas (Imanas) fue presentado por Cruvellier
(1889), quien a pesar de las determinaciones de la
taf oflorahechas anteriormente asigné al Carbonifero
los estratos portadores de la flora.

Afios més tarde, Bodenbender (1911 y 1912),
en su reconocimiento de la parte austral de la pro-
vinciadeLaRiojay regioneslimitrofes, hizoimpor-
tantes aportes a la geologia de la comarca de las
sierras de Chepes, Las Minas, Ulapesy La Huerta
y confeccion6 un mapa a escala 1:750.000 que in-
cluye el &rea de la Hoja Chepes. Fijo la existencia
de terrenos metamorfoseados, a los que determind
como «precambrianos y cambrianos», y granitos
(mayormente paleozoicos) dentro del basamento
cristalino del &rea. Por otro lado, describi6 el hallaz-
go de calizas y cuarcitas entre Las Chacras y
Marayes y menciond su parecido con algunas cali-
zas silUricas (ordovicicas) de la Precordillera. Ade-
maés, establecio el desarrollo del Neopaleozoico en
laregion de las Sierras Pampeanas, a que designo
como Estratos de Paganzo, y si bien no lo encontro
en lasierrade La Huerta, dedujo «que algun dia se
descubrird en las faldas de la sierra de La Huerta»
(Bodenbender, 1902:255). Hizo un andlisis de los
estratos réticos, y presentd una revision efectuada
por Kurtz de las asignaciones previas de Geinitz.
También hallé un manto de diabasa cercadel limite
con €l terreno rético de Marayes. Asimismo, infirid
la existencia de depdsitos cretécicos en el borde
oriental de la sierra, infrayaciendo a los depdsitos
terciarios. Al Terciario extraandino del érea, 1o de-
nominG como Estratos de los L1anos.

Posteriormente, Stappenbeck (1910) reconocio
la secuencia carbonifera de Marayes y de Carrizal
y elaboro perfiles geol 6gicos en losterrenosréticos.
Esta zona volvié a ser examinada por Rassmuss
(1922), quien reiterd los perfil es confeccionados por
Stappenbeck (1910).

Rosen (1930) hizo un detallado levantamiento de
la secuencia carbonifera de Marayes, Carrizal y
Papagayos més al sur. Ese mismo afio, Lannefors
efectud nuevamente una inspeccion del sector de
Carrizal. En €l afio 1940, Groeber present6 el mapa
delaprovinciadeLaRiojaaescalal1:1.000.000y la
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describi6 la geologia del area. Con posterioridad,
Borrello (1946) volvio aexaminar zona de Carrizal
(sierrade LaHuerta) y establecié una serie de uni-
dades, alas que correlaciond con |as descriptas por
Frenguelli (1944) en la cuenca de | schigual asto.

Un detallado andlisisdelos mantos de carbon fue
realizado por Bergmann (1948), quien propuso una
divisién que no coincide con la hecha por Borrello
(1946). La secuencia carbonifero-pérmica aflorante
en las sierras de Chepes y de Las Minas-Ulapes fue
mencionada en |os estudios referentes alos Estratos
de Paganzo por Bracaccini (1946, 1948), Frenguelli
(1946 a, 1946 b, 1948) y Pérez Ruedi (1947). Dela
Mota(1959) investigd e &readeprimidaentrelassie-
rras de Valle Fértil y Los Llanos, desde e punto de
vista de las posibilidades petroliferas, abarcando los
estratos de Paganzo de la region de Chepes.

Lageologiay estructuradelassierrasde Chepes
y Ulapes fueron efectuadas por Turner y de Alba
(1968), quienes confeccionaron un mapa a escala
1:750.000 del &rea. Mastandrea (1961) y Jutoran y
Kejner (1965) analizaron losyacimientos minerales
de las sierras de Chepes, Las Minas y Ulapes, en
tanto Dawson y Mastandrea (1963) |o hicieron con
losdepdsitos salinosdelallanuraoccidental . Chebli
(1967) presentd un mapaaescala l: 50.000 del sec-
tor sur de la sierra de Chepes e hizo una
pormenorizada investigacion de los estratos del
Paganzo aflorantes en el area. Un trabajo sistemati-
coy detallado de la cuenca sedimentariatridsica de
Marayesfue presentado por Bossi (1976) y Bossi et
al. (1976).

Estudios més recientes del area serdn mencio-
nados al ser tratados los diferentes topicos dentro
del texto delaHoja.

2. ESTRATIGRAFIA
RELACIONES GENERALES

En el area se reconocen metasedimentos
atribuiblesa Neoproterozoico-Cambrico intruido por
rocas igneas del Paleozoico inferior. Se encuentran
formando los cordones serranos mas importantes,
entreelloslassierrasde LaHuertay de LasImanas,
las serranias del Desierto y €l cerro Guayaguas en
el extremo sudoccidental de la Hoja, a los que se
suman los de las sierras de Chepes, Las Minas y
Ulapes. Recientemente se ha mencionado la pre-
sencia de rocas igneas mas antiguas,
mesoproterozoicas.

En discordancia sobre esta secuencia se dispo-
nen depositos continentales del Neopaleozoicoy del
Tridsico. En sectores, éstos estan cubiertos por
sedimentitas cretacicas y escasos depdsitos tercia-
rios, ambos de ambiente continental. Extensos de-
positos cuaternarios cubren discordantemente los
anteriores.

2.1. PROTEROZOICO

Roeske et al. (2005) mencionaron la presencia
de gabros, anortositas y granitos en la quebrada de
LaResing, a norte delalomade Las Chacras, flan-
co occidental de la Sierra de La Huerta. Esta se-
cuencia ha sido denominada informalmente como
Complejo LaResina(McClelland et al., 2005).

Esta unidad, recientemente reconocida, no ha
sido representada en el mapa geol 6gico ya que se
desconoce laextens 6n delos afl oramientos. Roeske
et al. (2005) indicaron que esta secuencia de bajo
grado metamorfico, presentaunarel acion tectonica,
através de una zona de cizalla ductil, con techo a
oeste, con las rocas igneas paleozoicas, las cuales
estan débilmente deformadas. En lazonade cizalla
se observa unaintensificacion de la deformacion y
paguetes de rocas metasedimentarias de ato grado
junto con filones capaleucocréticos, reconociéndo-
se ultramilonitas en el contacto entre los gneises de
alto grado y las rocas del Precambrico.

Este complejo igneo presenta edades
mesoproterozoicas (1100 - 1060 Ma), siendo losgra-
nitos rel ativamente mésjovenes (ca. 840 Ma), acor-
de con dataciones U/Pb SHRIMP sobre circones
(McClelland et al., 2005).

2.2. PROTEROZOICO-PALEOZOICO IN-
FERIOR

Mérmol Pan de Azlcar (1)
Calizas, margas y cuarcitas metamorfizadas

Esta unidad, formada por calizas, margas y
cuarcitas con metamorfismo de facies esquistos ver-
desy altamente deformadas, tiene su localidad tipo
en el cerrillo homonimo, ubicado amitad de camino
entre Las Chacrasy Marayes, en el sector sudoeste
de la sierra de La Huerta. Estas rocas fueron reco-
nocidaspor Boss (1976) quienlasincluy6 enel Com-
plgo ValeFértil, por Bastiaset al. (1984) y por Marin
y Ramos (1988). Launidad se extiende haciael NE
en el area de la loma de Las Chacras (fuera del
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ambito de la Hoja), donde Vujovich (1995) le dio
carécter formacional y lacorrelaciond con el Grupo
Caucete de la sierra de Pie de Palo.

En todos | os perfiles examinados, la estratifica-
cién es conspicuay se pudieron reconstruir las aso-
ciacioneslitolgicasorigina esentre susdistintosele-
mentos. No fue posible determinar las caracteristi-
cas primarias de su relacion con e resto de las ro-
cas del basamento, ya que | os contactos observados
han sido siempre detipo tecténico. Asi por g emplo,
en el cerro Pan de Azlcar se ve una serie de
corrimientos con vergencia hacia el oeste.

Lascalizassonrocas macizas, decolor gris, pardo
amarillento por alteracidn, en las que ocasional men-
te se advierte unalaminacion fina, ondul osa, quizés
de natural eza estromatolitica. Estas rocas gradan a
margas fuertemente diagenizadas, en bandas grises
y blanquecinas, entre las que se interponen niveles
cuarciticos de color gris blanguecino. De acuerdo
con sus caracteristicas petrograficas, la secuencia
esté afectada por un metamorfismo dinamico con
escasa participacion térmica, predominando la
cataclasis sobre larecristalizacion.

Al microscopio, los minerales presentan extin-
cion ondulante, granulacion, poligonizacion, aparicion
de“colas’ depresion, recristalizacion delosbordes
de los porfiroclastos, maclas deformadas de las
plagioclasas y bandas de recristalizacion, como asi
también evidencias de kinks bands en los minera-
les micéceos (Vujovich, 1987).

Edad

Si bien no se han encontrado fésiles, labusgue-
da de conodontes solo permiti6 constatar la presen-
cia de materia organica (Hunicken, com. personal,
1987). El andlisis palinol dgico realizado por Péthe
de Baldis dio resultados negativos (com. personal).

Por correlacion con las calizas y cuarcitas del
Grupo Caucete de lasierrade Pie de Palo, Ramosy
Vujovich (2000) los asignaron a Neoproterozoico-
Paleozoicoinferior.

Posteriormente, Castro de Machucaet al. (2002
a) describieron estructuras de tipo estromatoliticas
y presencia de nédulos de pedernal en las calizas, y
sobre esta base |as correlacionaron con la Forma-
cién LaFlechadelaPrecordillera, sugiriendo asi una
edad cambrica superior. Sobre la base de is6topos
de Sr, Galindo et al. (2004 a) mencionaron queno es
segura una correlacion entre los carbonatos del ce-
rro Pan de Azlcar y los del Grupo Caucete. Estu-
diosisotdpicosrealizados por Naipauer et al. (2005)

mostraron valores aterados en lasrelaciones M n/Sr
y deis6topos de oxigeno, por lo cual no se pudieron
efectuar estudios interpretativos adecuados.

2.3. PALEOZOICO INFERIOR
COMPLEJO VALLE FERTIL

Este complejo, denominado Grupo Valle Fértil
por Bossi (1976) y redefinido como ComplejoValle
Fértil por Cuerda et al. (1984), aflora en la sierra
homdénima, continuacion haciael N de lasierrade
La Huerta. EI mismo abarca una serie de rocas
metamorficas en diferentes facies y de rocas
magméticas, desde ultrabasicas a granitos.

Rocas metamoérficas

Las metamorfitas afloran principalmente alo
largo del flanco occidental y sudoriental delasierra
de La Huerta, en la ladera oriental 1os asomos son
de menor magnitud. Se extienden haciael S, en la
sierrade LasImanas, y en las restantes lomas bajas
alcanzando € cerro Guayaguas. Estén representa-
das principal mente por gneisesy esquistosjunto con
cuerpos de anfibolitas y marmoles cristalinos afec-
tados por un metamorfismo de facies anfibolita a
granulita. Dentro de las metamorfitas también se
incluyen las calizasy cuarcitas de bajo grado meta-
morfico situadas en el sector occidental delasierra
de LaHuertay en el cerro Pan de AzUcar, asi como
lasmetacuarcitasy esquistos cuarciticosintensamen-
te milonitizados de las lomas de las serranias del
Desierto, y los escasos esquistos grafiticos y tal cosos
mencionadospor Simony Rosello (1990) en el cerro
Guayaguas.

A los efectos del mapeo y descripcion de estas
rocas, se han establecido tres unidades: Gneises,
Anfibolitasy M&molesy rocas cal cosilicéticas.

Gneises (2)
Esquistos y gneises micaceo-granatifero-
feldespaticos y cordieriticos. Migmatitas

En esta unidad se agrupan esquistos y gneises
micaceo-granatifero-fel despéticos, asi como
migmatitas con cordieritay granate afl orantes prin-
cipalmente en el sector occidental y sudoriental de
la sierra de La Huerta, continuando hacia el sur en
la sierra de Las Imanas hasta el cerro Guayaguas.
Constituyen laroca de cgja de losintrusivos igneos
pal eozoi cos.
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En general son rocas foliadas de color gris ver-
doso oscuro y grano fino amedio. Lafoliacion esta
dada por la aternancia de bandas oscuras con ban-
das claras.

L as bandas oscuras poseen entre 0,2 a1 cm de
espesor y texturalepidoblstica. Sonricasen biotita,
en al gunos casos con moscovita, ademas de cuarzo,
plagioclasay porfiroblastosde granatede0,5a1cm
dediametro; cuando hay feldespato alcalino, loscris-
tales varian entre 2 y 3 milimetros. El epidoto es
escaso y seorientasiguiendo lafoliacion delaroca.
La cordierita en general esta alterada; forma
porfiroblastos de color verde claro de hastal cm de
diametro.

Las bandas leucocréticas, cuyo espesor es va-
riableentre 1y 10 cm, tienen texturagranobl asticay
estan compuestas por cuarzo, plagioclasa y
feldespato potésico, con escasosfilosilicatosy gra-
nates. Como minerales accesorios se presentan Cir-
con, apatita y opacos. El cuarzo tiene en genera
extincion ondulosa a fragmentosa. La plagioclasa
(andesina sodica a media) muestra maclas de abita
y periclino. El granate, pardo rojizo, forma
poiquiloblastosidioblésticos a subidioblésticos, con
inclusiones de cuarzo y biotita, se advierten otros
cristales de menor tamafio y homogéneos. Labiotita
es de color pardo rojizo y muestra pasgje a mica
blanca.

Cuando las rocas estén afectadas por deforma-
cién, anivel intracristalino se observa en € cuarzo
extincion ondul osaafragmentosa, poligonizaciony
elongacion de los cristales con contactos suturales.
El maclado en la plagioclasa desarrolla terminacio-
nes aguzadas, losfel despatos exhiben microfracturas
a igual que los granates, 1os que poseen unaligera
alteracion acloritasy epidotos. Lasillimanitase ha-
Ilaen lavariedad fibrolita, generalmente asociadaa
cuarzo o en los contactos entre granos de cuarzo y
plagioclasa, donde es posible advertir restos de
moscovita.

Estudios geoquimicos realizados sobrerocas si-
milares, en el areadelalomade Las Chacras, fuera
del ambito de la Hoja, permiten inferir una proce-
dencia sedimentaria para los mismos (Vujovich,
1995). Previley y Castro de Machuca (2004) reco-
nocieron protolitos similares en rocas gnéisicas
aflorantesen el cuerpo serrano principal delasierra
de La Huerta.

Presentan un plegamiento isoclinal apretado; se
pueden reconocer variedades afectadas por defor-
macién cataclastica, generamente asociada a zo-
nasde cizallaductil, lo que condujo a desarrollo de

protomilonitasy milonitas. En estos casos se obser-
va, segun el grado de deformacion que los afecto,
estiramiento de cristales de cuarzo y de feldespatos
y granates con colas de presion asimétricasricasen
cuarzo.

En la quebrada Blanca, sector sudoriental dela
sierra de La Huerta, Martino et al. (2004) recono-
cieron varias etapas deformacional es que afectaron
tanto alos metasedimentos como alas rocas igneas
asociadas.

De acuerdo con |as asociaciones minerales en-
contradas, la secuencia fue sometida a un
metamorfismo regional de mediana presion y tem-
peraturas intermedias aaltas, facies anfibolita hasta
granulita.

En lasierrade Las Imanas, Galindo et al. (2004
b) determinaron unaedad de 464,6 + 4,5 Ma (isocrona
Sm/Nd, rocatotal-plagioclasa.granate) que atribuye-
ron alaetapaM1 (migmatizacion) de las migmatitas
con biotita-granate-plagioclasa alli reconocidas. Es-
tos autores obtuvieron una edad TDM de 1628 Ma
para estas rocas, las que presentan valores bajos de
uNd(465) (-6,4) y dtas relaci onesWSr/%Sr(%S) (0,710)
sugiriendo un protolito sedimentario maduro. Edades
similares fueron obtenidas en el sector delalomade
Las Chacras por McClelland et al. (2005) y Roeske
et al. (2005), quienes ademas reconocieron un even-
to migmatizante mas joven, asociado a una etapa
extensional de edad devonica. Laedad ordovicicadel
principal evento metamdrfico reconocido en este cor-
dén serrano es consi stente con laobtenidapor Rapela
et al. (2001) en lasierra de Valle Fértil sobre rocas
metasedimentariassimilaresy por Baldo et al. (2001)
en lalomade Las Chacras.

Anfibolitas (3)

Las anfibolitas, generamente asociadas a los
esquistos y gneises biotitico-granatiferos, constitu-
yen cuerpos de dimensiones variables desde pocos
centimetros a decenas de metros, con formas tabu-
lares 0 de boudins, dispuestos paralelamente a la
foliacién gnéisica. Enlamayoriadelos casos son de
grano fino amedio, con orientacion preferencia de
los prismas de anfibol y a veces con desarrollo de
unafoliacion milimétrica.

Se distinguen variedades con hornblenda y
epidoto, hornblenday biotitay hornblenday granate;
en menor proporcién se presentan anfibolitas
hipersténicas y/o diopsidicas. Las variedades
hornblendiferas epiddticas afloran en general entoda
lasierra; las biotiticas se encontraron en el area de
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lalomade Las Chacrasy las granatiferas predomi-
nan en pequefios asomos a S del rio de Las Cha
cras, en tanto que | os tipos piroxénicos fueron men-
cionados por Castro de Machuca (1990) en €l sec-
tor sur de lasierrade La Huerta.

Las texturas fluctian entre granoblasticas a
nematobl asticas, a gunas con deformacion cataclastica
sobreimpuesta. En todas las variedades, € principal
congtituyente es la hornblenda, a veces ligeramente
ateradaacloritay carbonato; algunosindividuospue-
den ser poiquiloblasticos, con inclusiones de los de-
més componentesdelaroca. Laplagioclasa(andesina
cdcicay labradoritamedia) en genera esxenoblastica
asubidioblasticay presentamaclasseginley deabita-
Carlsbad y de abita. En algunos casos se observa
unaligeraalteracion a sericita, carbonatos, arcillasy
epidoto. El cuarzo, xenoblastico, es escaso y tiene
carécter intersticial.

En las variedades con biotita, este mineral es
escaso y forma peguefias escamas aisladas o ali-
neadas a manera de bandas del gadas, con pleocrois-
mo castaiio amarillento a castafio oscuro. En las
anfibolitas con epidoto se advierten cristales
subidiomorfosde pistacitay/o prismasidiomorfosde
clinozoisita; el granate es incoloro, subidiomorfoy
poiquilobl&stico y composi cionalmente corresponde
aamandino (Vujovich, 1999).

Algunas anfibolitas tienen escasa cantidad de
minerales opacos (2-3%) en granos anhedrales di-
seminados en la roca; como accesorios se determi-
naron apatita, titanita, circony rutilo.

En ciertos casos, los componentes evidencian
deformacion intracristalina, tal como extincién
ondulosa en & cuarzo, maclas deformacionales en
laplagioclasa, microfracturasy granulacién margi-
nal en losanfiboles. De acuerdo con las paragénesis
minerales determinadas en estas rocas, las mismas
estén afectadas por un metamorfismo regiona de
faciesanfibolita.

Estudios geoquimicos permiten deducir un ori-
gen igneo paralas anfibolitas a partir de magmas de
composicion toleitica (Vujovich, 1993; Vujovich et
al., 1994, 1996) asociados a un ambiente tectonico
de arco magmatico.

Al igua que las metasedimentitas, esta unidad
est& perturbada por un plegamiento isoclinal y ban-
das de deformacién milonitica.

Marmoles y rocas calcosilicaticas (4)

Cuerpos de méarmoles aparecen intercalados
concordantemente en la secuencia de gneises

biotitico-granatiferosy tonaliticos. El contacto entre
las distintas unidades puede ser detipo normal o bien
tectonico. L os afl oramientos son pequefios, confor-
man bancos cuyos espesores varian entre 2 y 20
metros; los mas importantes se ubican en €l extre-
mo sur delasierra, principalmente en las quebradas
Blanca, San Pedroy Yanzi,y a SdelalomadeLas
Liebres, junto alasviasdel ferrocarril. Fueron estu-
diados en detalle por Castro de Machucay Bastias
(1983) y Llano y Castro de Machuca (1984).

Las rocas son de color blanco rosaceo y amari-
[lento y de grano medio a grueso. La textura es
granobléstica, pasando a cataclastica cuando esta
deformada. L os principal es constituyentes son cal ci-
tarecristalizaday dolomitaen formasubordinada; se
observan ademés piroxenos alterados a serpentinas,
clorita, cuarzoy minerales opacos. El didpsido eses-
caso, mientrasquelapericlasa, condteracion abrucita,
es mas frecuente. Los minerales accesorios son
apatita, epidotoy opacosdesferrizados, forsteritacon
alteracion serpentinicay moscovita. En algunos ca
sos se ven venillas de calcitay calcedonia.

Las rocas calcosilicéticas fueron mencionadas
por Castro de Machuca (1990) en |os contactos en-
tre marmoles y anfibolitas. La textura es
granoblastica y esta compuesta por carbonato,
didpsido, escapolita, grosularia, cuarzo, apatita,
plagioclasacélcica, hornblenday epidoto.

Rocas magmaticas

Dentro del Complejo Valle Fértil se han recono-
cido rocas igneas méficas aultraméficas, tonalitasy
dioritas cuarzosas, granodioritas, granitosy diques
&cidos, los que se decribiran a continuaci on.

Tonalitas y dioritas cuarzosas (5 y 6)

Las rocas aqui reunidas serian en parte equiva-
lentesalos gnei sestonaliticos mencionados por Mirré
(1971) en la sierra de Valle Fértil, a los gneises
biotitico-hornbléndicosy granolitasy granoblastitas
determinadas por Castro de Machuca (1990) y Lla-
no y Castro de Machuca (1984), y a los gneises
dioritico-tonaliti cos estudiados por Castro de Machu-
caet al. (1996 b) en la sierra de La Huerta. Los
afloramientos abarcan gran parte delasierrade La
Huertay también fueron reconocidos en las sierras
delLasImanas, LaCarretillay El Estanquey, mésal
S, enlalomade Las Catitas.

Los pasajes entre los dos tipos litol6gicos son
frecuentes. La relacion con los paragneises es
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intrusiva (Ramos, 1988, com. personal), en parte
modificada por ladeformacion, escomun encontrar
fajas de milonitas en el contacto entre ambas unida-
des (Vujovich et al., 1996). En las sierras de Las
Imanasy La Carretilla - El Estanque estan afecta-
das por varias fases de deformacion y alteracion
retrograda como se vera més adelante.

Lastonalitasy dioritas cuarzosas son rocas ma-
cizas, de color gris verdoso oscuro, de grano fino a
grueso, con desarrollo defoliacion NNO dadapor la
orientacion preferencial delos minerales méficosy
delasplagioclasas, sinllegar aformar un bandeado.
Debido a esta foliacion es que algunos autores las
denominan gneises.

Se caracterizan por la presencia de numero-
sos enclaves microgranulares maficos,
lenticulares, de 15 a20 cm hastal m de longitud,
dispuestos en fajas mas o menos discontinuas, y
escasos xenolitos de gnei ses biotitico-granatiferos.
En general, los enclaves muestran contactos ne-
tos con la roca que los hospeda, menor
granulometriay mayor concentracion de mafitos.
Los principales componentes son anfibol y
piroxeno, con escasa plagioclasay a veces cuar-
zo; los minerales se orientan siguiendo lafoliacion
de la roca hospedante.

Composicionalmente (Vujovich et al., 1996),
fluctdan entre tonalitas y dioritas cuarzosas. La
proporcién de minerales leucocréticos oscila en-
tre 5y 20% y la de melanocraticos entre 80 y
95%,; en algunas variedades més leucocraticas la
relacion es de 30/70 a 60/40. Al microscopio, las
tonalitas y dioritas cuarzosas tienen textura gra-
nosa, tendencia al desarrollo de un bandeado
composicional y ligera deformacién.
Mineral 6gicamente, ambas estan compuestas por
cuarzo y plagioclasa (andesina sodica a célcica
para las tonalitas y andesina media a labradorita
sodicaen las dioritas cuarzosas). L os mafitos es-
tan representados por hornblenda, biotita,
hipersteno y clinopiroxeno en cantidades variables,
pudiendo faltar uno o mas en lastonalitas. Ambos
tipos derocatienen mineral opaco (1-2%) y apatita
y circén como accesorios transparentes.

Esta unidad esta afectada por fgjas de deforma-
cion ductil que llevan a desarrollo de texturas
miloniticas. Haciael S, en €l &eade las sierras de
LasImanas, delaCarretillay del Estanque, presen-
tan a su vez lasobreimposicion de una deformacion
fragil, dando origen atexturas catacl &sticas (Castro
de Machuca, 1990; Castro de Machuca y Carrizo,
1993 a).

Rocas méficas y ultramaficas (7)
Gabros, noritas, perknitas y peridotitas

Asociadosa complejo tonalitico-dioritico seen-
cuentran cuerpos de rocas méficas-ultraméficas de
reducidas dimensiones, representados en el mapa
geologico fuera de escala. Los afloramientos han
sido reconocidosen e extremo sur, en e flanco orien-
tal y en laregion central de lasierrade La Huerta
Las primeras caracterizaciones de estos cuerpos
fueron realizadas por Villar (1975, 1985), posterior-
mente fueron mencionados por Pezzutti y Godeas
(1988, 1996), Castro de Machuca (1990), Castro de
Machuca et al. (1995, 1996 b) y Vujovich et al.
(1996).

Composicionalmente varian entre gabros,
gabronoritas, noritas piroxénicas, piroxenitas,
perknitas, |herzolitasy peridotitas. Son rocas maci-
zas, de color verde oscuro anegro y grano medio a
grueso. El contacto con la roca encajante general-
mente es neto, en algunos casos a través de una
zona de transicién con formacion de granolitas
maéficas, o bien de tipo tectonico con desarrollo de
una zona de deformacion ductil (Castro de Machu-
caet al., 1996 b). A escala microscépica la textura
es granosa inequigranular alotriomorfa. Castro de
Machuca et al. (1995) describieron texturas de
cumuladostipo mesocumuladosy heteroadcumul ados
en este tipo de rocas y destacaron la presencia de
coronas, yasean deortopiroxeno rodeando alaolivina
o de ortopiroxeno, clinopiroxeno y hornblenda. Los
principales componentes son, en cantidades varia-
bles, olivina, hipersteno, augita, didpsido, |abradorita
sodica a media'y hornblenda, ademas de espinelo.
Como minerales accesorios se encuentran apatita,
titanitay biotita. Los minerales opacos estan repre-
sentados por magnetita, cromita (en rocas
ultraméficas), ilmenitay pirita, entre otros.

Algunas de estas rocas presentan evidencias
parciales de haber sido afectadas por un
metamorfismo de altatemperatura, proceso que ori-
gind texturas en mosaico (Castro de Machuca et
al., 1996 b).

Deacuerdo con el comportamiento quimico, es-
tas rocas representarian cumulatos méficos-
ultraméficos formados en un ambiente de arco
magmatico (Vujovich et al., 1996).

Recientemente, Castro de Machucaet al. (2002
b) describieron coronas de reaccion atribuidas apro-
cesos metamorficos en metagabros del extremo sur
delasierrade LaHuerta; calcularon condicionesde
Py T en facies de granulita (930°C y 7-8 kbars).
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Posteriormente, Murray Baldo (2006) mencionaron
lapresenciade cuerpos de metaperidotitas (Ol-Opx-
Cpx-Amy Spl) y metapiroxenitas coroniticas (Opx-
Cpx-Spl-Am-Pl) en €l sector sur delasierrade La
Huertay en la sierra de Las Imanas. Estos autores
reconocieron en rocas maficasy ultraméficasde este
sector un metamorfismo M1 que a canz6 los 730°C
y 8,4 £ 5 kbar, el cual fue seguido por un
metamorfismo M2 (720°C y 4,5 kbar) determinado
en las coronas de reaccion.

Granodiorita Valle Fértil (10)
Granodioritas

En el flanco oriental de las sierras de Valle Fér-
til-La Huerta aflora un complejo granodioritico re-
conocido por Mirré (1976) como granodioritas
gnéisicas y gneises granodioriticos, que intruye a
basamento igneo-metamérfico; en el dmbito de la
Hoja Chepes ha sido registrado hasta aproximada-
mente lalocalidad de Chucuma.

Estasrocas, en parte con foliacion sin-magmética
(Galindo et al., 1996), son de color gris rosado y
grano medio, aveces con megacristalesdefel despato
potasico. Presentan xenolitos de tamafio variable,
desde pocos centimetros hasta mas de 1 metro, con
contactos netos, de gneises biotiticos, anfibolitasy
tonalitas y/o dioritas cuarzosas. En la quebrada de
LaMesada, el contacto occidental con las tonalitas
y dioritas cuarzosas no es fécil de establecer, en
general mediaunazonade transicion entre estasdos
unidades donde se observaun incremento en el con-
tenido defeldespato alcalino y unapérdidade lafo-
liacion que distingue alastonalitas.

Latextura en general es granosay esta forma-
da por cuarzo, plagioclasa (oligoandesina-andesina
acida), feldespato potésico, biotita y escasa
hornblenda. Ocasionalmente se ven mirmequitas.
Apatita, circon, titanitay allanita son minerales ac-
Cesorios.

L os afloramientos fueron perturbados, en parte,
por deformacién catacl astica, generalmentealolar-
go de fgjas angostas. En estos casos se advierte una
deformacién intracristalina en el cuarzo, escasa
microfracturacion de los feldespatos y unamuy in-
cipienterecristalizacion delabiotita.

Granitos (11)
Granitos cataclastizados y leucogranitos

Afloran en €l flanco occidental de la sierra de
La Huerta principalmente desde la loma de Las

Chacras extendiéndose hacia el N hasta las cerca
nias del Morado. Son granitos cataclastizados, de
coloracién rojiza, aojados en formaconcordante con
lafoliacién milonitica que presentalafajade defor-
macion cataclastica. Seguin Vujovich (1995) estan
compuestos por feldespato a calino rojizo, dispuesto
en una matriz con cuarzo, feldespato alcalino y
plagioclasa, en dondelosfil osilicatos forman menos
del 1%. En algunos sectores se pueden observar
texturas granudas hipidiomorfas relicticas, con de-
sarrollo de mortero recristalizado entre los granos
mayores de feldespato al calino pertitico. El mortero
estéintegrado por cuarzo, feldespatosy biotita. En
otros sectoreslamatriz tiende aorientarsey losgra-
nos elongados de cuarzo y feldespatos se disponen
en forma mas o menos paralela, formando
protomilonitas.

Marin y Ramos (1988) describieron, en las na-
cientesdelaquebradadeLaVirgen, unleucogranito
con textura granosa alotriomorfa, con leve orienta-
ciéndelosmineraesy estaformado por plagioclasa
(andesina sodica), cuarzo y feldespato acaino y
escasa biotita; minerales accesorios: apatita y cir-
con (Pezzutti y Godeas, 1988). Otro cuerpo de ma-
yores dimensiones se sitUa entre las quebradas del
Mellizo y de La Virgen, corresponde a un
leucogranito a leucogranodiorita, constituido por
feldespato alcalino, plagioclasa (andesina sodica),
cuarzo y biotita con textura granosa alotriomorfa.
En ambos casos, |0s minerales muestran evidencias
deunaligeraalteraciony cataclasisdominantemente
frégil (Pezzutti y Godeas, 1988).

En las quebradas Arenosa, de los Chanchos,
Blanca y Sanjuanina afloran cuerpos pequefios de
granitos, los que fueron reunidos como Granito Are-
nosa por Pontoriero et al. (2001). Corresponde a
una serie de cuerpos tabulares y discontinuos
intruidos concordantemente con la folacion
metamorfica de la roca de caja (principalmente
metatonalitas). Son de color rosa anaranjado y de
grano medio a grueso; composiciona mente domi-
nan |os monzogranitos, con escasos sienogranitos,
de ambiente de arco magmético.

Diques acidos (12)
Aplitas y pegmatitas

Pequefios diques de composicion granitico-
granodioritica afloran en el flanco occidental de la
sierra de La Huerta. Son cuerpos de dimensiones
menores a 1 m de espesor, de color rojizo y grano
grueso, formados por cristales de feldespatos frac-
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turados entre los que se dispone material cuarzoso
demenor grano. Al microscopio se advierte unatex-
tura blastogranuda hipidiomorfa, integradapor cris-
talesrotosdefeldespato al calino pertitico, plagioclasa
y cuarzo, entre los cual es se dispone un mortero de
cuarzo recristalizado. En algunos casos se recono-
cen texturas cataclasticas.

Diques similares se han observado més a E, en
€l sector delapampade Lapriday en el flanco orien-
tal delasierra. Latexturaes granosaalotriomorfay
composiciona mente corresponden aleucogranitos.
Los minerales principales son feldespato alcalino,
cuarzo y plagioclasa, con muy escasa moscovita;
muestran signos de cataclasisdetipo fragil y fractu-
ras rellenas por carbonato y limonitas (Pezzutti y
Godeas, 1988). Venas pegmatiticas compuestas prin-
cipalmente por plagioclasa, escaso feldespato
potasico, cuarzo y biotita fueron mencionadas por
Minera TEA (1967) alo largo de las quebradas de
LaMesaday de Las Chicas, en €l sector norte dela
sierra

Edad del Complejo Valle Fértil

Dadalacontinuidad litol 6gicade las unidades
reconocidas en la sierra de La Huerta con las
identificadas en la sierra de Valle Fértil se inter-
pretaque las mismas corresponden a mismo com-
plejo igneo, del Paleozoico inferior, conocido como
arco magméatico famatiniano. Si bien Mirré (1976)
ubicé al Complejo Valle Fértil en el Precambrico,
sobre la base de la escasa a nula informacion
radimétrica presente en ese momento (véase mas
abajo), y posteriormente Cingolani (en Varela et
al., 1996) mencionan una edad de 963 + 86 Ma
obtenida a partir de una isocrona Rb/Sr sobre
gneises tonaliticos aflorantes a la altura de Valle
Fértil, los datos més recientes permiten asignarle
una edad pal eozoica.

Las primeras dataciones radimétricas (K/Ar)
realizadas en €l éreadelasierrade Valle Fértil, so-
bre anfibolitas y gneises permitieron reconocer dos
ciclos igneo-metamorficos, uno asignado al
Pampeano, con edades entre aproximadamente 1000
y 600 Ma, y otro a Famatiniano, entrelos540y 400
Ma(Gonzalezy Tosdlli, 1974; Toubes Spindlli, 1984;
Cuerdaet al., 1984; Linaresy Gonzélez, 1990).

Posteriormente, y en el sector delasierradelLa
Huerta, Pontoriero y Castro de Machuca (1999)
aportaron unaedad de cristalizacion de 488 + 22 Ma
(K/Ar en hornblenda) paraunametatonalitaaflorante
enlaquebradadel Mellizo.

Mas recientemente, Roeske et al. (2005) y
McClelland et al. (2005) presentaron varias edades
U/Pb SHRIMP sobre circonesdetonalitasy dioritas
aflorantes en las sierras de La Huertay Valle Fértil
y en laloma de Las Chacras. Estos autores sefial a-
ron que en laparte central delasierradeLaHuerta,
la fase magmatica principal se ubica arededor de
los465 Ma; también reconocieron quelosortogneises
deformados de laloma de Las Chacras, inmediata-
mente a oeste de la presente Hoja, pertenecen a
este ciclo magmético, ya que presentan edades en-
tre 470-465 Ma. Estas edades de cristalizacion son
consistentes con las edades U/Pb SHRIMP sobre
circones obtenidas por Pankhrust et al. (2000) en
gabrosanfibdlicos (478 +4Ma) y granodioritas (470+
5Ma) enlasierrade Valle Fértil. Laedad de crista-
lizacién mésantigua, hastaahoradeterminadaen este
cordon serrano, corresponde aunatonalitaaflorante
enlasierrade Valle Fértil, laque arrojé unaedad de
ca. 513 Ma(McClelland et al., 2005).

Estaedadindicaquelaactividad del arco magmético
famatiniano seinicié a menosen e Cambrico superior
en lasserrasde LaHuerta-Valle Fértil.

Los diques &cidos, graniticos a granodioriticos,
de acuerdo con lasrelacionesintrusivasy las carac-
teristicas texturales, podrian atribuirse a las etapas
postumas del magmatismo cdmbrico-ordovicico. En
lasierra de La Huerta, dentro del &mbito abarcado
por la presente Hoja no se cuenta con dataciones
radimétricas, aunque recientemente, en laloma de
Las Chacras -flanco occidental de la sierra de La
Huerta- Roeske et al. (2005) mencionaron diques
graniticos cortando lafoliacién milonitica con eda-
desde ca. 440 Ma. Esta edad es consistente con las
edades de cristalizacion obtenidas por Galindo et al.
(1996) paralas pegmatitas queintruyen a basamento
igneo metamorfico en lasierrade Valle Feértil.

Rocas cataclasticas

Una importante faja de deformacion que
involucrarocasdel basamento cristalino se extiende
alo largo del flanco occidental de la sierrade La
Huerta. La misma fue reconocida desde el cerro El
Morado a norte, hasta el cerro Guayaguas al sur.

En el sector de lasierrade La Huerta las ro-
cas afectadas corresponden principalmente a
esquistos biotitico-granatiferos, anfibolitas y
granitoides. Evidencian deformacion ductil con
formacién de protomilonitas, milonitas y
ultramilonitas, a las que se sobreimpuso una de-
formacion fragil que originé cataclasitasy brechas
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de milonitas. Estas rocas en gran parte muestran
signos de metamorfismo retrégrado, con creacion
de mineral es correspondientes a facies esquistos
verdes (Vujovich, 1995).

En el cerro Pan de Azlcar, como ya se citara,
se hallala secuencia de calizas, cuarcitasy porfiros
graniticos, las que a haber sido dindmicamente
metamorfizadas, con escasa participacion térmica,
originaron milonitasy cataclasitas. En el ambito de
lasierrade LasImanas, LaCarretilla, El Estanquey
en la loma Negra (cerro Gigantillo, segun carta
topogréfica del IGM, sierra de Guayaguas, Hoja
3166-31) Castro de Machuca y Carrizo (1993 a)
mencionaron que las rocasinvol ucradas correspon-
den a gneises biotitico-granatiferos, gneises
hornblendiferosy anfibolitas en faciesanfibolita, los
cual esfueron perturbados por un metamorfismo di-
namico que llevé a desarrollo de milonitas. En la
sierra de Las Imanas Galindo et al. (2004 b) men-
cionaron un evento (D2) asociado con la deforma-
cién milonitica 'y una etapa péstuma (D3) con ca-
racteristicas retrogradas.

Al igua quemésal N, un evento posterior, en
condiciones més fragiles, condujo alaformacién
de brechas cataclasticas de milonitas. Los mine-
rales también evidencian procesos de reequilibrio
en condiciones de menor presion y temperatura,
equivalente a la facies esquistos verdes. En ge-
neral son rocas de color verde oscuro grisaceo,
con abundante clorita, epidoto y porfiroclastos de
cuarzo y feldespatos con “colas’ de presion. Pre-
sentan venillas (cuarzo-fel despati cas rosadas, con
granos alargados de feldespato alcalino de 0,5 cm)
paralelasalafoliacion milonitica. Al igual queen
lasierrade LaHuerta, estasrocas polideformadas
estan intruidas por pérfiros graniticos, color roji-
zo, donde el feldespato esté fracturado y las mi-
cas poseen alteracion cloritica. Venas de calcita,
de uno a 20 cm de espesor, rellenan las fracturas
postumas.

Hacia el S, en el area de laloma Negra (se-
gun carta topografica del IGM, Sierra de
Guayaguas, Hoja 3166-31) y en las lomadas de
Las Catitas también reconocieron milonitas de
metacuarcitas, esquistos cuarzo-moscoviticos y
anfibolitas, en gran parte cubiertos por material
regolitico. Son rocas de color gris oscuro aclaro,
de grano muy fino y con marcada foliacion
cataclastica, la cual origina una fuerte estructura
planar. En algunos casos se observan porfiroclas-
tos de feldespatos de 0,1 a 0,5 cm dispuestos en
unamatriz de grano muy fino.

En el cerro Guayaguas, segin Simon y Rosello
(1990) y Castro de Machuca y Carrizo (1993 b),
afloran rocas miloniticas derivadas de gneises
biotitico-granatiferos, esquistos ricos en grafito y
bandas de esquistos talcosos intercalados entre
esqui stos cuarzo-micaceosy cuarzo-tal cosos. Estas
rocas, originalmente de facies anfibolita, muestran
asociaciones minerales pertenecientes a la facies
esquistos verdes, hecho que evidencia un
metamorfismo retrogrado sobrei mpuesto.

Edad

No se cuenta con dataciones radimétricas so-
bre estas rocas deformadas. Tentativamente y de
acuerdo con las relaciones de campo y caracteris-
ticas texturales que presentan, sumado a la edad
de metamorfismo (M 1=D1 migmatizacion) de ca.
465 Ma (Galindo et al., 2004 b) para las
metamorfitas de la sierra de Las Imanas, la se-
cuencia milonitica sobreimpuesta a estas rocas se
podria haber desarrollado durante el Ciclo
Famatiniano y posteriormente haber sido afecta-
das por una deformacién en condiciones més fra-
gilesy metamorfismo retrogrado.

Recientemente, Roeske et al. (2005) presenta-
ron nueva informacioén acerca de deformacion
milonitica ordovicica, a la que en parte se
sobreimpone unafajade cizalla de edad devénica.

2.3.1. CAMBRICO-ORDOVICICO

En este apartado se describréan |os afloramien-
tos del basamento igneo-metamorfico que com-
prenden los blogues serranos de gran parte de la
sierra de Chepesy delas sierras de Las Minasy
Ulapes. Estudios previos de esta parte del basa-
mento de las Sierras Pampeanas fueron realiza-
dos por Bodenbender (1911, 1912), Bracaccini
(1946, 1948), Frenguelli (1946 a, b; 1949), Turner
y deAlba(1968), Caminos (1979), Ramos (1982)
y recientemente, los efectuados por Pieters y
Skirrow (1997).

En el presente trabajo, para el basamento
cristalino se adoptaron las diferentes unidades
litoestratigraficas propuestas por Pietersy
Skirrow (1997): Complejo Metamorfico Olta
(Cambricoinferior) y las Migmatitas de este com-
plejo, a las que junto con el Complejo igneo
Chepes asignaron al Ordovicico. A continuacion
se describiran las unidades en forma parcia men-
tesimplificada.
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COMPLEJO METAMORFICO OLTA
M etasedimentitas, esquistos y gneises (8)

El Complgjo Metamdrfico Oltaafloraenlassie-
rras de Chepes y de Los Llanos formando fajas
elongadas con orientacién meridiana. También selo
encuentracomo inclusiones o enclavesdentro delas
rocas igneas y migmatitas del Complejo igneo
Chepes. Estaunidad, descriptacomo Formacién Olta
por Furque (1968), Caminos (1979) y Ramos (1982),
ha sido reconsiderada por Pietersy Skirrow (1997)
quienes propusieron la denominacion de Complejo
Metamérfico Olta, agrupando en el mismo arocas
metasedi mentariastal es como cuarcitas moscovitico-
biotiticasy esquistos, pizarrasy filitasricosen cuar-
zo y micas, a los que se asocian escasas filitas,
esquistos y gneises con mica, cuarzo y feldespato,
esquistosy gneises con hornblenday plagioclasa, y
esquistosy gneises de composi ¢ion granitoidea.

El Complejo Metamorfico Oltaestéintruido en
forma neta, por las plutonitas del Complejo igneo
Chepes, sin aureolas de contacto importantes. El
contacto con launidad migmatiticade este complejo
esgradaciona y complejo.

L as rocas metasedimentarias son de color gris
medio aoscuro, grano finoy presentan un bandeado
paralelo producido por segregacion metamorfica.
L as bandas son desde milimétricas hasta de 2 cm,
con alternancia de material félsico y micéceo. Lo-
calmente se advierten bandas de 20 a 50 cm de
espesor, ricas en cuarzo, que alternan con pague-
tes micéceos.

Al microscopio, los metasedi mentos psamiticos
estan formados por cuarzo (70-85%), biotita (5-
20%), moscovita (5-15%), mineral es opacos (<5%,
principalmente magnetita), fel despato (plagioclasa
y microclino; aveces < 10%) y escasaclinozoisita/
epidoto y apatita (ambos <2%). Laturmalinay el
circon microcristalino son minerales accesorios. Los
metasedimentos peliticos son similares y
transicionales con los derivados de psamitas; po-
seen entre 50-70% de cuarzo y 25-40% de micas.
El cuarzo (x feldespatos), generalmente
recristalizado, y las micas estan diferenciados en
bandas o lentes paral el os, de 0,5 mm hastaalgunos
centimetros de espesor. En las bandas, la biotitay
moscovita se presentan en cristales aislados o en
folias, en ambos casos tienden a estar orientadas
paralelamente al bandeado.

El bandeado metamorficoy € arreglo subparaelo
delasmicasdefineunafoliacion SLdigtintiva. También

se distinguen [éminas de biotita y moscovita escasa-
mente orientadas y porfiroblastos de cordierita
discordantes 0 miméticos con respecto alafoliacion
SL.

Algunas rocas contienen mas de 5% de
porfiroblastos de cordierita. En los metasedimentos
peliticos, la asociacién cordierita-clorita-biotita-
moscovitaindica condiciones metamorficas de baja
presién/alta temperatura de la facies hornfels
hornblendiferos. La existencia de parchesirregula
res de mica blanca podria sugerir andalusita
pseudomorfa. La asociacion cordierita-andal usita-
feldespato potésico fue observada por Dahlquist y
Baldo (1996), la misma indica que las condiciones
metamorficas llegaron a la facies hornfels
piroxénicos.

El Complegjo Metamdrfico Oltamuestraeviden-
cias de que se acanzaron condiciones de anatexis,
aungue las rocas tipicas de la zona de la sillimanita
son muy raras. Metapelitas con la asociacion
sillimanita-fel despato potasi co solo fueron mencio-
nadas por Dahlquist y Baldo (1996).

Con el incremento delacantidad de fel despatos,
los metasedimentos psamiticos y peliticos pasan a
metamorfitas grises, cuarzo-fel despético-micéceas.
Estas rocas probablemente derivan de sedimentos
feldespéticos o volcaniclasticos o de volcanitas
félsicas a intermedias. Comparadas con los
metasedimentos poseen menor cantidad de cuarzo
(30-60%) y mayor abundancia de feldespatos (30-
60%, plagioclasay microclino). También presentan
biotita (5-20%), moscovita (5-35%) y >2% de mine-
rales opacos (principamente magnetita); algunas
contienen hasta20% de cordieritay <2% de epidoto-
clinozoisita. Lafoliacién esta dadapor un bandeado
fino de segregacion, donde alternan minerales
félsicos y micas con bandas de micas alineadas y
paralelas.

Los esquistos o gneises con plagioclasa y
hornblenda son de color verde mediano a oscuro y
probablemente representan diques o pequefios cuer-
pos intrusivos emplazados en la secuencia
metasedimentariay/o intercal aciones volcanicas de
composicion intermedia. La composicion y textura
de estas rocas difiere en funcién del grado de
metamorfismo, deformacién y naturaleza de los
protolitos, los cualesvarian entre granitosy dioritas
cuarzosas. Tienen cuarzo (25-55%), feldespatos
(plagioclasay microclino; 0-55%), biotita (0-20%),
moscovita (0-20%) y hornblenda (0-65%). Lamag-
netita (<5%) y latitanita (<2%) son constituyentes
menores. Lafoliacion esdébil amoderadamentebien
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desarrollada, definidapor segregaciones|enticulares
de cuarzo, micas subparaelasy ocasionalmentecris-
talesde hornblenday foliasdebiotita. Laasociacion
mineral hornblenda-plagioclasa indica condiciones
metamérficas de facies hornfels hornblendiferos.
Losgneiseso esquistosgranitoides, decolor gris
mediano, representan rocas intrusivas félsicasain-
termedias metamorfizadas y deformadas, las que
fueron intruidas antes o durante la principal fase de
metamorfismo. En algunos lugares estas rocas son
dificiles de separar de los granitoides deformados y
metamorfizados del Complejo igneo Chepes.
Lafoliacion principal Sl tiene rumbo NO-NE,
con inclinaciones suaves a importantes, tanto al E
como al oeste. Se observan escasos remanentes de
charnelas de pliegues isoclinal es contenidos dentro
delafoliacion (plieguesintrafoliales), loscuaessu-
gieren unadeformacién por plegamiento paralelo a
bandeado. La foliacion principal esta localmente
deformada por pliegues abiertos a apretados,
MesoscOpi cos amicroscopi cos, 10s que estén acom-
pafiados por un clivaje o crenulacién de plano axial
(S1') mas o menos bien desarrollado. Los
porfiroblastospoiquiliticosde cordieritapresentan una
fabrica deformaciona pre-metamérfica evidencia-
da por los trenes de inclusiones de opacos y micas
(Dahlquist y Baldo, 1996). Esta fébrica temprana
fue considerada por Pietersy Skirrow (1997) como
asociadaaunafase compresivade deformacion que
produjo el plegamientoy lasfoliacionesSly S1', la
cual fue probablemente acompafada por un
metamorfismo regional, facies esquistos verdes.
Posteriormente, durante el Ordovicico inferior,
lafacies de metamorfismo de baja presion asociada
con el emplazamiento del Complejo igneo Chepes,
causo la recristalizacion y aumento de tamafio de
grano preservando la vieja fabrica deformacional.
La falta de orientacion de los porfiroblastos de
cordierita 'y en parte de las escamas de biotita y
moscovita apoyan dos estadios de la historia
metamorfica. Las fébricas S1 y S1' estan
regionalmente deformadas por una fase de
cizallamiento asociada a una compresion E-O du-
rante el Ordovicico superior. Este bandeado estain-
terrumpido y sometido a boudinage, y localmente
lafoliacion estarotaday setornaparaelaalospla
nos de cizalla verticales a fuertemente buzantes.
Durante esta fase de deformacion, las rocas fueron
afectadas por un metamorfismo retrogrado con for-
macion de epidoto-clinozoisita, cloritay micablan-
ca, y recristalizacion del cuarzo. En zonas de alta
concentracion de ladeformacion, donde se desarro-

[laron milonitas, las foliaciones S1 y S1' estéan
obliteradas por €l cizallamiento.

L os afloramientos con arrumbamiento meridia-
no del Complejo Metamdrfico Oltatienden acoinci-
dir con laszonas de milonitas, posiblementedebido a
queforman zonas de mayor debilidad entrelos cuer-
posderocas plutonicas, relativamente masresi sten-
tes, del Complejo igneo Chepes. En estas zonas de
milonitas, las diferentes litologias del Complejo
Metmorfico Olta estén tectonicamente mezcladas
con las rocas plutonicas.

Edad

Edades U/Pb (sobre circones detriticos sin
sobrecrecimiento metamorfico) fueron obtenidasde
los metasedimentos. Laedad minimade proveniencia
es de alrededor de 550 Ma (Camacho y Ireland,
1997; Sims et al., 1998) y es interpretada como la
edad maxima de sedimentacion. Sin embargo, esta
edad pudo haber sido afectada por un metamorfismo
post depositacional causando pérdidade Pb a partir
de unapoblacion mésvieja. Estaedad seubicaen el
[imite Neoproterozoico - Cambricoinferior.

Tanto Sims et al. (1998) como Pankhurst et al.
(1998) reconocieron un evento metamérfico M1, de
carécter relictico en estaunidad. Inmediatamente a
norte del ambito de la Hoja, en las cercanias de
Malanzén, Pankhurst et al. (1998) describieron
metasedi mentitassimilares, delasque obtuvieron una
errorcrona Rb/Sr de 513 Ma. Estos autores sefiala-
ron gue este evento (M1) esta disturbado por el
metamorfismo de contacto (M 2) asociado a empla-
zamiento de las rocas igneas del Ordovicico. A su
vez, mencionaron que las altasrel acionesisotopicas
iniciales® Sr/%Sr que presentan |os metasedimentos
sugieren un aporte de material sedimentario madu-
ro, continental.

El Complgjo Metamdrfico Oltafuetentativamente
correlacionado con la Formacién Tuclame (Lyons et
al., 1997) de las sierras de Cérdoba. Circones y
monacitas de rocas migmatiticas de la Formacion
Tuclame presentan edades U/Pb de 532 + 12y 533 +
19 Ma(Camachoyy Ireland, 1997). Estas edades fue-
ron consideradas como indicadoras de la edad de la
fase principa de metamorfismo (Ciclo Pampeano) en
laFormacion Tuclame.

Migmatitas (9)

Lasierrade Chepes estaintegrada principal men-
tepor extensos afloramientosde migmatitasdel Com-
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plejo igneo Chepes. Dentro de estos afloramientos
estén las metamorfitas anteriormente descriptasy las
Migmatitasdel Complegjo Metamdrfico Olta, dispues-
tas en éreas elongadas de orientacién meridiana, lle-
gando a mas de 13 km de largo por unos 8 km de
ancho. Menos del 5% de la unidad estd compuesta
por granitos, granodioritas y tonaitas. Estos aflora-
mientos se sittian en laregion centro-oeste y sudeste
de la sierra de Chepes. La unidad esta pobremente
definiday es una mezcla de las diferentes litologias
descriptas anteriormente. Est4 rodeada por la
migmatita del Complgjo igneo Chepes con la cual
muestraun contacto complejoy transicional. Por otro
lado, presentan un contacto abrupto conlosgranitoides
porfiriticosdel Complejo igneo Chepes, afl orantesen
la parte centro-oeste de la sierra de Chepes.

2.3.2. ORDOVICICO
COMPLEJO iGNEO CHEPES

Estaunidad esladominante en & basamento ex-
puesto en las sierras de Chepes, Las Minasy de Los
Llanos (80% del érea). Caminos (1979) y Ramos
(1982) aplicaron € nombre de Formacion Chepespara
estaunidad y reconocieronlassiguientessubdivisones:
Faciesnormal, Faciesmigmatiticay Faciesporfiritica
Pieters y Skirrow (1997) propusieron denominarlo
Complegjo igneo Chepes debido alaampliavariedad
litol6gica, contactos gradacionales entre las diferen-
tesunidadesy lacomplejidad estructural que presen-
ta. Las amplias divisiones de Caminos (1979) y Ra-
mos (1982) fueron confirmadas y de acuerdo con la
nueva informacién obtenida ha sido subdividido en
nueve unidades informales sin nombre definido, ex-
cepto lasunidadesformales Granito Asperezasy Gra-
nito Tuani y lainformal NoritaQuemado.

Las unidades consideradas en el Complejo ig-
neo Chepes son lassiguientes: Migmatita (13), Norita
Quemado (14), Tondlita(15), Granodiorita(16), Gra-
nito biotitico (17), Granitoide (18), Granitoide
porfiritico (19), Granito Tuani (20), Granito Aspere-
zas (21), Migmatita, granitoide, tonalita (22),
Migmatita, granito de dos micas (23), Complejo ig-
neo Chepesno diferenciado (24) y Pegmatitas, aplitas
y microgranitos (25).

Relaciones estratigraficas dentro del Com-
plejo igneo Chepes

El orden de emplazamiento de las diferentes
unidadespluténicasy laformacion delasmigmatitas

en este complegjo estdn pobremente definidos asi
como los contactos, los cuales son generalmente
gradacionales y complejos. Las relaciones
estratigraficas fueron oscurecidas por la fase
deformante compresivay por e metamorfismo que
losafect6 afinesdel Ordovicico. A pesar deello, las
edades isotopi casindican que ocurrieron varios pul -
S0S magmaticos en un tiempo relativamente corto,
los cuales se sobreimponen en el tiempo en forma
parcial.

El Granitoide porfiritico (19) afloranteen lasie-
rrade Chepes forma grandes plutones que intruyen,
con contactos netos, al Complejo Metamorfico Olta
(8) y alaunidad Migmatitas (9) del mismo. También
intruye alas unidades Migmatita (13) y Migmatita,
granitoide, tonalita(22), con limites menosdefinidos.

EnlasierradeLasMinas, el Granito Asperezas
(21) esta emplazado dentro de las unidades
Granodiorita(16) y Granitoide (18), mientrasqueen
laparte austral el contacto occidental esgradacional
conlaunidad Granito biotitico (17). Enlassierrasde
Chepesy de Los Llanos, e Granito Asperezas (21)
formacuerposintrusivosen las unidades Migmatita
(13), Granitoide (18) y Granodiorita(16).

Cuerposdeleucogranito de grano medio agrue-
so, interpretados como pertenecientes a Granito
Asperezas en la sierra de Chepes, estan asociados
con €l Granito porfiritico (19), perolasrelacionesde
contacto no son claras. El leucogranito es posible-
mente una fase altamente evolucionada del magma
que produjo losgranitoides porfiriticos.

Lasunidades Granodiorita(16), Granito biotitico
(17) y Granitoide (18) cubren grandes éreas en las
serrasy se caracterizan por la abundante presencia
de xenolitos méaficos a intermedios, con biotita y
hornblenda, escasez de moscovitaprimariay suscep-
tibilidad magnéticamediaadta. S6lo enagunosluga
res forman plutones del tamafio stock, los cuales se
destacan por ser elongados en direccion N-S. Los
contactos de estas unidades estén generalmente con-
trolados por fallasy solo con el Complejo Metamorfi-
co Olta (8) estan marcadamente definidos.

ConlasunidadesMigmatita(13, 22, 24), |loscon-
tactos son difusos y muy complejos. Cuerpos pe-
quefios de granodioritas y granitos en las unidades
migmatiticas pueden ser comagméticos con la
Granodiorita (16), el Granito biotitico (17) y el
Granitoide (18). La Tonalita (15) y la Norita Que-
mado (14) parecen ser fases intermedias a méficas
genéticamente relacionadas con las unidades
Granodiorita(16), Granito biotitico (17) y Granitoide
(18).
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El Granito Tuani (20), caracterizado por laabun-
dante presencia de moscovita més biotita, y local-
mente cordierita, esta espacialmente restringuido a
las areas de afloramientos de las unidades Migmatita
(13, 24, 23, 22) del Complejo Metamorfico Olta(8),
y de la unidad Migmatita (9) de ese complgjo. La
mayoria de los cuerpos (incluyendo el neosoma de
los compl g os migmatiticos) son pequefios, con limi-
tes pobremente definidos.

Geoquimica

Desde el punto de vista del comportamiento
geoquimico, las rocas pluténicas, migmatiticas y
pegmatitas del Complejo igneo Chepes son en su
mayoria meta-aluminosas y corresponden a
granodioritasy en menor nimero a monzogranitos,
sienogranitos y tonalitas. Por su contenido en K,O
pertenecen ala serie de alto K y en menor grado a
la calcoal calina. Tendencias cal coal calinas también
son definidas en e diagramaAFM al comparar los
dcalis entre si. Segun Pietersy Skirrow (1997), a
relacionar los elementos litéfilos de iones grandes
LIL y los HFS (high field-strenght elements), Si-
guiendo las propuestas de Pearce et al. (1984), las
muestras se ubican dominantemente en el campo de
los granitos de arcos volcanicos (VAG). Las rocas
tienden a estar enriquecidas en elementos litéfilos
deiones grandes (LIL), como K, Rb, Bay Th, con
respecto alos elementos de HFS (por g emplo Nb,
Zr eY). Las atas relaciones resultantes entre LIL/
HFS son tipicas de rocas formadas en procesos aso-
ciados con lasubduccion (Tarney y Saunders, 1979).
Las bajas concentraciones de TiO, que presentan
las muestras, con excepcién de <1%, también son
consistentes con otras rocas derivadas de arcos
(Green, 1980). Mayor informacién del comporta
miento geoquimico de estas rocas se puede obtener
en Pietersy Skirrow (1997), Pankhurst et al. (1998,
2000) y en Dahlquisty Galindo (2004).

Sobrelabase ddl comportamiento isotépico dero-
casigneasdeestecomplgo, Pakhurst et al. (1998, 2000)
infirieron que las mismas se emplazaron en unacorte-
za continental madura, con edades modelo de 1600 -
1700 Ma; lastondlitas y granodioritas se habrian em-
plazado a poca profundidad y concomitantemente con
el desarrollo dezonasdecizalla

Edad

Pankhurst et al. (1996) realizaron dataciones
Rb/Sr sobrerocatotal y Camacho e lreland (1997)

obtuvieron edades de cristalizacin de circones por
el método U/Pb. Los dos grupos de datos indican
que las distintas fases magmaticas del Complejo
Igneo Chepes fueron emplazadas en un tiempo re-
lativamente corto, entre 14 y 19 Ma. Sin embargo,
las edades Rb/Sr sobre roca total son, en un pro-
medio, 23 Mamas jovenes que las de U/Pb de los
circones. Es posible que el sistema Rb/Sr fuera
afectado por el metamorfismo regional, facies
esquistos verdes, asociado alafase compresivaen
el Ordovicico superior, y que por lo tanto laedad se
encuentre parcialmente reseteada. Los valores U/
Pb sobre circones sugieren quelaunidad Granitoide
(18) es ligeramente mas viegja que las tonalitas y
granitoides de composicién similar asociados con
las unidades portadoras de migmatitas (24 y 22).
Los granitoides porfiriticos fueron datados como
mas viejos que las unidades portadoras de
migmatitasy el Granito Asperezastienelasegunda
edad més vieja. Estas edades resultan conflictivas
con las observaciones de campo, ya que tanto el
Granitoide porfiritico (19) como &l Granito Aspere-
zas (21) intruyen a las unidades portadoras de
migmatitasy al granitoide. Dado que solo se cuen-
ta con 5 andlisis de edades U/Pb, los resultados
deben ser tomados con precaucién por las siguien-
tes razones: |la diferencia de afios de las unidades
estadentro o escercanaal limitedeerror, y el aba-
nico de edades del magmatismo del Complejo ig-
neo Chepes es relativamente corto (alrededor de
14 Ma).

Nuevas dataciones realizadas por Pankhurst et
al. (2000) sobre la Granodiorita Chepes arrojaron
una edad de cristalizaciéon de 483 + 5 Ma (U/Pb
SHRIMP en circones), la cual es consistente con
los datos obtenidos previamente por Camacho e
Ireland (1997) y Sims et al. (1998).

El escaso rango de edades de cristalizacion (491
- 477 Ma), las caracteristicas geoquimicas y las re-
laciones de contacto en e campo indican que las
unidades del Complejo Igneo Chepesfueron empla-
zadas durante un evento magmético mayor en €l
Ordovicicoinferior y que pertenecen alamismasuite
ignea (o batolito).

Pankhurst et al. (1996, 1998) observaron que
lasmuestras de Granitoide porfirico (19) y de Grani-
to biotitico (17/Granito Asperezas) asi como € gra-
nito de dos micas (Granito Tuani) tienen altasrela-
cionesiniciales®Sr/%Sry quelosvaloresdelarela-
ciéninicia uNdentre-5y -7 sugieren unimportante
componente metasedimentario en la fuente de los
granitoides.
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Migmatita (13)

Schlieren, nebulitica; enclaves de litologias del
Complejo Metamérfico Olta; granito biotitico
moscovitico; pegmatitas, aplitas; escasa
granodiorita, tonalita

Esta unidad esté expuestade N a S en la parte
central de lasierra de Chepes, en un area de 20-30
km de ancho, formando parte de una antigua
peneplanicie ascendida. El contacto entre la
Migmatita y el Complejo Metamérfico Olta es
gradacional, es una zona donde los afloramientos
continuos del Complejo Metamérfico Olta pasan a
ser progresivamente més desmembrados y difusos.
Presenta contactos gradacionales y netos con las
rocas plutonicas del Complejo igneo Chepes. Esta
intruidapor el Granito Asperezasy en algunosluga-
respor el Granitoide porfiritico (19). En otrossitios,
latransicion entre cuerpos pluténicosy lamigmatita
es através de una zona de mezcla de | as diferentes
litologias.

Esta constituida por diversos tipos de rocas, in-
cluyendo remanentes del Complejo Metamorfico
Olta, junto con granitoidesy escasasrocas plutdnicas
intermedias emplazadas durante el periodo de
migmatizacion. La proporcion de migmatitas es al-
rededor del 60-70%. Ladistribucion delosdiversos
tipos de rocas varia considerablemente de un lugar
a otro sobre distancias tan cortas como 50 metros.
Las areas de afloramiento de los diferentes tipos de
rocas son generalmente irregulares y a veces muy
pequefias. El tipo de migmatita mas comdn es la
estromatitica (Mehnert, 1968), donde el neosomay
el paleosoma forman bandas més o menos distinti-
vasy tienen composi ciones contrastantes. L as ban-
das poseen entre menos de 5 mm hasta 50 cm de
espesor y son discontinuas, con formas lenticulares
hasta de pinch and swell. El bandeado tiende a ser
paralelo a rumbo meridiano de la estructura de las
rocas metamorficasdel Complejo Metamdrfico Olta.
En estadios més avanzados de lamigmatizacion, las
rocas pasan a ser migmatitas con estructura
schlieren o nebulitica. En estas migmatitas|os|imi-
tesentre el paleosomay el neosomason mésirregu-
lares y difusos y estas fases solo pueden ser reco-
nocidas por las diferentes proporciones en su conte-
nido mineral. En este estadio, lasmigmatitas sefun-
den en |los granitoi des magméti cos.

El paleosoma de las migmatitas esta formado
por lasdiferenteslitologias del Complejo Metamor-
fico Olta, aunque en las migmatitas tienden a tener
mayor gradoy ser de grano masgrueso. Con el avan-

cedelamigmatizacion, laslitologias del paleosoma
Y neosoma pasan progresivamente a ser mas homo-
géneas y eventualmente forman granitoides en los
cuaesloselementosdelafébricaplanar origina estén
s0lo preservados como schlieren. En el paleosoma
se observan porfiroblastos ecuantes de plagioclasa
o feldespato potasico y localmente de cordierita
anhedral. También se reconocen porfiroblastos de
feldespato potésico en migmatitas nebuliticas y
schlieren o granitoides donde la migmatizacion al-
canzo un estadio avanzado de homogeneizacion. Un
aspectotipico, asociado a compleo migmatitico, son
segregaci ones equidimensional es de cuarzo lechoso
agrisaceo de 4 a 10 cm, dispersas en el mismo.

El neosoma comprende dostipos deleucosoma:
monzo- 0 sienogranitos (con moscovita-biotita de
grano fino a medio y pegmatitas con moscovita) y
granodioritas. Laplagioclasaesanhedral asubhedral,
equidimensional y presenta escasas variaciones
composicionales. El feldespato potasico (microclino)
esanhedral, relativamente grueso y ocasionalmente
poiquilitico, mientras que €l cuarzo aparece como
agregados irregulares. Los leucosomas estén gene-
ralmente separados del paleosoma por el
melanosoma, el cual compone una delgada banda
de unarocade color grisoscuro anegro con biotita-
feldespato y cuarzo, lacual en algunoslugares con-
tiene ademéshornblenday cordierita. Labiotitafor-
ma agregados paralel os, alineados, conigual orien-
tacion que el bandeado. El contacto con el paleosoma
es gradacional y con €l leucosoma abrupto. Las ro-
cas del neosoma conforman cuerpos lenticulares
discontinuos de mas de 50 cm de espesor. Con €l
avance de la migmatizacion, el paleosomay el
neosoma comienzan a estar progresivamente mas
rotos e intermezclados y eventual mente es imposi-
ble diferenciar las dos fases.

Laslitologias migmatiti cas varian en su compo-
sicién entre monzo- o sienogranitos hasta
granodioritas y tonalitas. Los contactos entre las
migmatitasy granitoides son tanto netos como difu-
sos o0 gradacionales; en algunos lugares no es claro
S €l granitoide representa un estadio avanzado dela
migmatizacion o esta constituyendo cuerpos
magméticos derivados de niveles corticalesinferio-
res. Los cuerpos granitoides, que fueron observa-
dos, varian en tamafio y forma desde enclavesirre-
gulares de 1 a 30 m hasta diques y stocks.

Lafébricaestructural principal en lamigmatita
esta dada por una orientacion meridianadelafolia-
cion. La misma esté definida por un bandeado
composicional, por el aineamiento paralelo de la
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biotita y de los agregados de biotita con o sin
hornblenday cordierita. Estafoliacion paralelaesta
casi totalmente controlada por lafébricaestructural
delasmetamorfitas del Complejo Metamdrfico Olta.
El bandeado migmatitico esta sdlo deformado local -
mente por pliegues aislados disarmonicos o
desraizados y, dado que no hay evidencias de una
fébricalinear o planar formada bajo condiciones de
metamorfismo de grado medio aalto, esque se con-
sidera que el evento metamorfico-magmético tuvo
lugar en un ambiente tecténico pasivo. Las asocia
ciones minerales de las metamorfitas del Complejo
Metamorfico Oltay delasmigmatitasindican que el
ambiente tectonico presentaba condiciones
metamorficas de baja presion.

Las litologias de las migmatitas y granitoides
estén alteradas y deformadas bajo condiciones de
esquistos verdes. La plagioclasa est4 parciamente
transformada a sericita, moscovita secundaria y
epidoto-clinozoisita, la biotita a clorita, epidoto-
clinozoisitay titanitay el cuarzo estarecristalizado a
un agregado granoblastico-poligonal. Localmente
estén afectadas por cizallamientoy cortadas por una
foliacion espaciada, ambascon direccion N, y sehan
transformado en milonitas en zonas de alta defor-
macion. Lafoliacion espaciada esta definida por la
reorientacion de labiotitay por agregados, lentesy
cintas de cuarzo recristalizado.

Edad

No se cuenta con datos U/Pb sobre circones en
rocasformadas por anatexis. Sin embargo, unamues-
tra de granodiorita biotitica del Complejo igneo
Chepes no diferenciado (24) presenta una edad de
478 £ 7 May una muestra de tonalita con biotitay
hornblendadelaunidad Migmatita, granitoide, tonalita
(22) diounvalor de481 + 5Ma(Camacho elreland,
1997). En ambas unidades |as rocas pluténicas es-
tan espacia mente asociadas con lamigmatita.

Norita Quemado (14)
Norita hornblendifera; escaso gabro, cuarzo diorita
y tonalita

Noritas, gabrosy dioritas fueron mapeados en
el S (rio del Quemado) y N (rio del Balde) de la
sierrade LasMinasy en el sector centro-occiden-
tal de la sierra de Chepes (pampa del Chafiar). Al
S del rio del Quemado, exposiciones de rocas
maficas fueron interpretadas a partir de fotogra-
fias aéreas.

Ramos (1982) reportd la presencia de rocas
pluténicas méficas en las sierras de Chepesy de Las
Minasy lasasign6 como unasubdivisioninformal de
la Formacién Chepes. La unidad se distingue y es
mapeableaescala1:100.000y por ello seintrodujo e
nombre de NoritaQuemado, dado que afloraen € rio
del Quemado, en la parte sur de lasierrade Las Mi-
nas, donde se encuentra bien expuesta en un bgjo to-
pogréfico y esfécilmente accesible con vehiculo.

El limite superior es subhorizontal o suavemente
buzantey estacubierto por granitoidesdel Complejo
igneo Chepes y, en la pampa del Chafiar, por
metasedimentosdel Complejo Metamérfico Olta. Las
rocas que las cubren forman las elevaciones que
rodean las depresiones.

En lapampadel Chafiar, la unidad esta cortada
por una pegmatita de unos 10 m de espesor, porta-
dorade granate y turmalinay, en otros lugares, por
venas apliticas.

Las rocas caracteristicas son noritas, gabros y
dioritas de grano grueso, pero enlas zonas margina-
les las composicionesy las texturas son més varia
bles.

En los dos afloramientos de la sierra de Las
Minas, donde la unidad esta en contacto con
granitoides, lacomposicion delasrocas oscilaentre
norita-gabro adioritacuarzosay tonalita. Escomun
el bandeado composicional y textural (tamafio de
grano); el espesor de las bandas varia entre 4 a 15
centimetros. Hacia el contacto con las
metasedimentitas del Complejo Metamorfico Olta,
las noritas y gabros decrecen en tamafio de grano
desde medio (con fases gruesas de piroxenos y
hornblenda) amedio y fino, y lacomposicion dela
roca mafica comienza a ser hibrida.

En la mayoria de las exposiciones estas rocas
estan escasamente tectonizadas y alteradas. Son
masivas en comparacion con los granitoides y
metasedi mentitas que las rodean. Diaclasamiento y
fracturamiento presentan un espaciado amplio. S6lo
local mente estén débilmente foliadas.

En seccién delgada, las noritasy gabros consis-
ten en plagioclasa, ortopiroxenoy clinopiroxeno, con
cantidades variables de hornblenda y escasa biotita
(<2%); la magnetita es un accesorio comun. La
hornblenda generalmente forma cristales grandes,
esquel éticos, poquiliticos, dpticamente continuos, y
encierraplagioclasa, orto- y clinopiroxeno. El reem-
plazo del piroxenoy delahornblenda por anfiboles
secundarios varia entre parcia y total. Otros mine-
rales secundarios son epidoto-clinozoisita, clorita,
actinolitay sericitay, donde el cuarzo esté presente,
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el mismo esta recristalizado a un agregado
granobléstico poligonal degranofino. Lanaturaleza
de los minerales secundarios indica que larocafue
sometida a un metamorfismo de facies esquistos
verdes.

Una roca méafica de grano fino colectada de la
zona marginal, cerca del contacto con las
metasedimentitas contiene, ademés de plagioclasa,
hornblenda, orto- y clinopiroxeno (cerca del 50%),
cantidades relativamente importantes de cuarzo
recristalizado, feldespato potasicoy clinozoisita. Esta
composicion hibrida es probablemente el resultado
de lareaccion con laroca de caja.

Lasusceptibilidad magnéticadelasrocasméficas
variaentre 500 a5500 x 10° Sl. En el afloramiento
del &readel rio del Quemado estalocalizadaen una
zona elongada en direccion N-S, de unos 10 km de
largo, caracterizada por unafuerte sefial magnética
y una baja sefia radimétrica.

De las observaciones de campo no queda claro
si la roca mafica intruye a los granitoides y
metasedi mentitas como cuerpos discretos (por g em-
plo diques) o s ellas forman cuerpos méficos sin-
pluténi cos empl azados en un magmafélsico parcial-
mente cristalizado.

Tonalita (15)
Tonalita que grada a granodiorita

L as exposiciones de esta entidad estan restrin-
gidas a la parte austral de la sierra de Las Minas.
Sin embargo, aunque en forma minoritaria, las
tonalitas forman parte de las unidades migmatiticas
y granodioriticasy delos granitoides del Complejo
igneo Chepes. LaTonalita, junto con laNorita Que-
mado, a la cual ésta encierra, se caracteriza por
una alta sefial magnética y baja respuesta
radimétrica.

Caminos (1979) incluy6 aestaunidad en laFa-
ciesnormal delaFormacién Chepes, compuesta por
granodioritas y tonalitas masivas, las que gradual -
mente pasan ala unidad Granitoide (18) que laro-
dean. A su vez, el contacto con la Norita Quemado
también parece ser gradacional.

La roca tipo caracteristica es una tonalita
griséces, de grano fino amedio, la que grada hacia
granodiorita. Localmente, lagranodioritaformacer-
cadel 50% de | os afloramientos.

Los minerales principales formadores de la
tonalitason plagioclasa(30-45%), cuarzo (19-40%),
biotita (5-20%) y hornblenda (0-35%). L os constitu-
yentes minoritarios incluyen magnetita (<5%),

moscovita (<5%), epidoto primario (<1%), allanita
(<1%), titanita (<1%) y localmente ortopiroxeno
(<15).

La plagioclasa tiende a ser de grano grueso y
generalmente es tabular subhedral; presenta una
zonacion normal, con una variacioén composicional
desde oligoclasaalabradorita. Biotitay hornblenda
generalmente son subhedrales. El epidoto primario
y ladlanitatienden a ser intersticiales. Se observo
al ortopiroxeno encerrando ala magnetita. El cuar-
zo esta recristalizado a un agregado fino
granobl astico poligonal, general mente constituyen-
docintasalineadas paraelas. Laplagioclasa, en par-
ticular en los centros, esta alterada a epidoto-
clinozoisitade grano fino o microcristalino, en tanto
la biotita estd reemplazada en grado variable por
cloritay epidoto-clinozoisita.

Las rocas fueron afectadas por deformacién y
metamorfismo regional de facies esquistos verdes.

El desarrollo de unafoliacion débil amoderada
esta definido por las cintas de cuarzo y las “colas’
debioctitarecristalizada. En algunoslugareshay “ co-
las’ de biotita de grano fino en biotitas de grano
medio.

L asusceptibilidad magnéticade las muestrasde
tonalitarecol ectadas en todala unidad es moderada
aalta, variando entre 300 a 1500 x 10° Sl.

Granodiorita (16)
Granodiorita, monzogranito a tonalita

LaGranodioritaestaexpuestaaambos|adosdel
Granito Asperezas 'y en la unidad Granito biotitico
(17) en la parte oriental de la sierra de Las Minas;
también aflora en laparte norte y en el extremo sur
delasierra. Alolargo del flanco oriental delasierra
deLasMinas, la Granodiorita esta abruptamente li-
mitada por lafalla presente en ese sector. Debido al
carécter gradacional deloslimites, ladistribucion de
lasunidades Granodiorita(16), Granito biotitico (17)
y Granitoide (18) esta basada en gran parte en sus
propiedades geofisicas. El area de afloramientos
posee unatopografia alta, con un relieve moderado
abajo y con crestas amplias redondeadas a planas.

Caminos (1979) y Ramos (1982) laincluyeron
en las Facies normal de la Formacion Chepes, for-
mada por granodioritasy tonalitasmasivas, intruidas
por diquesy venas de aplitay pegmatita.

L as rocas son principa mente de color gris cla-
ro, que pasaagris medio donde se advierte unacan-
tidad relativamente alta de biotita. En ciertos casos
son rosado claras arosado verdosas. El tipo princi-
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pa es una granodiorita que contiene 5 a 20% de
biotitay en algunoslugares hasta 5% de hornblenda
A escalaregiona variaentremonzogranitoy tondita.

A nivel de afloramientos se observan cam-
bios composicionales y, en menor grado,
texturales, los que son entre abruptos a
gradacionales. Los mismos estan representados
por un bandeado igneo, con alternancia de ban-
dasricasen biotita- hornblenday bandasfélsicas
(con o sin feldespato potésico), junto con la ocu-
rrencia de schlieren ricos en biotita en las
granodioritas mas félsicas, y por la presenciade
enclaves graniticosatonaliticosy conformasirre-
gulares, en lagranodiorita.

L os xenolitos estan ampliamente distribuidos y
en algunos lugares forman entre el 20 y 30% de la
roca. Lacomposicién esdioriticao dioriticacuarzosa
con 20% a 60% de biotita, generalmente poseen
hornblenda (<10%). Algunos xenolitos contienen
fenocristales de feldespato de grano fino a medio.
El tamarfio de |os xenolitos es de hasta 100 cm, aun-
que los tamafios mas comunes varian entre 5y 20
centimetros.

Lamayoria de los contactos con laroca de caja
son abruptos, aunque también se observan contac-
tos gradacionales. En zonas de alta deformacion,
como alo largo del margen occidental de lasierra
deLasMinas, los xenolitos estan apl astados, predo-
minantemente alo largo del rumbo norte. Son raros
los enclaves de migmatitas en la granodiorita, por
egjemplo en la parte austral de la sierra de Las Mi-
nas.

La granodiorita tipica esta constituida por
cuarzo (15-30%), plagioclasa (30-50%), fel despato
potésico (10-25%), biotita (10-15%), hornblenda
(<10%) y mineral es accesorios como magnetitay
circon. El cuarzo estarecristalizado a un agrega-
do con textura granoblastica poligonal y/o defor-
mado a granos con extincién ondulosa 'y bordes
suturales. La plagioclasa forma cristales
subhedrales generalmente con zonacion normal;
presenta alteracion en los centros a epidoto-
clinozoisita (microcristalinos), epidoto fino y
sericitay moscovita fina. El feldespato potasico,
dominantemente microclino, esrelativamente grue-
so, anhedral y escasamente alterado a caolinita.
La biotita y hornblenda se hallan mayormente
como cristales aislados, pero también agrupadas;
labiotitamuestraun reemplazo variable por clorita,
epidoto y titanita, y la hornblenda por anfibol se-
cundario. Una fase minoritaria, aunque caracte-
ristica, es la existencia de epidoto primario y

allanita; en algunos casos el epidoto primario esta
nucleado sobre la allanita. Es dificil reconocer el
epidoto primario del secundario, el que se encuen-
traampliamente distribuido; sin embargo, este Ul-
timo es generalmente méas pleocroico, esta
intercrecido con clinozoisita y asociado a
plagioclasay biotita, entre otros minerales, alos
cuales reemplaza. Latitanitay el circon son mi-
neral es accesorios comunes; el circon aparece en
labiotitarodeado por hal os pleocroicos.

Estas rocas fueron afectadas a escala regional
por una deformacion compresiva y metamorfismo
de facies esquistos verdes, indicados por la presen-
ciade plagioclasay microclino deformados, por cuar-
zo recristalizado, por foliacion y cizallamiento, por
xenolitos aplastados y por asociaciones de minera-
les secundarios.

Edad

Dado que | as rocas pluténicas del Complejo ig-
neo Chepes estan genéticamente relacionadas, |os
valores U/Pb sobre circonesde 490 + 5 May 495 +
7 Maparael Granitoide (18) y el Granito Asperezas
(21), respectivamente, proveen una edad soporte
para esta unidad.

Granito biotitico (17)

El Granito biotitico esta expuesto en la parte
oriental y extremo noroeste delasierrade Las Mi-
nasy en las sierras de Chepes y de Los Llanos.
Las areas de afloramientos son generalmente
elongadas en direccion N-S. A pesar de estar par-
cialmente cubiertas por sedimentos aluviales, los
grandes cuerpos reconocidos asoman como
plutones discretos en la parte NE de la sierra de
Chepes. Este pluton se encuentra extendido en la
direccion N-Sy presenta un largo de 25 km por 5
km de ancho. Latopografiadel granito esalta, con
un relieve moderado y cumbres planas a redon-
deadas, formando colinas, pefias, pavimentosy di-
ques irregulares.

Caminos (1979) y Ramos (1982) incluyeron
a esta unidad en la Facies normal de la Forma-
cion Chepes, como granodioritasy tonalitas ma-
sivas.

El Granito biotitico estransicional con el Grani-
to Asperezas y la unidad comagmaética menciona-
daanteriormente. Loslimites estan pobremente de-
finidos, sin embargo, |as sefia esradimétricasy mag-
néticas del Granito biotitico son muy caracteristi-
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casy laubicacién deloslimites esta basada princi-
palmente en | as propiedades geofisicas. El contac-
to con el Complejo Metamdrfico Oltaes claramen-
te intrusivo y bien definido; es intrusivo en la
Migmatita (9) de ese complejo. En el sector
sudoccidental de la sierra de Chepes se presenta
como dos cuerpos irregulares, elongados N-S; el
cuerpo sur estdemplazado en el Complegjo Intrusivo
Chepesnodivididoy el cuerpo norteen el Granitoide
porfiritico. Ramos (1982) asigné estos cuerpos al
Granito Asperezas.

La roca tipo més comin es un monzogranito
color rosado claro agris claro, de grano fino a me-
dio, equigranular a seriado con feldespato potésico
relativamente grueso y homogéneo. En algunos lu-
gares pasa a, 0 esta cortado por, venas o diques de
leucogranitosy aplitas (parcialmente Granito Aspe-
rezas), también fueron observadas granodioritas. El
monzogranito contiene entre 2-15% de biotita. Los
xenolitos son comunes sdlo localmente, se presen-
tan redondeados aoval es con limites netos asi como
gradacionalesy llegan amedir hasta 6 cm de largo;
consisten en unamicrodioritabiotiticao microdiorita
cuarzosa con 30-60% de biotita.

Las rocas estan deformadas y metamorfizadas
de manerasimilar al Granito Asperezas.

Edad

Los valores U/Pb sobre circones de 490 + 5
May 495 + 7 Made la unidad Granitoide (18) y
del Granito Asperezas (21) respectivamente, alos
cuales el Granito biotitico se encuentra
genéticamente relacionado, proveen una edad so-
porte para el mismo.

Granitoide (18)
Granodiorita y granito biotitico

Estaunidad esta ampliamente distribuidaen la
parte norte de la sierra de Chepes continuando ha-
cia el N en el sector austral de la sierra de Los
Llanos, en el NO de la sierra de Chepes y en la
sierra de Las Minas. Esta conformada por
granodiorita (25-75%) y granito biotitico (25-75%),
ademés de escasa tonalita y leucogranito. El con-
tacto con e Complejo Metamérfico Oltaesintrusivo
y bien definido, en tanto con laMigmatita(13) y la
Migmatita, granitoide, tonalita (22) es en general
gradacional y, localmente, neto. En algunos luga-
res, el Granitoide estaintruido por el Granito Aspe-
rezas.

Lostipos de rocas que forman esta unidad estan
descriptosen Granodiorita(16) y en Granito biotitico
@a7.

Edad

Sobre la base de un andlisis U/Pb sobre circon,
laedad delagranodioritabiotiticahornblendiferaes
de490 £ 5 Ma.

Granitoide porfiritico (19)
Granodioritas biotiticas, monzogranitos a tonalitas

Caminos (1979) y Ramos (1982) incluyeron a
estaunidad en lafacies Granodioriticaporfiriticade
laFormacion Chepes. El Granitoide porfiritico esta
expuesto en cuerpos con formas arrifionadas a ova-
les en la sierra de Chepes. El cuerpo mayor tiene
unalongitud de 17 kil metros.

Losplutonesde Granitoide porfiritico intruyen al
Complejo Metamorfico Olta (8) y a la unidad
Migmatitas (9) y generamente tienen limites bien
definidos. El contacto es principal mente empinado a
vertical pero en algunos lugares es suavemente
buzante a subhorizontal, sobreyaciendo los
granitoides porfiriticos a Complejo Metamadrfico
Olta. Las aureolas de contacto estén pobremente
desarrolladas. El contacto con la unidad Migmatita
(13) del Complejo igneo Chepesestambiénintrusivo.
El Granitoide porfiritico estaintruido por € Granito
Asperezasy por €l Granito biotitico (17).

La roca tipica es una granodiorita biotitica
porfiritica de grano medio a grueso, pero la unidad
cubre un amplio rango tanto en composicién como
en texturas. Lagranodioritagradaamonzogranito y
atonalitay, ademas de las texturas porfiricas, tam-
bién son comunes |as seriadas y las equigranul ares.
L osfenocristales son defeldespato alcalino. Laaso-
ciacion minera essimilar aladelaGranodiorita(16),
Granito biotitico (17) y Tonalita(15), excepto quela
presenciade hornblenda es menos comun. Los efec-
tos de deformaciony metamorfismo regional, facies
esqguistos verdes, son |os mismos que paralas otras
unidades del Complejo igneo Chepes.

Edad

El Granitoide porfiritico es aparentemente
comagmatico con lasunidades Granito biotitico (17),
Granodiorita(16) y Granitoide (18) y con el Granito
Asperezas, y por ellolaedad se ubicariaentre 478y
490 Ma.



24

Hojas Geoldgicas 3166-Ill

Granito Tuani (20)
Monzogranitos y sienogranitos

El granito con biotitay moscovitaeslarocatipo
més comun del Granito Tuani, asociado con la uni-
dad Migmatita (13) y en menor grado con la
Migmatita (9) del Complejo Metamérfico Olta. Sélo
en agunos lugares los afloramientos alcanzan un
tamario adecuado parael mapeo aescala 1:100.000.
Dentro del &mbito de la Hoja Chepes hay pequefias
exposiciones en €l sector mas austral delasierrade
LasMinasy en el extremo del blogue oriental dela
mismasierra, alrededor de 1os 30°49' L.S. También
estd ampliamente distribuido alo largo del margen
sur de lasierra de Chepes, a O de Chepes Vigjo, y
en un cerrillo aislado al SO de estalocalidad.

El nombre de Monzogranito Tuani fueintroduci-
do por Dahlquisty Baldo (1996) y €l de Granito Tuani
por Pankhurst et al. (1996). Si bien estaunidad aiin
no esta formalmente definida, Pieters y Skirrow
(1997) prefirieron usar esta ultimanominacion, que
es la que se adopta para este trabajo. Presenta un
contacto intrusivo bien preciso con el Complegjo
Metamorfico Olta, en tanto el contacto con la uni-
dad Migmatita (9), escomplejoy gradacional.

Lalitologiatipicadel Granito Tuani estaconfor-
mada por monzo- y Ssienogranitos con moscovita-
biotita (cordierita). Las rocas son de color rosado
claro, de grano fino amedio, equigranular aseriado
y estan compuestas por cuarzo (15-50%), fel despato
potasico (microclino, 15-30%), plagioclasa (albita-
oligoclasa, 0-30%), moscovita (5-15%), biotita (O-
15%) y cordierita (0-20%). Pankhurst et al. (1996)
reportaron lapresenciadesillimanitaen algunosgra-
nitos cordieriticos. Los mineral es accesorios son cir-
con, opacosy, ocasiona mente, turmalina.

Tal como otras unidades del Complejo igneo
Chepes, los granitos han estado sujetos adeforma-
cion y metamorfismo regional de facies esquistos
verdes. La foliacion débil a moderadamente bien
desarrollada esta definida por la alineacion
subparalela de biotita y moscovitay por cintas 'y
lentes de cuarzo. El feldespato esta parcialmente
sericitizado, |a plagioclasamés célcicamuestraal-
teracién aclinozoisita-epidoto fino amicrocristalino
y labiotitase altera, alo largo del clivagje, aclorita
y epidoto. El cuarzo estd mayormenterecristalizado
aunamatriz finagranoblstica poligonal, mientras
guelabiotitay lamoscovita se encuentran parcial-
mente recristalizadas. Las rocas son
dominantemente peraluminosasy generalmentetie-
nen caracteristicas consistentes con granitos tipo

S (Pankhurst et al., 1996, 1998; Rapela et al.,
1996). Seguin estos Ultimos autores presentan rela-
ciones &Sr/%Sr = 0,710 y valores de pNd <-6 so-
portando un origen a partir de fundidos corticales
de laroca de caja, posiblemente con algo de mez-
cla con la suite calcoal calina.

Edad

Pankhurst et al. (1996), basandose en las eda-
des Rb/Sr que obtuvieron, Ilegaron ala conclusién
gue la fase magmética del Granito Tuani y el
magmatismo que produjeron lasfasesgranodioritica
con biotita (+ hornblenda) y graniticadel Complejo
igneo Chepes fueron contemporaneos sobre un in-
tervalo de tiempo entre los 452 y 471 Ma. Las
dataciones U/Pb sobre circones sugieren que las
edades Rb/Sr fueron reseteadas (Camacho elreland,
1997). Posteriormente, Pankhurst et al. (2000) ob-
tuvieron para este granito cordieritico una edad de
intrusion de 479,4 + 3,9 Ma (U/Pb SHRIMP en
circones), y a su vez, destacaron la presencia de
circones heredados con edades de provenienciaque
varian entre el Cambrico y e Neoproterozoico a
M esoproterozoico.

Granito Asperezas (21)
Monzogranito leucocrético

Estaunidad seexponeenlasierrade LasMinas
y en forma dispersa en las sierras de Chepes y de
Los Llanos formando cuerpos elongados en direc-
cion N-S, cuyos tamafios varian entre diques de 50
m hasta stocks de 8 km de longitud por 2 km de
ancho. Los cuerpos de granito componen crestas
relativamente resistentes, de color rosado claro a
blanco, casi desprovistas de vegetacion. Los aflora
mientos constituyen colinas abruptas y superficies
irregulares.

L os contactos con las unidades Granito biotitico
(17), Granodiorita(16), Granitoide (18) y Granitoide
porfiritico (19) varian entre gradacionalesy abrup-
tos. En laparte sur delasierrade Las Minas, donde
el Granito Asperezas en su parte occidental pasa a
Granito biotitico, €l limite estd pobremente definido
y la posicién es aproximada. Por otro lado, € con-
tacto oriental con laGranodiorita (16) esnetoy con
lasrocas de laMigmatita (13) son intrusivosy bien
marcados.

El color esrosado claro ablanco, de grano fino
agrueso, seriado, con feldespato potésico relativa-
mente grueso y homogeéneo. Los xenolitos son es-
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casos y muy pequefios (0,5 a2 cm) y consisten en
microdioritasricasen biotitay dioritas cuarzosas.

La unidad esté cortada por pegmatitas y venas
apliticas y localmente también pasa a granito
pegmatitico y a granitos de grano fino o aplitas. La
fase pegmatitica probablemente representa el esta-
diofinal deladiferenciacion por cristalizacion frac-
cionada del magma que produjo el Granito Aspere-
zas.

Laroca tipo caracteristica es un monzogranito
leucocrético compuesto por feldespato potasico (30-
60%, mayormente microlino; escasa ortoclasa),
plagioclasaricaen Na (10-30%), cuarzo (20-50%),
<5% de biotitay circén como mineral accesorio. El
microclino eseuhedrd y pertitico, relativamentefres-
co, en parte deformado por flexura. La plagioclasa
es anhedral a subhedral y en general esta mas o
menosreemplazadapor sericitay epidoto-clinozoisita
formando cristalesfinosy agregadosmicrocristalinos.
Labiotitapardaaparece como cristalesindividuales
y en agregados pequefios, orientados
subparalelamente, esta alterada a clorita alo largo
del clivajey en los margenes. Lamoscovitade gra-
no fino es un mineral secundario (<2%) asociado a
feldespatoy labiotita.

Las rocas se encuentran deformadas en forma
variable y la asociacion de minerales secundarios
indica que han sido sujetas a un metamorfismo de
facies esquistos verdes. Los cuerpos elongados pre-
sentan unaorientacion meridiana, paralelaaladela
foliacion discontinuay espaciaday ala orientacion
delas zonas de cizallafragil-ductil ubicadasentrey
alo largo del contacto de los cuerpos. Lafoliacion
esempinadaavertical y definidapor lentes de cuar-
zorecristalizado, foliasdebiotitao fel despato potésico
elongadosy estirados.

L a susceptibilidad magnética de esta unidad es
bajay variaentre 0y 70 x 10-5 Sl. Por otro lado, la
respuesta radimétrica es alta comparada con la de
otras unidades pluténicasdel Complejo igneo Chepes.

Acorde con Pankhurst et al. (2000), lasrelacio-
nes ¥'Sr/%°Sr (0,7086) y los valores de uNd,_, (-5,6)
son similares a los que poseen las granodioritas y
dioritasdel Complejo igneo Chepes.

Edad

Las relaciones de contacto, geoquimicay eda-
des U/Pb en circones indican que el Granito Aspe-
rezas forma una fase de cristalizacion tardia,
genéticamente asociada con las unidades Granito
biotitico (17), Granodiorita (16), Granitoide ((18) y

Granitoide porfiritico (19) del Complejo igneo
Chepes. Los andlisis U/Pb sobre circones de una
muestra dan una edad de cristalizacion de 495 + 5
Ma (Cambrico tardio).

Posteriormente, Pankhurst et al. (2000) presen-
taron unaedad U/Pb SHRIMP en circonesde 477 +
4 Ma para esta unidad.

Migmatita, granitoide, tonalita (22)
Migmatita (13) + Granitoide (18) + Tonalita (15)

Afloraenlaregion centro occidental delasierra
deLasMinasy consiste en varias unidadesdel Com-
plgjo igneo Chepes no separables a la escala de
mapeo debido alo reducido de |os afloramientos y
las compl gjasrel aciones de contacto. Loslimitescon
el Granitoide (18) y con la Granodiorita (16) son
gradacionaesy pobremente definidos. Lasrocastipo
gue laconforman fueron descriptas por separado en
las secciones Migmatita (13), Granitoide (18) y
Tonalita (15). Las rocas pluténicas tipo parecen ser
comagméticas con las rocas plutonicas de |as otras
unidades del Complejo igneo Chepes'y por ello su
edad de cristalizacion seriaordovicicainferior.

Migmatita y granito de dos micas (23)
Migmatita (13) +Granito Tuani (20)

Esta expuesta en peguefios asomos en el mar-
gen sur de lasierrade Chepes, a O de Chepes Vie-
jo. EsunamezcladelaMigmatita(13) y del Granito
Tuani (20) del Complejo igneo Chepes, los que no
pudieron ser individualizados en el mapa por razo-
nes de escala.

Lasrocas tipo que constituyen esta unidad fue-
ron descriptas en las secciones de las unidades
Migmatita(13) y Granito Tuani (20).

Complejo igneo Chepes no diferenciado (24)
Granodiorita (16) + Granito biotitico (17) +
Tonalita (15) + Migmatita (13) + Granito Tuani (20)
+ Granito Asperezas (21)

El Complejo igneo Chepesno diferenciado com-
prende una compleja mezcla de distintas unidades
de rocas, no separables a escala 1:100.000, que
afloran en el sector sudoeste de lasierra de Chepes.
En orden decreciente de importancia son:
Granodiorita(16), Granito biotitico (17), Migmatita
(13), Tonalita(15), Granito Tuani (20, granito dedos
micas) y Granito Asperezas (21). El granito de dos
micas esta expuesto en la parte central del extremo
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sur de la sierra de Chepes; no se han encontrado
cuerpos de granitoides porfiriticos. Localmente es-
tas rocas son cortadas por diques y venas de
pegmatitas, aplitasy microgranitos.

La nomenclatura, edad y geoquimica fueron
descriptas en la seccién Complejo Igneo Chepesy
lalitologiafue analizadaen las seccionesdelasdife-
rentes entidades que lo componen.

Pegmatitas, aplitas y microgranitos (25)

Enlassierras de Chepesy de Los LIanos apa-
recen diques y venas de pegmatitas, aplitas y
microgranitos, ya sea como enjambres o aislados.
En la sierrade Las Minas estas rocas son menos
frecuentes y estén asociadas espacialmente con
el Granito Asperezas. Los diques y venas estan
sefialados en el mapa con simbol os estandar, ex-
cepto en la parte sudoriental de la sierra de
Chepes, a O de Ambil, donde los diques tienen
unos 100 m y son mapeables formando la unidad
(25). La misma posiblemente comprende tres fa-
ses de diques y venas félsicas, las cuales, al pre-
sente estado del mapeo, solo pueden ser diferen-
ciadas localmente.

Unafase de emplazamiento de pegmatitas, aplitas
y microgranitos esté asociada con |las migmatitas del
Complejo igneo Chepes. Las rocas se hallan en ve-
nasy lentesdiscontinuaseirregulares, de4-10cmy
hasta 40 cm de espesor. Generalmente las venas
siguen ladireccion estructural N-Sdelas migmatitas
y de las distintas litologias asociadas del Complejo
Metamérfico Olta; localmente estan plegadas. Es-
tan formadas por cuarzo, albita-oligoclasa y
feldespato potésico con escasa moscovitay biotita
como mineral accesorio. En las pegmatitas, el
feldespato forma unafase gruesa. Debido a peque-
fio tamafio de los cuerpos esta fase no esta repre-
sentada en |os mapas.

Esteconjunto de Pegmatitas, gplitasy microgranitos
fuedeformado durantee Ordovicico superior junto con
las diferentes|itologias del Complejo igneo Chepesd
cual est asociado. El cuarzo esti parcid a completa
menterecristalizado aagregadosy cintasgranobl ésticas
degranofino. Unafoliacion débilmente desarrolladay
en genera anastomosada esta definida por agregados
elongadosy cintas de cuarzo granobl &stico, moscovitas
con un aineamiento subparalelo y biotitas que giran
arededor de los feldespatos. Se observan estructuras
de boudinage a escdamicroscopicay de afloramien-
to. Laplagioclasaesta dteradaa sericitaen formava
ridble

Otrafase de diquesy venas esta atribuida a una
diferenciacion avanzada por cristalizacion fraccio-
nada de un magma granitico, el cual probablemente
también produijo los diferentes granitos, en particu-
lar el Granito Asperezas. Las rocas intruyen todas
laslitologias del Complejo Metamérfico Oltay del
Complejo igneo Chepesy también estan incorpora-
dasenlaMilonitaUlapes. Generalmente, losdiques
y venastienen unaorientacion N aNO'y estan afec-
tados por deformacion por cizalla. En laregion cen-
tro-oriental de la sierra de Las Minas, los cuerpos
alcanzan espesores de mas de 50 my longitudes de
2 kilémetros. Estructuras de boudinage y pliegues
apretadosfueron vistasen los afloramientosy enlas
fotografias aéreas.

A escala microscopica la deformacién es simi-
lar a la de las pegmatitas, aplitas y microgranitos
asociados con las migmatitas. Las rocas estédn com-
puestas por cuarzo, albita-oligoclasa y feldespato
potasi co, con escasa moscovita, biotitacomo mine-
ral accesorioy, localmente, turmalina.

El origen de los restantes diques y venas esin-
cierto. La orientacion de los cuerpos varia mucho,
aunqgue predominan lasderumbosN y O. El conjun-
to conjugado de diquesderumbosE y N, de mésde
4 km delargo y 100 m de ancho que afloraal O de
Ambil, probablemente se encuentre en esta catego-
ria. Lamayoriadelosdiquestienemésde 1,5kmde
largo y més de 30 m de ancho. Ademaés de cuarzo,
albita-oligoclasa, feldespato potasico, escasa
moscovita y biotita como mineral accesorio, las
pegmatitas contienen localmente turmalinay grana-
te. Muchos cuerpos presentan una zonacioén mas o
menos definida, particularmente en latextura. Des-
de los mérgenes hacia €l centro, la textura cambia
desde microgranitica o aplitica a grafica o
heterogénea a grosera y monominerdlica de grano
grueso. Excepto por los escasos pliegues abiertos
macroscopicos y cizallamiento y fallamiento local,
las rocas estén poco deformadas. Las mismas pu-
dieron haber sido emplazadas durante los Ultimos
estadios de la fase compresiva E-O de fines del
Ordovicico; sin embargo, en laregion no serecono-
cieron otras facies de magmatismo félsico durante
ese tiempo.

Edad

En otros sectores de las Sierras Pampeanas del
sur, las pegmatitas estan genéticamente relaciona-
dascon el Granito deAchaadel Devonico (Morteani
etal., 1995), pero enlassierrasde Chepes, LosLla-
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nos y Las Minas no hay evidencias de campo ni
magnéticas de quelos plutones graniticos devonicos,
probablemente ubicados por debajo de la planicie
aluvia adyacente alas sierras, estén acomparados
por pegmétitas y otras rocas atamente diferencia-
das. Por otro lado, estos diques y venas también
pueden haber derivado del magma félsico que for-
mo los granitos del Complegjo igneo Chepes, pero
solo fueron afectados por la deformacion cuando
estén localizados en zonas de bajadeformacion. Los
diquesy venas se habrian emplazado en € Ordovicico
inferior durante el ciclo magmético del Complejo
igneo Chepesy posiblemente en el Ordovicico su-
perior durante ladeformacién regional compresiva.

2.3.2.1. Ordovicico superior

Milonita Ulapes (26)
Milonitas, protomilonitas y ultramilonitas

LaMilonita Ulapes fue mapeada como unauni-
dad litol6gicaalo largo del flanco oriental delasie-
rra de Las Minas donde esta expuesta en una zona
de 200-1000 m de ancho. También fue reconocida
mésal N, en el flanco SE delasierrade LosL|anos.
Por otro lado, el basamento delas sierras de Chepes
y de Los Llanos esta afectado por zonas de cizalla
de orientaci n meridianaaunque menosimportantes
alas que se asocian milonitas.

Caminos (1979) fue el primero en reportar la
presenciade milonitasalolargo del margen oriental
delasierradeLasMinas. Pietersy Skirrow (1997)
propusieron denominarlas Milonita Ulapes. El &rea
tipo se encuentrainmediatamente al O de lalocali-
dad de Ulapes donde est4 expuesta y es facilmente
accesible.

Lamilonitaesta asociada con las zonas de ciza-
[laductil, curvadasy sinuosas, con orientacion meri-
diana, que cortan aintervalosde 5-15 kmalasrocas
del basamento del Complejo Metamorfico Oltay del
Complejo igneo Chepes. Las zonas de cizallatienen
un ancho aproximado de 1 km, y la sefial magnética
indica que estas estructuras también estén presen-
tespor debajo delos sedimentosaluvialesdelaspla
nicies situadas a E y O de las sierras de Chepes,
LosLlanosy de Las Minas.

Laszonasdecizallatiendenaseguir laslitologias
del Complejo Metamorfico Oltadonde forman septos
ubicadosentrelos cuerposgranitoides del Complejo
igneo Chepes. Las milonitas en estas zonas de ciza-
Ila son generalmente una mezcla compleja de
metasedimentitasy granitoides cizallados; pasan gra-

dua mente desde una fabrica de rumbo meridiano y
alto angulo alarocade cgjadelacua han derivado,
la que esta débil a moderadamente deformada.

Las rocas de caja consisten principalmente en
granitos, granodioritas, tonalitas y migmatitas del
Complgo igneo Chepesy delasdiferenteslitologias
del Complejo Metamérfico Olta.

En las proximidades de la zona de cizalla au-
mentalaintensidad delafoliacion por cizalla(S2) y
las venas, bandeado y foliacion en la roca de caja
estan desplazados y rotados hasta tornarse parale-
losalafébricapor cizalla. Lasmilonitasestéaninter-
caladas con protomilonitasy ultramilonitas, lo cual
indica condiciones de deformacion muy variables
dentro delazonadecizalla

Lasultramilonitasforman bandas discontinuasy
lenticulares, de hasta 15 cm de espesor, de rocas de
color gris oscuro, grano fino y homogéness, en las
cuaeslasfabricasigneasy metamorficasoriginales
estén compl etamente destruidas. Las protomilonitas
son gradacionales con lasmilonitasy aparecen como
capas de hasta varios metros de espesor; la propor-
cién de protomilonitas seincrementa hacial os mér-
genes de las zonas de cizala.

El protolito de las protomilonitas es facilmente
reconocible. Las zonas de milonitas estan desarro-
Iladas bajo condiciones metamorficas de la facies
esquistos verdes, indicada por la abundante apari-
cién de biotita'y moscovita, crecidas paraelas ala
foliacion milonitica, y la ausencia de minerales de
alto grado metamérfico tales como granate y
sillimanita o pseudomorfos de estos minerales.

Edad

Un granito milonitizado de unazonade altade-
formacion por cizallay con rumbo N, ubicado aunos
3 km a N de Ambil, fue datado por “°Ar/*°Ar. Este
granito presentamoscovita secundaria, interpretada
como crecida en facies esquistos verdes durante la
cizalla, lacual essubparalelaaladireccion de esti-
ramiento de lafébrica de cizalla. La moscovitadio
unaedad, por fusiéon total, de 454 + 1 May unaedad
de calentamiento por pasos de 450-462 Ma, | as cua-
les son interpretadas como el rango de edad de la
deformacion por cizalla(Ordovicico superior).

2.4. PALEOZOICO SUPERIOR
Rocas sedimentarias asignadasa Neopal eozoico

afloran en los flancos de los nucleos de basamento
gue constituyen las principales sierras del area, tan-
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toen el sector occidental comoen el oriental, a igual
que para el Mesozoico y Cenozoico, por lo cual se-
ran tratadas en su conjunto.

Entrelas secuencias sedimentarias del Palezoico
superior se encuentran la Formacion Quebrada La
Virgen, en la sierra de La Huerta, y los depositos
carboniferos y pérmicos de las formaciones
Malanzén y La Colina, ubicados en las sierras de
Chepesy de Ulapesy Las Minas.

2.4.1. CARBONIFERO

Formacion Malanzén (28)
Areniscas, fangolitas, conglomerados

Los afloramientos de conglomerados, arenis-
casy lutitasdel flanco austral delasierrade Chepes
ya habian sido reconocidos por Stelzner en 1885.
Ramos (1982) los equiparé con la Formacion
Malanzan (Furque, 1968), cuya localidad tipo se
encuentraen el valle homénimo en el extremo nor-
te de lasierrade Chepes. Son equivalentes a Piso
| de los Estratos de Paganzo de Bodenbender
(1911). Estasecuenciaesvisible desde Rodeo hasta
cerca de la zona de Chepes Vigjo; también se la
halla en el pargje Punta de la Loma, extremo su-
deste de la sierra. En las sierras de Las Minas 'y
Ulapes se han registrado exposiciones asignadas a
estaunidad en el valle longitudinal del sector nor-
deste, conocido como El Abray La Puntilla Las
areniscas aflorantes en la zona sur de la sierra de
Las Minas, en la depresion transversal conocida
como Portezuelo de los Arce, fueron incluidas en
esta unidad por Caminos (1979).

LaFormacion Malanzan se apoyaen discordan-
cia sobre el basamento cristalino y la secuencia
aflorante en el sector sur de la sierra de Chepes
presenta un espesor total de 550 m (Chebli, 1967).
Segun Chebli (1967), desde la base a techo esta
integrada por un conglomerado gris pardusco, con
clastos de rocas igneas y metamoérficas en una ma-
triz arenosa arcosica con estratificacién poco mar-
cada, intercalados con lentes arcillososy micéceos.
Siguen areniscas arcosicas grises a verdosas con
estratificacion entrecruzada e intercalaciones
carbonosas con restos de plantas fosiles muy carbo-
nizados. Por encima, continGian areniscasy arcosas
de menor granulometria, bien estratificadas, y hacia
el techo niveles areno-arcill osos con restos carboni-
zados de plantas. Contintiala secuenciacon un nue-
vo nivel de conglomeradosy areniscas gruesas, gri-
ses, con intercalacionesdelutitasy arcilitas, lasque

pasan a lutitas verdosas bien estratificadas. Por en-
cima, se advierteotro nivel de conglomeradosy are-
niscas sabuliticas y culmina con areniscas blanco-
griséceas a rojizas y viol&ceas con intercalaciones
arcillosas.

El afloramiento del extremo sudeste delasierra
se compone de areniscas gris blanquecinas, y en el
&rea de la Puntilla se encuentran nuevamente los
conglomerados basales de la formacion intercala
dos con areniscas (Ramos, 1982). Estos conglome-
rados también son mencionados por Caminos (1979)
quien destacé la ausencia de clastos de rocas
metamorficas y la presencia de areniscas, limolitas
y lutitashaciael centro deladepresionintermontana.
L os depdsitos de areniscas del extremo austral dela
sierradeLasMinas presentan algunosnivelesarcillo
carbonosos con restos mal conservados de plantas
fosiles.

Edad

La edad de esta unidad esté dada por |os restos
de Noeggeratiopsis sp. y Equisetites sp. encontra-
dos por Bodenbender (1911) cerca de Chepes Vie-
jo, quefueron asignadosal Carbonifero (Frenguelli,
1946 a; Bracaccini, 1948).

2.4.2. CARBONIFERO-PERMICO

Formacion Quebrada La Virgen (27)
Areniscas, Limolitas, arcilitas y rocas piroclasticas

LaFormacion Quebrada L aVirgen fue definida
por Sepullveda (1987) paralasecuenciade sedimentos
rojos que afloran al pie oriental de lasierrade La
Huerta, en los arededores de las quebradas de La
Virgen y de La Huerta. La exposicion de esta se-
cuencia se produjo a partir de 1977, debido a los
deslizamientos del material quelacubriacomo con-
secuenciadel terremoto ocurrido afinesde noviem-
bre de ese afio con epicentro en Caucete, distante
110kil6metros.

En labarrancasur delaquebradade LaHuerta,
pocos metros a O del establecimiento homaénimo,
Sepulveda (1987) levantd un perfil de estaunidad de
aproximadamente 30 m de espesor. Lamismaaflora
por debajo de la parte apical de los depdsitos
pedemontanosdel frente oriental delasierra, queen
conjunto se presenta algo dislocado, con rumbo
N3419%14°E.

La base esta cubierta por derrubio y en el te-
cho se encuentra un depésito de aglomerados de
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1 m de espesor sobre el pedimento labrado en la
secuencia sedimentaria neopaleozoica. Desde la
base al techo se observa una alternancia de are-
niscas, de color rojo ladrillo, junto con limolitas
arcillosas deigual color, con marcas de ondulitas
de origen lacustre, en partes con estratificacion
diagonal, las cuales en conjunto poseen un espe-
sor de 16,40 metros. Por encima sigue una alter-
nancia de tobas cineriticas de colores pardo claro
amarillento agrisy pardo violaceoy arcilitas par-
dorojizasapardo violaceasy rojas, formando es-
tratos de 0,20 a 0,75 m de espesor. La secuencia
continda con limolitas arcillosas con niveles
cineriticos, tufitas arenosas, arcilitas limosas y
tobas amarillentas, con espesores variables entre
0,07y 2,15 metros. Culminacon limolitasarcillo-
sas de color rojo ladrillo; tobas cineriticas grisa-
ceo amarillentas, finamente laminadas, y arcilitas
de tonos violéceos en superficie de alteracion y
chocolate en fractura fresca.

Losestudiosrealizados hasta el presente, con €l
fin de obtener microy megafésiles, han sido infruc-
tuosos.

Ambiente y edad

De la observacion megascopica del perfil,
Sepulveda (1987) interpret6 que la sedimentacion
de los términos basal es de esta secuencia se pro-
dujo en una playa de aguas temporarias 0 poco
profundasy que haciala parte superior delamis-
ma acusa una profundizacion con alejamiento de
la costa'y un aporte pirocléstico creciente, posi-
blemente equivalente al de la Formacién Choiyoi
(?), lo que permitiria ubicar a evento volcanico
en el Pérmico superior. Esta formacién fue asig-
nada tentativamente por Sepulveda (1987) al
Neopal eozoico.

2.4.3. PERMICO

Formacion La Colina (29)
Areniscas y arcilitas. Tobas

Dentro de esta unidad, Caminos (1979) y Ra-
mos (1982) agruparon a los sedimentos equivalen-
tes al Piso Il de los Estratos de Paganzo de
Bodenbender (1911) alos que correlacionaron con
laFormacién LaColina(Menéndez y Azcuy, 1969).
Quedan asi comprendidos |os afl oramientos ubica-
dosa Ny O del cerro de La Tosguea y las lomas
del Divisadero y los del flanco sudoccidental de la

sierra de Chepes, entre E| Rodeo y El Barreal. Ca-
minos (1982), con reservas, atribuyo a esta forma-
cion aun pequefio asomo que se hallaen el extremo
austral de la sierra de Las Minas, en la zona del
Portezuelo de Los Arce.

En el sector sur delasierrade Chepes, el pasgje
entre la Formacion La Colina y la subyaciente
Malanzan estransicional (Chebli, 1967). En algunos
lugares se apoya directamente sobre €l basamento
cristalino, como se puede observar més a N en e
valedeMalanzény a ponientedellisca, por smple
traslapamiento sobre los sedimentos més viejos
(Bracaccini, 1946).

Segun Ramos (1982), entre El Rodeo y El
Barreal, la secuencia a canza un espesor de 220 m
y estd compuesta por areniscas de grano mediano
agrueso, arcilitas compactasy niveles conglomera-
dicos sabuliticos, de intenso color rojizo. Hay ma-
terial calcareo como cemento de areniscas, de con-
glomerados y en pequefios bancos. La presencia
de niveles de tobas vitreas de composicion &cida
junto con areniscas rojizas fue descripta por Ra-
mos (1982) en el sector delaslomasdel Divisadero,
los que segun este autor corresponderian alos tér-
minos cuspidal es de estaformacién, estando labase
oculta.

El afloramiento del portezuelo de LosArce, se-
gun Caminos (1979), presenta 40 m de espesor, se
apoya discordantemente sobre el basamento crista-
lino y en parte sobre |os sedimentos atribuidos a la
Formacion Malanzan (Carbonifero), aunque el con-
tacto entre ambas unidades no es visible por estar
cubierto por derrubio.

Ambiente

L as sedimentitas de las formaciones Malanzan
y La Colina corresponden a depositos conservados
en paleovalles separados entre si. Representan se-
cuencias fluviales, palustres y lacustres, las cuales
hacialaparte cuspidal presentan nivelespiroclasticos
(Fernandez Seveso et al., 1993).

Edad

En los afloramientos mencionados dentro de la
Hoja Chepes no se han encontrado restos fosiles.
Bodenbender (1911) les atribuy6 una edad permo-
tridsica. En el arroyo Totoral, ubicado en el extremo
norte de la sierra de Chepes, fueradel &mbito de la
Hoja, Bracaccini (1946) describié un nivel de
Glossopteris, por lo cual asigné la Formacion La
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Colina a Carbonifero superior - Pérmico inferior.
Frenguelli (1946), sobre la base de la presencia de
restos de Dadoxylon, le consign6 unaedad pérmica,
la que se adopta en este trabajo.

2.5. PALEOZOICO SUPERIOR-
MESOZOICO INFERIOR

2.5.1. PERMICO SUPERIOR - TRIASICO
INFERIOR

Riolita ElI Temblor (30)
Cuerpos subvolcanicos y diques rioliticos

Ramos et al. (1988) agruparon como Riolita El
Temblor alos cuerpos subvol canicos, diques anula-
res y longitudinales, de composién riolitica, que
intruyen al basamento igneo metamarfico del sector
sur de la sierra de La Huerta. A continuacion se
describiran los que més se destacan.

Lariolitadel cerro Blanco, en € flanco oriental
de la sierra, aflora en ambas mérgenes de la que-
brada Blanca; corresponde aun cuerpo elongado de
unabrechahidrotermal intrusiva (Castro de Machu-
cay Bastias, 1983) de unos 1500 m por 900 m; aso-
ciados, se encuentran numerosos diquesrioliticosy
félsicos. Labrecha, de composicién écida, muestra
alteracion propiliticay filica, asi como unaintensa
silicificacion; al microscopio selaobservaformada
por clastos subangul osos a subredondeados de cuar-
zo, feldespatos y fragmentos muy alterados de ro-
cas igneas bésicasy cuarzo fel despéticas con textu-
ra microgranuda a felsitica (Castro de Machuca y
Bastias, 1983).

En el area del cerro El Temblor, cerca de las
nacientes de la quebrada del Rosarito, se halla otro
cuerpo de riolitas con caracteristicas similares a
anterior. Segin Ramos et al. (1988), la estructura
anular de este cuerpo podria estar asociada a una
etapadealivio tensional postuma.

Un cuerpo diqueiforme decasi 4 km delongitud,
con un espesor variable entre 5y 10 m, se localiza
en las nacientes de la quebrada Blanca. EI mismo
intruye discordantemente al basamento y
composi cionalmente corresponde a unariolita alte-
rada amaterial arcilloso.

Para el sector septentrional de la sierra de
La Huerta, Ramos et al. (1988) mencionaron la
presencia de diques de rumbo N295° de compo-
sicion riolitica, los que segln estos autores po-
drian correlacionarse con los cuerpos del sector
sur.

Las brechas de esta unidad se caracterizan por
la presencia de una mineralizacion aurifera (véase
capitulo de Recursos Minerales).

Edad

LaRiolitaEl Temblor hasido asignadaal Pérmico
superior - Triésico inferior de acuerdo con las
dataciones K/Ar sobre muestras de los cerros Blan-
co (246 + 8 Ma) y El Temblor (256 + 8 Ma) (Ramos
et al., 1988). La misma se correlacionaria con €l
evento vol cano-pluténico extensional del Choiyoi.

Basalto Marayes Viejo (31)
Basaltos y porfiros andesiticos

Ladenominacion se debeaBossi (1976). Cons-
tituye un dique que intruye ala Formacién Esguina
Coloradacercadel cementerio deMarayes(Marayes
Vigo). Por otro lado, Castro de Machuca et al.
(1996 &) mencionaron la presencia de mantos o co-
ladas basdlti cas intercal adas concordantemente con
las sedimentitas de la Formaci 6n Esquina Colorada,
asi como en discordanciaangular sobre el basamen-
to metamorfico, ademas de cuerpos porfiricos
andesiticosquelo intruyen.

El cuerpo descripto por Bossi (1976) corres-
ponde a unaroca de composicion baséltica, color
gris oscuro anegro, masiva, afanitica. Latextura
es intergranular, formada por plagioclasa (total-
mente alterada a albita), piroxenosy olivina (am-
bos alterados a sericitay epidoto), algo de vidrio
intersticial, parches de 6xido de hierro y oqueda-
des rellenas por cuarzo. El cuerpo de pérfiro que
intruye al basamento del sector posee textura
porfirica, con fenocristales de plagioclasa
(oligoandesina) y en menor proporcion de
hornblenda y biotita dispuestos en una pasta
afanitica con plagioclasa, cuarzo, cloritasy mine-
rales opacos. Muestra sulfuros diseminadosy al-
teraciéon propilitica y filitica, ademéas de
silicificacion (Castro de Machuca et al., 1996 a).

Edad

Bossi (1976) asigné este cuerpo al Triasico
sobre la base de las relaciones de campo. Una
edad K/Ar de 259 = 13 Ma fue obtenida del
porfiro andesitico intrusivo en el basamento me-
tamorfico y cubierto por los sedimentos de la
Formacion Esquina Colorada (Castro de Machu-
caet al., 1996 a).
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Si bien no se cuenta con andlisis quimicos de
estasrocasni delasagrupadas como RiolitaEl Tem-
blor, por sus relaciones de campo se considera que
las mismas estarian representando un evento
magmético extensional, acaecido duranteel Pérmico
superior aTridsicoinferior.

2.6. MESOZOICO

Durante € Mesozoico se desarrollaron las cuen-
cas extensionales tridsicas y cretacicas en las cuaes
se depositaron sedimentitas continentales, con escasa
actividad vol canicade composicion basdtica Lacuenca
tridsica Marayes-El Carriza se extiende desde e ex-
tremo sur de la sierra de La Huerta hacia € cerro
Guayaguas y esta representada por los depositos del
Grupo Marayes. La cuenca cretécica ocupa en parte
el mismo espacio y alcanza sus mejores exposiciones
enlaprovinciade San Luiscon ladepositacion del Gru-
po El Gigantey laFormacion Lagarcito.

2.6.1. TRIASICO

Las sedimentitas triasicas forman una faja de
afloramientos que ocupa el piedemonte occidental
de un conjunto de sierras con nlcleo de basamento
precdmbrico, desde Las Chacrasa Ny, haciael S,
bordeando |as sierras de La Huerta, de Las Imanas,
LaSalada, LaCarretilla, El Estanquey Guayaguas.
El conjunto de exposiciones conformalacuencade
Marayes-El Carrizal.

GRUPO MARAYES

El Grupo Marayesfue definido por Boss (1976),
paralasecuenciatriasica que afloraen lafgamen-
cionadamasarriba, laque estd compuesta, en orden
estratigrafico ascendente, por las formaciones Es-
quina Colorada, Carrizal y Quebrada del Barro. El
perfil tipo del grupo asomaen laquebradade Carrizal
y fue dado a conocer originamente por Borrello
(1946), mientras que los nombres formacionales son
adaptaciones de Bossi (1976) alos «grupos» erigi-
dospor Borrello (1946).

El Grupo Marayes se apoya en discordancia
angular sobre el basamento cristalino y es, a su
vez, sobreyacido en discordancia erosiva por €l
Grupo El Gigante. Desde Las Chacras hasta
Marayes las tres formaciones son concordantes
Yy Su pasaje estransicional. A partir de esta Gltima
localidad, la Formacion Carrizal se encuentra
subdiscordante sobre |a Formaci én Esquina Col o-

rada, a quien suprime en corto trecho para apo-
yarse directamente sobre el basamento delassie-
rras de Las Imanas, La Carretilla, La Saladay El
Estanque. Por el contrario, las relaciones
transicionales entre las formaciones Carrizal y
Quebrada del Barro persisten regionalmentey en
parte constituyen facies mutuamente
reemplazables. En el cerro El Estanque y en la
sierra de Guayaguas resulta dificil separarlas, |10
guejustificaladenominacion de Formacion El Co-
lorado, aplicada por De la Mota (1959).

Losfdésilesidentificados provienen delaForma-
cion Carrizal y consisten en elementosdelaflorade
Dicroidium y palinomorfos (Yrigoyen y Stover,
1970), materiales que indican edad triésica.

Formacion Esquina Colorada (32)
Conglomerados, areniscas y limolitas

Estaunidad reline | as capas gruesas de conglome-
radosgruesosafinos, subangul ososasubredondeados,
con clastos derocas metamorficas del Complejo Valle
Fértil. Las facies mas gruesas se hdlan en € &rea del
rio de Las Chacras, mientras que haciael S predomi-
nan diamictitasmasivasy areniscasjunto conlimalitas.
El color esgrisrojizo medio aoscuro.

Se apoyaen discordanciaangular sobre el Gru-
po Valle Fértil (basamento cristalino) y pasa
transicionalmente ala Formacion Carrizal, salvo a
laaturade Marayesy masal S, donde se advierte
unarelacion de subdiscordancia. Lasecciony area
tipo se hallan en el tramo superior de la quebrada
de Carrizal, en el lugar denominado Esquina Colo-
rada. El espesor medido en este lugar es de 450
metros.

Ambiente

L as facies conglomerédicas corresponden a un
ambiente de alta energia, asociado a un piedemonte
distal, mientras quelas mésfinas estuvieron ligadas
a un ambiente de valles intermontanos con cauces
anastomosados (Bossi et al., 1976).

Edad

Laedad pérmica superior-triasicainferior obte-
nida para un porfiro andesitico cubierto
discordantemente por esta unidad (Castro de Ma-
chucaet al., 1996 a) permite ubicarlaen € Tridsico
inferior a medio. A su vez, tal como lo sugirieron
Yrigoyeny Stover (1970) e Yrigoyen (1974) es po-
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sible su correlacion con la parte inferior del Grupo
Aguadela Pefia (formaciones Chaiares, | schichuca
y Los Rastros), asignadas al Triésico medio.

Formacion Carrizal (33)
Areniscas, conglomerados, arcilitas. Mantos de carbon

Borrello (1946), en su «grupo del Carrizal» in-
cluyé solo laparte superior de launidad del epigra-
fe, lacual fue definidacomotal por Bossi (1976:30).
En el concepto de este Ultimo autor, la parte infe-
rior de esta unidad también abarca el «grupo dela
Quebrada de la Mina» (Borrello, 1946). Se com-
parten los criterios propuestos por Bossi (1976) dado
que los grupos precisados por Borrello (1946) sblo
tienen valor local.

LaFormacion Carrizal esta constituida por are-
niscas finas carbonosas, algunas areniscas
conglomeréadicas y conglomerados maduros y
calcareos, con limolitas, arcilitas y mantos de car-
boén arcilloso en su parte media. Los colores varian
entre gris amarillento en las areniscas a verde oliva
en las limolitas y negro en las arcilitas y carbones
asociados. Laestratificacion paralelalaminar o cru-
zada linguoide es frecuente.

Lasecciony areatipo se encuentran en el tra-
mo medio delaquebrada de Carrizal, donde aflora
una seccion dominantemente arenosa, con unain-
tercal acién limosa con carbén en su parteinferior,
caracteristicadel arroyo Carrizalito o quebradade
la Mina, donde se hallaban las labores de la mina
Aida. En €l rio Las Chacras predominan los con-
glomerados angulosos, en tanto en lasierrade Las
Imanas lo hacen los conglomerados de resistatos
redondeados asubredondeados. En lalocalidad tipo,
Sepulveda (1987) levant6 un perfil detalladoy rea-
[iz6 un minucioso estudio palinol 6gico.

Paleontologia

En cuanto a contenido paleontoldgico de esta
formacién, ademas de las plantas identificadas por
Geinitz (1876, traducido en 1925), Bergmann (1948)
colecciond material adicional descripto por Frenguelli,
mencionando a Dicroidium remotum Szajn.sp.,
Cladophlebis mendozaensis (Gein.) Freng.,
Cladophlebis kurtzi Freng. y Johnstonia coriacea,
(Johndst) Walk.

En los niveles con carbon de la quebrada de la
Mina, Borrello (1946) encontr6 abundante material
fosil compuesto por troncos, vavas de Estheria y
frondos de plantas fésiles que corresponden a

Dicroidium lancifolium (Morr.) Gothan,
Taeniopteris marayesiacum (Gein.) Oishi y
Equisetites sp., alos que Stipanicic (1957) agregd
Yabeiella marayesiaca (Gein.) Oishi y Dicroidium
odontopteris (Morr.) Gothan. Se ha hallado, ade-
mas, polen fosil que pertenece a la asociacion
«M1»deYrigoyeny Stover (1970), donde predomi-
nael polen de gimnospermas bisacadasy son abun-
dantes las Cycadaceas, con respecto a otras aso-
ciaciones triésicas.

Los estudios palinolégicos efectuados por
Sepllveda (1987) enlaFormacion Carrizal han provis-
to microfloras en regular estado de conservacion. Al
presentesehadeterminadolaexistenciadelassguientes
especies de granos de polen: Cycadopites argentinus
Herbst, C. magnus, C. granulatus, Monosulcites sp.,
Alisporites rotundus, A. grandis, A. australis,
Platysaccus sp., Araucariacites pergranulatus,
Megamonoporites sp., y las siguientes especies de
esporas. Todisporites minor, Distalanulisporites sp.,
Sereisporites sp., Deltoidospora sp., Biretisporites
Sp., Baculatisporites comaumensis, Clavatisporites
sp., Cadargasporites cuyanensis, Laevigatosporites
., y Punctatosporites p. Esta asociacion permite,
en primerainstancia, ubicar €l lapso de depositacion de
laFormacion Carrizal entre Triasico medio y Triasico
superior.

Ambiente y edad

El ambiente de depositacion corresponde a de
vallesauviaes pantanosos, desarrollados durantela
etapa de mayor tranquilidad tectonica en la cuenca
(Bossi et al., 1976).

De acuerdo con el contenido paleontol 6gico, la
edad en la cual se ubica a esta unidad es triasica
media a superior.

Formacion Quebrada del Barro (34)
Conglomerados y areniscas

Lasecciéony areatipo se sitla en todo el borde
oriental de lafaja de afloramientos triasicos desde
Las Chacras, a N, hasta la sierra de Guayaguas a
sur. El perfil tipo se hallaen laquebrada del Barro,
essimilar d delaquebradade Carrizal y fue descripto
originalmente por Borrello (1946). La Formacion
Quebrada del Barro fue referida a «Cretaceo» por
Bodenbender (1912) y Rassmuss (1922) y al «Réti-
co improductivo» por Rosen (1930; en Bergmann,
1948) y corresponderiaademésalo que DelaMota
(1959) denominé Estratos del Colorado. El espesor
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maximo medido sedesarrollaen el perfil Cerro Mo-
rado-Sierra de Las Imanas con 1400 m, siendo €l
anico punto donde la formacion presenta su techo,
constituido por la Formacion La Cruz apoyada en
discordancia erosiva y su yaciente (Formacién
Carrizal).

Est4 integrada por conglomerados finos a me-
dianos, en capas gruesas, con rodados de
metamorfitas subangulosas a subredondeadas con
pétinas de MnO, e impregnaciones de Fe,0,, bien
imbricados y disposicion gradada normal, con
intercalaciones de areniscas micaceas medianas,
friables, generalmente masivas. El color gris
pardusco agrisrojizo medio es muy constante.

Ambiente

Representan |a sedimentaci 6n en un piedemonte
distal a proximal, con conos aluviales coalescentes
(Bossi et al., 1976).

Paleontologia, edad y correlaciones

La existencia de restos de dinosaurios
prosaurdpodos en el sector austral de la cuenca,
dentro de la Formacion Quebrada del Barro, permi-
ten asignarle una edad Triasica superior (Bossi y
Bonaparte, 1978).

Puede correlacionarse con lo que De la Mota
(1959) denomind Estratosdel Coloradoy Diaz (1946;
en Flores, 1959) Formacion Guayaguas. A su vez,
seriaequivalente ala Formacion Los Colorados del
Grupo Agua de la Pefia (cuenca de Ischigualasto-
Ischichuca) por su posicién estratigréfica y color
(capas rojas), pero sus afloramientos estén separa-
dos fisicamente por méas de 100 kilémetros.

2.6.2. CRETACICO

Dentro del ambito delaHoja Chepes seubicael
Grupo El Gigantey laFormacion Lagarcito, ambos
atribuidosal Cretécico. Los afloramientos se extien-
den en e sector sudoccidental constituyendo un cor-
dén de lomas bajas que, haciael S, forman parte de
la sierra de Guayaguas. Se apoya en discordancia
sobre el Grupo Marayes o bien sobre el basamento
igneo-metamorfico.

GRUPO EL GIGANTE

Después de la depositacion del Tridsico tardio,
el area quedo sujeta a escasa 0 nula sedimentacion,

y alin erosion, por un largo periodo, quediolugar ala
discordanciaque mediaentrelasecuencianeotridsica
y e Grupo El Gigante (Floresy Criado Roque, 1972),
de edad cretécica inferior.

El Grupo El Gigante es una unidad
sedimentaria que se desarrollaen el O dela pro-
vincia de San Luis, en las sierras de El Gigante,
de Las Quijadas, de Cantantal y de Guayaguas'y
su continuacién al N en la provincia de San Juan.
Se han reconocido en este grupo diferentes uni-
dades, de abajo hacia arriba: Conglomerado Los
Riscos, y las formaciones El Jume, La Cantera,
El Toscal y La Cruz.

Dentro del &rea de esta Hoja, este grupo esta
integrado, de acuerdo con su posicion estratigrafica,
por el Conglomerado Los Riscosy las formaciones
El Toscal y La Cruz.

Conglomerado L os Riscos (35)
Conglomerados y areniscas

El nombrefue propuesto originalmente por Biondi
(1937; en Flores, 1969) para un conjunto psefitico
que afloraentre El Gigante y Los Riscos. Su perfil
tipo queda ubicado entre el Ultimo lugar citadoy la
zona conocida como La Cantera, en el faldeo S de
la sierra de El Gigante, donde alcanza su maxima
potenciaexpuesta (400 m) y sumayor granulometria.
Algjandose del perfil tipo, lagranulometriadel con-
glomerado disminuye y aumenta sensiblemente su
estratificacion, apareciendo intercalaciones de dis-
tintos niveles de areniscas de grano variable y, alin,
deelementosarcillosos.

Donde lasucesi6n pierde completamente lafrac-
cion psefiticay secompone solo deareniscas, limolitas
y lutitas, seladenominaFormacion El Jume (Flores,
1969). En todos los casos, € conjunto mantiene su
coloracion tipicamente rojiza a pardo-rojiza. Dentro
del areacorrespondiente ala presente Hoja, a Sy a
E de lasierra de Guayaguas, predominan las arenis-
cas pardo-rojizas oscuras y conglomerados finos de
clastos angulosos, en capas delgadas subparalelas y
con gran profusion de venillasdeyeso y calcita.

Ambiente y edad

El ambiente se relacionaria con depositos de
conosaluviales.

Si bien no se han hallado fésiles dentro del con-
junto Los Riscos-El Jume, laconcordanciaque guar-
daeste conjunto con laformacion suprayacente per-
mite ubicarlo en el Cretécicoinferior.
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Formacion EI Toscal (36)
Areniscas arcillosas, limolitas, yeso

El nombrefue propuesto originalmente por Biondi
(1937; en Flores, 1969) y usado luego por Diaz (1946)
para las sedimentitas que se apoyan
concordantemente sobre la Formacion La Cantera
en lasierra de El Gigante (provincia de San Luis),
sur de la Hoja San Francisco del Monte de Oro.
Dentro delaHoja, €l espesor maximo de la secuen-
ciaes de 460 metros.

Estaintegradapor areniscasarcillosasy limalitas,
micéceas y bien estratificadas, de coloracion rojo
anaranjada, con abundantes |&minas de yeso inter-
caladas que cortan el paquete sedimentario en for-
ma subvertical. El yeso es considerado post
depositacional (Maggi, 1994) debido a que aprove-
chaplanos de debilidad (fracturasy planos de estra-
tificacion) para intruirse. Hacia €l techo de la se-
cuencia se suceden bancos pequefios y aternados
de arenisca mediana color rojo palido con areniscas
medianas a gruesas color rojo mas consolidadas.
Desde el sector medio hacia el techo aparecen es-
tructuras onduliticas bien definidas.

El contacto con los conglomerados
suprayacentes estransicional. En el techo delauni-
dad se encuentran pequefios canales rellenos con
areniscas conglomeréadicas.

En los afloramientos ubicados inmediatamente
a N del cerro Guayaguas, Simon y Rosello (1990)
mencionaron la presencia de intercalaciones
basdlticas concordantes con la estratificacion, las
cuales presentan amigdalas rellenas por calcita.

Formacién La Cruz (37)
Conglomerado polimictico

L adenominacion de estaformaci n fue dada por
Diaz (1946). Correspondealaparte cuspidal del Grupo
El Gigantey su perfil tipo estaen e arroyo La Cruz,
faldeo oriental del cerro Gigantillo, con un espesor de
230 metros. El espesor méximo de 540 metros fue
medido en e cerro Morado, donde se apoya en dis-
cordancia erosiva sobre la Formacion Quebrada del
Barro y sin techo visible. Forma, ademés, las lomas
de Leyes, alli no se observan relaciones de contacto,
y continGia de manera ininterrumpida hasta la sierra
de El Gigante, en laprovinciade San Luis, donde se
advierte que suprayace ala Formacion La Canteray
es sobreyacida por la Formacion Lagarcito.

Esta constituidapor conglomerados angul osos, fi-
nos, polimicticos, de color rojo anaranjado, bien conso-

lidedos, dispuestosenformacadtica, donde puedeniden-
tificarse megacanales con clastos levemente orienta-
dos. Los clastos son de esquistos, cuarzo de veta,
cuarcitay gneises, o predominantemente graniticosen
algunos sectores; lamatriz, que representa el 20% de
laroca, esdearenagruesay € cemento es carbondtico.
El tamafio de los clastos, en su mayoria, es de aproxi-
madamente 3 cm, existiendo también una cantidad
menor que acanzalos 10 cm de didmetro.

Esta unidad, en €l cerro Morado, forma parte de
un braquisinclinal de relieve invertido, mientras que
enlaslomasdel eyesy haciael Slohacecomo parte
deunasecuenciahomoclinal queinclinahaciael este.

Edad

Se le asigna una edad cretéacica inferior por su
posicion en secuenciaentrelasformacionesLaCan-
teray Lagarcito, en otros sectores, fueradel ambito
delaHoja

Formacion Lagarcito (38)
Conglomerados, areniscas con bancos de yeso y
pelitas

Esta denominacion fue aplicada por Diaz (1946)
para el “Terciario” por é estudiado entre €l puesto
La Cruz y Hualtaran (provincia de San Luis). Al-
canza una distribucién areal considerable a E del
cordén montafioso situado entre las sierras del Es-
tanque, El Gigantillo, Guayaguasy Catantal. El per-
fil tipo se sitta en el puesto Lagarcito, al E de
Guayaguas. Su espesor maximo superalos 350 me-
tros. Se apoyaen discordancia erosiva sobrela For-
macion La Cruz.

L asecuenciacomienza, en algunos sectores, con
conglomerados oligomicticos formados exclusiva
mente por rodados de mel &firostriésicosy continta
con areniscas medianas afinasrojo-amarillentas con
bancosdeyesoy pelitas, bien estratificadas (estrati-
ficacién planar y cruzada). Es caracteristica su co-
loracion policromética, alternando los colores rojo-
amarillento, verde amarillento, amarillo verdoso,
moradosy rojos palidos.

Paleontologia

Restos de pterosaurios del suborden
Pterodactyloidea fueron hallados por Bonaparte
(1971) y Sanchez (1973), alos que se suman peces
de los géneros Neosemionotus y Lepidotes
(Bocchino de Ringuelet, 1973).
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Ambiente y edad

Las facies conglomeradicas corresponderian a
abanicos aluviales, mientras que el resto de la se-
cuencia presenta facies de inundacion, lacustres y
fluviales, con barreales con nivelesyesiferos, tipicos
de zonas distales de abanicos aluviales (Maggi,
1994). El relieve circundante habriasido bgjo y esta
secuenciaindicariala colmatacion de la cuenca.

Sobrelabase del contenido fosilifero esasigna-
daa Cretécico superior.

2.7. CENOZOICO
2.7.1. NEOGENO

Los depositos de esta edad comprenden
sedimentitas continental es reconoci das en dos secto-
res dentro del ambito delaHoja Chepes. En € sector
oriental corresponden ala Formacion Los Llanosy
en el sudoccidental alaFormacidn San Roque.

En el subsuelo del valleintermontano delacuen-
cadelLas Sdlinasy en el flanco oriental delasierra
de Las Minas y Ulapes se han registrado
sedimentitas terciarias a través de perforaciones e
interpretacion de lineas sismicas.

Formacién Los Llanos (39)
Areniscas, arcilitas y conglomerados

Esta unidad, definidaorigina mente como Estra-
tos de Los Llanos por Bodenbender (1911), fue
categorizadacomo Formacién LosLIanos por Cami-
nos (1968) durante el relevamiento regiona de las
Hojas geoldgicas correspondientes a las sierras de
Los Llanos, Chepesy Las Minas 'y Ulapes (Zuzek,
1978; Caminos, 1979; Ramos, 1982). Lainformacion
aqui compilada proviene especia mente de los traba-
josrealizados por Caminos (1979) y Ramos (1982).

Dentro del ambito delaHoja Chepesafloraprin-
cipalmente a S-SE de la sierra de Chepes 'y en €
extremo norte, flanco nororiental y noroccidental de
lasierradeLasMinas, componiendo mesillasde15a
20 m de atura. Asomos subsuperficialeshan sido re-
conocidosal O deTosquea, d N deMascasin Vigjoy
a N delapampade Las Salinas, formando parte de
unaestructuraanticlinal. Entreel extremo meridional
delaserradeLasMinasy lapampade Las Sdlinas
afloran a manera de mesillas de unos 10 m de atura
(Las Lomitasy Corra de Isaac). Ramos (1982) citd
exposiciones subsuperficiales en la region de El
Medanito, y destacd laexistenciadearcilitascacareas

y nivelesdetoscahacialaparte superior delaforma-
cién; también menciond lareaparicion delas arenis-
cas cuarzosas a poniente del cerro Tosquea. En la
desembocadura de laquebrada LaAguadita (a N de
Ambil), estaformacion presentafacies mésfinas, re-
presentada por arcilitas limosas pardo claras, con a-
gunos niveles de tosca (Ramos, 1982).

Aunque los afloramientos son de reducida ex-
tension, el areade distribucion de estas sedimentitas
seria considerable ya que han sido registradas en
varias perforaciones efectuadas en las éreas llanas
circundantes a los cordones serranos y a través de
secciones sismicas. El méximo espesor medido es
de 290 m en una perforacion en la localidad de
Chepesy 150 m, sin haber a canzado el basamento,
en las inmediaciones de Santa Cruz. En la region
oriental las méximas potencias medidas fueron de
80 m, en una perforacion en Desiderio Tello. El es-
pesor disminuye hacia el O, al acercarse a pie
sudoriental delasierrade Chepes, Ilegando alos20
m entre el cerro Celestinay Agua de la Piedra.

Al S delalocalidad de Ulapes, cerca del pie
oriental delasierradeLasMinas, Caminos (1979)
menciono que no han sido reconocidos afloramien-
tos, aunque su presencia cercana a la superficie
guedo revelada através de pozos de baldey alcan-
Za espesores superiores a los 200 metros. Inme-
diatamente al E, en Bajo Hondo, |a potenciadismi-
nuye notablemente (40,40 m) y se apoya sobre €l
basamento cristalino. L os espesores aumentan nue-
vamente haciael E, yafueradel ambito delaHoja.

En el dreadeprimidaentre las sierras de Chepes
y LasMinasy lade lasierrade La Huerta - serra-
nias del Desierto, también fue registrada en perfo-
raciones, como por ejemplo en lazonade Mascasin
(200 msin llegar al basamento). Haciael S, en Co-
rral delsaac, se midieron 262,50 m siempre en sedi-
mentos terciarios.

Esta representada principamente por areniscas
cuarzosas, con muy pobre seleccion textura y ce-
mento calcareo, en parte reemplazado por silice. Son
rocas de colores claros, entre blanquecinos, amari-
Ilentos y pardos. Estas facies predominan a S de la
serrade Chepesy en los llanos ubicados a O dela
sierrade LasMinas. Caminos (1979), parael areade
Las Lomitas, cit6 facies de areniscas gruesas hasta
conglomerédicas que aternan con camadas de con-
glomerados con rodados subangulosos a redondes-
dos de cuarzo y feldespato y cemento carbonético.
Destaco la estratificacion en bancos de 20 a 40 cm
de espesor, presencia de laminacion entrecruzada y
laminacién finaparal elaen nivel esareno-arcillosos.
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Esta unidad proviene principalmente de la des-
integracion in situ de rocas igneo-metamorficas del
basamento y de sedimentitas neopal eozoicas, que
fueron sometidas a un transporte muy importante.

Dentro del &mbito de la Hoja sdlo se aprecia
unarelacion discordante con €l basamento cristalino
al NE deLaCalera Bodenbender (1911, 1912) infi-
rié una relacion discordante con las unidades del
Paganzo. Posteriormente, Turner y de Alba (1968)
tambi én dedujeron unarel acién discordante con uni-
dades sedimentarias més antiguas, sobre la base de
losrumboseinclinacionesy apesar de no observar-
se larelacion de contacto.

Bodenbender (1911) asigné estos estratos al
Cretacico. Fue Rusconi (1936), sobrelabase deres-
tos fosiles recolectados por Guifiazu, quien les dio
edad terciaria. Esos fésiles y otros hallados poste-
riormente, también por Guifiazy, fueron atribuidos por
Pascual (1954) al Chasicoense, Edad Mamifero que
esubicadaen € Pliocenoinferior por Pascual (1965),
y esla que adopta en esta Hoja.

Formacion San Roque (40)
Conglomerados polimicticos, areniscas arcosicas y
arcilitas

L os afl oramientos de esta formacion son esca-
sos dentro del &mbito delaHojay se hallan en el
sector sudoccidental formando parte del faldeo
oriental de las lomas bagjas que se extienden con
rumbo aproximadamente meridiano y que son una
prolongacion de la sierra de Guayaguas. Su nom-
bre fue dado por Biondi (1937; en Flores, 1969)
para designar a los conglomerados polimicticos,
areniscas arcosicas y arcilitas que se exponen en
las barrancas de San Rogue en la provinciade San
Luis. Se apoya en discordancia erosiva sobre la
Formacion Lagarcito (Cretécico superior) e inme-
diatamente a S, en la provincia de San Luis, es
donde esta unidad presenta sus mejores exposi cio-
nes y fue detectada a través de sondeos (Flores,
1969, 1979; Yrigoyen et al., 1989; Rivarolay Di
Paola, 1992; Maggi, 1994).

Tradicionalmente, estaunidad fuedivididaentres
miembros, el inferior conglomeréadico, el medio con
areniscasarcosicasrojizasy €l superior decolor gris
verdoso blanquecino con areniscas gruesas, arcillo-
sas 0 arcésicas, a veces con conglomerados
polimicticos.

Maggi (1994) describi6, parael sector meridio-
nal delasierrade Guayaguas, inmediatamente al S
del limite de estaHoja, que en el contacto se pueden

observar ciclos de conglomerados suprayacentes a
facies arenosas de la Formacion Lagarcito.

Segln Maggi (1994), la Formacién San Rogue
esta integrada por conglomerados gruesos, clasto
sostén, poco sel eccionados de color pardo rojizo, los
que presentan estratificacion en artesas. La compo-
sicion de los clastos es principalmente de rocas
metamorficas, con escasos de rocas plutonicas y
volcanicas. Lamatriz es arenagruesay el cemento
carbonético. Estos conglomerados presentan
intercalaciones de areniscas con estratificacion
lenticular que rellenan canales 'y areniscas con es-
tratificacion cruzadaen artesade grano medio agrue-
so. Siguen areniscasmasivas, rojo amarillentasy lue-
go areniscas con paraclastos y estratificacion cru-
zada con intercal aciones de areniscas|aminadas con
pequefios bancoslimo-arcillosos (Maggi, 1994).

Ambiente

El ambiente de depositacion de la base de esta
unidad corresponderia afacies de zonas proximales
de abanicos aluviaes. Hacia el techo, la secuencia
se torna granodecreciente, con facies fluviales de
corrientes entrelazadas de los sectores medios a
distalesdelosabanicosaluviales (Maggi, 1994).

Edad

La carencia de fosiles impide conocer la edad
exacta de esta formacion. Por su posicion en se-
cuencia, lamismahasido asignadaal Terciario, po-
siblemente Mioceno-Plioceno.

2.7.2. CUATERNARIO

Los depositos del Cuaternario ocupan mas del
60% de laHojay estan representados basicamente
por sedimentos que conforman las bagjadas'y las co-
berturas de pedimentos de los sectores serranos,
sedimentos edlicos limosos y arenosos y depositos
de playa. A continuacion se describen |os depdsitos
cuaternarios representados en el mapa geol égico.

2.7.2.1. Pleistoceno
Depdsitos de planicies aluviales
pedemontanas antiguas (41)

Fanglomerados y conglomerados

Conforman los remanentes més elevados del
piedemonteque selocalizan a piedelasierradelLa
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Huerta. Estos depdsitos se apoyan sobre € basa-
mento o el Terciarioy son cubiertos en formasome-
rapor sedimentos al uvio-edlicos holocenos de com-
posicion limosa. Corresponden acenoglomeradoscon
clastos de 30 a40 cm de didmetro medio ala salida
de las quebradas y fanglomerados con clastos de
menor tamafio en la parte distal del piedemonte.
Los clastos provienen de rocas metamorficas y
son subredondeados. El depdsito presenta escasa
selecciony estructurasedimentaria. Ocasionalmen-
te, enlaparte mediay predominantemente en laparte
superior del mismo se identifican horizontes
petrocécicos de 0,4 a un metro de espesor.

Depositos aluviales antiguos (42)
Conglomerados

Esta unidad se localiza en diversos sectores de
laparteoccidental y oriental delaHojay correspon-
de a los aluvios depositados en superficies
pedimentadas, que se ubican en el piedemonte de
las sierras.

En los pedimentos de los montes isla de |os ce-
rros Guayaguas, El Gigantillo, sierradel Estanque,
cerro Morado, loma Negray sierrade Las Imanas,
los depdsitos exhiben espesoresentre 0,5a3 m, con
clastosde 3 a5 cm de diametro medio, que denotan
una escasa estructura sedimentaria y cuyo aporte
principal proviene de los conglomerados de la For-
macién San Roque o de |os afloramientos de basa-
mento o bien de las fracciones gruesas de las for-
maciones cretécicas.

Al Sdelasierrade Chepes también se encuen-
tran sedimentos a uviales por encimade superficies
pedimentadas. Los mas notorios se hallan entre 2 a
3kma N deAmbil. En este caso, €l contacto basal
esta a 7-10 m de atura de los actuales cauces y
constan de unos4 m de cenoglomerados, con clastos
de hasta 1 a 2 metros, que se apoyan en discordan-
ciasobrelasformacionesLa Colinay Los Llanos.

Al S de la sierra de Ulapes (al O de Siempre
Verde), los depdsitos tienen 1 a2 m de espesor, se
apoyan sobre la Formacion Los Llanos y poseen
clastos de hasta 30 cm en unamatriz gravillosafina
compuesta enteramente por clastos de basamento y
cementada por carbonato de calcio en su parte su-
perior (horizonte petrocalcico).

Existen otros niveles aluviales situados a cotas
mas bajas que los anteriormente descriptos, gene-
ralmente selocalizan en el piedemonte medioy distal
de lasierrade Chepesy estan cubiertos por |os se-
dimentos loéssicos de la unidad 43. Se apoyan, en

forma levemente discordante, sobre la Formacion
Los Llanos, como asi también sobre depdsitos
loéssicos antiguos que en € presente mapa no han
sido incluidos. En este caso, los sedimentos estén
integrados por 5 a 8 m de cenoglomerados,
fanglomeradosy gravas arenosas de color rojizo con
clastos entre 5 a 8 cm de didmetro medio que se
engloban en una matriz arenosa gruesa. Presentan
estructura entrecruzada y laminar, clastos
subangularesy subredondeados cubiertos de pétinas
ferruginosas y provenientes de las rocas del basa-
mento de |as sierras aedafias. Los mejores perfiles
se exhiben en las canteras ubicadas en la ciudad de
Chepes, a O del cruceconlasrutas20y 79, amitad
de camino entre Desidero Telloy Ambil y aalgunos
kilbmetrosa Sde Milagro, sobrelaruta32.

Edad

Esta unidad seriasemejante ala Formacion Las
Chacras 0 Formacion Cruz del Eje en cuanto a su
proceso de sedimentacion y podria situarse en el
Pleistoceno medio (Latrubesse et al., 1990). Evi-
dentemente, la edad de cada pedimento y sedimen-
tos aluviales en cada sierra considerada no sera la
misma, pero en el presente estudio han sido
englobados por unarazén de escala.

2.7.2.2. Pleistoceno-Holoceno

Depositos loéssicos (43)
Limos arenosos; limos

Estos depdsitos ocupan una gran parte del sec-
tor oriental y central de la Hoja. Son masivos, de
color castanio claro en seco y castafio algo rojizo en
humedo, friables, poco pléasticos y desarrollan
escarpas verticales en |as barrancas de |os arroyos.
Lacomposicion esareno-limosaalimo-arenosa, tam-
bién se observan trizas y elementos volcanicos y
agregados liticos del basamento. La distribucion
mineralgica es variable siendo la segunda mayor
en los sectores cercanos a los frentes serranos.

El sedimento tiene una escasa cementacion de
carbonato de calcio en lamasa. Asimismo, esté le-
vemente afectado por la pedogénesis actual y pasa-
da (existencia de estructuras pedogeénicas de hori-
zontes C y Cca).

En & piedemonte proximal y medio de las sie-
rras de Chepesy Ulapes, |os Depdsitos | oéssicos se
apoyan sobrenivelesauviaesantiguos delaunidad
42, mientras que en el sector medio y distal del
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piedemonte |o hace sobre la Formacion Los Llanos
0 sobre antiguos depositos |oéssicos que en €l pre-
sente mapa no figuran por razones de escala y
yacencia Tiene entre 1 a2 m de espesor. Se consi-
dera que esta unidad también se encontraba en si-
tioselevados (pedimentos disectados, lomas, sierras,
pendientesfuertes), delas que habriasido removida
por erosion.

Este tipo de depdsito muestravariasfacies. Ge-
neralmente las masivas se ubican lejanas al frente
desierray delasplaniciesauviaesactuaes. Enlas
&reas cercanas a frente de sierra o en las planicies
aluviales cominmente se manifiesta con estructu-
ras de flujo denso o de corriente donde se observan
clastos de grava aislados en la masa del sedimento
loéssico.

La génesis de estos sedimentos estéa relaciona-
da con la presencia de tormentas de polvo que se
desarrollaron durante una etapa de desmejoramiento
climético, esdecir de menor densidad de vegetacion
y menor humedad.

Se consideraque podrian existir varios ciclosde
sedimentacion loéssicay se podrian reconocer even-
tostanto del Pleistoceno tardio como del periodo seco
del Holoceno medio. En consecuencia esta entidad
seria una amalgamacion de esos ciclos de
sedimetacion.

Depositos de dunas barjanoides (44)
Arenas

Los sedimentos pertenecientes a esta unidad
conforman varios campos de dunas que se localizan
enlossectoresdistales del piedemontey enlallanu-
raaluvio edlicadel rio Bermejo. Son netamente are-
nososy pueden llegar a presentar espesores de 30 a
40 m en los M édanos Negros.

Laedad es variada, ya que existen varios Orde-
nes de magnitud en el desarrollo de las dunas; las
maés grandes son mas antiguas (Pleistoceno tardio?)
con respecto a las dunas de menor tamario. Estas
ultimas generalmente se sobreponen alas primeras.

2.7.2.3. Holoceno

Depositos de las dunas longitudinales (45)
Arenas limosas

Estaunidad se sitiiaen el extremo sudeste de la
Hoja e integra los sedimentos limo-arenosos finos
delasdunaslongitudinales, |os mismos son masivos
y predominan |os colores pardo amarillentos. Tiene

espesores entre 4 a5 m y se apoya sobre la unidad
43. En algunas ocasiones se observa una tenue
laminacionfina

Depdsitos de salinas (evaporitas y limos
aluviales) (46)
Evaporitas,arenas y limos

Selocalizan en las playas salinas de la pampade
Las Sdlinas, Mascasin y las playas ubicadas en la
cuencadel rio Bermgjo. Los depdsitos estan integra-
dos por evaporitas masivas de 1 a 2 cm de espesor,
arenas edlicasde 2 a10 cm de potenciay sedimentos
aluviaesde bajaenergiade composicion limosa.

Depdsitos edlicos mantiformes (47)
Arenas limosas

L os sedimentos queintegran estaunidad se hallan
marginando |as playas evaporiticas y estan compues-
tospor unaaternanciapredominante de arenasedlicas
sin formas definidas (montones de arend) y de limos
auvides (playas limosas). Se considera que se apoya
sobrelaFormacion LosLlanos, tal como seobservaen
reducidos sitios ubicados entre La Porfiay Aguas de
Abgjo, d oriente delapampade Las Sdinas.

Depositos de planicies aluviales
pedemontanas recientes (48)
Gravas Yy gravas arenosas

Los depdsitos se situan en la bajada aluvial
reciente de todas las sierras. En el piedemonte de
lasierrade La Huerta son gravas con estructuras
cadticas o aluviales, con clastos entre 10 220 cm
de tamarnio medio en el pie de la sierra, los que
disminuyen gradualmente hacia el piedemonte
distal.

A diferenciadelos depositos pedemontanos més
antiguos de esta sierra, los recientes estan menos
consolidados, no presentan horizontes petrocal cicos
y lacoberturaaluvio-edlicaes nulao de muy escaso
espesor.

En el piedemonte delas sierrasde Las Minasy
Ulapes se desarrollan solamente desde el pie de la
sierrahastaunos 2 a6 km en direccion alallanura.
Consisten en cenoglomerados cuyos clastos pasan
de 7 a15 cm en las cercanias del frentede sierra, a
0,5 a 2 cm en los sectores distales, donde estan
englobados en unamatriz limosa. Launidad se apo-
yageneralmente sobre el Terciario y en menor me-
dida sobre rocas del basamento cristalino (al S de
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Pozo de Piedra), y se interdigita progresivamente
hacia lallanura con los depdsitos edlicos o aluvio-
edlicos recientes.

En el piedemonte de la sierra de Chepes, 10s
depdsitos exhiben su mayor desarrollo areal en el
sector occidental de la sierra, donde el bloque esta
mas elevado. Los mas espesos y de mayor
granulometria estén en la desembocadura de las
quebradas de las Cortaderas y Agua del Medio.

Dentro de esta unidad geol 6gi catambién se agru-
pan alos depdsitos coluvides deladeraque selocali-
zaninmediatamenteal piey sobrelaparteinferior del
frente montafioso de las sierras. Conforman un talud
de bloquesy gravas gruesas, angulosasy mal selec-
cionadas, que cubren parcialmentelaescarpadefalla
del bloque montafioso basculado. Estos sedimentos
Se apoyan sobre rocas del basamento cristalinoy la-
teralmente pasan a componer |os depdsitos de la ba-
jadaauvia reciente propiamente dichos.

Depdsitos de planicies aluviales (49)
Arenas limosas, paleosuelos, gravas

Estos sedimentos constituyen el relleno de pla-
nicies aluviales, desproporcionadas, que disectan a
los depositos de planicies aluviaes pedemontanas
recientes de las sierras de Chepes, Ulapes y Las
Minas. Actualmente conforman unaterraza (Fig. 2)
yaque e nivel de base ha variado.

Dentro de esta unidad se pueden diferenciar
cuatro facies. La secuencia comienza con sedimen-
tos aluviales gravillo-arenosos que pasan gradual-
mente a sedimentos limosos de caracteristicas
loéssicas, dentro de éste se intercala un paleosuel o,
truncado y sepultado por sedimentosaluviales.

Los sedimentos auviales inferiores estan com-
puestos por gravas, con clastos de 3 a 7 cm,
englobados en una matriz areno-limosa que llega a
ocupar un 40 a 60% del volumen del deposito. El
sedimento presenta 1 a 2,5 m de espesor, estd mo-
deradamente amal seleccionado, denota una estra-
tificacion poco definiday los clastos son de basa-
mento y ocasionalmente del Terciario. Esta facies
podria ser correlacionable con la Formacion Alto
Grande depositada en el Pleistoceno superior
(Latrubesse y Ramonell, 1990) cuando el sistema
teniamayor energia, yapor lluvias mastorrenciales
tipicas de un ambiente &rido o como respuesta ala
variacion del nivel de base.

L os sedimentos |0éssicos poseen espesores
entre 4 a 11 m y se asientan en forma concor-
dante y gradual sobre las gravas areno-limosas

aluviales. Son limosos, de color pardo amarillento
y con carbonato de calcio pulverulento. La es-
tructura es masiva en la parte inferior y media 'y
prismatica muy gruesa (30 a 60 cm de ancho) en
su parte superior, por debajo del paleosuelo o sue-
lo actual. La facies podria homologarse con la
Formacion Barranquita del Pleistoceno tardio
(Ramonell y Latrubesse, 1991), que se depositd
cuando los sistemas aluviales fueron progresiva-
mente reduciendo su energia, ya sea por ladismi-
nucion de su capacidad de carga causada por la
colmatacion progresiva 0 ante un menor caudal.

El paleosuelo selocalizaalos0,5a0,7 m del te-
choy sereconoce por su color negro, estructurapris-
maéticamediaafina, presenciade cutanesdearcillay
del horizonte B2t. Podria ser correlacionado con
Suelo Los Toldos (Ramonell y Latrubesse, 1991), €
gue segener6 en un periodo més calido y himedo del
Holoceno. Mas alé de elo, e paleosuelo reflgjala
colmatacién sedimentaria del sistema duvia y una
estabilidad geomorfol 6gicade este paisgje quefuemés
hdmedo, a menos en sentido azonal.

Los sedimentos auviales ubicados en la parte
superior de la secuencia se apoyan en discordancia
sobre €l paleosuelo y estan constituidos por 0,4 20,8
m de arenas guijosas con laminacion gruesa o estruc-
turas de corte y relleno en la base, pasando a arenas
limosas en la parte mediay superior con escasa es-
tructura laminar. Dichos sedimentos constituyen fa-
sesauviaesdeabardon o deinundacidn, originadas
en formapreviaaladiseccion del sistemaaluvial.

Actualmente, las planicies aluviales estan
disectadasalasalidadel ambiente serrano hastagproxi-
madamente & piedemonte medio. En este tramo se
reconocen sedimentos aluviales recientes, que en €
paisgeconforman laterrazainferior y lallanuradeinun-
dacién delosactuaes cursosde agua. Lacomposicion
varia de acuerdo con la cuenca de drengie y posicion
del cordén montafioso, sinembargo, generalmente son
de composicién predominantemente arenosa gruesaa
gravillosafina, queresultadel retransporte delos con-
glomeradosinferiores de laterraza superior.

3. ESTRUCTURA

3.1. ESTRUCTURA PALEOZOICA INFE-
RIOR

Sector occidental

En el sector abarcado por lasierrade LaHuer-
ta se apreciala deformacion en un amplio rango de
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escalas. Por giempl o, en gneisesbiotitico-granatiferos
asociados a anfibolitas, las que forman bandas de
varios centimetros de espesor y boudins de hasta 1
m de largo, dispuestos paralelamente alafoliacién
gnéisica, se observan pliegues decacentimétricos
(que afectan a los gneises y a las anfibolitas, gje
N45%subhorizontal) a pliegues métricosisoclinaes
y bandas de deformacion milonitica con vergencia
haciael oeste. Lasmedicionesrealizadas en gneises
tonaliticos de este sector, permiten identificar lafo-
liacion mineralégica y la presencia de boudins de
anfibolitade uno al5 cm de espesor, alcanzando 1 a
2my del orden de centimetrosametrosdelongitud;
el contacto entre ambas litologias es neto.

En el area de laquebrada de los Duraznos, sec-
tor centro-nortedelasierradeLaHuerta, losgneises
biotitico-granatiferos y anfibolitas muestran plega-
miento isoclinal de orden centimétrico a
decacentimétrico; lasanfibolitas conforman boudins,
generalmente con menor deformacion y exhiben
prismoalineacion paralelaalafoliacion del gneis. La
foliacion tiene una orientacion N340°80°0 y €l ge
de plegamiento es N340°.

En &l extremo sur de lasierrade La Huerta, en
la quebrada del Poronguito (sector Loma Agua de
losIndios), se reconoce unafoliacion, parcialmente
milonitica, con direccionesen el rango N35°0/55°NE
aN10°O/48°ENE, en gneises biotitico-granatiferos
con boudins de anfibolita; los ejes de pliegues
decacentimétricos tienen rumbos N28°0/52°ESE.
Inmediatamente hacia el E, en el sector de la que-
brada Blanca, las mediciones de foliacion-estratifi-
cacion realizadas en una secuencia de marmoles y
anfibolitas indican N25%45°E para esta estructura
planar, con gjes de plegamiento N45%20°NE.

Sobre el borde oriental de lasierrade LaHuer-
ta, en el sector del puesto LaHuerta-quebrada de la
Virgen, la foliacion medida en esquistos cuarzo-
bi otiti co-fel despati cos tiene una orientaci on N340%
75°0. En contacto se hallan gneises granodioriticos
plegados, con conspicuos boudins de anfibolitaque
presentan unafoliacion N355°%/52°0.

Los datos estructurales en e basamento de la
prolongacion norte delasierrade LaHuerta, lasie-
rra de Valle Fértil, que aunque se encuentra fuera
de laHoja se mencionan aqui con fines comparati-
vos, indican que | as orientaciones més frecuente de
los planos de foliacion son N330°%/42°0S0, N338%
69°ESE y N15%80°ONO; los ges de plegamiento
cambian su direccion NNO-SSE aNNE-SSO, sien-
do més pronunciado el rango de variacion del buza-
miento delos gjes.

En la quebrada Blanca, sector sudoriental dela
sierra de La Huerta, Martino et al. (2004) recono-
cieron varias etapas deformacional es que afectaron
tanto alos metasedimentos como alas rocas igneas
asociadas.

La prolongacion sur de la sierra de La Huerta
esta representada por las serranias del Desierto,
conformadas por la sierra de Las Imanas y cerros
de la Carretilla, del Estanque, loma Negra y
Guayaguas.

En la sierra de Las Imanas la secuencia de
gneisesy anfibolitas muestraun plegamientoisoclinal
con desarrollo de boudins de anfibolita. La folia-
cién tiene un rango de orientaciones que variaentre
N90%63°N a N310%43°NE, con ejes de pliegues
menores N80°%35°E. Se hareconocido unaestructu-
ra planar, planos de cizalla N350°35°E,
sobreimpuesta a la foliacién. En esta zona, Castro
de Machuca (1991) identificd, ademés, la ocurren-
cia de migmatitas en las que son notorios los plie-
gues de flujo, recumbentes, con engrosamiento de
charnelas que en susnuicleosencierran litologiasmés
resistentes (anfibolitas). Segiin esta autora, a siste-
ma de pliegues con orientaciones E-O aNO-SE, se
superpone uno N-Sque originaestructuras de domos
y cubetas.

En el &rea abarcada por los cerros Carretillay
El Estanque se hallaron milonitas formadas a ex-
pensas del gneistonaliticoy delaanfibolita. Lafo-
liacion milonitica es N90%33°N, reconociéndose
lineaciones de estiramiento de orientacion N30%
30°NE. Tardiamente, estas milonitas fueron afecta-
das por cataclasis subvertical con disposicion pre-
dominantemente submeridiana. Haciael S, enlaloma
Negra, laesquistosidad registradaen esqui stos cuar-
zo-moscoviticos y anfibolitas, parcialmente
milonitizados, es N55°E/subvertical y losgjesdeple-
gamiento tienen unadireccion aproximada NE/SO.

En el basamento gnéisico-esquistoso del cerro
Guayaguas, localizado en €l extremo sudeste de la
provinciade San Juan, |as mediciones estructurales
realizadas por Simon y Rossello (1990) sefialan que
lafoliacion tiene una orientacion promedio N326%
60°NE indicando la vergencia SO de la deforma-
cion, en tanto los g es de plegamiento (centimétrico)
tienen un rumbo N10°E/50°NNE. Estos mismos au-
tores reconocieron diferencias entre el sector norte
y €l sector sur del cerro Guayaguas.

El sector norte se caracteriza por la existencia
de rocas miloniticas finas verdosas que se disponen
intercaladas en bandas de ortogneises con
fenoclastos de feldespato potésico de hasta 3 mm
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de didmetro. Estas metamorfitas presentan un nota-
ble aplastamiento evidenciado por un clivaje
penetrativo dispuesto segiin un azimut N146°y con
unainclinacion de 60° hacia el NE. Laslineaciones
de estiramiento mineral sobre los planos de clivaje
penetrativo estan muy bien desarrolladas, buzando
18°haciael NO, asi como también replegamiento de
orden centimétrico cuyos gjesbuzan 50° en ladirec-
cién N10°. Otrosindicadores cineméticos, como las
relaciones de clivaje S/C, forma de objetos
cataclésticos y replegamiento por arrastre de lafo-
liacién milonitica, permiten reconocer el desplaza-
miento rel ativo sobrelos planosde clivaje. Estosson
desplazamientos sobrecabal gantes haciael ESE, con
componentes sinistrales muy subordinados.

El sector sur se particulariza por la ocurrencia
de esquistos verdes con venas, lentesy cuerposirre-
gulares de pegmatitas feldespaticas y de cuarzo;
estasrocas estan parcialmente milonitizadasamodo
de bandas de mayor deformacion que las atravie-
san; esta descripcion coincide con lade laUnidad 4
definida por Castro de Machucay Carrizo (1993 b)
en esta zona del cerro.

Castro de Machucay Carrizo (1993 b) recono-
cieron, en el cerro Guayaguas, la existencia de por
lo menos dos eventos de def ormaci 6n temporalmente
separados. Uno antiguo (Precambrico ato?), en con-
dicionesductiles propias de nivel es corticalesrel ati-
vamente profundos, que origind milonitas, y otro mas
moderno, superficial, en condicionesderigidez, que
dio lugar a brechas. Asi es que definen como
miloniticas a todas las metamorfitas identificadas,
caracterizadas, entre otros elementos, por el
bandeado milonitico aultramiloniticoy el desarrollo
de lineacion mineral (de orientacion submeridiana)
con notoriafluxién delamatriz cuarzo-biotitica.

Faja de rocas deformadas

Una importante faja de deformacion se extien-
dealolargo del flanco occidental delasierradelLa
Huerta y continla hacia el S hasta el cerro
Guayaguas. En el areade Las Chacras, parcialmente
fueradel ambito delaHoja, fue estudiadaen detalle
por Vujovich (1995). Afloramientos similares se ex-
tienden haciael N donde han sido reconocidos hasta
el cerro Morado, enlaHojaChamical. Haciael Sse
prolonga en el cerro Pan de Azlcar afectando cali-
zasy cuarcitas.

Roeske et al. (2005) demostraron que esta zona
de deformacion por cizallaductil de altatemperatu-
ray edad ordovicica, pone en contacto las rocas

igneas del Paleozoico inferior sobre una secuencia
magméti ca de edad mesoproterozoica(Complejo La
Resind), y asuvez, indicaron evidenciasde un evento
extensional acaecido durante el Devonico.

Castro de Machuca y Carrizo (1993 @) la des-
cribieron en lasierra de Las Imanas, cerros La Ca-
rretillay El Estanquey en lalomaNegra. En estas
sierraslasecuenciaexhibe un plegamiento isoclinal
con desarrollo de boudins de anfibolita, cuyafolia-
Cién posee unaorientacion N90%/63°N aN310%43°E,
con ges de pliegues menores N80%35°E. Lafolia-
cién milonitica sobreimpuestamuestra planos de ci-
zallaN350%35°E.

EnloscerrosCarretillay El Estanquelafoliacion
miloniticapresentaunadireccion N9O°E/33°N, conuna
lineacin de estiramiento N30%30°NE; estas milonitas
estan afectadas por cataclasis subvertical con orien-
taci 6n predominantemente submeridiona. Enlaloma
Negra la esquistosidad tiene un rumbo N55°E/
subvertical, con g esde plegamiento aproximados NE/
SO. Contintia en las lomadas de Las Catitas en las
gue afecta a metacuarcitas y esquistos. Simon y
Rosallo (1990) y Castro de Machucay Carrizo (1993
b) describieron rocas miloniticas en el cerro
Guayaguas. En este sector lafoliacion esN325%60°NE,
con unavergenciasudoccidenta y gesdeplegamiento
centimétrico N10°E/50°NNE (Simony Rosdllo, 1990).
Estafajade deformacion hasido activaalo largo de
lahistoriageol 6gica; constituyo partedel bordedelas
cuencas extensionales tridsicas y cretécicas, cuyas
fallas fueron en parte reactivadas como inversas pro-
duciendo €l ascenso del bloque de la sierra de La
Huerta durante el Terciario.

Sector oriental

Comprende las sierras de Chepes, Las Minasy
Ulapes. En la sierra de Chepes, segun los trabajos
de Pietersy Skirrow (1997), el Complejo Metamor-
fico Olta ha sido afectado por deformacién y
metamorfismo del Ciclo Pampeano. Las estructu-
ras sedimentarias e igneas originalesen general fue-
ron destruidas, excepto por la estratificacion (So)
preservada en escasos lugares.

La fébrica principal metamérfica, en las rocas
metasedimentarias y metaigneas, esta definida por
un bandeado paralel o por segregacion metamorfica
(S1) de minerales félsicos (cuarzo, plagioclasa y
feldespato potésico) y mica (biotita y moscovita).
Las bandas presentan un espesor que varia entre
algunos milimetros y 2 cm y cominmente son
lensoidales y anastomosadas. La disposicion
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subparalela de micas orientadas definen una folia-
cion dada por bandas paraelas (S1). En lugares en
los que se observaestratificacion relictica, lamisma
es subparalela al bandeado por segregacion y ala
foliacion. El rumbo delafoliacién S1 variaentre NE
y NO, con inclinaciones suaves aimportantes tanto
a E como a O. Los escasos pliegues intrafoliales
remanentes sugieren unadeformacion por plegamien-
to paralelo a mismo tiempo que se desarrollaba la
foliacion S1. Lafoliacién S1 localmente esta defor-
mada por pliegues abiertos a cerrados, microscopi-
C0S amesoscopi cos, |0s que estén acompafiados por
un clivaje o crenulacion de plano axia (S1) maso
menos bien desarrollado. Las asociaciones minera-
les relacionadas con la fabrica S1 sugieren que la
deformaci 6n fue acompafiada por un metamorfismo
regional, facies esquistos verdes.

Durantee Ciclo Famatiniano, e Complegjo Meta-
morfico Olta fue intruido por granitoides y rocas
pluténi cas de composicionintermediaaméafica. Como
resultado del atoflujotérmico estecomplgjo cay6 bagjo
un metamorfismo térmico de bgja presion y dtatem-
peratura y migmatizacion (M2). Las asociaciones
mineral 6gi casindican condiciones correspondientesa
lasfacieshornfd shornblendiferosy hornfelspiroxénicos
(Dahlquist y Baldo, 1996; Pietersy Skirrow, 1997).
Segln estos autores, muchas rocas del Complegjo Me-
tamérfico Olta, principalmente cuando estan cerca o
contenidas en las migmatitas del Complejo igneo
Chepes, poseen asociaciones de minerales
metamarficos que se sobreimponen a la fébrica S1.
Los minerales que conforman estas asociaciones in-
cluyenbictita, moscovitay cordierita, mimeéticasy orien-
tadas a azar, formadas durante lafase de bgja presion
y dtatemperaturay anatexis que acompafio a evento
magméti co que produjo e Complejo igneo Chepesdu-
ranteel Ordovicicoinferior.

Dahlquist y Baldo (1996) sefidlaron que lasin-
clusionesen trenes de minerales opacosy micas que
presentan los porfiroblastos poiquiliticosde cordierita
demuestran una fabrica deformacional pre-
metamorfica la cual probablemente esta relaciona-
datemporamente con ladeformacion S1. No exis-
ten evidencias de campo inequivocas de estructuras
deformacionales asociadas con esta fase de
magmatismo y metamorfismo térmico.

Posteriormente a este suceso magmético y me-
tamorfico, lasrocas de ambos compl e os, M etamar-
fico Olta e Igneo Chepes, fueron sometidas a una
deformacion compresivano coaxial E-O de acance
regional (D2), en condiciones metamorficas equiva
lentes alafacies esquistos verdes (M3).

En todas las sierras, 10s elementos de lafébrica
D1 enlasrocas delos dos complejos fueron rotadas
y recristalizadas hasta tornarse paralelas por una
fébricade cizalladébil afuertemente penetrativa, la
cua inclinamoderada a fuertemente hacia el orien-
te. Esta fabrica estd asociada con corrimientos con
vergenciaoccidental, desarrollo de milonitas en zo-
nas de altadeformacion y metamorfismo retrogrado
de facies esguistos verdes. Una lineacion mineral
dadapor biotitas, moscovitasy agregados de cuarzo
estd ampliamente distribuida; la misma esta débil a
moderadamente bien desarrollada y buza general-
mente en forma moderada a fuerte hacia el este.
Las zonas de alta deformacién se encuentran en
zonas de cizalla milonitica curvadas o sinuosas de
orientacion meridiana, las que presentan hastal km
deanchoy hasta80 km delongitud (MilontaUlapes).

El magnetismo indicalaexistenciade estructuras
similares debajo de |os sedimentos cenozoicos en la
planiciequerodealassierras. Estaszonasdecizalaa
escalaregiona estan espaciadas por intervalos entre
pocos kilometros hasta 15 kilémetros. El modelado
geofisico sugiere quelamayoriadelas zonasde ciza-
Ilainclinan haciael E (Hungerford y Pieters, 1996).

3.2. ESTRUCTURA NEOPALEOZOICA

La estructura neopaleozoica en las Sierras
Pampeanas esta fuertemente condicionada por la
evolucion del margen gondwanico durante ese pe-
riodo, donde se generd la cuenca de Paganzo. Den-
tro del &mbito delaHoja Chepes se encuentran aflo-
ramientos de sedimentitas continental es correspon-
dientes a sector oriental de esta cuenca, los que se
depositaron en una serie de hemigrabens, tal como
los situados a S de la sierra de Chepes y en las
sierras de Ulapesy Las Minas.

De acuerdo con Fernandez Seveso et al. (1993),
losdepocentrosiniciales, ubicadosenloshemigrabens,
eran relativamente pequefiosy separados entre si por
altosestructurales, [osque se originaron en un campo
de esfuerzos transtensivo-transpresivos que genera-
ron desplazamientos de rumbo y oblicuos. Estos
hemigrabens, elongados en sentido sublatitudinal, es-
tarian relacionados a vigjos lineamientos o acentua-
dos por los esfuerzos transpresivo-transtensivos que
regularon la apertura de la cuenca.

3.3. ESTRUCTURA MESOZOICA

Durante el Triasico, y posteriormente en el
Cretécico inferior, se formaron una serie de fosas
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tafrogénicas limitadas por fallas directas y separa-
das entre si, en las que se depositaron |os sedimen-
toscontinentales delascuencastridsicasy cretacicas
(Rolleri y Criado Roque, 1968; Flores, 1969; Manoni,
1985; Yrigoyen et al., 1989). Estas cuencas de rift
se construyeron alo largo de lineamientos regiona-
les que representarian lineas de sutura entre dife-
rentesterrenos (Ramosy Kay, 1991; Ramos, 1992).

Dentro del &mbito delaHoja Chepesy alo lar-
go del lineamiento Desaguadero-Valle Fértil, inter-
pretado como una antigua linea de sutura (Ramos,
1992), sehdlalacuencatridsicaMarayes-El Carrizal.
Una serie de fallas normales, con rumbo NNO e
inclinacion a oriente, formaron €l borde de cuenca
occidental; entre ellas se encuentran las fallas Pan
de Azlcar, Rickard y otras que se desarrollan en €l
basamento del extremo sur delasierrade LaHuer-
ta (Bossi et al., 1976). La secuencia triasica com-
pone una serie de anticlinales y sinclinales suaves,
limitados por las fallas antes mencionadas y otras
con orientacion NE que cortan alasanteriores (Bossi
et al., 1976). La cuenca de rift cretacica donde se
deposit6é el Grupo El Gigante y la Formacion
Lagarcito, en parte ocupa el mismo espacio que la
cuenca triésica

El lineamiento Desaguadero-Valle Fértil también
actu6 como borde occidental delacuenca (Snyder et
al., 1990; Schmidt et al., 1995). Esta cuenca de rift
esasimétrica, con sus mayores depocentros ubicados
haciael oriente. El borde oriental delacuencaestaria
dado por lasfallas que limitan actualmente €l flanco
oriental delassierras de Las Minasy Ulapes.

3.4. ESTRUCTURA ANDICA

Durante el Terciario se formo la estructura
nedgena que se observa actualmente. En esta etapa
seprodujo el levantamiento en bloque del basamen-
to cristalino delasierrade LaHuertaatravés de la
falas Valle Fértil y Las Chacras, las que muestran
unavergencia occidental (Snyder et al., 1990). Es-
tasfallas presentan evidencias de movimientos més
antiguos, yaque sedesarrollaron en zonasdecizalla
previas (Vujovich, 1995) y de importantes
reactivaciones recientes (Bastias et al., 1990).

Haciad S, lafaladel rio Desaguadero, de rum-
bo NNO y vergencia occidental, seria la responsa-
ble de la estructura homoclinal que forman las
sedimentitas cretacicas, las que inclinan suavemen-
te haciael oriente, y de laexposicién del nucleo de
basamento cristalino del cerro Guayaguas (Snyder
et al., 1990; Schmidt et al., 1995).

Hacialaregion interserrana, donde se sitdan la
salina de Mascasin y la pampa de Las Salinas, €l
Terciario subaflorante esta plegado constituyendo
suaves anticlinales. Estosanticlinalesestarian refle-
jando la inversion tectonica nedgena de las fallas
normales cretacicas que existen en el subsuelo.

M ovimientos neotectoni cos fueron descriptosen
el flanco occidenta de la sierra de La Huerta por
Bastias et al. (1990). L os mismos estan asociados a
la falla de Las Chacras, donde se observaron des-
plazamientos verticales y |aterales en |os diferentes
niveles de terrazas.

4. GEOMORFOLOGIA

En e &ea enmarcada por la Hoja se distinguen
lassiguientesunidadesfisiogréficasy geomorfol dgicas:
Cordones montariosos y elevacionesy Piedemontes,
sdlinasy campo de dunas.

Ensentidoregiond, d ambientegeomorfol égicose
manifiesta en un érea de antepais fracturado por la
orogenia Andina en bloques de basamento. Los blo-
ques ascendidos congtituyen las sierras, mientras que
lasdepresionesoriginadasentrel osbloquesconforman
las cuencas sedimentarias donde se desarrollan los
ambientes de acumul acion (piedemontes, bajadas, pla-
yaslimosastdunasy playassainasen €l sector distal).

A continuacién se describen las unidades
geomorfolgicas representadas en el esquema
geomorfol 6gico (véase M apa Geol 4gi co).

4.1. ESQUEMA GEOMORFOLOGICO

4.1.1. CORDONES MONTANOSOS Y
ELEVACIONES

En esta unidad quedan incluidas las antiguas
peneplancies elaboradas sobre |os bloques de basa-
mento igneo-metamarfico delassierrasde LaHuerta,
Chepesy LasMinas-Ulapes. Circunscribe, ademéas,
antiguos valles estructurales y laderas resurrectas,
asi como elevacionesanticlinaes, montesiday cues-
tas homoclinal es disectadas.

Sierra en bloque basculado, fuertemente
disectada (sierra de La Huerta)

El corddn de las serras de Valle Fértil-La Huerta
presenta una morfol ogia constituida por montafias en
blogque, basculadas. Esta estructuracion, de edad ter-
ciaria, leimprime ala sierra un perfil asmétrico con
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una vertiente occidental corta y abrupta que corres-
ponde a la escarpa de fala (o fallas) responsable del
vuelco de bloque y una ladera oriental mas extensay
suave denominadapendiente deinclinacion del blogque.
Dentro del &reade estudio, lasierrade LaHuerta
pertenece a blogue montafioso més elevado por la
orogeniaAndinay eslaque se halamés disectada por
laaccion fluvia. Actualmente la antigua peneplanicie
puede ser recondtituidavinculandoimaginariamentelas
cumbres de losinterfluvios, de estamanera, € relieve
dominante esté conformado por valles con varias dis-
cordancias topogréficas como resultado de los ciclos
derguvenecimientoy del control estructural.

Antiguos valles estructurales resurrectos

Losvallesestructuraesresurrectos selocalizanen
e valedeEl Abraa O delasierrade Ulgpesy en d
valle del portezuelo de Arce. Las laderas resurrectas
Se ubican en & margen sur de lasierra de Chepes. El
Abray € portezuelo del Arce son depresiones estruc-
turaes, originadas por latectonicaneopa eozoica, que
sirvieron de cuencas parala acumulacién de |os sedi-
mentosdel Paleozoico superior. Elevadosconjuntamente
con su basamento cristalino durantelaorogeniatercia-
ria, laerosion los puso en evidenciaa eiminar gran
parte delos sedimentos comparativamente poco resis-
tentes quelo colmaban (Caminos, 1979).

Estas depresiones se encgjan en la antigua
peneplaniciey en suinterior se reconocen remanen-
tes del antiguo relleno del Carbonifero. El que ac-
tualmente compone relieves con estructuras
sinclinales muy disectadas por laaccién hidrica

Enlasladerasdel valleestructural de El Abrase
reconocen antiguas avalanchas derocaposiblemente
de edad carboniferay algunos retazos de sedimen-
tos pal eozoicos alin no erosionados.

Las laderas resurrectas situadas a término meri-
dional de la sierra de Chepes constituyen la antigua
superficie de erosi6n existente entre las formaciones
carboniferasy lasrocas del basamento que formaban
laescarpadel blogue montafioso. Estas laderas exhi-
ben vallesresurrectos que han sido rejuvenecidos por
los levantamientos de |a sierra conformando de esta
manera cafladones con resaltos en su caucey discor-
dancias topograficas en sus laderas.

Sierra en bloque basculado, poco disectada
(sierras de Chepes y Las Minas-Ulapes)

Esterelieve mltiple selocalizaen la pendiente
deinclinacion de los bloques basculados de las sie-

rras de Chepesy de Las Minas-Ulapes. Las formas
presentes corresponden a una antigua peneplanicie
disectada por valles con caracteristicas maduras,
posiblemente de edad terciariay gque se encuentran
rejuvenecidos ante el Ultimo ascenso de la sierra
(Plioceno superior-Cuaternario inferior).

Los valles rejuvenecidos generalmente coinci-
den con valles de linea de fractura o de linea de
trituracion con orientacion N-S, con formas
rectilineas, y en algunos casos sin tener que ver con
lapendiente que inclinahacia el oeste.

En la vertiente opuesta del bloque de la sierra
de Las Minas-Ulapes se distingue una escarpa
compuesta, donde la parte superior es de origen
erosivoy laparteinferior esproducto del fallamiento
del Ultimo ascenso orogénico. Enlasladerasdelas
localidades de El Quemado y Ambil se observaca-
balgamiento de rocas de basamento sobre | os sedi-
mentos limosos calcéreos del Terciario pre-
orogeénico.

En las escarpas de falla de la sierra de Las
Minas, alaalturadelaestanciaEl Retamo, y dela
sierra de Chepes, en lalocalidad de Ambil, se re-
conoce un escalonamiento alo largo delapendien-
te debido al ascenso diferencial del blogue monta-
fioso.

Elevaciones anticlinales

Esta elevacion se ubicaal N de lalocalidad de
Las Toscas y estd compuesta por una estructura
anticlinal en rocas de la Formacion Los Llanos. Al
oriente y occidente de la elevacion estructura se
localizan pendientes muy suaves que biselan la es-
tructura del Terciario y componen pedimentos cu-
biertos por sedimentos edlicos.

Montes isla y remanentes de erosion

Conforman los cerros de Guayaguas, loma Ne-
gra, El Gigantillo, sierradel Estanquey laselevacio-
nes que se hallan a S de la localidad de Marayes.
Son relieves aislados que configuran macizos, con
alturas que varian desde 100 a400 m, que surgen de
una llanura de pedimentos. Forman remanentes de
erosion originados por laparticular resistenciadela
rocaquelaconstituye (rocas del basamento cristali-
no y de laformaciones cretécicas).

Cuestas homoclinales disectadas

Esterelieve de origen estructural selocalizaen
el sector occidental delaHojay selo reconoce por
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formar una serrania de 110 km de extension N-Sy
entre 0,8 a1 km de ancho que se eleva por lamayor
resistencia que presentan las rocas de las formacio-
nes cretécicas (formaciones La Cruz o Lagarcito).

La cuesta homoclinal esté disectada por anti-
guosvallesfluvialesyanofuncionaes(AbradeVien-
to) y por valles fluviales recientemente desarrolla
dos que provocan la captura de lared de drengjey
el consecuente rejuvenecimiento del paisaje ubica-
do hacia el oriente de la cuesta.

4.1.2. PPEDEMONTES, SALINASY CAM-
POS DE DUNAS

Esta unidad fisiogréfica ocupa la mayor parte
delaHojay sedispone en formamarginal alos cor-
dones montafiosos. Esté representada por el
piedemonte de las sierras de Chepes, Las Minasy
Ulapes, asi como €l delasierrade LaHuertay el de
las elevaciones menores que se extienden hacia el
sur. También incluye las playas y campos de dunas
de ampliadistribucién dentro del area mapeada.

En el piedemonte de las sierras de Chepes, Las
Minas y Ulapes se distinguen las siguientes
geoformas.

Bajada aluvio-coluvial moderna

Se localiza a pie de las sierras de Chepes,
Las Minas y Ulapes, presenta una escasa exten-
sion areal y esta integrada por los depdsitos
pedemontanos recientes. La superficie es llana,
con una suave inclinacion hacia la llanura'y los
cauces no se encuentran a mas de 2 a 3 m de
profundidad.

Planicie de agradacion terciaria cubierta
por una bajada aluvial y por un manto de
sedimentos eolicos limosos cuaternarios

Launidad se ubicaen formamargina alassie-
rras de Chepes, Las Minasy Ulapesy congtituye la
mayor parte delallanuracomprendidaentrelassie-
rrasy las salinas. Geomorfol 6gicamente se compo-
ne de varias formas superpuestas en tiempo y espa-
cio. Enrasgosgenerales, laplanicie heredalaforma
topogréafica del antiguo piedemonte terciario (For-
macion Los Llanos) el cual puede encontrarse de-
formado por pliegeso fallas en restringidos sectores
(Las Lomitas, lomas del Divisadero, cerro de la
Tosquera y cerros de Castro).

Esta antigua superficie pedemontana aparece
actualmente en los sectores mas elevados del
piedemonte. Disectandoy cubriendo alaplaniciede
agradacion terciaria se sobrepone el piedemonte
cuaternario (o Plioceno superior a Cuaternario infe-
rior), €l cual desarrolla su mayor expresion a sury
oriente de la sierra de Chepes.

Cubriendo adicho piedemontey en los sectores
donde no se sedimentaron los depdsitos
pedemontanos cuaternarios tiene lugar la sedimen-
tacion limosaedlica(depositos|oéssicos). Lamisma
en parte esretransportadapor los procesosauviales
originados por lluvias torrenciales que acontecen
sobre la superficie pedemontanay sin conexién con
lasierra

Planicies aluviales desproporcionadas y se-
pultadas por sedimentos edlicos limosos

Disectan ala planicie de agradacion terciariay
a los piedemontes cuaternarios. Geomorfol 6gica
mente constituyen terrazas aluviales cubiertas por
un manto de limos aluvio edlicosy edlicos. Los ac-
tuales cauces son de pequefias dimensiones y estén
desproporcionados con respecto alamorfologiaque
origing lasterrazas.

En el piedemonte de lasierrade LaHuerta, del
cerro Guayaguas y de las elevaciones situadas al
sur de Mascasin se han determinado las siguientes
unidades geomorficas.

Bajada aluvial antigua

En lasierrade LaHuerta, esta unidad esta con-
formada por a menos tres niveles de agradacion
actualmente disectados. Los niveles més antiguos
se encuentran adosados alasierra, mientraslos més
recientes se ubican en lapartedistal del piedemonte
y al parecer controlados por fallas. El contacto en-
tre el piedemonte y e cordon montafioso tiene un
borde festoneado como resultado de la erosion
retrocedente.

Pedimentos cubiertos y disectados

Estas formas constituyen |as pendientes suaves
y marginalesalosmontesislay elevaciones presen-
tesal S de Marayes (cerros Guayaguas, Negro y El
Gigantillo). Se reconocieron dos niveles de
pedimentacion desarrollados sobre las rocas blan-
das del Cretécico; € masantiguo esta adosado alos
montesislay elevaciones del &rea.



Chepes

47

Actualmente, los dos niveles se hallan afecta-
dos por la erosion retrocedente. Lamisma esta con-
trolada por la existencia de fallas en el sector occi-
dental y capturas en el sector oriental.

En las salinas y campos de dunas se han esta-
blecido las siguientes geoformas.

Campo de dunas barjanoide

L oscampos de dunas selocalizan en varios sec-
toresdentro del ambito delaHoja. Los masgrandes
corresponden alos Médanos Negrosy a campo de
dunas que estd al O de Marayesy S delasierrade
La Huerta.

En el campo de dunas de Médanos Negros se
reconoce una megaforma edlica (erg) compuesta
por dunas barjanoides, cuyas caras de deslizamiento
miran a SO, y ala cua se le sobreponen dunas
longitudinales. Alrededor delos M édanos Negros, la
alturay dimension de los barjanes disminuye gra-
dualmente hasta desaparecer y conformar dunas
longitudinales con mantos de arena en |os sectores
deinterduna. Al N del cerro Guayaguas también se
encuentra un campo de dunas, pero en este caso se
caracteriza por presentar dunas longitudinales de 5
a 6 km de largo y sobrepuestas a las llanuras de
pedimentos.

Campo de dunas longitudinales

Lasdunaslongitudindes estan situadas enlazona
distal del piedemonte, ocupando un pequefio sector en
el extremo SE del &ea de estudio. Son parte de un
sistema de geoformas edlicas mas extenso que se ex-
tiende desde @ norte delalocalidad de San Francisco
del Monte de Oro (32° 30°O) hastael sur delasdina
deAmbargastay sur delasierradeAncasti (29° 30°0).

Este gran sistema edlico complejo se desarrolla
en la depresion tectonica ubicada entre las Sierras
Pampeanas de |as provincias de San Luisy Cordo-
ba(sierrasde San L uis, Pocho, Guasapampa, Quilino)
y las Sierras Pampeanas de laprovinciade LaRioja
(sierras Brava, de Losllanos, Abajo y Ulapes).

En laHoja, las dunas longitudinal es se encuen-
tran totalmente vegetadas por la bioma de Monte
(quebrachalesy jarillales) y, en consecuencia, estan
inactivasen el sentido geomorfol 6gico, aunque exis-
ten alteraciones antrépicas que las han removilizado
en algunos sectores. Tienen una morfologia de on-
dulacionesde 0,5 a1 m deamplitud, con longitudes
de ondaentre 100 a 250 metros. Laorientacion pre-
ferencial es NE-SO y secundariamente, N-S. Entre

las dunas se desarrollan pequefias depresiones alar-
gadas formadas por mantos de arenas.

La edad de este sistema de dunas se asigna a
Holoceno (Carignano, 1996). El ambiente de forma:
cion de estos sedimentos seasociariaalaaccion delos
vientosbajo climasmas éridos quelos actua es, donde
lavegetacion habria sido més escasay habria permiti-
do una mayor removilizacion de la arena duvia del
piedemontedigtal. Por otrolado, lossedimentosedlicos,
a ser dominantementefeldespéticosy cuarzosos, indi-
carian un aporte desde las Sierras Pampeanas.

Manto arenoso y playa limosa

Dicha unidad margina alas playas salinasy se
diferencia de las mismas por mostrarr un manto de
arenasedlicas, de0,3a0,5 m de espesor, y barreales
de composicion limosa. El relieve es plano con una
inclinacién muy suave (0,05% a 0,001%) hacialas
playassalinas.

Playas salinas

Laplaya salina se ubica en el sector central de
laHojay su desarrollo esté controlado por laestruc-
turageol 6gica. Laplayaesunreievedeprimido donde
seacumulan las sales evaporiticas de origen fredtico
o lacustre. Alternando a mismo tiempo con dicho
proceso se acumulan, aunque en menor importan-
cia, sedimentosedlicosy aluvialeslimosos.

En el sector central y NE de la pampa de Las
Salinas se reconocen lineas de retraccion de costas
gue marginan cuerpos efimerosde agua. Loslimites
de las playas salinas pueden ser graduales con la
playalimosaque o margina (borde occidental dela
salina de Mascasin) o mas abruptos, ya sea por es-
tar controlados por tenuesfallamientos (borde oriental
delasalinade Mascasin), o bien por constituir anti-
guas lineas de costa.

Planicie aluvial del rio Bermejo con dunas
arenosas y playas limosas-salinas

Esta asociacion de geoformas aluviales, edlicas
y lacustres se ubica en una depresion de origen es-
tructural que selocaliza en el &ngulo sudoccidental
delaHoja, entrelassierras de LaHuerta, laprolon-
gacion austral de los macizos de montes isla men-
cionados por €l orientey lasierrade Pie de Palo por
el occidentey tienesu origen en e hundimiento rela-
tivodel o delosbloquesdel z6calo interpuesto entre
las sierras que o flanquean.
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El aporte de | os sedimentos principal mente esta
determinado por €l rio Bermejo, €l cual originauna
vasta llanura de inundacién que fue 'y es cubiertae
invadida por mantos y dunas edlicas parabdlicas
vegetadas y longitudinales activas. En el margen
occidental deladepresién estructural y bordeando a
labajadaaluvial recientedelasierradeLaHuertay
delapenillanuradisectadade los montesisla, selo-
calizan pequefias playas salinasy limosas

4.2. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

Posiblemente, en forma previa a la sedimenta-
cion de las unidades carboniferas, se habria consti-
tuido una superficie de planacion regional o
peneplanicie.

En el area no se conservan evidencias de las
geoformas desarrolladas en tiempos mesozoicos.
Los primeros eventos orogénicos andinos ascen-
dieron las sierras de La Huerta-Valle Fértil y
reactivaron, en forma inversa, las fallas directas
triasicas a S de Marayes. Conjuntamente con el
levantamiento se fue conformando un piedemonte
al piedelasierrade LaHuerta Al S de Marayes,
el levantamiento no fuetan intenso y en consecuen-
cia solamente quedaron expuestos algunos aflora-
mientos del basamento y de rocas cretécicas. Ello
trajo aparejado que en este sector €l relieve haya
evolucionado y dado lugar alaformacion de mon-
tesisla que, a causa de su mayor resistencia a la
erosion, emergieron progresivamente como relie-
ves positivos y fueron rodeados por planicies de
pedimentacion. Posteriormente, durante el Tercia-
riotardioy Cuaternario, acontecieron unaaternan-
cia de periodos de estabilidad e inestabilidad
orogénica que dieron lugar a escalonamiento de
varios niveles de pedimentacion, cuyas superficies
se encuentran disectadas y degradadas por la ac-
cién erosiva.

Las sierras de Chepes y Ulapes ascendieron
posteriormente a la sierra de La Huerta. La menor
diseccion fluvial delaantiguapeneplaniciey lapre-
sencia de escarpas de falla mejor preservadas son
un testimonio de ello. Como resultado del ascenso
se pueden observar muchos valles fluviales rgjuve-
necidos que crecen a partir delaescarpadefallaen
forma retrocedente.

En los sectores de la planicie interserrana, los
depdsitos poco deformados de la Formacion Los
Llanosdan lugar alaconformacion delaplaniciede
agradacion terciaria sobre la cual se sobrepusieron
parcialmente |as formas posteriores.

Reactivaciones orogénicas subsiguientes
(Plioceno superior-Pleistoceno inferior) originaron
cambios en el nivel debasey en el sistema de equi-
libriodelaredfluvial, lo cua favorecié el desarrollo
de piedemontes (unidad 42). Luego, dicho
piedemonte y la planicie terciaria se disectaron y
comenzo aformarse laactua red fluvial.

Duranteel Cuaternario, lared fluvial seminimi-
26y los cauces se rellenaron con sedimentos de la
unidad 49. La sedimentacion |oéssicatambién tiene
un amplio desarrollo, yaseaen [os cauces minimiza-
dos como en losinterfluvios poco elevados. Uno de
los tltimos acontecimientos fue laformacién de sue-
losazonales en las depresionesy ladiseccion delos
cauces en el piedemonte medioy proximal.

4.3. RIESGO GEOLOGICO

L os riesgos geol 6gicos més destacables son los
derivados por:

- Crecientes y aluviones en los cauces actual es
del piedemontey en laplanicie aluvial del rio Ber-
mejo.

- Desertificacion por sobrepastoreo en las cer-
canias de los tajamares. Por |o general, ya se pre-
senta en un estado de fuerte evolucion. La
desertificacion se reflgja en el aumento de la ero-
sion edlicaehidricay en lasalinizacion de suelos.

- Desertificacion por incendios de los montes.
Este riesgo desencadenaria el aumento de la ero-
sion edlicapor faltade la proteccion vegetal .

- Erosion edlica por sobrepastoreo y pisoteo in-
tensivo en los campos de dunas o en sus sectores
marginales.

- Caida de bloques en los sectores aedafios a
las escarpas de falla.

- Movimientos sismicos en las cercanias de las
escarpas de falla. La presencia de evidencias
neotectonicas intensifica este riesgo.

- Salinizacion de suelos bajo riego, con aguas
obtenidas del Terciario y no tratadas.

5. HISTORIA GEOLOGICA

En el &reade laHoja Geol 6gica Chepes existen
evidencias de un magmatismo proterozoico, €l cual
Se encuentra en contacto tectonico con unidades
magméticasdel Paleozoicoinferior. Lainformacion
publicadano permitealin realizar mayoresinferencias
acerca de su extension areal.
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Durante el Cambrico-Ordovicico se instal6 un
arco magmatico asociado a subduccién en el sector
comprendido por lassierrasde LaHuerta-Valle Fér-
til. El calor aportado por los intrusivos produjo €l
metamorfismo y lamigmatizacion delos sedimentos
gue conformaban laroca de caja de los mismos, en
condiciones detemperaturasrel ativamente el evadas
y presiones moderadas a bajas.

Inmediatamente al este, en e sector de las sie-
rras de Chepes y Las Minas-Ulapes, también se re-
conoce este evento magmatico, aunque las edades
obtenidas hastael momento o ubican principalmente
en el Ordovicico. Paraeste sector, losmetasedimentos
gue actuaron como encajonantes muestran eviden-
cias de haberse depositado durante el
Neoproterozoico-Cambricoinferior, y haber sido afec-
tados por metamorfismo durante el Cambrico supe-
rior. Este proceso metamorfico, de carécter relictico,
fue obliterado por €l evento principalmente térmico
asociado a los intrusivos ordovicicos. A su vez, las
rocas de este conjunto igneo-metamorfico registran
evidencias de deformacion por cizalla durante el
Ordovicico medio asuperior, llegando al Devénico.

El cese del magmatismo y la deformacion se
relacionan con la interrupcién del sistema de
subduccion por lacolisién de bloques a 6ctonos ha-
ciael oeste, tal como €l terreno Cuyania (fines del
Ordovicico) y € terreno Chilenia en el Devonico
superior.

Pieters y Skirrow (1997) mencionaron la pre-
sencia de un ciclo, al que denominaron Achaliano,
debido alaintrusién de cuerpos plutonicos de edad
devoénicaen las sierras de San Luisy Cérdoba. En
este trabajo no se consideraa mencionado ciclo, ya
gue se interpretan a los cuerpos pluténicos como
intrusivos post tectonicos del Ciclo Famatiniano, el
cual culminaen € limite devonico-carbonifero.

Posteriormente, durante el Neopaleozoico, se
instal 6 en el margen occidental de Gondwanaunsis-
tema de subduccién oblicua (Rapalini et al., 1989).
Este sistema generd un campo de esfuerzos
transpresivo-transtensivos, €l que llevé alaforma-
cion de depocentros relativamente pequefios sepa-
rados por altos estructurales dentro de un relieve
poco abrupto (Fernadndez Seveso et al., 1993), don-
de se depositaron los sedimentos carbonifero-
pérmicos.

En la sierra de La Huerta, hacia fines del
Pérmico einiciosdel Triasico seprodujo € emplaza
miento de cuerpos rioliticos, porfiros andesiticos y
derrames basdlticos, probablemente asociadosal ini-
cio del volcanismo extensional de esa edad que se

desarrolla ampliamente hacia el O, principalmente
dentro del ambito de la Cordillera Frontal. Durante
el Triasico continliaeste evento extensional genera-
lizado llevando a la formacion del depocentro de
Marayes, entre otros, el cual se ubica sobre |a pro-
bable linea de sutura paleozoica entre los terrenos
de Pampiay Cuyania (Ramos, 1992), este ultimo
actualmente denominado Cuyania, que involucra a
lasrocas basamental es expuestas principalmente en
lasierra de Pie de Palo.

A partir del Cretéacicoinferior, laregion, a igual
que €l resto de Gondwana, fue sometida a los es-
fuerzos extensional es originados por la aperturadel
Atlantico Sur. Estos esfuerzos generaron una serie
de cuencas de rift, cuya orientacién predominante
es E-O; entre ellas, la cuenca representada actual -
mente en el sector de la sierra de Guayaguas, de
carécter asimétrico, con su maximo depocentro ha-
ciadl E, quesedesarroll6 inmediatamente al E dela
cuenca de rift tridsica.

Durante el Ciclo Andico comenzo la
estructuracion de la cordillera de Los Andes y, en
parte, la sierra de Chepes y de Las Minas-Ulapes.
Esto llevo, debido alos procesos erosivos actuantes,
alageneracion de depositos continentales en cuen-
cas de antepais, parcia mente representados por 10s
sedimentos terciarios aflorantes en €l érea.

Durante el Nedgeno, ladeformacion setrasladd
haciael antepaisy produjo el levantamiento en blo-
quedelasierrade LaHuertay seorigind unainver-
sion tectdnica de las fallas normales de los bordes
de cuenca derift tridsicos y cretécicos. En algunos
casos, estas fallas rompieron la superficie, mientras
gue en otros se reconocen por la formacién de un
anticlinal frontal, estando € tip-line en el subsuelo,
caracteristico en la sierra de Guayaguas, o en la
constitucion de anticlinales subaflorantes que af ec-
tan losdepésitosterciarios, inmediatamente a oeste
delasierrade Las Minas.

La actividad neoctectonica se concentra espe-
ciamente en el flanco occidental delasierradeLa
Huerta, asociada con el lineamiento Valle Fértil-La
Huerta 'y en el flanco occidental de la sierra de
Chepes.

6. RECURSOS MINERALES

Los recursos minerales del érea comprendida
por la Hoja Geol 6gica Chepes son de significativa
importancia econémica para el caso de los minera-
les metaliferos. Entre éstos se mencionan los yaci-
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mientos de Au asociados a mineralizacion de Cuy
Ag enrocas igneas y metamorficas del Ordovicico,
ademas de manifestaciones de U en rocas
sedimentarias del Carbonifero y/o Pérmico. Tam-
bién se destacan losdepdsitosdeAuy Pb-Ag-Znen
lasierrade La Huerta. De escasaimportanciaes la
produccion de granito, mientras que en lasinmedia
cionesdelaciudad de Chepes se extraen éridos para
laconstruccion.

6.1. DEPOSITOS DE MINERALES
METALIFEROS

Oro (Cu-AgQ)

La mineralizacion de Au, Cu y Ag aojada en
sistemas de vetas de cuarzo aparece ampliamente
distribuidaentodaslassierrasde LasMinasy Ulapes
y en menor medida en la sierra de Chepes. La ma-
yoria de los depoésitos estén en rocas plutonicas
granodioriticas a graniticas del Complejo igneo
Chepes, |as que fueron empl azadas, metamorfizadas
en facies anfibolita, y deformadas, en un ambiente
tecténico compresivo en el Ordovicico inferior
(Pieters et al., 1997).

L ossistemas vetiformes de cuarzo, mineralizados
conAu (Cu-Ag), delassierrasde LasMinas, Ulapes
y Chepes han sido previamente interpretados como
epi-hidrotermales (Sarudiansky, 1988, 1990;
Cangidos y Badis, 1995), como epitermales (J CA/
MMAJ, 1993) y como depdsitos alojados en zonas
de cizallarelacionadas a procesos tectonicos regio-
nales (Craveroy Rios Gomez, 1988; Rios Gomez et
al., 1992; Cravero et al., 1995).

Lamineralizacion de Au-Cu-Ag asociada alas
tocas del Granito Asperezas fue sugerida por JCA/
MMAJ (1993), quienes propusieron que la
mineralizacion se formo entre el Ordovicico y €l
Carbonifero, mientrasque Cangiaos y Baldis (1995)
sugirieron quefuedurante el Ciclo Pampeano (Pieters
et al., 1997).

En el Proyecto de Cooperacion - Mapeo
Geocientifico de las Sierras Pampeanas desarrolla-
do en conjunto por e Servicio GeoldgicoAustraiano
(AGSO) y la Secretaria de Mineria de la Nacion,
Pieterset al. (1997) corroboraron €l modelo de for-
macion de vetas de cuarzo con Au-Cu-Ag en zonas
de cizalla relacionadas a deformacion regional vy,
adicionalmente, apuntaron a una posible relacion
genéticacon granitoides devonicos.

Un rasgo llamativo de las imagenes
aeromagnéticas, particularmente en las sierras de

Las Minasy Ulapes, es el modelo de lineamientos
orientados a NO y NE y zonas de muy baja res-
puesta magnética. En éreas de afloramientos, agu-
nos lineamientos magnéticamente baj os correspon-
den a zonas de cizalla y fracturas mineralizadas
(Hungerford y Pieters, 1996). Es interesante obser-
var que la mayoria de los depésitos de Au-Cu-Ag
més ampliamente expl otados aparecen dentro de este
dominio regional de bajo magnetismo.

L asdatacionesredizadas por € método “Ar/®Ar
en micasde alteracion, asociadasamineralizacion de
Au-Cu-Ag y dentro de estructuras de rumbo NO,
sugieren quetanto laalteracion como € cizallamiento
sucedieron en el Devonico inferior (Pieters et al.,
1997). Las vetas de cuarzo que contienen Au, Cu 'y
Ag ocurren seguin dos orientaciones principaes, NO
y NE, con fuerte buzamiento, con una pequefia pro-
porcidn orientada aproximadamente E-O. Las vetas
forman juegos lineares, sSinuosos y sigmoidales, en
formade cuchilladay en agunos depdsitos muestran
distribuciones en echelon. Escomin e acufiamiento-
ensanchamiento, del que resultan vetas extensivas
subverticalmente, en aparienciadesgarradas. En cer-
canias delasvetas cominmente (pero no entodoslos
depositos) larocade cgjaestaintensamente foliadae
hidrotermal mente alteradaasericita, piritay clorita

Semejanzas en ambiente estructural, mineralogia
de vetas, alteracion, texturas, geoquimicay secuen-
cias paragenéticas observadas en méas de 15 yaci-
mientos de Au-Cu-Ag en las sierras de Las Minas,
Ulapesy Chepes permitentratar alos depdsitoscomo
un grupo (Pieters et al., 1997).

Se distinguen dos tipos composicionales y
texturalesde oro: electrum primitivo, degrano fino,
fuertemente asociado con pirita (JCA/MMAJ,
1993; Cravero et al., 1995) y oro grueso, posterior,
asociado con hematita, goethita, calcedonia, 6palo,
crisocola, malaquita y otras fases supergénicas
(Craveroetal., 1995). El oro grueso puede ser vis-
to asimplevistaen muestrasdemanoy selointer-
pretacomo proveniente delaremovilizacion deAu
primitivo (Rios Gomez et al., 1992; Craveroet al.,
1995; Pieters et al., 1997). Zonas relativamente
angostas (3 m) de alteracion hidrotermal sericita-
pirita y hematita estén bien desarrolladas alrede-
dor de algunos sistemas de vetas, mientras que la
alteracion distal (clorita-epidoto-carbonato) gene-
ralmente es débil (distrito Las Callanas; La Pirca)
0 ausente. Son poco comunes la silicificacion
penetrativa y el desarrollo de vetas de cuarzo en
stockwork (g.: San Isidro - Grupo Sur) (Pieters et
al., 1997).
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En JCA/MMAJ (1993) se describio oro nativo
en El Arbolitoy un mineral no identificado de Bi-Cu
en La Pirca. Sarudiansky (1988) informé sobre la
presencia de arsenopiritay berthieritaen El Abra.

El &ea de las sierras de Las Minas, Chepes 'y
Ulapes fue intensamente muestreada para efectuar
andlisisgeoquimicos. Lasmuestrasfueron tomadasde
afloramientos, escombreras y testigos de perforacion
(ICA/MMAJ, 1993, 1994; O. Marcos, com. persond,
1995; J. RiosGomez, com. persond, 1995; Sarudiansky,
1988; Marcos, 1987, 1988, en JCA/MMAJ, 1993,
Cravero et al., 1995; Lyonset al., 1996).

S bienlosvalores maximos deAu en algunos de-
pésitos son relativamente altos, os mismos son muy
variables, tanto en muestras de superficie como entes-
tigos de perforaciones. Esto esta indicado por la muy
atadesviacion estandar y muy bgjo modo. El promedio
total para 525 muestras es de 5,7 g/t Au, con desvia
Cion estandar de 16,5 g/t y asmetriade 6,1 (Pieters et
al., 1997). En zonasdemayor ley deAu, lostenoresde
Ag generalmente son de hasta 10-30 ppm; valoresant-
mal os de hasta 553 ppm fueron notificados por JCA/
MMAJ(1993). Comunmenteel Cu estaene rango de
0,1-3% y € Pb en unos 200-3000 ppm en aquellas
zonas de més altaley de Au-Cu-Ag. Dado que lasve-
tas son espaciadasy ago delgadas (unos 1,5 m de an-
cho), losdepdsitosconocidosno sonindicativosdegran-
desrecursosde Cu o Pb. El potencial delassierrasde
Las Minas, Ulapesy Chepes es dominantemente por
Auy, en menor medida, Ag (Pieterset al., 1997).

También se realizaron estudios de inclusiones
fluidas (JICA/MMAJ, 1993; Cravero et al., 1995)
y andlisis deisbtopos de oxigeno, hidrégenoy azu-
fredemineraleshidrotermales(Lyonset al., 1996).
Se describieron tres tipos de inclusiones fluidas
(Cravero et al., 1995), basados en radios de fase y
a temperatura ambiente, a saber: Tipo I: liquido-
vapor acuoso; Tipo I1: CO, - inclusionesricas, con
H.,O (liquido) y CO, (liquido y/o vapor) y Tipo Il
(raro): hipersalino, con fases acuosas liquido-va-
por y un cristal de halita.

Losfluidoshidrotermal esresponsablesdel trans-
portedeAu, Cu, Ag, Pby otros metalesen los yaci-
mientos de La Rioja han sido ligeramente acidos o
de pH casi neutro, lo cual se deduce por la existen-
ciadealteracion sericiticay vetasde carbonato. Dada
la coexistencia de carbonatos con sulfuros, en un
estadio inicial es posible que los fluidos portadores
de metales fueran salinos y ricos en CO, 0, més
probablemente, dos fluidos se hayan mezclado. La
presenciade CO, liquido eninclusionesfluidasy un
estilo de deformacion frégil-ductil, sugiere que las

vetas se formaron en condiciones de presién y tem-
peratura moderadamente elevadas, como en un
ambiente mesotermal (Pieters et al., 1997).

El ambientetecténicoy estructural delaforma-
cion de vetas, geometrias y texturas de vetas,
geoquimica de la alteracion hidrotermal e is6topos
estables guarda semejanzas con los depdésitos
mesotermales vetiformes de Au de la cordillera de
Américadel Norte (Nesbhitt y Muehlenbachs, 1989;
Goldfarb et al., 1997). Comotal, losyacimientosde
Au (Cu, Ag) delas sierras de Las Minas, Ulapesy
Chepes son considerados como parte del amplio rango
de depdsitos de vetas auriferas mesotermales,
estructuralmente controladas, que se encuentran en
macizos orogénicos (incluyendo vetas de cuarzo
aurifero de bajasulfuracién de Cox y Singer, 1986).
Sinembargo, losyacimientosde LaRiojason relati-
vamente variabl es en contenido de Cu-Pb compara-
dos conlos «tipicos» depdsitos mesotermal esdeAu
vetiforme de la cordillera de Norteamérica.

L os elevados tenores de Cu-Pb, las moderadas a
atassdlinidadesde agunosfluidosinvolucradosenla
formacién de vetasy lasimilitud de las composicio-
nesisotopi cas oxigeno-hidrogeno delosfluidoscal cu-
lados con aguas magméti casindican unacontribucion
de fluidos y/o metales desde las rocas igneas. Los
granitoidesdel Devénicoinferior, talescomolosinfe-
ridos por imégenes aeromagnéticas bajo cubierta de
rocas a O de la sierra de Las Minas, se considera
gue son las posiblesfuentes generadoras defluidosy/
0 metales y/o energia de calor (Pieterset al., 1997).

Plomo-Plata-Cinc (Au)

EnlasierradeLaHuerta, provinciade San Juan,
seubicael distrito minero polimetdico (Pb-Ag-Zny
Au) Cerro Blanco, con antecedentes de actividad
minera desde el siglo pasado.

Las minas méas importantes estén en la quebra-
daBlanca(Albion, Caedonia, Blanca, Yolanda, etc.)
y enlaquebradaYanzi (Yanzi y Cristal Blenda). Mas
algjadas, selocalizan lasminas Sirio y Poupeg.

L as unidades hospedantes son metamorfitasy ro-
casignesspertenecientesd ComplejoValeFértil (Cardo
y Pérez, 1995). Se mencionan cuatro juegos de fractu-
ras relacionadas con los principales cuerpos
mineralizados, ellosson: 8 N-S/45E, b) NO-SEy dto
angulo debuzamiento d E, ¢) NE-SOy ato angulo de
buzamientoa Oy d) gproximadamente E-O, subvertica
oatoangulo a norte. Losclavosminerdizadosdelas
principal esminas estén controlados por esosjuegosde
fracturas (Cardd y Pérez, 1995).
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En general, el tipo deyacimiento eshidrotermal,
meso a epitermal, de relleno de fisuras (fracturasy
zonas de cizalla) y de reemplazo en cuerpos
calcéreos. Los cuerpos mineralizados son vetiformes
(vetas paralelas, entrecruzadas, en rosario y
lenticulares); ademas se advierten cuerpos de bre-
chas de cizalla, bolsasy clavos en cruce de fractu-
rasy cuerpos irregulares en bancos de calizas cris-
talinas deformados (Cardd y Pérez, 1995).

LasminasAlbiony Caledoniafueron explotadas
enlasdécadasdel '40y del ' 50, con leyes medias de
hasta 80 g/t Au en zonade Oxidos. Lamineralizacion
consisteen piritaauriferay oro nativo junto aenargita,
magnetitay hematita. En lazonade enriquecimiento
seobservacovellinay digenita(Carddy Pérez, 1995).
Enlosyacimientosde Pb-Ag-Zn seencuentran blenda
y galenacomo minerales de mena, ademés de pirita,
tenantita, calcopiritay arsenopirita. La mina Blanca
registratenoresmediosde 5 g/t Auy 18% Zn, mien-
tras que laminaYanzi tiene leyes de plata de mas de
1 kg/t (Carddy Pérez, 1995).

A unos 40 km a N de Marayes, en e sector
medio a inferior de la quebrada Santo Domingo,
Cardd y Pérez (1995) mencionaron una zonade al-
teracion conocida como El Arriero. Se trata de un
porfiro dacitico alterado, intensamente piritizado y
silicificado, que aflora escasamente en los cauces
delasquebradassubsidiarias. Lapiritase halladise-
minada, en venillasy, aveces, formando nidos. Los
sulfurosdiseminadosen el pérfiro son, segln obser-
vaciones realizadas al microscopio, calcopirita,
blenda, galena, tetraedrita-tennantitay plata nativa,
ademés de pirita.

Uranio

Una serie de manifestaciones de uranio estan
expuestas en mapas previosdelassierras de Chepes,
LasMinasy Ulapes, aunque se carece de datos pre-
Cisos sobre la ubicacién de las mismas.

L as descripciones de laexistencia de uranio da-
das por Belluco et al. (1974) indican que € mismo
aparece dentro de rocas sedimentarias del
Carbonifero o Pérmico, las que a su vez se encuen-
tran en una estrecha cuenca que atraviesa alas sie-
rras de Chepes, Las Minasy Ulapes. Sin embargo,
las localizaciones imprecisas disponibles para las
manifestaciones de uranio generalmente estan re-
presentadas en el basamento paleozoico o en cu-
biertas sedimentarias cenozoicas. Es probable que
las ocurrencias de uranio sean peguefios gjemplos
de depdsitostipo «areniscas uraniferas» o «roll-front

uranio»(e.g. Ruznickay Bell, 1984, en Pieterset al .,
1997). Ademas, variasfuentesasocian al uranio con
depositosdeAu-Cu enlasierrade LasMinas. Como
el uranio estransportado en fluidos oxidantes (Wilde
etal., 1989), lamineralizacion puede estar asociada
con laalteracion hematiticaen los depositos de Au-
Cu. Por €llo, el uranio demuestra ser un elemento
guiaen laexploracion paralabuisquedade depdsitos
deAu (Pieters et al., 1997).

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES INDUS
TRIALES Y ROCAS ORNAMENTALES

Arenay grava

En las cercanias de las |ocalidades de Chepes
y Desiderio Tello se localizan varias canteras de
aridos que inicialmente fueron usados en la cons-
truccion de laviejaruta nacional 20 y que actual-
mente abastecen de material alazona Se trata de
gravas arenosas rojizas, de 2 a 3 m de potencia,
bajo unacubierta de loess de aproximadamente 0,5
m de espesor. Si bien el piedemonte a E delasie-
rra de La Huerta posee condiciones para ser ex-
plotado, esto no sucede por la ausencia de centros
consumidores cercanos (Tchilinguirian, com. per-
sonal, 1998).

Fluorita

En lamina Ruth Stell existe unaveta de 365 m
de corrida, con rumbo NO-SE/68-75°NE y espeso-
res que varian entre 1,3y 7,5 metros. Lafluoritaes
de colores blanco, gris, celestey verde, con textura
entre sacaroide y bandeada y, en menor medida,
granular mediana (Angelelli et al., 1980).

Granito ornamental

Pieters et al. (1997) mencionaron la extraccion
dematerial granitico en el extremo nortedelasierra
de Ulapes (Cantera Piedras Negras) y considera-
ron que laNorita Quemado, de grano grueso, rel ati-
vamente inalterada, tiene un potencial significativo
como roca para la construccion.

6.3. COMBUSTIBLES SOLIDOS
Carbodn

Las minas Rickard, Aida, Eloisa, Cardiff y Va-
Ile Negro se ubican en lalomade Los Palos, a po-
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cos km al SE de la localidad de Marayes. Estan
emplazadas en la Formacion Carrizal (Triasico
medio a superior) constituida por areniscas finas
carbonosas, areniscas conglomerédicas 'y conglo-
merados maduros, cal careos, con limolitas, arcilitas
y mantos de carbon arcilloso (véase Grupo
Marayes).

7.SITIOSDE INTERESGEOLOGICO

En esta Hoja Geol 6gica se han evaluado sitios
de interés geoldgico que abarcan, entre otros, as-
pectos estratigréficos, petrol 6gicosy mineros.

Arco magmatico paleozoico y metase-
dimentos asociados

Gran parte de las sierras de La Huerta, Chepes
y LasMinas-Ulapes estén formadas por rocas igneas
de distinta composicién, desde basicas (gabros,
dioritas), intermedias (tonalitas) hastamas &cidasre-
presentadas por granodioritas y granitos. Estas ro-
casforman parte del arco magmético ordovicico for-
mado por la subduccién de una placa oceénica por
debgjo del protomargen del Gondwana. Los aflora-
mientos de la roca de caja, metasedimentos
cuarciticos y peliticos, estdn bien expuestos en la
sierra de Chepes.

En la quebrada de La Mesada, sector oriental
de la sierra de La Huerta, cerca de lalocalidad de
Chucuma, sevisualizan excelentes afloramientos de
granodioritasy tonalitas de este arco.

En la sierra de Chepes, en lalocalidad de Villa
Casada se observan metasedimentos cuarciticos y
peliticosdel Complejo Metamérfico Olta, deposita-
dosentre el Precambrico superior y el Cambricoin-
ferior. En la misma sierra'y a lo largo del rio La
Calera, entre Villa Chepes y Villa Casada, se pue-
den encontrar migmatitas asociadas a granitos,
granodioritasy tonalitas, € protolito delasmigmeatitas
son metasedimentosdel Complejo Metamdrfico Olta,
migmatizado en el Ordovicico.

Volcanismo neopaleozoico

En el sector sudeste de la sierra de La Huerta
hay unaserie de cuerpos subvol canicos, diques anu-
lares y longitudinales de composicién riolitica que
intruyen al basamento igneo-metamarfico.

En laquebrada Blanca se encuentralariolita
del cerro Blanco, representada por una brecha

volcanicaacidacon alteracionfiliticay propilitica
y mineralizacion aurifera. Cuerpos similares se
hallan en el area del cerro El Temblor. Su edad
es pérmica superior atridsica inferior y se aso-
ciariaaunaetapade alivio extensional péstuma
asimilable al evento volcano-pluténico del
Choiyoi.

Cuenca extensional triasica: Grupo
M arayes

Sobre laruta provincial 28 y en los alrededores
de la localidad de Marayes afloran secuencias
sedimentarias rel acionadas con laevolucion del rift
triésico. Seinician con depositosde ataenergia, pro-
pios de ambiente de pie de monte distal, losque pro-
gresan a facies més finas, originadas en valles
intermontanos con cauces anastomosados (Forma-
cién Esguina Colorada).

La secuencia evoluciona a depositos de valles
aluviales pantanosos, con depdsitos carbonosos, que
revelan la etapa de mayor tranquilidad de la cuenca
(Formacion Carrizal). Culmina con la Formacién
Quebrada del Barro, la que representa sedimentos
depiedemontedistal aproximal con conosauviaes
coal escentes.

Presentan restos de plantas fosiles, granos de
polen y restos de dinosaurios que permiten asignar
los sedimentos al Triésico medio asuperior.

Basalto Marayes Viejo, volcanismo de
synrift

En el cementerio de la localidad de Marayes
(Marayes Vigjo) se observa uno de |os pocos expo-
nentes del vol canismo asociado alaetapa de synrift
triésico. Corresponde a un dique basdltico alcalino,
de unos 15 m de potencia, que intruye a las
sedimentitas triési cas de la Formacion Esquina Co-
lorada.

Depositos terciarios distales, cuenca de
antepais pliocena

La ruta provincial 28, entre la sierra de Las
Imanasy lalocalidad de Chepes, corta pequefios
afl oramientos de sedimentitas atribuidos ala For-
macion Los Llanos (Plioceno). Son principal men-
te areniscas y arcilitas interpretados como dep6-
sitos distales de cuenca de antepais relacionados
con la estructuracion de la cordillera andina. Es-
tos afloramientos formarian parte de una estruc-
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turaanticlinal reconocidamas al sur, producto de
la inversion tectonica Andica, la cual esta afec-
tando antiguas fallas directas del sistema de rift
cretacico.

Mineralizacién aurifera en las sierras de
Las Minas y Ulapes

Unamineralizacion deAu, Cuy Ag alojadaen
sistemas de vetas de cuarzo, asociadas a zonas
decizallade extension regional sehallaenlassie-
rras de Las Minas y Ulapes. Corresponderia a
depositos mesotermal es asociados a granitoides
devonicos. En lalocalidad de El Arbolito, flanco
occidental delasierradeLasMinas, fue descripto
oro nativo.

Distrito minero polimetalico Cerro Blanco

En el sector sur delasierrade LaHuerta, enla
guebrada Blanca, se ubica este distrito minero con
Pb-Ag-Zny Au, alojado en metasedimentitasy ro-
cas igneas, y asociado a fracturas. Presenta ante-
cedentes de actividad minera desde el siglo pasado.

Lasminasmésimportantes(Albion, Cdedonia, Blan-
ca, Yolanda, etc) estén en estaquebrada. Enlaquebrada
deYanz selocdizanlasminasYanzi y Cristd Blenda

Sonyacimientoshidrotermales, derelleno defisuras
y dereemplazo en cuerposcacareos. Lamineralizacion
correspondeapiritaauriferay oro naivojunto aenargita,
magnetitay hematita. Los yacimientos de Pb-Ag-Zn
presentan blenday galena, ademés de pirita, tenantita,
calcopiritay arsenopirita
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