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Introduccion

El presente trabajo tiene por objeto efec-
tuar un anilisis de las distintas unidades lito-
légicas y estructurales que configuran la fosa
tectonica de la Quebrada de La Rioja.

Hasta el presente se han realizado en esta
zona distintos trabajos de indole regional que,
lamentablemente, no insistieron sobre este in-
teresante problema geoldgico. Si, han exis-
tido planteos teoricos, como los de Cuerda
(1973) y Baldis et al. (1975), que trataron de
dar una explicacién al comportamiento tec-
tonico de las Sierras Pampeanas en general y
del cordon del Velasco en particular, En estas,
como en otras de caricter regional, no se abor-
dd con profundidad la tematica que aqui
se plantea y que, como se verd, sirve para expli-
car interesantes aspectos geologicos de caric-
ter regional y de evolucion estructural de la
Sierra de Velasco.

Debemos hacer notar que para realizar
este trabajo hemos efectuado el mapeo de los
diferentes tipos litologicos y un andlisis del
comportamiento estructural de la zona, ba-
sados en las evidencias que proveen las diacla-
sas y fracturas.

Hacemos constar que este trabajo tuvo
el apoyo del Consejo de Ciencia y Técnica
de la Universidad Nacional de Tucuman y del
Observatorio Nacional La Rioja, de la Comision
Nacional de Estudios Geoheliofisicos.

(1) Facultad de Ciencias Naturales, U.N.T.

Ubicacion y vias de acceso.

La zona en estudio se ubica en el tramo
medio de la Sierra de Velasco, al oeste de la ciu-
dad de La Rioja, siendo sus coordenadas medias
la del meridiano 66° 45’ oeste y el paralelo
de 29° 30’ sur, En ella se incluye la quebrada
de La Rioja, cerro La Cruz, el dique de Los
Sauces y la quebrada de Sanagasta hasta la loca-
lidad homénima.

La ruta nacional 75, que une la ciudad de
La Rioja con Sanagasta, practicamente constitu-
ye el eje de observaciones ejecutadas para la rea-
lizacién de este trabajo. Una situacién similar
se presentd con el camino que lleva a la cumbre
del cerro La Cruz que, partiendo desde el dique
Los Sauces, llega hasta el Observatorio de
ONALAR luego de un recorrido de aproxi-
madamente 13 kms.

Geologia regional

La columna geologica de la zona en su
base estd constituida por rocas cristalinas (me-
tamoérficas y graniticas) que se interpretan
como pertenecientes al lapso Precambrico su-
perior/Ordovicico. En discordancia angular se
superponen sedimentitas clisticas continentales
del Neopaleozoico. En posicién discordante so-
bre las precedentes se disponen areniscas cal-
céreas y conglomerédicas del Terciario, El de-
sarrollo de una cobertura cuaternaria estd li-
mitada a algunos sectores del valle de Sana-
gasta,
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Los caracteres particulares de cada unidad
litoestratigrafica alli aflorante se dardn a con-
tinuacién:

a) Formacién La Cébila

Esta unidad fue definida por Gonzilez
Bonorino (1951) en la quebrada homoénima
ubicada en el extremo sur de la Sierra de
Ambato, en el limite entre las provincias de
La Rioja y Catamarca. Los afloramientos mas
tipicos en el drea estudiada se los observa des-
de Las Padercitas, en la Puerta de la quebrada
de La Rioja, hasta la zona de Huayra Yocsina,
Sus afloramientos aparecen limitados por frac-
turas y presentan un arrumbamiento general
SE-NW estando generalmente.inclinadas al nor-
este.

Litologicamente se define como un con-
junto de cuarcitas y esquistos micdceos. Las
cuarcitas son negras a gris oscuras mientras que
los esquistos son de un color gris verdoso, sa-
tinado. Se presentan fuertemente plegadas con
ejes medidos de rumbo NE.

En un trabajo anterior, Acefiolaza y To-
selli (1976) interpretan que estas rocas forma-
ron parte de un ciclo tectonico-seaimentario y
metamorfico que se desarrollé en toda la re-
gion noroeste de Argentina desde el Precam-
brico superior y durd hasta el Cimbrico medio
(Ciclo Pampeano).

Para otorgarle una asignacién cronolo-
gica a los afloramientos descriptos, solo es po-
sible realizar una interpretacion regional de es-

te tipo.
b) Formacién Antinaco

Fue descripta originalmente por Tumer
(1961) en el tramo septentrional de la Sierra
de Velasco y su expresion regional, en el sec-
tor estudiado, es ligeramente mayor que la
unidad precedentemente descripta.

Los afloramientos constituyen parte im-
portante del cerro La Cruz y el flanco medio
del contrafuerte septentrional de la quebrada
de La Rioja, entre la Puerta de la quebrada y
Ochoa Huasi.



F.G. ACENOLAZA y P. BORTOLOTTI, Estratigraffa y evolucion tectnica de...

33

ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA QUEBRADA DE LA ‘R{OJA Y SANAGASTA

PROVINCIA DE LA RICJA

REFERENCIAS

@ Cuartario . N

m Terciario
=) Permo- Carbénico

]‘-‘C‘ Fen Paiman

[DID Fm Antinaco
I :]Fm La Cébila

‘ Sentido de esfuerzos principales
Zonas con hidrotermalismo

- 4 4 4+ +. + Por F G Acefiolaza y P Bortolotti

a 1000 2000 3000 m
e e Ch——]
ESCALA

C*LaCruz

Py Valle de
Sanagasta

B Tl o
Fm Paimin - Granitos
EH]:D Frn Antinaca - Gneises

Frm L Citbila - Esquistes




34 ACTA GEOLOGICA LILLOANA XV:3 (1981)

Es un complejo integrado por migmatitas,
esquistos inyectados y gneises. A las migmatitas

se las observa en la zona del dique de los:

Sauces observindose que se extienden en la
parte media y alta de la quebrada desde Ochoa
Huasi hacia Las Padercitas. Son frecuentes los
segregados cuarzo-feldespaticos plegados e
intercalados a esquistos cuarciticos oscuros.
El fenémeno de migmatizacion en la zona fue
oportunamente descripto por Heim (1946).

Los esquistos son de grano fino, oscuros
y constituyen afloramientos destacados en la
cumbre del cerro La Cruz, mientras que los
gneises se presentan en el flanco norte del mis-
mo; son de color gris con estructura masiva
y el tamafio de grano generalmente grueso.
Son notables los fenocristales de feldespato
de hasta 15 cm de longitud, generalmente orien-
tados.

En lo que se refiere a la edad de estas
rocas, fueron consideradas por diferentes au-
tores como Precambrico (Amos, 1971, Tumer
y Zardini, 1960). También es posible que el
acontecimiento termo-metamorfico que per-
miti6 el desarrollo de estas rocas haya sido con-
temporaneo con el que desarrollo la plutoniza-
cién granitica de la Sierra de Velasco, consi-
derada de edad Ordovicica (Ciclo Famati-
niano). Se trata de una situacibén a resolver.

c¢) Formacion Paimdn

Como en el caso anterior, esta formacién
fue definida por Tumer (1961) para la cadena
homonima, ubicada al oeste del cordom del
Velasco.

Esta unidad se caracteriza por estar inte-
grada por rocas graniticas, porfiroides y apli-
ticas. Las del primer tipo se localizan desde la
zona de El Balneario de los Sauces, hacia el nor-
te. Constituyen el tipo litolégico dominante en
ambos lados de la quebrada de Sanagasta desde
La Aguadita hasta la localidad homénima.
Son granitos de grano medio de color rosado a
rojizo.

Las facies apliticas son frecuentes en el
cerro La Cruz, teniendo una extension menor y
una disposiciébn concordante con la estructura

de las rocas esquistosas y gnéisicas. General-
mente configuran cuerpos de reducida exten-
sibn y su color varia entre gris amarillento a
rosado,

De los afloramientos de la zona de Hua-
co, al norte de Sanagasta, y en la cuesta homo-
nima, se obtuvieron muestras que procesadas se-
gin el método radimétrico K/Ar arrojaron una
edad de 444 * 6 m.a, (Stipanicic y Linares
1975) o sea que la intrusion seria de edad
Ordovicica.

d) Formacion Libertad

Con este nombre Amos y Zardini (1962)
definieron la secuencia clastica basal del Grupo
Paganzo, aflorante en el dique de Los Sauces.
Se apoya en discordancia sobre las rocas crista-
linas ya descriptas, desarrollando en su base
importante niveles conglomeradicos. A ellos
se le intercalan bancos de areniscas arcésicas
blanquecinas y rosadas y algunos niveles ar-
cillosos gris verdosos y oscuros. Estos dltimos
han sido objeto de explotacion como material
de alto contenido caolinico.

Se estima que la seccion tiene unos 110 m
de espesor, De sus niveles carbonosos, sobre ru-
ta 75, se obtuvieron restos de Calamites sp.
Botrychiopsis weissiana que permiten asignar
el conjunto al Carbonico superior.

e) Formacion Sauces

Esta unidad fue descripta por Amos y
Zardini (1962) con afloramientos tipicos en el
dique de Los Sauces, siendo equivalente al ni-
vel medio -del Grupo Paganzo. Se destaca por
su color rojo ladrillo y estd compuesto por are-
niscas, limolitas y, en menor proporcién, por
conglomerados, Se ubica, estratigrificamente
por sobre la Formacion Libertad. En el camino
de acceso al cerro La Cruz, cerca del campa-
mento Buenaventura Suérez, se apoya discor-
dantemente sobre rocas cristalinas, Si bien la
seccion aflorante no es muy espesa, estimada en
unos 50 m, es muy notoria su distribucién por
la constrastante coloracion que posee. Ajlora-
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mientos de esta formacion, se encuentran en el
espejo del lago del dique y en el camino a Sana-
gasta desde el punto conocido como “pollera
de la gitana” hasta la zona de Las Bombas.
En los niveles que estan en el cerro La
Cruz se reconocio trazas del tipo Scoyenia que
si bien no tienen implicancias cronologicas, st
lo son en la definicion palececoldgica y paleo-
geografica. ) )
Siguiendo el esquema clasico, se inter-
preta que esta unidad representa al Pérmico.

f) Formacién Prudencia

Con este nombre Amos y Zardini (1962)
definieron la secuencia conglomeridica de co-
lor rojo oscuro que, segin dichos autores, cons-
tituye el techo de la secuencia estratigrifica
neopaleozoica. La misma aflora en el sector
sudoccidental del dique de Los Sauces y tiene
algunos niveles arcillo-arenosos de colores cla-
ros intercalados. A nuestro entender seria im-
portante revisar la real posicion de estos conglo-
merados, ya que podrian representar facies la-
terales de la Formacion Libertad. La presencia
de fallas menores y el nivel del lago impiden re-
conocer con claridad la posicion que alli tie-
nen estas unidades, Si bien la incluimos en esta
descripcioén, hacemos la salvedad de que es ne-
cesario reinterpretar su posicion estratigrafica.

g) Formacion Los Llanos

Zuzek.(1978) llama con este nombre a los
“Estratos de Los Llanos” de Bodenbender
(1911) que afloran en la unidad orografica
homénima. Por sus caracteres litologicos par-
ticulares, los afloramientos que existen en la
regién estudiada son perfectamente correla-
cionables con los de la Sierra de Los Llanos.
Las rocas son areniscas calcireas de colores
claros a veces conteniendo masas concreciona-
les de silice e intercalaciones conglomeradicas.

Los afloramientos mas notables se obser-.

van en la zona de Las Bombas, donde a un cos-
tado del cauce fluvial afloran estas areniscas
con abundantes niveles conglomeradicos. Ellas
fueron oportunamente descriptas por Planella

(1960), quien efectiia consideraciones sobre la
implicancia’ que tienen en el comportamiento
de los acuiferos de dicho sector.

Otro afloramiento, tal vez el mas impor-
tante en cuanto a la seccion expuesta, lo cons-
tituye el que se gbserva en el camino de acce-
so al cerro La Cruz, a mitad de faldeo. La mis-
ma se estima en unos 60 m de potencia y la
compone una secuencia de areniscas calcé-
reas con niveles conglomeradicos subordinadas.

La Formacién Los Llanos se asigna al
Mioceno, siguiendo el esquema geoldgico re-
gional, aunque estos afloramientos no han
aportado ninglin elemento de juicio sobre el
particular. '

h) Cuaternario

Al Cuaternario (Pleistoceno superior ?) se
asignan niveles aterrazados muy bien desarro-
llados un poco al sur de Sanagasta, en el flanco
oriental del valle. Son fundamentalmente nive-
les clasticos gruesos, sobre los que se ha desa-
rrollado una amplia planicie de erosion.

Los niveles conglomeradicos y arenosos
fluviales que ha desarrollado el rio de La Rio-
ja y que han quedado a distintos niveles de la
quebrada homonima se incluyen en el presente
punto al igual que la sedimentacion que actual-
mente se verifica en el valle. Las caracteris-
ticas generales del Cuaternario que se desarro-
lla al oceste de La Quebrada ha sido descripta
por Tineo y Castafios (1976) y se encuentra
estrechamente vinculado con la evolucion geo-
16gica regional.

Estructura general

La primera impresion que tiene el obser-
vador al ver la quebrada de La Rioja y la de
Sanagasta es que se esta ante un clasico ejem-
plo de valle de origen tecténico. De alli en
adelante la comprobacion de esta aseveracion
debe fundamentarse en el relevamiento de los
elementos estructurales que permitan estable-
cer su configuracion geométrica e interpretar
la misma como resultado de una secuencia de
esfuerzos definidos.
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Este fue nuestro objetivo general y a él
nos referiremos en adelante, Destacamos que
las tareas ejecutadas han cubierto la region en
cuestion y ademas se han tenido en cuenta
observaciones que sobre el particular realizaron
Amos y Zardini (1962), Planella (1960) y Bor-
tolotti (1979) en distintos sectores del drea
estudiada.

a) Sistemas de falla

Las fallas observables en toda la region
responden a dos sistemas bdsicos: uno de orien-
tacidon general NW-SE y otro NE-SE. Mientras
el primero se caracteriza por poseer un linea-
miento mas definido como asimismo una mayor
extension de recorrido individual; el segundo
aparece como subordinado. Una excepcién
a esto la constituye el fracturamiento del flan-
co oriental del Velasco y la de la quebrada del
Alumbre, cuya magnitud supera a las que ha-
brén de describirse.

Los sistemas expuestos pueden describir-
se de la siguiente manera:

Subsistema la Quebrada de Sanagasta: en
él las fallas principales tienen un arrumba-
miento submeridional hasta la localidad homo-
nima, donde la participacion del sistema SW-
NE cierra el valle por el norte. La falla de la
Cuesta de Sanagasta inversa de alto 4ngulo
buzante al oeste, por sus caracteres generales
puede reconocerse en una gran exgension hacia
la Pampa de Los Altos; ya fuera del area.

Desde la zona de *‘la pollera de la gitana”
y quebrada Juan Aballay hacia el norte se de-
sarrollan tres importantes lineas de fallas. La
occidental o falla Sauces tiene un recorrido ca-
si continuo desde el Pucara hasta unos 3 kms
al sur de Sanagasta, donde es interceptada por
el sistema SW-NE. Esta fractura, inversa de alto
dngulo buzante al oeste, es de rumbo general
NNW-SSE y a lo largo de su recorrido se obser-
va como las rocas cristalinas se superponen a
las sedimentitas neopaleozoicas. _

De la zona de Juan Aballay hasta Sana-
gasta se observa la falla que representa el pri-
mer gran resalto del contrafuerte oriental de
la Quebrada de Sanagasta. Dicha falla, inversa

- de alto angulo buzante al este, tiene un rumbo

general NNW-SSE y se desarrolla en las rocas
graniticas de la Formacion Paiman. Paralela
a ella se desarrolla una de menor recorrido que
desde la zona de Las Bombas hasta un km al
sur de la Villa de Sanagasta define la relacion
entre las rocas.graniticas con los sedimentos
cuaternarios del valle homoénimo. Otra, en par-
tes subparalela, se observa hacia el este. como
un nuevo e importante resalto topogréfico.
Es posible que esta dltima sea coincidente con
la que desde la Puerta de la quebrada de La Rio-
ja define el subsistema homonimo por el norte.

Subsistema de la Quebrada de La Rioja:
la diferencia con el anterior esta en que, si bien
tienen como cardcter comun la dominancia de
fracturas inversas de alto dngulo con plano de
inclinacion opuesto, el rumbo general NW-
SE es mas marcado. El punto de convergencia
de ambos subsistemas esta en el dique de Los
Sauces. Esta situacion se comprueba por la
circunstancia de que es alli el punto de varia-
cion del rumbo de las fracturas, aparicion de
sectores milonitizados y conservacién de una
secuencia sedimentaria no presente en otras
dreas.

Cuatro scn las fracturas importantes que
definen el cerro La Cruz desde la plataforma
que contiene el primer tramo del camino de
acceso desde el dique de Los Sauces. Son sub-
paralelas de rumbo SE-NW, con plano incli-
nado al suroeste y se reunen en una amplia
zona milonitica visible al sur del dique, hasta
la desembocadura de la quebrada del Alum-
bre. Las mismas de abajo a arriba se denominan
La Punta, La Calera, del €amino y La Cruz
respectivamente (Bortolotti, 1979).

Desde la zona de Ochoa Huasi hacia el

-campamento de Buenaventura Sudrez, se desa-

rrolla una fractura con deplazamiento lateral
y ligeramente - diagonal a las anteriormente
descriptas. Esta, a su vez, intercepta fallas me-
nores de rumbo SE que afectan las migmatitas
(Formacién Antinaco) y los esquistos (Forma-
cion La Cébila) en la Puerta de la quebrada.

En el flanco norte de la quebrada se de-
sarrollan otras fracturas de rumbo SE-NW des-
de la zona de Ochoa Hyasi a la Aguadita y en el
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flanco medio del cerro de la quebrada y quebra- 3
da del Durazno. Estas, a diferencia de las frac-
turas del flanco sur, buzan al noreste y pre-
sentan un notable desarrollo de fenémenos hi- .
drotermales en determinados sectores. En ellos
s observa una concentracion de cuarzo fina--
mente molido, blanquecino, que en algunos ca-
sos ha sido explotado comercialmente.

Debemos notar que existen numerosas
fracturas, de corto recorrido y de plano aparen-
temente vertical, de rumbo SW-NE que defi-
nen bloques y que se estima tienen su origen en
ajustes diferenciales de los mismos.

b) Sistemas de diaclasas

A efectos de comparar los sistemas de
diaclasas con la fracturacién precedentemente
descripta, se efectuaron numerosas medicio-
nes de los planos de las mismas y en localida-
des ubicadas a lo largo de la ruta nacional N°
75 (mapa general) entre la zona de El Balnea-
rio y el dique Los Sauces, al igual que en el
camino de acceso -al cerro La Cruz (mapa 3).

Al realizar las mediciones se tuvo en cuen-
ta el tipo de roca que constituyen las distintas
formaciones presentes en el rea.

Se prestd especial atencion a las rocas
graniticas en las que se comprobd que en el
dique Los Sauces (fig. 1) existen tres sistemas
de diaclasas, correspondiendo dos al cuadrante
Oeste con un valor del 60% y uno hacia el Este
con 40% , siendo este ultimo el de menor sig-
nificacién,

En el camino de acceso al cerro La Cruz,
en 21 localidades (mapa 3) se realizaron 160
mediciones tanto en rocas graniticas como en
gneis, observando que en todos los casos exis-
ten dos sistemas de diaclasas predominantes con
rumbo NW - SE y en menor proporcion los de
rumbo NE. En la mayoria de los casos (figs. 2,
3,4y 5) el porcentaje del sector Oeste excede
al 60%.

Observaciones menores realizadas en peg-
matitas y en espejos de friccion de rocas gnéi-
sicas se observa lo dicho anteriormente o sea
de dos sistemas siendo el predominante de rum-
bo NW-SE. :

ESPENS DE FRICCION
GNEIS

FRECUENCIA  MEDIA

DIAGRAMA DE PEGMATITAS

10 matres

FRECUENCIA DE DMCLASAS EN EL CERRO DE LA CRUZ
EQUIDISTANCIA ;
ESCALA
W0 70 00 0
MAPA N* 3

(]
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DHAGRAMA DE WACLASAS
ROCA: GRAMITO DIQUE LOS SAUCES
FIGURA N*1 iy

RAGRAMA DE FALLAS
FIGURA N3

MAGRAMA DE PECMATITAS
FIGURA N* 5
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Evolucién tectonica

Si bien al realizar el presente analisis de
la evolucion tectdnica de la quebrada de La
Rioja extendemos nuestras apreciaciones hasta
la localidad de Sanagasta, lo hacemos por con-

DIGRAMA DE [MACLASAS
ROCA GRANITO £ LA CRUZ
FIGURA N* 2

DiAGRAMA DE DIACLASAS
ROCA. GHETS
FIGURA N 4

siderar que el desarrollo de esta extensa depre-
sion estructural tuvo un mismo origen.

De lo precedentemente expuesto se con-
cluye que desde Sanagasta hasta la Puerta de
La Quebrada de La Rioja se desarrolla una fosa
tectonica constituida por dos subsistemas de
fracturas, cuyo punto de convergencia se en-
cuentra en la zona del dique Los Sauces.

Asimismo se comprueba que el desarro-
llo de las mencionadas fracturas ha estado con-
dicionado en gran parte si no totalmente, por
los sistemas de diaclasas que presentan las di-
ferentes rocas cristalinas allf aflorantes.

También se ha comprobado, como lo
afirma Cuerda (1973), que en este sector de las
Sierras Pampeanas de La Rioja y Catamarca es
notable la dominancia de sistemas de diacla-
sas de rumbo NW-SE y SW-NW; aunque no es
factible de interpretar con dichos argumentos
que este tramo de la Sierra de Velasco se haya
comportado como un “pilar puente™.
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Si ha sido factible de apreciar que esta
fosa tiene su origen en fracturas desarrolladas
bajo efectos compresionales, en los que el es-
fuerzo dominante ha sido .desde el SW. Nues-
tra observacion se contrapone con la interpre-
tacion de Baldis et al. (1975) que suponia al
sector medio de la Sierra de Velasco como de-
sarrollada bajo efectos compresivos provenien-
tes del Este (“Frente de empuje pampeano”,
Baldis et al. 1975).

Vista a una escala regional, es posible que
1a Sierra de Velasco haya tenido un comporta-
miento de blogue desde la ciudad de La Rio-
ja hasta su extremo austral y limitado por el
lineamiento de Paluqui, al Oeste. De acuerdo
al anilisis regional, estimamos posible que el
mencionado bloque haya actuado con un movi-

_ miento relativo hacia el NE. Esto se comproba-
tfa en el desarrollo del subsistema de fallas de
la quebrada de La Rioja y por la presencia del
Terciario y Cuaternario, que al Norte de la que-
brada y.en el flanco oriental hasta la zona del
Cantadero, aparece sobreelevada, situacion que

"no se observa al sur del rio de La Rioja.
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