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El lago cuaternario de Angastaco, Valle Calchaqui, Salta
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RESUMEN. Se comprobo la existencia de registros de un lago de edad cuaternaria en el tramo central del Valle Calchaqui, latitud de
Angastaco, cuya presa se formé como consecuencia del plegamiento de potentes sucesiones continentales de cuenca de antepais
acumuladas durante el Nedgeno (Grupo Payogastilla). El plegamiento, atribuido a la orogenia Diaguita (datada como posterior a 1,3
Ma en una comarca cercana), fue a su vez una consecuencia de la reactivacion del borde tectonico del occidente de la cuenca cretacica
de rift del Grupo Salta. La forma del lago fue alargada en el sentido nornoroeste, similar a la actual traza del rio Calchaqui al norte
de Angastaco. El sistema lacustre origin6 sedimentos acumulados en discordancia angular sobre los depositos nedgenos plegados y
fueron cubiertos mediante una notable discontinuidad por depdsitos fluviales y de pie de monte de gruesa granulometria. Los
depésitos lacustres limoarcillosos, de por lo menos 25 m de potencia, muestran evidentes interdigitaciones laterales de facies con
estratos fluviales contemporaneos procedentes de afluentes de la cuenca lacustre desde el este y desde el oeste. Atin no se cuenta con
informacion fehaciente que precise la edad de este episodio lacustre durante el Cuaternario, aunque es seguro que acontecié con
posterioridad al plegamiento del Grupo Payogastilla.
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ABSTRACT. The Quaternary lake of Angastaco, Valle Calchaqui, Salta, Argentina. Evidence has been found of the existence of
Quaternary lacustrine sediments in the central part of Valle Calchaqui, Salta, Argentina. The lake dam was formed as a consequence
of folding and faulting of thick Neogene foreland, non-marine successions (Payogastilla Group), during the last Andean diastrophism
(Diaguita orogeny, post 1.3 Ma). The Diaguita orogeny was, in turn, the late event of tectonic inversion processes on the western
faulting edge of the Cretaceous Salta Group rift basin. The lake extended along the NNW strike, as does the current depression of
Valle Calchaqui, north of the village of Angastaco. The lacustrine sediments lie in angular unconformity on Neogene folded deposits
and underlie with distinctive discontinuity fluvial and piedmont accumulations. The pelitic lacustrine deposits, at least 25 m thick,
show lateral interfingering facies with coeval sandy and conglomerate fluvial strata, whose provenance was from the east and west
of the lacustrine basin. There is not enough available information yet to specify the age of this lacustrine episode during Quaternary
times, although it surely took place after the folding and faulting of the Payogastilla Group in Early Pleistocene.
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Introduccién y antecedentes

El estudio de los episodios lacustres es de significativa
relevancia para el conocimiento de la estratigrafia y evolu-
cion tectonica y geomorfologica de la Cordillera Oriental y
de las Sierras Pampeanas Septentrionales (Fig. 1) durante
el Cuaternario, donde estos fendmenos sedimentarios es-
tan muy bien documentados.

Con motivo de estudios relacionados con la geologia
del Cuaternario en el Valle Calchaqui, en este caso la co-
marca de Angastaco y sus alrededores, se llevaron a cabo
observaciones de campo junto con el analisis de la carto-
grafia geologica, imagenes satelitales y fotografias aéreas.

Este articulo aporta nueva informacion de campo que
permitié identificar un cuerpo lacustre cuaternario en la
porcion central del Valle Calchaqui, al norte de la locali-
dad de Angastaco. La geologia regional y la historia
geologica desde el Mioceno hasta el Cuaternario condu-
cen a interpretar que el taponamiento del Valle Calchaqui

que permiti6 la formacion de la cuenca lacustre se origind
por razones estructurales.

En el Valle Calchaqui se identificaron otros cuerpos
lacustres al sur de Angastaco, en la latitud de Cafayate
(Gallardo 1990, Trauth y Strecker 1999), y al norte, en la
latitud de La Poma (Vilela 1953) (Fig. 1). El primero se ori-
gino por deslizamientos de laderas cuyo resultado fueron
potentes aglomerados, de gruesa a muy gruesa grano-
metria, depositados en forma espontanea como resultado
de fuertes movimientos teliricos. Por su parte, el lago de
La Poma se origin6 por cerramiento del Valle Calchaqui
por coladas basalticas ocurridas durante el Cuaternario.

Geologia regional
El Valle Calchaqui, o fosa Calchaqui, es una depresion

tectonica cuaternaria de rumbo norte-sur desarrollada
paralelamente a lo largo de la faja limitrofe entre las
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Sierras Pampeanas Septentrionales y la Puna (Fig. 1).

El basamento del Proterozoico Superior-Paleozoico Infe-
rior es de naturaleza metamorfico-ignea, sobre el cual se
disponen dos cuencas colmadas por sucesiones conti-
nentales (Fig. 2): una de capas rojas (Grupo Salta) creta-
cico-paledgenas acumuladas en cuencas en rift (Salfity y
Marquillas 1994) y otra fluvial (Grupo Payogastilla)
nedgena depositada en una cuenca de antepais aledana a
la cuna orogénica (Gonzalez 2002).

La cuenca en rift cretacico-paledgena se desarrollo prin-
cipalmente hacia el oriente del Valle Calchaqui y su inver-
sion tectdnica ocurriod a través de sucesivos pulsos duran-
te las orogenias Incaica (Eoceno Tardio-Oligoceno),
Quechua I y IT (Mioceno Medio y Tardio, respectivamen-
te) y Diaguita (Pleistoceno Temprano).

La cuenca nedgena de antepais (Mioceno-Pleistoceno
Temprano) se desarroll6 al oriente de la Puna en virtud
de corrimientos miocénicos de vergencia oriental, de los
cuales los mas conspicuos son los de la zona de falla de
Quilmes (Fig. 2). Los apilamientos tecténicos originados
indujeron enérgica subsidencia en la actual fosa Calcha-
qui, donde los espesores medidos superan los 4.000 me-
tros de depositos nedgenos. Esta cuenca evoluciono6 du-
rante la orogenia Quechua (especialmente la Quechua II)
y fue finalmente invertida por la orogenia Diaguita. Esta
ultima ocurrio6 en la regiéon con posterioridad a los 1,3 Ma
(Malamud et al. 1996).

Entre las latitudes estudiadas, la depresion tectdnica o
fosa Calchaqui (Fig. 2) esta delimitada al este por la falla
El Zorrito y al oeste por la falla de Quilmes y otras asocia-
das (Grier et al. 1991, Marrett et al. 1994). Dentro de la
depresion es posible distinguir dos unidades estructura-
les situadas respectivamente en los bloques levantado y
hundido del corrimiento ubicado en su interior: hacia el
este, la sierra de La Apacheta y hacia el oeste, la depre-
sioén del actual valle cuaternario. Esta fractura, subsidiaria
de la falla El Zorrito, eventualmente habria tenido incum-
bencia en la generacion de la presa (Fig. 2) aunque que-
dan por establecer los mecanismos ocurridos.

La fractura de vergencia occidental del este de la fosa
Calchaqui (falla El Zorrito) fue una falla directa del rift
cretacico reactivada como corrimiento durante la orogenia
Diaguita, que originé la inversion tecténica definitiva de
la cuenca del Grupo Salta (Grier et al. 1991). El labio le-
vantado de la falla El Zorrito formo la sierra Colorada (Fig.
2), compuesta por las sucesiones de capas rojas del rift
cretacico del Grupo Salta, de mas de 3.400 m de altura so-
bre el nivel del mar.

De modo analogo, la inversion tectonica de las acumu-
laciones neogenas del Grupo Payogastilla se origind du-
rante la orogenia Diaguita. Como consecuencia se formo
la sierra de La Apacheta sobre el bloque levantado del
corrimiento ubicado en el centro del valle (Fig. 2). Dicha
sierra se levantd a mas de 3.600 m de altura sobre el nivel
del mar.

El Valle Calchaqui como estructura deprimida de rumbo
norte-sur, exhibe una nitida inflexién en la latitud de
Angastaco (Figs. 1 y 2): el rumbo del valle se modifica en
forma muy llamativa y discurre desde el oeste hacia el
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Figura 1: El Valle Calchaqui y las provincias geologicas del norte argen-
tino (adaptado de Salfity y Marquillas 1994). El recuadro indica la ubica-
cion de la figura 2. 1) Cordillera Oriental, 2) Sierras Pampeanas Septen-
trionales, 3) Sierras Subandinas, 4) Puna, 5) Arco volcanico de la Cordi-
llera Principal, 6) Sistema de Famatina, 7) Depresiones cuaternarias y 8)
Llanura Chaquefia.

este, donde el rio atraviesa la sierra de La Apacheta com-
puesta por depositos fluviales nedgenos, plegados y fa-
llados, del Grupo Payogastilla.

El codo originado por el rio Calchaqui esta representado
por un alto topografico por donde se labr6 y desarrollo
una angosta garganta transversal al valle de unos ocho
kilémetros de longitud, conocida como paso La Flecha.
Desde alli el rio restablece su rumbo hacia el sur siguiendo
en este caso la linea estructural de la zona de fallas de
El Zorrito que constituye el borde oriental del valle
(Fig. 2).

El paso La Flecha forma parte del tramo mas austral de
la sierra de La Apacheta (Fig. 2), junto con la cual emergio
durante la inversion estructural (orogenia Diaguita) de la
cuenca nedgena. Tal emersion estructural favorecio la
formacion de la presa que ocluy¢ el valle y dio lugar al
origen de la cuenca lacustre.

De este modo el Valle Calchaqui se subdivide en dos
tramos escalonados, al norte y al sur del codo La Flecha:
el septentrional desplazado al oeste respecto del austral.
Ambos tramos estuvieron mutuamente aislados por el
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codo La Flecha durante parte del tiempo cuaternario, y en
ambos se desarrollaron sistemas lacustres, aunque se
desconoce si estos fueron contemporaneos.

Los depésitos lacustres

Como consecuencia de lo observado se dedujo que du-
rante el Cuaternario, en algun momento previo a que el rio
labrara la garganta del paso La Flecha, existid una cuenca
cerrada, lacustre, agua arriba de la oclusion del valle.

Por tal motivo se recorri6 la comarca al norte de la lati-
tud de Angastaco y se comprobd que al este del paraje El
Carmen, sobre la margen izquierda del rio Calchaqui (Fig.
2), se expone una sucesion lacustre de 25 m de espesor
aflorado sin base a la vista, aunque se infiere que yace en
discordancia angular sobre el Grupo Payogastilla.

La cubren depdsitos de pie de monte procedentes des-
de el oriente del valle, los que a su vez muestran eviden-
tes cambios laterales de facies, en forma de interdigita-
ciones fisicamente continuas, con las acumulaciones
lacustres. Asimismo, depdsitos de pie de monte proceden-
tes desde el oeste del valle muestran parcial equivalencia
lateral con los depositos lacustres, lo cual se observa dos
kilémetros al noroeste de El Carmen, sobre la margen dere-
cha del rio Calchaqui.

Los depésitos lacustres son arcillo-limosos y arenosos
finos a muy finos, laminados, portadores de yeso, lo que
indicaria condiciones de aridez.

Es posible distinguir seis facies:

1) Limolita castafio clara y arcilita castafio rojiza. Se pre-
sentan muy finamente interestratificadas, de tipo tabular,
con laminaciones paralelas continuas, repetidas ciclica-
mente. Muestran algunas bioturbaciones paralelas y per-
pendiculares a los planos de estratificaciéon producidas
probablemente por organismos vermiformes. También se
observan estructuras de escape de fluidos en forma de
discos de tamafios variables entre 1 y 3 centimetros. Se
interpreta como producidas por decantacion a partir de
suspension, influenciadas por aguas con elevado conte-
nido en oxigeno. El tipo de bioturbacion presente favore-
ce y aumenta la oxidacién de las pelitas. El escape produ-
ce la deformacion del sedimento blando saturado con flui-
dos, los que fluyen hacia arriba por efecto de la presion
de la columna de sedimentos.

i1) Limolita castano clara con motas de oxidacion de co-
lor ocre. Se presentan en estratos finos y medianos con
estructura maciza o laminar plana discontinua y de com-
posicion ferruginosa. Contienen laminas discontinuas
paralelas de yeso, mineral que también se encuentra dise-
minado como cristales milimétricos o en ocasiones for-
mando rosetas. De igual modo, se encuentran concrecio-
nes carbonaticas discoidales, tipo marlekor, de color blan-
co amarillento, con diametros muy variables entre mili-
métricos y centimétricos. Las motas de color ocre se inter-
pretan como producidas por oxidacion incompleta de ma-
teria orgéanica finamente distribuida en la limolita, o bien
por oxidacion parcial de sedimentos ferruginosos ricos en
cloritas ferriferas. La presencia de laminas discontinuas
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Figura 2: Arriba: Mapa geoldgico simplificado de la porcion central
del Valle Calchaqui (adaptado de Salfity y Monaldi, 1998). Ubicacion:
véase Figura 1. A-B Corte estructural. 1) Basamento metamorfico-igneo
precambrico-paleozoico, 2) Grupo Salta (Cretacico-Paleogeno), 3) Gru-
po Payogastilla (Nedgeno) (se indica las curvas de nivel mas elevadas de
la sierra de La Apacheta y la linea de su cumbre), 4) Cuaternario, 5)
Supuesta dispersion del lago cuaternario, segun la curva de nivel actual,
aproximada, de 1.900 m sobre el nivel del mar. Se indica también la
curva de nivel de 2.000 metros s.n.m. Abajo: Corte estructural esquema-
tico A-B, no balanceado, a lo largo del paralelo 25°36° LS. Las referen-
cias son idénticas a las del mapa geologico.

de yeso, como también de cristales diseminados en la
masa del sedimento, sugiere exposicion aérea o con lamina
de agua muy somera. Aun mas, la presencia de rosetas
con cristales laminares de yeso indicaria exposicién
subaérea mas prolongada. Las estructuras tipo marlekor
sugieren la presencia de sales carbonatadas al momento
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del deposito o en una etapa de diagénesis muy temprana.

iii) Arcilita castafio rojiza. Se presenta en estratos finos
a medianos tabulares, macizos, con consolidacion media.
Se considera son producidas por decantacién a partir de
suspensidn, en posiciones medias o mas internas del
lago.

iv) Arena fina a muy fina en estratos macizos. Los estra-
tos son medianos a muy finos, tabulares, de color gris
palido a gris amarillento con manchas ocres irregulares,
con bioturbacion de tipo vermiforme, débilmente consoli-
dada. El techo de los estratos esta cubierto por laminas de
yeso, muy finas e irregulares, de extension lateral varia-
ble. Las arenas macizas se interpretan fueron depositadas
por corrientes efimeras en posiciones someras y litorales
del lago, sometidas a exposicion subaérea que favorecio
la precipitacién de yeso en su superficie, con procesos de
bioturbacion y oxidacion parcial.

v) Arena fina a muy fina con laminacién convoluta. Se
presenta en estratos tabulares medianos a muy finos, de
color gris palido a gris amarillento, con débil consolida-
cion. Se interpretan como formadas por la deposicion de
arenas en posiciones mas profundas del lago, ocurridas
por avenidas de corrientes episddicas que ingresaban al
lago ocasionando deformacion sinsedimentaria intensa de
las laminas.

vi) Arena fina a muy fina con microlaminacién ondu-
litica de corriente. Posee estratos tabulares medianos
a muy finos, de color gris palido a gris amarillento
y friables. Se encuentran cubiertas por finas costras
ferruginosas ocres, duras, irregulares y paralelas a la
estratificacion. Se considera como depositadas por
corrientes unidireccionales en fase de 6ndula, con condi-
ciones someras y exposicion subaérea lo que les ocasio-
naria la formacion de las costras ferruginosas en su
superficie.

Es posible concluir que el lago fue de tipo intramonta-
fioso con sedimentacion detritica predominante. Las fa-
cies sedimentarias reflejan periddicas exposiciones que
indican un lago con régimen efimero.

La forma de la depresion donde se instalé el lago habria
sido elongada, con rumbo nornoroeste-sudsudeste (Fig.
2). Suponiendo que eventuales basculamientos posterio-
res al emplazamiento del lago no hayan tenido significa-
cion topografica, es posible estimar que la cuenca alcanzo
una longitud minima de 15 km, reconstruccion que se pro-
pone siguiendo la linea de nivel actual de 1.900 m de altu-
ra sobre el nivel del mar, es decir la cota de los afloramien-
tos estudiados. Probablemente, en el ambito regional de
la depresion hayan coexistido diversas comarcas anega-
das formando pequefios lagos aislados, aunque estos
pudieron haberse comunicado por mayor aporte circuns-
tancial de agua a la cuenca. Es probable que la deposicion
fluvial superpuesta a la cuenca lacustre haya estado par-
cialmente vinculada con mayores aportes de agua, y sus-
citado de ese modo la ruptura de la presa y la consiguien-
te apertura de la cuenca y su comunicacion con la cuenca
austral a través de la garganta elaborada por el rio
Calchaqui en el paso La Flecha.
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Conclusiones

Los sedimentos aqui descriptos son demostrativos de
la existencia de una cuenca lacustre intramontafiosa,
detritica, que durante el Cuaternario se extendié por lo
menos a lo largo de 15 km en el Valle Calchaqui central, al
norte de la poblacién de Angastaco.

Alli el Valle Calchaqui fue ocluido por la emergencia de
sucesiones continentales nedgenas (Grupo Payogastilla),
plegadas y falladas durante la inversion tectonica de la
orogenia Diaguita, ocurrida en la region con posterioridad
a 1,3 Ma, es decir Pleistoceno Temprano. La presa que dio
lugar a la formacidén de la cuenca lacustre fue producto de
la emergencia de la sierra de La Apacheta, cuyo tramo
austral tapono el Valle Calchaqui y originé el dique
de contencidén de las aguas en la latitud de Angastaco.
Esta presa se instalo sobre el extremo occidental del
notable codo del rio Calchaqui conocido como paso La
Flecha.

La indole del origen de la presa de esta cuenca lacustre,
como producto de la inversion tectoénica de la cuenca
nebdgena previa, es novedosa en el marco de las Sierras
Pampeanas Septentrionales y de la Cordillera Oriental ar-
gentina, donde los lagos cuaternarios conocidos se origi-
naron por otros motivos (colapso de laderas por sismos,
cuencas de piggy-back y derrames volcanicos).

El marco geologico reseiiado permite establecer que
durante el Cuaternario, el actual Valle Calchaqui estuvo
constituido por dos cuencas fluvio-lacustres divididas
por el alto del paso La Flecha: la cuenca septentrional
(lago de Angastaco), motivo de esta nota, y la austral
(lago de Cafayate). No se dispone aun de suficiente
informacion cronoldgica que permita correlacionar con
precision ambos episodios lacustres dentro del tiempo
cuaternario.

El alto del paso La Flecha se ubica en la parte sur de la
sierra de La Apacheta, estructura plegada y fallada com-
puesta por sedimentos nedégenos del Grupo Payogastilla.
El rio Calchaqui actualmente corta el alto del paso La Fle-
cha con un definido rumbo oeste-este.

El deposito de abanicos aluviales que cubri6 la cuenca
lacustre, y la colmato6, estuvo acompaiiado por esporadi-
co exceso de agua que habria facilitado la ocurrencia de
derrames a través del codo La Flecha. Este proceso habria
favorecido la captura de la cuenca cerrada de Angastaco
por parte del sistema fluvial retrocedente de la cuenca
austral.
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