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RESUMEN

Se realiza el estudio de procedencias de los depdsitos cenozoicos expuestos en la zona sur del valle Calchaqui, provincia de
Salta que comprenden a sedimentitas fluviales del Grupo Payogastilla (Eoceno medio-Mioceno superior). La sucesion anali-
zada se encuentra muy bien expuesta en ambas margenes del rio Calchaqui y consta de 5.400 metros de dep6sitos clasticos,
integrada, de base a techo, por las formaciones Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado y San Felipe. Se describen caracterfs-
ticas mineralogicas, petrograficas, geoquimicas y de difraccion de rayos X de las facies constituyentes de las formaciones Los
Colorados, Angastaco y Palo Pintado, incorporandose el analisis de proveniencia asociado al estudio de paleocorrientes. El
componente mayoritario, en las facies de areniscas, esta caracterizado por granos de cuarzo, mientras que otros detritos son
de: feldespatos potasicos, plagioclasas alteradas, pertitas y abundante micas. Los dep6sitos conglomeradicos matriz- soporte,
siendo sus clastos mayoritarios de pegmatitas, granitos, cuarzos, esquistos, gneis y migmatitas. La geoquimica de elementos ma-
yores y tierras raras de clastos de la Formacion Angastaco muestran composiciones similares a la de rocas de la Faja Eruptiva de
la Puna Oriental y cuerpos intrusivos ordovicicos-siluricos de Sierras Pampeanas. Los andlisis de difraccion de rayos X de mues-
tras de arcillitas de la Formacion Palo Pintado presentan illita y montmorillonita, que son interpretadas como de origen detriti-
co, mientras que la saponita ha sido generada por bisialitizacién (hidrélisis) en un clima templado-humedo. Las caracteristicas
composicionales y los datos de paleocorrientes medidos sugieren que durante el Eoceno medio al Mioceno supetior el aporte
principal de los materiales fue de zonas positivas de diferente composicion de los afloramientos de cumbres de Luracatao y sie-
rra de Vazquez, como asi también de los cerros Runo, Durazno, sierra de Quilmes y Cumbres Calchaquies y en menor medida
del cerro Colorado. Estas areas de aporte se encuentran ubicadas tanto al oeste como al suroeste de la zona de estudio.

Palabras clave: Grupo Payogastilla, andlisis petrografico, geoguimica, difraccion de rayos X.
ABSTRACT

Provenance of the Payogastilla Group (Cenozvic), Calchagui river, Salta Province.

Cenozoic deposits comprising the fluvial sediments of Payogastilla Group (Middle Eocene-Late Miocene) were studied in the
southern portion of the Calchaqui Valley, Salta province. The strata are well-exposed on both banks of the Calchaqui river
and comprise 5,400 m of clastic deposits, defined, from base to top, by Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado and San
Felipe formations. Mineralogic, petrographic, geochemical and X-ray diffraction analyses of the constituent facies of Los
Colorados, Angastaco and Palo Pintado formations are described, including their provenance, derived from paleocurrent stu-
dies. The main sandstone facies component is characterized by quartz grains; other detrital components are potassium felds-
par, altered plagioclase, perthite and abundant mica. The compacted and matrix supported conglomerate deposists exhibit
clasts mostly of pegmatite, granite, quartz, slate-clay, gneiss and migmatite. These data are associated with the results of ma-
jor and trace elements with a similar affiliation to the rocks of the eastern edge of the Puna (Eruptivo Oire Complex) and
Sierras Pampeanas. X-ray difracction analysis of clay samples from the Palo Pintado formation reveal illite and montmorillo-
nite, which are interpreted to be of detrital origin, while the saponite has been generated by weathering in a humid-tempera-
te climate. Compositional characteristics and paleocurrent data suggest primary sediment contribution from the cumbres de
Luracatao and sierra de Vazquez, as well as from the Runo and Durazno ranges, sierra de Quilmes and Cumbres Calchaquies
and, to a lesser extent, from the cerro Colorado, throughout the middle Eocene to late Miocene.

Keywords: Payogastilla Group, petrographic analysis, geochemistry and x-rays difracction.
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INTRODUCCION

Los depésitos sedimentarios cenozoicos
(Russo 1948) estudiados se encuentran ubi-
cados en la zona sur del valle Calchaqui,
entre los 25°42°55” LS - 66°10’44” LO y
los 25°40°42” LS - 66°05°30” LO, aproxi-
madamente a 200 km al suroeste de la
ciudad de Salta, en el norte de Argentina.
Se accede al lugar desde la ciudad de Salta
por la ruta nacional N°68 pavimentada
hasta la localidad de Cafayate, desde alli
continua por la ruta nacional N°40 cuya
traza va en forma casi paralela al rfo Cal-
chaqui por gran parte de su trayecto has-
ta la localidad de Angastaco (Fig. 1).

En la zona de estudio, las acumulaciones
terciarias tienen muy buena exposicioén y
constan de sedimentitas clasticas conti-
nentales que constituyen el Grupo Payo-
gastilla (Diaz y Malizzia 1983) integrado,
de base a techo, por las formaciones Los
Colorados, Angastaco, Palo Pintado y San
Felipe. Estos depositos se han acumula-
do en una cuenca de antepais cuya confi-
guracion ha sido el resultado directo de la
inversion tectonica de los depésitos de la
cuenca de rift del Grupo Salta (Cretaci-
co-Paleoceno, Salfity y Marquillas 1994).
El escenario en donde se habrfan acumu-
lado los depésitos basales del Grupo Payo-
gastilla habria sido una cuenca de sag con
tres subcuencas colmatadas (Brealito, Pu-
cara y Alemania) y posteriormente inver-
tidas por efectos de la subduccion de la
placa de Nazca por debajo de la placa Su-
damericana (Hongn y Seggiaro 2001).
Entre los trabajos mas estrechamente re-
lacionados con el tema, se encuentra el
de Starck y Vergani (19906), los que reali-
zaron un andlisis de la evolucion tecto-se-
dimentaria de la cuenca sobre la base del
estudio de la distribucién de facies y de
espesores de los dep6sitos del Grupo Pa-
yogastilla y del Grupo Oran; y recono-
ciendo tres megasecuencias que rellena-
ron de forma asimétrica la cuenca de an-
tepafs terciaria. Estos autores correlacio-
naron los eventos sedimentarios 0 mega-
secuencias con las fases orogénicas incai-
ca, quechua I y II y propusieron la rela-
cion entre la tectonica y la sedimentacion

postulando que la estructuracion de la
cuenca de antepals fue una respuesta di-
recta a las fases diastroficas.

Otro trabajo relacionado es el de Cou-
tand ez al. (2000), quienes realizaron un
estudio de los dep6sitos del Grupo Payo-
gastilla, sobre la base del andlisis petrogra-
fico de areniscas y conglomerados, com-
binado con termocronologia de trazas de
fisién en apatitas detriticas. Estos autores
no analizaron a la Formacién Los Colo-
rados (base del Grupo Payogastilla) y con-
cluyeron que durante el Mioceno inferior
(20-18 Ma) hasta el Plioceno, la cumbre
de Luracatao habria sido un area positiva
(Fig. 1). A su vez estos autores proponen
que a los 15 Ma se habria producido la
desconexion de la Puna con la cuenca de
antepafs terciaria; entre los 13 y 10 Ma se
habria ocurrido la division de las cuencas
de Pucara (oeste) y Angastaco (este), con
la exhumacién de los cerros Runo, Du-
razno y Negro (Fig. 1). En el Plioceno su-
perior (3,4-2,4 Ma) el acortamiento fue
trasladado hasta el flanco este de la cuen-
ca de Angastaco conformando una nue-
va barrera orografica que establecié con-
diciones semiaridas en el Valle Calchaqui
(Fig. 1).

Payrola Bosio ef al. (2009) realizaron un
trabajo en la zona del valle de Luracatao,
al oeste de la zona de estudio (Fig 1), re-
velando que la Formacién Los Colorados
(base del Grupo Payogastilla) es de edad
Eocena media a superior, en base al ha-
llazgo de un registro fosil y que los depo-
sitos basales de esta formacién presentan
estratos de crecimientos que han sido in-
terpretados como la zona de cufia de to-
pe (wedge top) de la cuenca de antepais ter-
ciaria. Ademas estos autores, segun el
analisis de los clastos de conglomerados
(valle de Luracatao) determinaron la abun-
dancia de granitos y milonitas; y conclu-
yeron que el area de procedencia para la
Formacion Los Colorados fue la cumbre
de Luracatao indicando que esta cumbre
se habria exhumado y habria conforma-
do una incipiente barrera orografica du-
rante el Eoceno medio.

Guzman (2009) estudi6 el Complejo Vol-
canico Pucarilla-Cerro Tipillas, ubicado

al oeste del area de estudio, cuyo centro
de emision se encuentra en el borde orien-
tal de la Puna y los dep6sitos volcanicos
y volcaniclasticos asociados ubicados en
los valles de Pucarilla, Pucara y Hualfin,
intercalados en la base del Grupo Payo-
gastilla. Esta autora reconoci6 a la For-
macién Los Colorados (base del Grupo
Payogastilla) en el valle de Pucara (Fig. 1),
que se en discordancia angular sobre el
Subgrupo Pirgua y en el valle de Pucarilla
sobre el Complejo Eruptivo Oire. Des-
cribi6 a la Ignimbrita Pucarilla que supra-
yace en discordancia angular cubriendo
diferentes niveles estratigraficos de la For-
macién Angastaco.

El presente trabajo trata sobre la proce-
dencia de los depésitos del Grupo Payo-
gastilla en el borde sur del valle Calcha-
qui, sobre la base de la petrologfa de are-
niscas y conglomerados, el andlisis geo-
quimico de clastos de conglomerados y
ademas el analisis de difraccion de rayos
X de los niveles de arcillas de la Forma-
cién Palo Pintado.

El analisis petrologico en areniscas a par-
tir de modas detriticas ha demostrado ser
un instrumento importante para detectar
cambios temporales o areales en el andli-
sis de relacionado al paleorelieve y pale-
otectonica. Las sedimentitas cenozoicas
del Grupo Payogastilla constan de depo-
sitos de areniscas desde las formaciones
Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado
hasta la Formacién San Felipe (de base a
techo), por lo tanto brindan una buena
posibilidad de caracterizacion composi-
cional para poder evaluarla. Esta meto-
dologia también ha sido empleada por
Coutant ¢ al. (2000), pero nosotros con-
sideramos en densificar el muestreo pe-
trografico debido al gran espesor del per-
fil estudiado; y adicionar nuevos datos,
como analisis geoquimicos de clastos y de
difraccion de rayos X de arcillas. Ademas,
los citados autores no realizan un estudio
de la base del Grupo Payogastilla (For-
macién Los Colorados) cuyo andlisis de
procedencia es clave para entender el ini-
cio del desarrollo de la cuenca de antepa-
is. De esta manera este estudio contribu-
ye a la comprension de la evolucion de la



orogenia andina, para el sector sur del va-
lle Calchaqui.

MARCO GEOLOGICO

En el area de estudio, la columna estrati-
grafica esta representada por el basamen-
to neoproterozoico terminal, constituido
por rocas metamorficas de bajo grado de
la Formacion Puncoviscana (Turner y Mon
1979) y cuarcitas, filitas, esquistos, gneis
moteados y migmatitas de la Formacioén
La Paya (Acefiolaza y Toselli 1976, Toselli
et al. 1999) descrito en la sierra de Quil-
mes y Cumbres Calchaquies.

El basamento paleozoico presenta cuer-
pos intrusivos como tonalitas y pegmati-
tas (Tonalita La Vifia, Cambrico), grani-
tos grises y pegmatitas (Granito La An-
gostura, Granito Alto del Cajon, Ordovi-
cico) y granitos rosados (Granito Pucara,
Granito Alto del Cajon, Ordovicico). En
el sector oeste de la zona de estudio en el
limite Cordillera Otiental-Puna, se reco-
noce la sierra de Vazquez (Fig. 1) consti-
tuida por esquistos silimaniticos y mig-
matitas (Complejo Metamorfico Rio Blan-
co, Hongn y Seggiaro 2001). La conti-
nuacién norte de esta cordillera estd re-
presentada por cumbre de Luracatao (Fig.
1), compuesta por granitoides paleozoi-
cos del borde oriental de la Puna (Com-
plejo Eruptivo Oire) que se subdivide en
dos grupos: a) granitos y granodioritas
con pegmatitas y b) granitos y granodio-
ritas milonitizados (Hongn y Seggiaro
2001).

La cubierta sedimentaria estd compuesta
por depésitos del Cretacico-Paledgeno del
Grupo Salta (Brackebusch 1883, noss. subst.
Turner 1959) y Pale6genos-Nedgenos re-
presentados por el Grupo Payogastilla.
En la zona de estudio los depésitos del
Grupo Salta estan representados por fa-
cies de bordes de cuenca y se acumularon
conformando dos subcuencas denomi-
nadas Pucard (sur) y Brealito (norte). Am-
bas subcuencas recibieron espesas acu-
mulaciones del Grupo Salta y estuvieron
separadas del depocentro Alemania ubi-
cado al este de la zona de trabajo, por la
faja de basamento que constituye la sierra
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Figura 1: Mapa geoldgico de la regién sur del rio Calchaqui, provincia de Salta. Tomado de
Hongn y Seggiaro (2001) y Salfity y Monaldi (2000).

de Quilmes (Hongn y Seggiaro 2001).

En la zona sur del Valle Calchaqui, las se-
dimentitas del Cenozoico supetior for-
man en conjunto, un paquete homoclinal
continuo, con buzamiento regional hacia
el este (30° a 80°), presentando por fallas

y pliegues anticlinales y sinclinales (Fig. 1,
Hongn y Seggiaro 2001).

El Grupo Payogastilla (Dfaz y Malizzia
1983) esta compuesto por las formacio-
nes Los Colorados, Angastaco, Palo Pin-
tado y San Felipe (Diaz y Malizzia 1983).
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Se prefiere denominar a la Formacion
Quebrada Los Colorados como Forma-
cion Los Colorados a fin de adaptarla al
Codigo Argentino de Estratigraffa (art.
20.1, 1992).

La edad de inicio de los depésitos de la
Formacién Los Colorados es eocena me-
dia a superior (del Papa ez al. 2004, Pa-
yrola Bosio ef al. 2009) y consta de 150
metros de espesor parcial medido. Esta
unidad esta caracterizada, en su base, por
el desarrollo de ciclos grano y estratode-
crecientes de facies de areniscas y pelitas,
en estratos tabulares, que han sido inter-
pretados como depdsitos pertenecientes
a un sistema fluvial de tipo mixto (con
canales fijos y moéviles de lecho de creci-
da de baja sinuosidad; Diaz ez a/. 1987,
1989). Hacia el techo, esta unidad esta
compuesta de facies de areniscas media-
nas con laminacion paralela y entrecruza-
mientos de alto angulo de origen edlico
(Diaz et al. 1987).

El pasaje entre la Formacion Los Colo-
rados y la suprayacente Formacion An-
gastaco es concordante y definido (Diaz
et al. 1987). La Formacion Angastaco cons-
ta de 4.450 metros de espesor, de conglo-
merados y areniscas conglomeradicas en
ciclos granos y estratodecrecientes, con
escasos bancos peliticos en el techo de la
unidad. Estos depositos han sido inter-
pretados como acumulados en un siste-
ma fluvial dominado por canales exten-
sos lateralmente y pandos, dominados por
mantos de crecidas, que se extendian en
una planicie arenosa, bajo un clima muy
seco y calido cercano al pie de monte
(Diaz et al. 1987). Se registran tres niveles
importantes de tobas, dos de ellos han
sido datados. El nivel piroclastico basal
arroj6 una edad de 15,26 + 0,23 Ma U/
Pb (Pereyra ez al. 2008) mientras que otro
en la seccion media di6 una edad *Ar/
PAr de 13,4 £ 0,4 Ma (Corte “El Cafién”,
Grier 1990; Grier y Dallmeyer 1990).
El pasaje entre la Formacion Angastaco y
la suprayacente Formacion Palo Pintado
es concordante y transicional, con un es-
pesor parcial de 800 metros. En la base
de la Formacién Palo Pintado se encuen-
tra un nivel de toba de 10,29 £ 0,11 Ma

(K/Ax) (Galli ¢z a/. 2008) y hacia el techo
otro nivel piroclastico fue datado en 5,27
+ 0,28 Ma (206Pb/238U, Coutand e# al.
2000). La Formacion Palo Pintado esta
constituida por ciclos grano y estratode-
crecientes de conglomerados matriz-so-
porte, areniscas cuarzosas y subliticas lim-
pias, medianas a finas, que culminan con
niveles de pelitas verdes, que han sido in-
terpretados como sistemas fluviales de lla-
nura, formado por bafiados con lagunas
semipermanentes (Diaz ez al. 1987).
Coutand ¢# al. (2000), realizaron analisis
de procedencia de los depésitos de las
formaciones Angastaco y Palo Pintado
en el rio Calchaqui. Este estudio fue ob-
tenido en base a ocho muestras de arenis-
cas y dieciocho de conglomerados de la
Formacién Angastaco, cinco de areniscas
y seis de conglomerados de la Formacion
Palo Pintado, mediante la utilizaciéon de
diagramas ternarios QFR (método de Folk
1968) y Lm-Lv-Ls+C (método de Di Giu-
lio y Valloni 1992). Estos autores conclu-
yeron que existe un incremento de los
componentes liticos metamorficos hacia
el techo de la sucesién vs un decrecimien-
to de clastos graniticos y volcanicos. Ade-
mas identificaron en la base de la For-
macién Angastaco, areniscas con un con-
tenido de 51% de clastos volcanicos, va-
lor que disminuye hasta 2% en el techo
de la Formacién Palo Pintado.

En el presente trabajo no se analizaron
los depésitos de la Formacion San Felipe
(techo del Grupo Payogastilla) por en-
contrarse, en el perfil estudiado, afectado
por numerosas fallas que afectan su espe-
sof.

MATERIALES Y METODOS

Se procedi6 al relevamiento del perfil se-
dimentolégico del Grupo Payogastilla a
escala 1:500, desde la quebrada Los Co-
lorados (Angastaco) hasta la quebrada Pie-
dras Blancas, ubicado en la margen dere-
cha del rio calchaqui (Fig. 2). Se tomaron
datos de paleocorrientes en clastos im-
bricados, entrecruzamientos y ondulitas
asimétricas.

El estudio de procedencia se basé en el

analisis petrografico de 27 muestras de are-
niscas, 28 niveles de conglomerados y 7
niveles de arcillitas, éstas ultimas de la For-
macién Palo Pintado.

Las areniscas del Grupo Payogastilla fue-
ron analizadas en cortes delgados con-
feccionados perpendicular a la estratifica-
ci6én. Los mismos corresponden a: 7 mues-
tras de la Formacion Los Colorados, 14
de la Formacién Angastaco y 6 de la For-
maci6én Palo Pintado.

Las areniscas presentan escaso grado de
alteracion, lo que facilité el reconocimien-
to optico de distintos componentes y por
lo tanto, son buenos indicadotes de 4reas
de procedencias.

El analisis cuantitativo de las areniscas ha
sido realizado contando como minimo 300
granos entre 0,062 y 2 mm por corte del-
gado, habiendo sido clasificadas segin Pet-
tijohn ez al. (1973). El conteo se realizd
aplicando el método de Gazzi-Dickinson
(Dickinson 1970, Gazzi et al. 1973, Dic-
kinson y Suczek 1979, Dickinson ez .
1983, Ingersoll 1978, Ingersoll y Suczek
1979, Ingersoll ez al. 1984).

En el conteo modal de las areniscas se
procedio a clasificar los tipos de granos y
posteriormente las modas detriticas fue-
ron recalculadas al 100 % como la suma
de Qm F Lty Qt F L. (Dickinson 1985,
Fig. 3) y cuyos resultados se presentan en
el cuadro 1. Los granos intracuencales son
muy escasos y no han sido considerados.
Los granos de cuarzos con extincion on-
dulosa fueron reconocidos segin su ex-
tincioén aparente (aproximadamente me-
nor al angulo de extincion verdadera): on-
dulatorio si es mayor a 5° y no ondulato-
rio si es menor o igual a 5° (Fig, 4). En el
conteo se considerd el cuarzo ondulato-
rio como producto de rocas metamorfi-
cas de bajo grado y no ondulatorio co-
mo producto de rocas metamorficas de
alto grado que se comportan como cuar-
zo pluténico (Basu et al. 1975).

El nimero promedio de individuos de
granos de cuarzo policristalino tamafio
arena depende de la roca madre del area
fuente. En este trabajo, se han considera-
do alos granos constituidos por 2 a 5 cris-
tales y con contactos rectos como de ori-
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gen pluténico y a los de mas de cinco
cristales con contactos crenulados por gra-
no de origen gnéisico (Figs. 4 y 5) (Basu
et al. 1975).

En cuanto a los depositos conglomeradi-
cos se ha efectuado un conteo en el cam-
po en secciones de 1 m?. El conteo se re-
aliz6 en 60 estaciones de todo el depdsi-
to considerado y se muestran los resulta-
dos en donde se observan cambios de
procedencia. De esta forma, se presentan

Transician
continental

Arco
disectado

transicional "
disectadd

cinco estaciones en la Formacién Los
Colorados, 19 en la Formacién Angas-
taco y 4 en la Formacién Palo Pintado.
En este conteo se han diferenciado los si-
guientes clastos de conglomerados: igne-
os, metamorficos de bajo grado, interme-
dio y alto grado y escasos clastos sedi-
mentarios (Cuadro 2). Posteriormente, los
resultados han sido graficados en diagra-
mas binarios, en donde en la ordenada se
coloco el muestreo de base a techo, para

Figura 3: Diagrama QtFL y QmFLt de
discriminacién de procedencia de are-
niscas de la Formacion Los Colorados
en donde se observa: a) Gran concen-
tracién en los campos de interior craté-
nico y transicién continental; b) algunas
desplazadas hacia orégeno reciclado; c¢)
areniscas de la Formacién Angastaco al-
gunas concentradas en el campo de oré-
geno reciclado; d) idem anterior con
dispersion en varios campos; e y f) are-
niscas de Formacién Palo Pintado con
una proyeccién similar a la unidad basal
Lt (segin Dickinson 1985).

obtener una mejor vision de las variacio-
nes de aporte sedimentario en porcentaje
a lo largo del tiempo (Fig. 6).

Los analisis de elementos mayores y tra-
zas fueron realizados en el Laboratorio
de Fluorescencia de Rayos X del Institu-
to de Geologia y Mineria de la Universi-
dad de Jujuy. Se utiliz6 un espectrémetro
secuencial Rigaku FX2000, provisto de
un tubo de anticitodo de Rh de 3 kW de
potencia, trabajando a 50 kv y 40mA. Los
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Figura 4: Microfotografias a, b) Formacién Los Colorados y ¢, d, e, f) Formacién Angastaco: a)
Arenita sublitica, con abundantes granos de cuarzo monocristalino (Qm), fragmentos de esquisto

micaceo (Es), con cemento esparitico (Esp), nicoles cruzados, 5x; b) arenita litica, con granos de
cuarzo policristalino de origen pluténico (Qp), microclino (Mi) y pizarra (Pi), cemento esparitico
(Esp), nicoles cruzados, 5x; ¢) arenita de grano fino con cuarzo mono (Qm) y policristalino (Qp),
moscovita (Mo) y biotita, con matriz sericitica <10 %, nicoles cruzados, 10x; d) arenita con abun-
dante granos de cuarzo monocristalino (Qm) y con cemento calcareo, nicoles cruzados, 5x; €) areni-
ta gruesa en donde se observa feldespato potasico -ortoclasa- muy alterado (FK); f) arenita con gra-
nos de cuarzo policristalino (Qp) y pizarra (Pi), con cemento esparitico (Esp) nicoles cruzados, 5x.

elementos mayores se analizaron sobre
perlas vitreas preparadas mediante fusién
de la roca a 1000 °C, utilizando como
fundente tetraborato de litio y logrando
una completa homogeneizacion del fun-
dido. Los elementos traza se analizaron
sobre pellets de polvo de roca, aglutinados
con metacrilato de metilo y prensados
bajo una carga puntual de 20 Tn. Las
concentraciones de oxidos y elementos

se determinaron a partir del método em-
pirico usual, comparando la muestra pro-
blema con curvas de calibrado prepara-
das con patrones estandares anhidros o
totales homologados por los servicios geo-
l6gicos de Estados Unidos y/o de Japon.
Se han analizado, en forma preliminar,
siete muestras de diferentes niveles peliti-
cos verdes y marrones de la Formacion
Palo Pintado (mediante difractometria de

. BARRIENTOS

rayos X), con el fin de ser utilizados co-
mo un dato mas de (segun criterio de Cha-
mley 1989). Para el andlisis de difraccion
de rayos X de arcillas se realiz6 la molien-
da de la roca hasta ser retenido el polvo
en la malla 200. A ésta fraccién se la co-
locé en un portaobjetos y se la analizd
con valores de 2 ¢ entre 3°y 60°. Se pre-
pararon ademas muestras orientadas sa-
turadas en Mg, etilenglicol, difractaindose
con valores entre 2 ¢ y 3° - 30°. Poste-
riormente fueron calcinadas hasta 500°
C, para comprobar la presencia de caoli-
nita, ya que a esta temperatura se destru-
ye la estructura cristalina de esta arcilla
(Fernandéz Marcos et al. 1979).

Ademas se prepar6 un pellets para IR (es-
pectro infrarrojo) y se utiliz6 un equipo
Perkin Elmer Spectrum GX con trans-
formada de Fourier. Los espectros se ob-
tienen en el modo de transmision por la
técnica del KBr, se trabaja en el rango de
4.000 a 400 cm-1 con una resoluciéon de
4 c¢m-1. La interpretacion se realizé en
forma manual (Farmer 1974) y se tomo
una fotograffa con el microscopio elec-
tronico de barrido (SEM) que apoya la
interpretacion del analisis del espectro in-
frarrojo (IR).

ANALISIS PETROGRAFICO

Componentes petrograficos de las
areniscas

Las facies psamiticas del Grupo Payogas-
tilla analizadas constan de arenitas cuar-
zosas, arenitas liticas y en menor propot-
cién arenitas feldespaticas (segun la pro-
puesta de Pettijohn ef a 1973), de grano
grueso a muy grueso.

La nomenclatura utilizada para los gra-
nos identificados en las areniscas son los
siguientes:

a) Granos de cuarzo (Qt = Qm + Qme
+ Qp + Ch)

Qt = Granos totales de cuarzos

Qm = Cuarzo monoctistalino

Qme = Cuarzo monocristalino con ex-
tincion ondulosa

Qp = Cuarzo policristalino

Ch = Chert

b) Granos de feldespatos (F = P + K + Pe)
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Figura 5: Microfotografias (todas con nicoles cruzados) de a, b, ¢, y d) Areniscas de la Formacién An-
gastaco, e) toba y f) arenisca de la Formacién Palo Pintado: a) arenita con granos de cuarzo mono y po-
licristalino (Qp), biotita (Bi) y moscovita (Mo), 5x; b) arenita con fragmento litico pegmatitico (pertita y
microclino, Pe-Mi) 5x; ¢) wacke con granos de cuarzo monocristalino (Qm), microclino (Mi) y matriz
sericitica, 5x; d) arenita con granos de cuarzo monocristalino (Qm) y liticos de esquisto (Es), 5x; ¢) toba
con cristales de plagioclasas (Pl) y biotitas (Bi) 5x.; f) arenisca con abundante cuarzo redondeado y an-

guloso, 5x.

F = Granos totales de feldespatos

K = Granos de feldespatos potasicos

P = Granos de plagioclasas

Pe = Pertitas

¢) Fragmentos liticos (Lt = Qp + Lv +
Lm + Ls)

Qp = Cuarzo policristalino

Lv = Liticos volcanicos

Lm = Liticos metamérficos

Ls = Liticos sedimentarios

El componente mayoritatio es el cuarzo
que se presenta como granos mono y po-

licristalinos. El cuarzo monoctistalino lim-
pido y no ondulatorio es muy abundante
(Cuadro 1; Qm= 50-83 %), denotando
su origen pluténico (Figs. 4a, ¢, d, f y 5S¢,
d, f). Se observa en menor proporcion,
cuarzos con extincion ondulosa (Qme=
0-16%) de origen metamorfico de bajo
grado (Cuadro 1). El cuarzo policristali-
no (Qp= 45-3 %) mas abundante esta
constituido por mas de tres individuos
por granos y presentan contactos crenu-
lados (de origen metamorfico, Figs. 4c, £

y 5a, d) y contactos rectos (origen pluto-
nico, Figs. 4b y ¢).

El porcentaje de feldespato total es bajo
(entre 0 y 10 %, Cuadro 1) y se pueden
diferenciar feldespatos potasicos (K) y
plagioclasas (P). Los feldespatos potasi-
cos reconocidos son: ortoclasa, con avan-
zado grado de caolinitizacioén (Fig. 4¢); mi-
croclino fresco, en granos redondeados a
subredondeados, con el maclado caracte-
ristico en enrejado y deformacién so-
breimpuesta (Fig. 4b). La plagioclasa por
lo general estd alterada, con textura perti-
tica y grafica (origen pluténico; Fig. 5a).
Los fragmentos liticos identificados son
(Cuadro 1): metamorficos (esquistos, fili-
tas y pizarras) que registran porcentajes
variables a través de la sucesion estudia-
da, escasos fragmentos volcanicos (Fig.
5d) en la base de la Formacion Los Colo-
rados y base de la Formacion Angastaco;
y sedimentarios muy escasos que solo se
destacan en muestras de la seccion supe-
rior de la columna estratigrafica analizada
(Formacion Palo Pintado).

Los datos obtenidos del analisis modal en
las areniscas (Cuadro 1) fueron proyecta-
dos en los diagramas ternarios de discri-
minacién de ambientes tectonicos de las
zonas de s detriticas (Dickinson y Suczek
1979, Dickinson e al. 1983, Dickinson
1985). Considerando el diagrama Qt-F-L
(Fig. 3a, b y ¢), se puede observar una
mayor concentracion de las muestras en
la region de cratén interior y transicion
continental. El diagrama Qm-F-Lt (Fig.
3b, d y f), donde las muestras tienen ma-
yor dispersion, evidencian procedencias
variadas a lo largo de la columna. Las are-
niscas analizadas para la Formacion Los
Colorados presentan procedencia de
transicion continental, orégeno reciclado
cuarzoso y orogeno reciclado litico; la For-
macion Angastaco de orégeno reciclado,
mezcla y arco transicional y la Formacion
Palo Pintado es de orégeno reciclado.
Esta variedad de procedencia se encuen-
tra asociada a diferentes patrones de di-
recciones de paleocorrientes (Fig. 2). A
fin de analizar la injerencia de las areas
fuentes que aportaron material a la cuen-
ca del Grupo Payogastilla, se tomaron en
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CUADRO 2: Composicién de los clastos de conglomerados recalculados al 100 %.

Formacion Los Colorados Angastaco Palo Pintado
Liticos% vs MN°  Cddigo 1 2 3 3* 3" 4 5 6 7 10 11 12 13 18 19 20 22 23 24 25
Igneos:
a- Granito rosa GR 13 22 12 20 17 13 15 2010 1516 17 10 15 18 15 15 8 10 30 1510 0 7 35 10 15 27
b- Granito gris GB 6 10 10 18 14 7 5 1510 158 5 10 10 15 5 20 2 4 19 106 0 14 20 3 4 5
c- Pegmatita Peg 12 16 38 28 19 25 5 10 5 293 5 5 2 5 0 0 5 7 5 5 0 0 1010 13 7 10
d- Volcanita Vol 0 0 0 0 0 2 0 00 000 3 0 0 0 0O 0O 00 20 0 00 0 00
Metamorficos:
a-Pizarras +filtas  P+F 25 0 0 O 0 0 O 2015 0 40 40 27 17 0 33 50 63 65 1 5080 90 50 10 19 15 10
b- Esquistos E 9 0 7 14 151015 015 5 8 10 5 13 17 0 1 5 8 0 0 0 O 0 0O 17 27 20
c- Gneiss G 0 0 0 5 5 00 152 000 2 010 0 0 0 01 82 5 0 0 0 00
d- Migmatitas Mg 0 32 0 0 0 1010 0 0 151 3 0 12 0 20 4 0 3 5 00 0 0 0 0 0O
e- Cuarzo/metacuarcita Qz 25 16 31 10 30 32 50 2022 212020 20 31 35 27 10 17 3 25 10 2 5 19 14 19 17 13
Sedimentarios:
a- Areniscas Ar o o o o o o0 00 OOO O OTWOW OOTUO OO OOT O 010 18 1310
b- Intraclastos peliticos Intr o 0 2 5 010 03 040 0 000 00 0O O0OO0ODOTGOTI1®T 1 225
cuenta las principales direcciones de pa- \ .
leocorrientes obtenidas, que varfan desde a) Formacién l Formacién Angastaco i Formacién

., Los Colorados, \ Palo Pintado
el sur-oeste y sur para la Formacién Los : ;
Colorados; oeste, sureste y noroeste para ; Liticos pluténicos ;
la Formacién Angastaco y suroeste y not- 0% : :
oeste para la Formacién Palo Pintado 35 1
(Fig. 2). Segun los diagramas QtFL y Qm 32 |
FLt (Fig 3) la procedencia varfa de base ?g ] :
a techo de la sucesion, presentando una 10 1./ o
dispersién amplia en los depésitos de la . "
Formacién Angastaco y siendo reducida
en la Formacién Los Colorados y For- | ' . Granito rosa
macién Palo Pintado. I ! /. Granito gris

b) ! : 1 Pegmatita
i - .

Componentes petrologicos de los con- : Liticos metamérficos
glomerados 100 % : N
Las facies conglomeradicas de los depé- 80 ! “):)
sitos del Grupo Payogastilla son mas abun- 60 ! ﬁ/" / !
dantes en la Formaciéon Angastaco y han 40 : o ) / |
sido clasificados como ortoconglomera- | I \ ! LN
dos petromicticos y, en menor propot- 20 %—f [ e o ! '\Z ~o
cién, como paraconglomerados (Pettijohn 1 3 5 ' 7 'ué ' :1 ' 1'3' 1'5" 1'? '1; 21 03 25 27

1957).

Los potcentajes del conteo se muestran
en la cuadro 2 y los valores se han grafi-
cado en diagramas binarios (Fig. 6). En
ellos se puede observar en lineas genera-
les, que los clastos mas abundantes son
de pizarras y filitas provenientes de la For-
macion Puncoviscana y granitoides, peg-
matitas y migmatitas de la sierra de Quil-
mes.

Los fragmentos liticos mds abundantes
son de origen: metamorficos, igneos plu-

Estaciones de conteo

< Pizarra+Filita
O Esquisto

Figura 6: Diagra-ma de discriminacién de procedencias sobre la base del analisis de los clastos de los
conglomerados: a) % de clastos de granito rosa, granito gris y pegmatita vs. estaciones de conteo; b)
% de clastos de pizarra, filita y esquistos vs. estaciones de conteo.

ténicos y escasos fragmentos volcanicos
y sedimentarios (Fig. 0). Los liticos de me-
tamorfismo de bajo grado son de piza-
rras y filitas, y se presentan muy angulo-
sos y aplanados. Los fragmentos meta-
moétficos de mediano a alto grado son es-

quistos, gneis y migmatitas, y presentan
buen redondeamiento. Los liticos plut6-
nicos son de granitoides (granitos, grano-
dioritas y tonalitas, rosadas y blanqueci-
nas) y pegmatitas con turmalina (Fig. 6a),
y aparecen bien redondeados.
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Figura 7: a) Diagrama ANK/
ACNK, los datos caen en los
granitoides peraluminosos; b)
diagrama alcalis/silice (en % en
peso), en donde se muestra el ca-
racter subalcalino; ¢) diagrama
R1-R2 de La Roche ¢z al. (1980),

relacionado a un origen anatécti-

3 [ - ....,._..._b)18 ...... —_ —_——— T
[ Peraluminoso .
| Metaluminoso| o o ] 15 |-
[ Arco magma imite entre granitos tipo |y S
_fa_rnallnlano de Australia - Nefelinita
[ Sierra Pampe: (Chappell y White, 1992)
12
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s “ [ famatiniano, N @
Z [Puna - +
<t ] o °r o
z
6 [/ Gabro -
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1 Diorita
3 Gabro
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L ol L
05 10 15 20 35 45 55 65 75
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Sio,
2000 d ) - - T
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MN® 4-A Granito A MN® 4-B Migmatita

GEOQUIMICA
DE LOS CLASTOS DE
CONGLOMERADOS

Las caracteristicas geoquimicas de los clas-
tos de granitos, granitoides, pegmatitas,
esquistos y migmatitas de la Formacién
Angastaco, se destacan por su caracter
peraluminoso (ANK/ACNK = 1,06 a
1,35) (Fig. 7a, Cuadro 3). Los aqui consi-
derados, en general exceden el limite de
1,1 de los granitos tipo 1. En general, pre-
sentan contenidos altos en K,O (4,2%),
en relacion con las rocas del arco magma-
tico famatiniano y son comparables con
cuerpos intrusivos que en las Sierras Pam-
peanas, presentan ademas caracteristicas
mineralbgicas comunes y son clasificados
como granitos de tipo S.

De acuerdo con los datos de elementos
mayoritarios, las rocas contienen entre 62
y 77 % de S1O, y entre 13 y 15 % de AL,O4
(Cuadro 3). El diagrama alcalis/silice in-
dica que las muestras se encuadran en el
campo subalcalino, correspondiendo a ro-
cas granodioriticas y granfticas (Fig, 7b).

M MNe 4-C Pegmatita

B MN°4-F Granito 4 MN° 5-A Granito

co; d) diagrama de Pearce ¢z al.
(1984), correspondiente al limite
entre los campos de granito de
arco ¢ intraplaca.

CUADRO 3: Analisis geoquimico de clastos de granitoides de la Formacion Angastaco.

Elementos Mayores

MN° Litologia Si0, Ti0, Al,0; Fe,03 MnO Mg0 Ca0 Na,0 K,0 P,05
Wi% wi% wi% wi% wi% wi% wi% wi% wt% wi%
4A Granito 76,04 0,208 11,854 1,629 0,027 0,625 1,274 3,511 3,144 0,117 1,8 100,2
4B Migmatita 66,22 0,788 14,718 5,183 0,086 1,616 2,728 2,661 4,134 0,214 1,69 100
4C Pegmatita 66,08 0,479 14,825 4,988 0,091 0,805 5,368 3,329 2,994 0,135 1,23 100,3
4F Granito 60,58 0,135 9,025 1,005 0,037 0,474 14,42 1,852 3,208 0,094 10,2 101
5A Granito 72,81 0,622 13,055 4,391 0,092 1,9 0,871 2,369 2,775 0,155 1,26 100,3
Elementos Trazas
MN° Litologia  Ba Hf Nb Zr Y Sr Rb Ni Co Cr Th U
ppm  ppm  ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
4A Granito 507 3 5 92 19 154 116 7 <5 90 73 06
4B Migmatita 417 6 15 201 25 278 160 9 18 68 20,1 39
4C Pegmatita 138 5 8 161 19 329 113 8 12 57 52 23
4F Granito 261 <2 6 80 24 163 103 6 <5 86 31 16
5A Granito 571 6 13 199 26 94 129 25 21 104 11 21
El diagrama R1-R2 de La Roche ¢ al.  les (Fig. 7d).

(1980) indica que los cuerpos son de ori-
gen anatéctico relacionados a ambientes
sincolisionales (Fig. 7c). Mientras que en
el de ambientes tectonicos de Peatce e7 al.
(1984), las muestras se localizan en el li-
mite entre los campos de los granitos de
arco y granitos de intraplaca sincolisiona-

El bajo contenido en Srt, altos en Cr, Th
y U (Fig. 8, Cuadro 3) son consistentes
con la presencia de una importante com-
ponente cortical sedimentaria en la fuen-
te de sus magmas (Coira ¢t al. 1999). La
relacién Y/Th varia entre 1,17 y 2,51,
siendo también indicativa de una fuente
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sedimentaria para el magma (Fig, 8). Co-
mo no se cuenta con analisis de Eu no se
pudo establecer su semejanza con grani-
toides del area que presentan dicha ano-
malia.

DIFRACCION DE RAYOS X
EN ARCILLAS

Ta asociacién de minerales de arcilla, en
depositos que no han sufrido una impor-
tante diagénesis, es controlada por la lito-
logfa del area de aporte, el ambiente de-
positacional, el paleoclima y por lo tanto
condiciones edafologicas, entre otros fac-
tores (Inglés y Ramos Guerrero 1995).
El proceso de meteorizacién fundamen-
tal para la formacién de arcillas es la hi-
drolisis, la cual se ve favorecida por con-
diciones tales como la abundancia de mi-
nerales solubles, tamafio pequefio de los
granos, la presencia de acidos organicos,
el buen drenaje y la alta temperatura y
humedad que aceleran las reacciones
(Scasso y Limarino 1997). L.a composi-
ci6n mineraldgica de la fraccion arcilla (<
2 mm) de la Formacién Palo Pintado in-
cluye: minerales no arcillosos como: cuar-
z0, moscovita, clinocloro, flogopita, cal-
cita y albita y minerales del grupo de la
arcilla como: illita, interestratificados de
arcilla y montmorillonita (Fig. 9a).

En los niveles basales estudiados predo-
mina la illita, asociada a cuarzo y albita.
En los niveles intermedios se encuentran
interestratificados e illita, cuarzo y mos-
covita, mientras que hacia el techo se
identifican illita-montmorillonita, cuarzo,
albita y clinocloro (Fig. 9a).

En base al resultado y analisis del espec-

Th U

A MNe 234

o MN® 5A

W MN? 4F
Figura 8: Diagrama de

® MN®4C multielementos normali-
zados al valor promedio

& MN® 4B de silicate bulk earth
(McDonough 2004).

B MN®4A Valores compatibles con

granitos de retroarco.

tro de infrarrojo (IR) de una muestra
(MN° 25 b) se refuerza la interpretacion
de que las arcillas interestratificadas sean
del tipo esmectitas (Fig, 9b). Ademads sus
propiedades morfologicas se observan en
la microfoto SEM con forma de tablas
(Fig. 9¢) apoyado por un diagrama EDS
cuya composicion predominante es de
Si-Mg del mineral lo que indicarfa que se-
ria, al menos esta muestra analizada, una
esmectita rica en magnesio.

RESULTADOS

Las caracteristicas petrograficas de las are-
niscas de la Formaciéon Los Colorados
(base del Grupo Payogastilla) revelan, en
su gran mayoria, areas fuentes de transi-
cion continental, las cuales estin consti-
tuidas por rocas metamorficas de media-
no a alto grado, que dan como resultado
areniscas cuarzosas, con una alta relacion
Qm/Qp y menor proporcion de FK zs. P
(segun conceptos de Dickinson 1985).
Esta area fuente relacionada con direc-
ciones de paleocorrientes desde el sur y
suroeste estarfa vinculada con esquistos,
gneis y migmatitas. En el drea fuente de
los depositos de la Formacion Los Colo-
rados participa también, en menor medi-
da, la zona de orégeno reciclado, con pa-
leocorrientes desde el sur y suroeste; y
sobre la base del porcentaje de Qm vs Lt
(Cuadro 1) es interpretada como un or6-
geno cuarzoso (Qm>Lt) en donde grani-
toides dan este origen. Del analisis de la
fraccion conglomeradica, correspondien-
te a los depositos de la seccion superior
de la Formacién Los Colorados, se ob-
serva que predominan los clastos de peg-
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matitas y granitos, siendo muy escasa la
participacion de migmatitas y esquistos
(0-20 %) y casi nula de gneis, pizarras y
filitas (Fig. 6a y b). Esta moda detritica
esta asociada a direcciones de paleoco-
rrientes provenientes del oeste y sur, que
refleja un drea fuente pluténica que po-
dria derivar de los granitoides como del
Complejo Eruptivo Oire (cumbres de Lu-
racatao), granitoides ordovicicos como
Granito La Angostura (cerro Durazno) y
granitoides ordovicicos de la sierra de
Quilmes, mientras que las metamorficas
de alto grado procederfan de la Forma-
cion La Paya (Precambrico, cerro Duraz-
no, sierra de Quilmes y sierra de Vaz-
quez) (Fig. 10a).

Durante el Mioceno medio, se habtia acu-
mulado la Formacion Angastaco (~15-10
Ma) y en base al analisis petrografico de
sus depésitos, con direcciones de paleo-
corrientes desde el oeste, sureste y nor-
oeste revelan procedencia de orégeno re-
ciclado cuarzoso (Qm>Lt) en la base, li-
tico (Lt>Qm) en el tramo medio y cuar-
zoso en el techo. Los conglomerados de
la Formacién Angastaco presentan un
mayor porcentaje de clastos de pizarras y
filitas, expresados en cuatro picos maxi-
mos, de base a techo, desde 20 %, 40 %,
60 % hasta 80 % (Fig. 6b) y estan asocia-
dos a direcciones de paleocorrientes des-
de el oeste y sur (Fig. 2), por lo que se es-
tima una procedencia desde el sector sep-
tentrional de la sierra de Quilmes, en
donde aflora la Formaciéon Puncovisca-
na. Ademds presentan clastos de granito
gris, granito rosa y pegmatita con una
distribucién constante, con direcciones
de paleocorrientes desde el oeste, sur y
sureste. El drea de aporte se estima pro-
veniente del granito La Angostura (cerro
Runo), granito Pucara (cerro Durazno),
Tonalita La Vifa, el Pluton Cafayate (sie-
rra de Quilmes) y granitoides de las cum-
bres de Luracatao (Fig, 6a y 10b). Los re-
sultados geoquimicos de estos clastos de
granitos, granitoides, pegmatitas, esquis-
tos y migmatitas de la Formacién Angas-
taco presentan filiacién con los datos dis-
ponibles en la literatura de granitoides
del arco magmatico que constituyen la
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Formacién Palo Pintado; d) diagrama EDS del area de la imagen anterior mostrando predominan-

temente composicion de Si-Mg del mineral.

Faja Eruptiva de la Puna Oriental y su
continuacion al sur con Pampeanas Occi-
dentales. La Faja Eruptiva de la Puna
Oriental (Complejo Eruptivo Oire) mues-
tra caracterfsticas orogénicas tardfas, con
granitoides porfiroides y equigranulares,
de caricter peraluminoso calcoalcalino
(ASI = 1,1-1.7; K,O > Na,O, Toselli ¢z al.
2002). En la sierra de Quilmes, el Granito
Cafayate varfa de tonalita gris verdosa a
granodiorita y monzogranito rosa (Rape-
la 1976) y los analisis quimicos evidencia
un caracter peraluminoso calcoalcalino

ASI = 1.0-1.3, Toselli ef al. 2002). La To-
nalita La Vifia (noroeste de Cafayate) es
de tipo calcoalcalina y se asocia con di-
ques de pegmatitas, en donde se desarro-
llan fenémenos notables de metamorfis-
mo de contacto (Oyarzabal 1988). En
Cumbres Calchaquies, los plutones fama-
tinianos fueron intruidos siguiendo el li-
neamiento NO-SE conocido como me-
gafractura Tafi y cuya composicion varia
de tonalita a granodiorita (Toselli ez /.
1999). Los resultados de los elementos
mayores muestran contenidos similares al

de rocas del borde oriental de la Puna
(Faja Eruptiva de la Puna Oriental) y
otros cuerpos intrusivos como Granito
La Angostura y Pumayaco (Molinos,
Becchio ez al. 1999, Sola 2007) y Sierras
Pampeanas (Poma ez a/. 2004) (Cuadro 3).
En tanto que los valores totales de tierras
raras muestran una filiacion similar al de
otras rocas félsicas del borde oriental de
la Puna y Cumbres Calchaquies (Becchio
2000) (Cuadro 3).

En el contacto entre las formaciones An-
gastaco y Palo Pintado se observa el ma-
ximo porcentaje de clastos de pizarra y
filita y un decrecimiento notable de clas-
tos de granito y pegmatita en los conglo-
merados (desde 55% hasta 0%, Fig, 6).
Este intervalo esta asociado a valores de
paleocorrientes desde el sur y suroeste,
que representan el maximo aporte de la
Formacién Puncoviscana producido pro-
bablemente en una etapa de reactivacion
tectoénica de Cumbres Calchaquies a los
10 Ma (Fig. 10 B).

En las acumulaciones correspondientes a
la Formacion Palo Pintado, en base a las
caracteristicas petrologicas de las arenis-
cas, que indican un area de orégeno reci-
clado (tanto cuarzoso como litico, Fig, 3b)
mientras que, en los conglomerados se
aprecia un nuevo aumento en el porcen-
taje de clastos de granito y pegmatita (des-
de 0 % hasta 60 %), derivados de grani-
toides y asociados a paleocorrientes pre-
dominantes del oeste y noroeste. Los
clastos de areniscas rojizas se estiman per-
tenecientes a afloramientos del Grupo Sal-
ta (Cerro Colorado) que dan origen a la
procedencia litica sedimentatia.

La generacién de minerales de arcilla al-
terados en forma incompleta, en los de-
positos de la Formacion Palo Pintado,
como illita y esmectita se producen por
bisialitizacion (hidrélisis) en climas tem-
plados-huimedos. Las arcillas formadas
bajo estas condiciones, se producen en
suelos principalmente por la degradacion
de minerales preexistentes. LLa mineralo-
gia heredada inicial estarfa constituida por
los filosilicatos (illita, mica), cuarzo, fel-
despatos y la interaccion de estos depdsi-
tos con aguas alcalinas serfa responsable
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de la formacion autigénica de esmectitas
(Pozo et al. 1995 a y b, Pozo y Casas Sainz
1995). La esmectita se encuentra en fa-
cies de lutitas verdes laminadas muy finas
y con ondulitas asimétricas escalonadas
que representan depositos de llanura de
fango en un medio reductor con enchar-
camiento somero prolongado (Pozo y Ca-
sas Sainz 1995).

La illita y montmorillonita estan presen-
tes en casi todas las muestras analizadas y
son interpretadas como de origen detriti-
co, pudiendo derivar de la meteorizacion
fisica de pizarras y filitas (probablemente
desde la Formacion Puncoviscana, Fig.
9). El cuarzo, albita, moscovita y la flogo-
pita son de origen detritico de rocas del
basamento tanto metamorfico como plu-
ténico, mientras que el clinocloro habria
derivado de rocas metamorficas de con-
tacto (Formacion La Paya -Neoprotero-
z0ico-, Tonalita Las Vifias-Cambrico-Or-
dovicico; Granitos Alto del Cajoén-Ordo-
vicico Superior-Silurico; Granito Pucara -
Ordovicico-, Figs. 9 y 10).

CONCLUSIONES

Los datos que surgen del estudio petro-
grafico de las modas detriticas del conteo
de clastos de las facies psamiticas y con-
glomeradicas y del analisis por difraccion
de rayos X en facies de arcillitas de los
depositos del Grupo Payogastilla, permi-
ten inferir una variada area de aporte de
los materiales.

Los depésitos del Grupo Payogastilla se
han desarrollado en una cuenca de ante-
pais cuya configuracion ha sido el resul-
tado directo de la inversién tecténica de
la cuenca de rift del Grupo Salta (Creta-
cico-Pale6geno).

En el Eoceno medio a superior, la com-
posicion detritica de los depdsitos de la
Formacién Los Colorados, refleja la vin-
culacién de los materiales con los grani-
toides provenientes de cumbres de Lu-
racatao, sierra de Quilmes y cerro Du-
razno, que se estima habrian conformado
un drea positiva incipiente heredada de la
inversion tecténica de la antigua sub-
cuenca (Pucard) de rift del Grupo Salta,

Cuenca
Luracatao
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que dividia, al menos parcialmente, la
cuenca del Valle de Pucard (al este) y
Valle de Pucarilla (al oeste). Considera-
mos que la cumbre de Luracatao era un
area positiva ya para el tiempo de depdsi-
to del Grupo Salta (Cretacico Superior-
Paleoceno) y también tecténicamente ac-
tiva para el tiempo de sedimentacién de
la base del Grupo Payogastilla (Eoceno
medio a superior), como lo determina
Payrola Bosio ez al. (2009) para el valle de
Luracatao.

Durante el Mioceno medio, tiempo de de-
posito de la Formacion Angastaco (~15 -
10 Ma) los datos petrograficos indican
una amplia distribucion de procedencia
(ordgeno reciclado cuarzoso a litico, arco
transicional y transiciéon continental) des-
de granitoides ordovicicos y abundante
produccién de clastos metamorficos de
bajo grado (Formacién Puncoviscana) y
mediano a alto grado (Formacion La Pa-
ya), siendo muy abundantes en el contac-
to con la Formacion Palo Pintado. Estos
datos asociados a los resultados de ele-
mentos mayores y trazas con filiacioén si-

lutivo entre los
10 Ma y 5 Ma.

milar a rocas del borde oriental de la Pu-
na (Complejo Eruptivo Oire) y Sierras
Pampeanas han sido interpretados como
provenientes desde el cerro Runo, cerro
Durazno, sierra de Quilmes que habrian
tenido conexion hidrolégica con las cum-
bres de Luracatao.

Entre los 13 y 10 Ma no existia una divi-
sion total de las cuencas de Pucara (oes-
te) y Angastaco (este), parte del intervalo
de tiempo de depésito de la Formacion
Angastaco, sino que el cerro Runo y ce-
rro Durazno conformaron incipientes
barreras orograficas que aportaban depo-
sitos a la cuenca con conexion patcial en-
tre ambos depocentros.

A partir de los 10 Ma y hasta los 5 Ma,
coincidente con un cambio climatico que
favorecio la formacién de arcillas como
esmectitas, el area fuente de detritos ha-
bria sido de un ordgeno reciclado cuar-
z0so a transicional, con clastos de con-
glomerados de granitos grises, rosadosy
pegmatitas de edad ordovicicas, prove-
nientes de cerro Runo, cerro Negro y ce-
rro Durazno, con menor participacion de



rocas de la Formacién Puncoviscana. Los
minerales de arcilla, como illita y esmec-
tita, han sido generados por hidrélisis en
un clima templado-humedo. Algunas es-
mectitas identificadas ricas en magnesio
son interpretadas como producto de la
alteracion de depositos piroclasticos aso-
ciados. La formacion de illita y esmectita,
para el tiempo de depésito de la Forma-
cion Palo Pintado, nos indica un cambio
climatico importante entre los 10 y 5 Ma.
En el 4rea de estudio, los liticos volcani-
COS SOf Muy €scasos, presentes CoOmMo gra-
nos en las areniscas y clastos en los con-
glomerados de las formaciones Los Co-
lorados y Angastaco y se estima que pue-
den provenir de la zona del Complejo
Volcanico Cerro Tipillas-Pucarilla o de
centros volcanicos mas antiguos erosio-
nados. En cuanto a los clastos de arenis-
cas rojizas, también escasos, son de ori-
gen del Grupo Salta provenientes de la
zona del Cerro Colorado.
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