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RESUMEN. La Formacion Las Cumbres (Plio-Pleistoceno) aflora extensamente en el drea comprendida entre las
sierras de Velasco y Paiman al sur y las sierras de Vinquis y Zapata al norte (Provincias de Catamarca y La Rioja, NO
Argentina) cubriendo concordantemente la Formacion Salicas (Mioceno tardio-Plioceno temprano). La Formacion
Las Cumbres es una sucesion granocreciente de conglomerados y areniscas que desarrollan una gran bajada aluvial
formada durante el pico del levantamiento de las Sierras Pampeanas. En el sector sureste del area estudiada (las Cum-
bres de los Pozuelos), la falla transpresiva Uscamayo cred cuatro alounidades locales separadas por discordancias
angulares (progresivas), en el bloque hundido. Cada alounidad constituye un estadio de actividad tectonica intensa,
mientras que las discordancias representan etapas intermedias de intensa erosion y pedimentacion. Se han distinguido
dos facies sedimentarias principales: 1. conglomerados de milonitas angulosas y granitos deformados que dominan
la parte sur del sistema de dispersion y 2. conglomerados polimicticos redondeados (granitos, esquistos, volcanitas,
metavolcanitas y milonitas) que corresponden al sector norte. Las facies 1 provienen de las sierras de Velasco, cerro
La Punta y Paiman, mientras que las facies 2 derivan del conjunto de sierras integradas por Vinquis, Zapata, Copaca-
bana y Cerro Negro. Los dos sistemas convergen hacia el area de las Cumbres de los Pozuelos para hundirse alli en
el 'Bolson de Pipanaco'. Estos sistemas de dispersion no son congruentes con la posicion actual de las sierras que han
sufrido desplazamientos importantes en sentido norte-sur durante la etapa mas intensa de levantamiento, ocurrida en
el Pleistoceno temprano y 'medio'.

Palabras claves: Sierras Pampeanas, Conglomerados nedgenos, Sistemas de dispersion, Discordancias angulares sinsedimentarias.
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ABSTRACT. Syntectonic conglomerates of the Las Cumbres Formation (Plio-Pleistocene), Pampean Ranges
from La Rioja and Catamarca, Argentina. The Las Cumbres Formation (Plio-Pleistocene) crops out extensively
between the Zapata -Vinquis Ranges to the north and the Paiman-Velasco Ranges to the south (La Rioja and Catamarca
Provinces, NW-Argentina) conformably overlying the Salicas Formation of late Miocene-early Pliocene age. The Las
Cumbres Formation is a coarsening-upwards succession of conglomerates and sandstones related to a huge alluvial
bajada. In the southeastern part of the mapped area, the Uscamayo transpressive fault created four local allounits sepa-
rated by angular unconformities developed along the southern down-thrown block (the Cumbres de los Pozuelos). Each
unconformity defines a stage of the Uscamayo fault activity followed by an intense reworking and pedimentation of
the up-thrown northern block and sedimentation and differential subsidence of the southern block. At the western flank
of the Velasco Range the Las Cumbres Formation dips gently to the west forming several faulted strips. It is organized
in two facies: 1. fine-grained conglomerates composed of angular fragments of mylonites and deformed granites and
2. medium to fine-grained, polymictic conglomerates consisting of rounded fragments of pink and gray granitoids,
deformed granitoids, schists, metavolcanics and milonites that predominate in the northern part. The facies define
two dispersal systems: a southern system of angular pebbles and a northern, rounded pebble system. The outcrops of
the two dispersal systems merge towards the east and southeast declining near the Uscamayo fault into the 'Bolsén de
Pipanaco'. Several gravel composition maps with paleocurrent directions and maximum pebble sizes, show a dispersal
system that, despite having its provenance in the surrounding ranges, is not adjusted with the present-day position of
the ranges, suggesting that the system was emplaced in a north-south direction during the most intense phase of uplift

in the early and middle Pleistocene.

Keywords: Pampean Ranges, Neogene gravel facies, Dispersion systems, Synsedimentary angular unconformities.

1. Introduccion

La Formacion Las Cumbres (Socic, 1972) aflo-
ra en las lomadas bajas y alargadas (denominadas
'cumbres' en la terminologia local) ubicadas entre
las sierras de Copacabana, Zapata, Vinquis y cerro
Negro al norte, las sierras de Velasco-cerro La
Punta al sur y la sierra de Paiméan al oeste (Fig. 1).
Los conglomerados de la Formacién Las Cumbres
yacen transicionalmente sobre la Formacion Salicas
(areniscas y limolitas castafio claras), portadora de
mamiferos fosiles asignados a la edad mamifero
Huayqueriense (entre los 9 y 6 Ma, Mule ef al.,
1997; Tauber, 2005). La Formacion Salicas se apoya
a su vez en no conformidad sobre la Peniplanicie
Terciaria (Gonzalez Bonorino, 1972). Esta unidad
geomorfica, que rebautizamos en este trabajo como
peniplanicie pampeana, fue labrada sobre el basa-
mento cristalino. La Formacion Las Cumbres forma
una gran bajada dirigida hacia el este (Fig. 1) cuyos
afloramientos culminan en un anillo de lomadas que
se inicia junto al cerro Negro donde se denominan
las Cumbres del Médano (limite de las Provincias de
Catamarca y La Rioja), sigue hacia el este y luego
hacia el sur, describiendo un arco que termina contra
el faldeo oriental de la sierra de Velasco, sector donde
son conocidas como Cumbres de los Pozuelos (Fig. 2).
El presente trabajo analiza dos aspectos de esta uni-
dad: 1. el sistema de dispersion, sus multiples fuentes
de aporte y particularmente la relacion entre el area
de dispersion (de afloramientos) y su relacion con

las serranias circundantes, que a su vez constituyen
el area fuente; y 2. las facies y geometria de la suce-
sion aflorante en las Cumbres de los Pozuelos y su
continuidad en las 'cumbres' que afloran con rumbo
norte-sur, al oeste de la sierra de Velasco.

La geometria de la sucesion de conglomerados
en las Cumbres de los Pozuelos se observa magni-
ficamente en los extensos cortes de la ruta nacional
60 y el ex Ferrocarril General Belgrano (FCGB en
laFig. 1; separados por algunas decenas de metros),
aunos 14 km al sur de la localidad de Alpasinche y
en cortes naturales junto al rio Colorado.

El basamento cristalino estd integrado basi-
camente por metamorfitas de edad precambrica
tardia-cambrica temprana, con milonitas devonicas
y granitos ordovicicos y carboniferos. El basamento
fue sometido durante un prolongado periodo, entre
el Pérmico y el Nedgeno temprano, a la erosion y
pedimentacion, a partir de lo cual se constituy6 en
el fondo de la cuenca nedgena.

2. Marco Tectonico

La figura 3 muestra un esquema de las principa-
les fallas asociadas a las terminaciones de las sierras
de Velasco, cerro La Punta y Paiman, al sur y de
Vinquis, Zapata y Copacabana, al norte. La falla
principal de la region que divide el area en dos sec-
tores es la falla Vinquis-Paiman (Fig. 3) que tiene un
rumbo aproximadamente meridional con una fuerte
inflexion hacia el oeste en la terminacion austral de
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la sierra de Vinquis. La falla esta acompafiada de una
serie de fallas con lineamientos curvos, una de las
cuales afecta a las metavolcanitas y granitoides del
cerro Negro y en menor escala a los afloramientos
de la Formacién Las Cumbres. La falla Vinquis-
Paiman tiene un movimiento general levégiro con
componente vertical de rechazo variable que se hace
importante en los faldeos orientales de las sierras de
Vinquis y Paiman. Las fallas secundarias curvas, al
sur de la sierra de Vinquis, estan relacionadas con el
efecto transpresivo causado por el desplazamiento de
la falla principal. El sistema de fallas Vinquis-Pai-
man corta un conjunto de fallas subparalelas (fallas
La Punta, Velasco y Aimogasta) que tienen rumbo
NNO-SSE; estas ultimas son las causantes del des-
plazamiento hacia el norte de la Formacion Salicas.

La falla Uscamayo esta cortada en dos partes
por la falla Aimogasta que ingresa por el cauce
del rio Colorado. Los bloques ubicados entre las
fallas Velasco y Aimogasta que terminan en la
falla diagonal Uscamayo tienen una historia par-
ticular con un fuerte desplazamiento hacia el sur
y este, muy activo durante la depositacion de la
Formacion Las Cumbres y que fue la causa de la
formacion de una serie de discordancias angulares
de tipo progresivo en el labio hundido de esta falla
(austral y oriental). El labio levantado de la falla
Uscamayo contiene afloramientos de la Formacion
Salicas, que desarrolla pliegues suaves, con rumbo
NNE-SSO (Fig. 3). El desplazamiento hacia el sur
de este bloque estd condicionado evidentemente
por la actividad de la falla Aimogasta, que empujo
hacia el SE a toda la seccion oriental del area consi-
derada. Este efecto y el desplazamiento dextrogiro
de la falla Velasco, que movié el bloque de la sierra
de Velasco hacia el norte, determinaron la intensa
actividad desarrollada por la falla transpresional
Uscamayo que produjo la acumulacion de un gran
espesor de conglomerados en su labio sur y este.
La ultima etapa de deformacion gener6 una serie
de fallas paralelas con rumbo diagonal ONO-ESE
que cortan la falla Uscamayo (Fig. 3).

3. Estratigrafia
3.1. Introduccion

Han sido reconocidas en el area dos unidades
estratigraficas: Salicas (inferior) y Las Cumbres

(superior). La Formacion Salicas, por su contenido
fosilifero, es de edad pliocena mientras que los con-

FIG. 2. Fotografia panoramica de la cara oeste y sector norte del corte de la ruta 60 en las Cumbres de los Pozuelos, Formacion Las Cumbres. La vista corresponde a un corte NO (derecha)-SE
(izquierda) en el que se observan las alounidades I, 11 y III; ver figura 8.
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FIG. 3. Marco estructural de la region comprendida entre las sierras de Vinquis y Velasco. Ademas, se indican las ubicaciones de las
localidades de muestreo: mediciones de tamafios de rodados y direccion de paleocorrientes.

glomerados de la Formacion Las Cumbres no tienen
una datacion cierta, pero su techo es una superficie
geomorfica razonablemente conservada, lo que per-
mite ubicarla en el Pleistoceno. Ambas formaciones
pueden ser correlacionadas con las formaciones
Tamberias y Guanchin respectivamente, que afloran
al oeste del area estudiada, en el Bolson de Fiambala
y con edades comparables (Bossi ef al., 1989; Sosa
Goémez et al., 1993). Hacia el este en el valle de San
Fernando de Catamarca, los afloramientos nedge-
nos descritos por Nullo (1981), como formaciones
Sancay Concepcion, son de muy escasa exposicion.
La Formacion Concepcion en particular, que aflora
en el faldeo oriental de la sierra de Ambato, tiene
caracteristicas litologicas muy similares a las facies
arenosas que presenta la Formacion Las Cumbres en
el area de Villa Mazan (28°39°S-66°32°45,6170)-
Villa Mervil (28°38°54”S-66°36°3070).

3.2. Formacion Salicas

La Formacion Salicas estd compuesta por are-
niscas finas, limolitas, algunas arcilitas y tobas, de

color pardo rojizo claro o pardo amarillento claro,
generalmente friables o poco consolidadas (Fig. 4).
Se intercalan areniscas gruesas y conglomerados
finos de escaso espesor, principalmente en su parte
alta. El espesor medido de la formacion en el area al
SE de Alpasinche es de 440 m (sin base visible).

La unidad yace en no conformidad sobre la
peniplanicie Pampeana labrada sobre el basamento
granitico en la ladera occidental de la sierra de Ve-
lasco (entre Alpasinche y Schaqui y mas al oeste en
el Campo de Andaluca (Fig. 1)).

Han sido encontrados vertebrados fosiles (No-
toungulados y Edentados) en varios niveles, de los
cuales podemos destacar (Mulé et al., 1997): cf.
Tremacyllus, Mesotheriidae indet., Pachyrukhinae
indet. (dos especies).

Segtin Tauber (2005) la edad mas probable es
miocena tardia, pero como es bien conocido el
caracter relictico de esta fauna en las sucesiones
nedgenas de areas clasicas como Villavil y Entre
Rios (Chiquimil), no puede ser descartada la edad
pliocena para la unidad (Bossi ef al., 1993, 2001).
Las capas de tefras blancas de regular espesor



Bossi et al./ Andean Geology 36 (2): 172-196, 2009 177

Las Cumbres-Alpasinche
Litologia

0

conglomerado grueso

conglomerado fino Villa Mazan- Villa Mervil

superior

arenisca gruesa

arenisca mediana

N

arenisca fina

!

limolita

AN AAI\ t toba

Formacién Las Cumbres

D diatomita

/

Estructuras primarias

Formacion Las Cumbres
00000000 6 Ot

:z=z: mal definida | laminacién
= bien definida} paralela
~~ ondulas de corriente
laminacién odulada

_D

— /N N
i

estr.cruzada en artesas
nidos de rodados

lineacién de rodados
convoluciones

moldes de cristales de halita
rizoconcreciones

calcretos

vertebrados fosiles

restos vegetales

g At 3OO0 Q @ O QWD W O wOw D
inferior

/

Formacion Salicas <-|->
Formacion Salicas

marcas de raices
direccién de
paleocorrientes
Contactos
—  plano
~~~~rregular

Srerosenf )

[ T+ f3aPsd
T I

100 m

~—— ondulado 50

I S A =S 0
fI |g f' g
S m
limolitas conglomerados
areniscas

> DD

FIG. 4. Perfil estratigrafico relevado en la sucesion nedgena, entre la base de la Formacion Salicas en el extremo norte de la sierra de
Velasco y el tope de la Formacién Las Cumbres en las Cumbres del Médano por la ruta nacional 40.
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que son un rasgo tipico de esta unidad, aparecen
unicamente en las sucesiones de edad miocena
superior-pliocena (entre 7 y 2,9 Ma) de los valles
Calchaquies, ubicados mas al norte (Bossi et al.,
2001). En relacion con los depdsitos nedgenos de
la vecina Cuenca de Santa Maria-Hualfin (Bossi
et al., 1993, 2001), estos restos corresponderian
a la fauna encontrada en la Formacion Chiquimil
(areniscas amarillas, ver Muruaga, 1998) y que
corresponden a la parte basal del Araucanense de
Gonzalez Bonorino (1972).

3.3. Formacion Las Cumbres

La unidad es muy heterogénea en su desarro-
llo estratigrafico. Aflora en una amplia regioén de
'cumbres' dispuestas entre la sierra de Vinquis, cerro
Negro, sierra de Velasco y cerro La Punta. Las capas
al oeste de la sierra de Velasco, mantean (buzan)
suavemente hacia el oeste y estan dispuestas en blo-
ques separados por fallas norte-sur que al sur de la
sierra de Vinquis adoptan un disefio curvado. En las
Cumbres del Médano la sucesion es granocreciente,
estratocreciente y desarrolla un homoclinal que
mantea al norte. El techo es la superficie geomorfica
original y la base es un contacto transicional con la
subyacente Formacion Salicas, que se manifiesta un
poco al norte de la traza de la ruta nacional 60. El
espesor maximo medido es de 600 m (Fig. 4), en
el perfil sobre la ruta nacional 40, en el tramo que
cruza las Cumbres del Médano.

Enlaslomadasubicadas al oeste de Salicas y San
Blas, los conglomerados son finos con guijas y gui-
jarros angulosos de milonitas, granitos deformados
y en menor proporcion granitoides rosados y grises.
Al oeste de San Blas, aparece una intercalacion
lacustre de limolitas y arcillitas verde amarillentas
claras. Las capas tienen rumbo norte-sur manteando
suavemente hacia el oeste. Este episodio lacustre,
que parece ser muy local, puede paralelizarse con
otros similares, ya mencionados, ubicados mas al
sur fuera del area de estudio, en la sierra de Mazan
(28°46°S-66°36°0).

La relacion con la subyacente Formacion Sali-
cas, de edad pliocena, y la presencia de una super-
ficie geomorfica en su techo ha inducido a otros
investigadores (Sosic, 1972; Gonzéalez Bonorino,
1972) a aceptar una edad pleistocena temprana.
Las placas de dacipodidos de edad pleistocena
encontrados en las capas lacustres de San Blasito,
confirman esta edad.

Enelperfil Las Cumbres-Alpasinche de la figura
4 se pueden considerar dos secciones:

Inferior: constituida por areniscas medianas a
gruesas que forman niveles tabulares de base irre-
gular de 2 a 3 m de espesor, a veces terminados en
barrancas abruptas contra depositos arenosos finos
y escasas limolitas (espesor 430 m).

Superior: compuesta casi exclusivamente por
conglomerados en disposiciéon granocreciente.
Los conglomerados son polimicticos, de guijas
y guijarros, subredondeados y redondeados con
ocasionales guijones y bloques concentrados en
la base de los estratos. La imbricacion es mani-
fiesta y los conglomerados en su gran mayoria son
clastosoportantes. La composicion de los rodados
es variable. Los rodados predominantes son de gra-
nitoides grises y rosados (60 y 80%), esquistos y
metavolcanitas (10-25%) y volcanitas daciticas y
andesiticas (10-14%). El espesor de esta seccion
esde 170 m.

Entre el cerro La Punta y el faldeo occidental de
la sierra de Velasco, a la altura del paraje conocido
como Tuyubil (Fig. 1), aparecen conglomerados
matriz soportados, compuestos por guijas suban-
gulosas (45%), guijarros (20%) y guijones (5%).
La estratificacion es tabular irregular en capas de
0,2 a 0,5 m de espesor. Alternan con areniscas
sabuliticas (con alteraciones tipo corteza de pan).
Algunos sectores muestran estratificacion cruzada
planar asociada a laminacién de bajo angulo y pa-
ralela. Hacia el norte, a lo largo de la ruta 40, los
conglomerados matriz soportantes contienen guijas
y guijarros angulosos, y matriz de arena gruesa
sabulitica. Las capas son lenticulares irregulares
con estratificacion cruzada en artesas; alternan con
conglomerados clastosoportantes de guijarros an-
gulosos y matriz arenosa media y/o areniscas finas
amedias mal seleccionadas, macizas con abundante
sébulo y guijas dispersas.

En el borde oeste del area aflorante, en las
lomadas ubicadas entre el camino de Pituil a El Sa-
lado y el cauce del rio Pituil (Fig. 1), afloran facies
arenosas medias a sabuliticas, cuarzo-feldespaticas
con guijas y guijarros angulosos dispersos (20%)
y cementacion carbondtica irregular en capas de
0,2 a 0,3 m. Alternan con lentes de conglomerados
clastosoportados de guijas angulosas y guijarros
subangulosos a subredondeados y bloques de gra-
nitoides redondeados en capas tabulares irregulares
de 0,2 a 0,4 m. En estas lomadas cercanas al cauce
del rio Pituil aparecen asociados grandes bloques
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sobredimensionados (0,8 a 1,5 m de largo maximo)
de milonitas angulosas.

En el sector NO del area de afloramientos, entre
el rio Las Campanas y El Salado (Fig. 1), alternan
conglomerados de guijarros clastosoportados y
matriz soportados. La matriz es arenosa gruesa-
sabulitica, la composiciéon dominante es granitica.
Algunos clastos son guijones y bloques redondea-
dos, dispersos o formando lentes irregulares. Ade-
mas, se observan capas clastosoportadas de guijas
subredondeadas a subangulosas con espesores de
0,2 a 0,4 m con guijarros y guijones redondeados
dispersos. La cementacion carbonatica suele estar
presente formando costras irregulares.

En las cercanias de la localidad de El Salado
y la ruta 60, existe una alternancia de estratos de
conglomerados y areniscas. Los primeros pueden
ser de dos tipos: a. estratos tabulares irregulares de
conglomerados guijarrosos subangulosos y subre-
dondeados matriz soportados y, b. conglomerados
clastosoportados de guijones y bloques subredon-
deados a redondeados, en capas de 0,3 a 1 m de
espesor. Por otra parte, los estratos psamiticos estan
formados por areniscas gruesas con abundantes
granulos y guijas dispersas, en capas lenticulares
de 0,2 a 0,3 m con laminacion paralela o en artesa.
Algunos cuerpos conglomeradicos espesos (1 a3 m
de espesor) con gradacion normal, muestran con-
centraciones de guijarros y bloques apoyados sobre
una base plana. La cementacion carbonatica esta
presente en forma de nucleos irregulares. Los cuer-
pos espesos con gradacion normal suelen destacarse
por su tabularidad, continuidad y regularidad.

Al sur del cerro Negro por la ruta nacional 60,
la Formacion Las Cumbres se inicia con areniscas
medias a gruesas con abundantes granulos y escasas
guijas con estratificacion cruzada en artesas gran-
des y de bajo angulo en capas lenticulares de 0,2 a
0,5 m que alternan con conglomerados de guijarros
y guijones subredondeados clastosoportantes en
capas de 0,3 a 0,5 m y escasos bloques. La matriz
es arenosa gruesa sabulitica y no supera el 30%.

En los afloramientos de la vieja traza de la ruta
40, cercana al cerro Negro en los niveles con los
cuales culmina la sucesion del perfil presentado
en la figura 4, aparecen los conglomerados mas
gruesos, compuestos por un entramado de guijarros
y guijones clastosoportantes, subredondeados y
redondeados y abundantes bloques (de 0,3 a 1 m
de largo maximo) en capas tabulares y lenticulares
irregulares de 0,5 a I m. La imbricacién es pobre
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debido a la gran abundancia de rodados ecuantes de
granitoides rosados y grises.

El sector este del area aflorante a lo largo de las
Cumbres de los Pozuelos, tiene un desarrollo ano-
malo que se refleja en su particular geometria interna
y también en el tamaflo maximo de los rodados, que
aumenta considerablemente, alterando el habitual
decrecimiento de tamafios que opera en las forma-
ciones sedimentarias psefiticas de pie de monte.

En el anillo de lomadas ubicado al este del cauce
delrio Colorado (Fig. 5) que termina en las Cumbres
de los Pozuelos, la sucesion esta fraccionada en un
conjunto de alounidades asociadas mediante dis-
cordancias angulares de neto corte sinsedimentario.
Aparecen expuestas muy claramente en los cortes de
la ruta 60 (Fig. 2) y del ex FCGB, alli donde cruzan
las lomadas de las Cumbres de los Pozuelos y en
las vecindades del cauce del rio Colorado un poco
mas al este (Fig. 5).

Considerando los conglomerados a una escala
regional, pueden distinguirse dos facies de conglo-
merados, que afloran entre las sierras de Vinquis
y Velasco (Fig. 6): redondeados y angulosos. Los
conglomerados redondeados provienen del sector
NO mientras que los angulosos derivan de la sierra
de Paiman, cerro La Punta y sierra de Velasco. En
la imagen satelital se ha observado el contraste de
tonos entre estas facies (los conglomerados angulo-
$0s son mas oscuros) y la interdigitacion que opera
entre ambas al sur de la ruta nacional 60.

Existen suficientes elementos para indicar que el
ambiente depositacional era dominado por un clima
arido, con areas fuentes cercanas constituidas por
montafias en activo ascenso. La presencia de carbo-
nato sinsedimentario (calcretos y rizoconcreciones)
se interpreta como producto de procesos fredtico-
edaficos en un clima arido. La gran extension de
conglomerados indica un transporte masivo de
gran penetracion en la cuenca vecina definida por
el Bolson de Pipanaco. El enorme volumen de con-
glomerados acumulados en una region tan extensa,
implica una produccién de cascajo en el area fuente
muy superior a la actual. En parte puede atribuirse
a un ambiente tectdnico muy activo, pero también
podria adicionarse un clima arido con un invierno
muy riguroso y frio. Esta caracteristica es tipica
de los conglomerados de las sierras Pampeanas
noroccidentales y esta relacionada con el climax
del ascenso de los bloques de montafia designados
colectivamente como 'Punaschotter' por Penck
(1920).
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FIG. 6. A. Conglomerados redondeados en el tope de la sucesion de la Formacion Las Cumbres (perfil de la figura 4) en el corte de
la ruta nacional 40 sobre las Cumbres del Médano; B. Conglomerado matriz soportado de guijas angulosas, formando capas
lenticulares irregulares de 0,2 a 0,3 m con estratificacién cruzada o suavemente inclinada. Parte de una barra de escaso relieve
en un canal enlazado gravoso posiblemente efimero.
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4. Alounidades Junto a la Falla Uscamayo

Elsector oriental de la faja aflorante presenta una
particular organizacion generada por la actividad
tectonica de la falla Uscamayo en su bloque hundido
ubicado al sur y este. Este aspecto se discute con
detalle considerando la importancia de la estructura
desarrollada, que se puede considerar unica en esta
parte de las Sierras Pampeanas Nordoccidentales.

Se han reconocido cuatro facies en la Formacion
Las Cumbres:

* CG: capas de conglomerados medios a gruesos
clastosoportantes (Fig. 7A), formadas por guijas
y guijarros de composicion granitica (60%), me-
tamorfica (25%) y volcanica (15%), con rodados
redondeados ecuantes y en menor proporcion dis-
coidales imbricados y algunos sobredimensionados
(30a80cm). Laimbricacion es por lo general pobre,
pero en algunos lugares se aprecian disposiciones
en dobletes o tripletes de rodados discoidales y
entramados de tipo a(t)b(i) (el eje a del rodado es
transversal a la corriente y el eje b del rodado esta
imbricado). Las capas son métricas, de contactos
basales irregulares, con cortes y rellenos en sus ba-
ses y textura granocreciente. Las facies CG forman
cuerpos multiepisodicos de espesor variable entre 1
y 10 m. El entramado es bien seleccionado, con una
concentracion elevada de guijones y escasa matriz
areno-granulosa. Estas facies contrastan netamente
con las restantes, donde los guijones aparecen ais-
lados y volumétricamente son minoritarios.

* CS1: areniscas gruesas guijosas-granulosas
intercaladas con conglomerados de guijas (y pocos
guijarros redondeados) en capas de 0,4 a 1 m de es-
pesor (Fig. 7B). Estan compuestas de dobletes gra-
va/arena en capas tabulares irregulares de 0,50 m de
espesor. La parte gravosa de la dupla esta constituida
por guijas redondeadas y guijarros subredondeados
y algunos guijones aislados con un entramado im-
bricado muy pobre de tipo a(t)b(i). La parte arenosa
es gruesa, rica en granulos y guijas pequefias con
arreglo granodecreciente y laminacion paralela mal
definida.

* CS2: duplas de capas de sabulitas a conglo-
merados de guijas, con abundante matriz arenosa
gruesa, clastos muy angulosos y laminacion paralela
mal definida, en capas tabulares irregulares métricas
a decimétricas, alternantes con otras similares con
textura mas gruesa (guijas y guijarros angulosos) en
capas tabulares de escala decimétrica (Fig. 7C). Es-

tas facies aparecen exclusivamente en la alounidad
IV (Fig. 5). Composicionalmente y por su geometria
organizada en duplas de textura cambiante, son
parecidas a las facies CS1, pero difieren en la ma-
nifiesta angularidad de sus clastos. La composicion
es predominatemente granitica. Fuera del corte,
en las Cumbres de los Pozuelos, el mismo tipo de
facies aflora al oeste del la sierra de Velasco entre
San Blasito y el rio Pituil.

* S: areniscas finas a medias (Fig. 7D) con
laminacion paralela mal definida, en capas de 0,2
a 0,4 m, con pocas estratificaciones cruzadas pla-
nares. Las sedimentitas son generalmente friables,
pero tienen intercalados algunos niveles muy del-
gados con cementacion carbonatica. Estas facies
aparecen en la alounidad II y en forma muy subor-
dinada en la alounidad III (Figs. 5 y 8). Sobreyacen
siempre a las facies CG.

5. Analisis de las Alounidades

En la sucesion de conglomerados y areniscas
gruesas sabuliticas se pueden distinguir cuatro se-
cuencias depositacionales separadas por tres discor-
dancias sinsedimentarias y angulares (Riba Arderiu,
1989), que por ser las de mayor jerarquia han sido
denominadas aqui de primer orden (a, d, h), con
buzamientos de 45°, 24°y 15°, respectivamente (ver
las Figs. 2 y 8). Las cuatro alounidades son de ex-
tension local y se definen estrictamente para el area
de las Cumbres de los Pozuelos. A su vez, dentro
de cada alounidad aparecen discordancias menores
que denominamos de segundo orden (b, c, e, f, g).
Estas discordancias de segundo orden dividen las
alounidades en unidades menores y estan afectadas
a su vez por fallas sinsedimentarias (Fig. 8). Debido
alapresenciade erosion y pedimentacion relaciona-
dos con hiatus de extension variable (representados
por las discordancias) y de repeticiones por falla, es
dificil medir el espesor real de estas alounidades. El
espesor total cercano a 400 m ha sido estimado a
partir del perfil de la figura 4.

La definicion formal en aloformacién y alo-
miembros (sensu North American Comission of
Stratigraphic Nomenclature', 1983, o secuencias
y subsecuencias del Comité Argentino de Estrati-
grafia, 1992) no ha sido encarada por el momento,
debido a que la presencia de tantas alounidades de
diferente jerarquia haria engorrosa la asignacién de
nombres toponimicos a cada uno de estos elemen-
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tos. Al respecto denominamos simplemente a las
unidades separadas por discordancias de 1° orden:
alounidades de 1° orden y a las unidades separadas
por discordancias de 2° orden: alounidades de 2°
orden. Las alounidades cualesquiera sea su orden
han sido numeradas de base a techo (Fig. 5).

5.1. Alounidad de 1° Orden: I
Esté repetida por una falla (Fig. 8) y esta com-

puesta principalmente por facies CS1 (Fig. 7B) en
capas subverticales a ligeramente invertidas. La
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base no es visible y el techo es una neta discordancia
con la alounidad de 1° orden: II. Las duplas de con-
glomerado-arenisca suelen presentar imbricacion
en los clastos mayores, que indica una direccion de
paleocorrientes hacia el sur (dirigidas hacia abajo en
el afloramiento). El espesor estimado es de 80 m.

5.2. Alounidad de 1° Orden: IT
Estd compuesta por una alternancia de facies

CG (Fig. 7A) con potentes niveles de facies S, con
32 m de espesor visible (Fig. 7D). Esta alounidad

FIG. 7. A. Conglomerado (facies CG) clastosoportante de guijarros y bloques con abundantes bloques redondeados en el corte de la
ruta 60 en las Cumbres de los Pozuelos; B. Dobletes arena gruesa y grava fina (facies CS1), en posicion vertical dentro de la

alounidad 1.
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de 1° orden se inicia con un estrato de 3 m com- por la presencia de fallas (Fig. 8). En la base de la
puesto por facies CG y estd conformada por tres alounidad II (de 1° orden) se ubican los conglome-
alounidades de 2° orden. La disposicion de las rados de bloques con los rodados de mayor tamafio
alounidades de 2° orden es alterada parcialmente observado (sobredimensionados).

FIG. 7. C. Conglomerados finos angulosos (facies CS2) pertenecientes a la alounidad IV y D. Las facies arenosas (S) yaciendo sobre
los conglomerados de la facies CG, pertenecientes a la alounidad II.
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FIG. 8. Perfil estructural del corte de la ruta 60, sobre las Cumbres de los Pozuelos.

5.3. Alounidad de 1° Orden: 111

Esta compuesta casi exclusivamente por facies
CS1 que presentan un espesor visible de 30 m.
Dentro de la alounidad III (de 1° orden) pueden
distinguirse cuatro alounidades de 2° orden, y cada
una se inicia con espesos estratos de facies CG. La
alounidad inferior (de 2° orden) tiene un manteo de
25°y la alounidad superior (de 2° orden) alcanza
valores de 70° (Figs. 2y 8). En el corte del ferrocarril
es posible observar la presencia de las facies S, en
la alounidad superior (de 2° orden).

5.4. Alounidad de 1° Orden: IV

Esta compuesta exclusivamente por facies CS2
(Fig. 7C) y presenta un espesor visible de 8§ m. El
tope de esta alounidad es una superficie geomorfica
que mantea suavemente (5°) hacia el sur al igual que
los estratos subyacentes.

6. Interpretacion de las facies

Las facies CG se interpretan como gravas de
rezago ('lag gravels') que corresponden a procesos

secundarios de pedimentacién del bloque colgante
de la falla Uscamayo, donde se acumularon buena
parte de las facies medias y distales de una gran
bajada a la que pertenecian estos conglomerados
(Fig. 7A). Los materiales concentrados son los mas
gruesos y posiblemente superan por su tamafio la
predecible competencia de los flujos involucrados
en las facies CS1, CS2 y S (Fig. 7B a Fig. 7D) que
constituyen el volumen mayor acumulado. Aunque
en menor proporcion es posible encontrar bloques
de limolitas rojizas arrancados de la Formacion
Salicas expuesta parcialmente en el proceso de
pedimentacion.

Las duplas de facies CS1 caracterizan en forma
exclusiva a la alounidad I y parte de la alounidad
III. Aunque las bases son irregulares y erosivas,
tienen escaso relieve y no presentan evidencias de
canalizacion o de cortes y rellenos de canales me-
nores. La repeticion de facies (duplas CS1) puede
asignarse a la participacion de mantos decrecientes
asociados a flujos mixtos hiperconcentrados (Gani,
2004) que se derramaban sobre la superficie de la
bajada constituida por varios abanicos coalescentes
('sheet floods', in Blair y McPherson, 1994 y Wells
y Harvey, 1987).
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Las facies CS2 son similares a las CS1, en tex-
tura y organizacion estructural, pero difieren en la
marcada angularidad de sus clastos. Estdn compues-
tas casi exclusivamente por granitos milonitizados
que afloran en la parte media de la sierra de Velasco,
entre ésta y el cerro La Punta.

Las facies S, por tlltimo, corresponden a mantos
de arena depositados por flujos acueos no canali-
zados, con elevada carga de sedimentos, cuando
menguaba la creciente. Estas facies que caracterizan
la parte media de la alounidad II, fueron acumuladas
inmediatamente encima de las facies CG, que repre-
sentan depositos de rezago, formados en las etapas
de pedimentacion. El hecho de que estas facies no
contengan una cantidad significativa de rodados,
indica que hubo un cambio en las condiciones de
sedimentacion, con fuerte retraccion areal de los
conglomerados. El area de las actuales Cumbres de
los Pozuelos, quedo fuera del borde de los abanicos
y posiblemente integraba la vecina planicie de dis-
tributarios que sigue a éstos, pendiente abajo.

7. Tectonica y sedimentacion

Esevidente que existe un ziatus muy prolongado
entre las alounidades Iy II (como se desprende de la
arquitectura de la pared oeste en el corte de la ruta
60 (Figs. 2 y 7). La sucesion de la alounidad I no
contiene facies de rezago (CG) y es evidentemente
mas espesa que las otras, ademas de presentar una
deformacion mas intensa. Esta situacion asocia a la
alounidad I con el climax de la actividad tectonica
que fue la generadora de una fuerte compresion
y la elevacion de bloques de montafia al NO y la
formacion de una extensa bajada que se extendia
hacia el este y sureste. Estos niveles de penetracion
de los conglomerados en las cuencas intermontanas
(actuales 'bolsones') solo tuvieron vigencia durante
la acumulacion de los Conglomerados de la Puna
(Punaschotter, de Penck, 1916 in Bodenbender,
1924), asociados a un clima de aridez creciente y a
una gran disponibilidad de cascajo de ladera. Los
rodados sobredimensionados aparecen aislados en
los dobletes grava/arena de las facies CS1 (Fig.
7B) y son el evidente repositorio de las facies CG
(Fig. 7A), acumuladas como rezago de una intensa
peniplanizacion.

En las Cumbres de los Pozuelos las facies CS1
y CS2 (Fig. 7B y Fig. 7C) constituyen los depdsitos
distales de una gran bajada, cuyas cabeceras se en-

contraban entre 20 y 50 km al oeste (Fig. 9). Estas
facies estdn asociadas a mantos de creciente y tienen
escasa evidencia de retrabajado superficial. En los
periodos de mayor actividad de la falla Uscamayo,
la superficie de la bajada cercana a ésta era sometida
a pedimentacion, con intensa remocion de los sedi-
mentos preexistentes, y acumulacion de las gravas
de rezago definidas por las facies CG (Fig. 7A).

La alounidad II tiene ademas varias fallas sin-
sedimentarias que afectan los depdsitos arenosos
(facies S, Fig. 7C). Segun Blair (1987) la arena es
transportada selectivamente como carga de lecho
en una serie de pulsos dentro de ondas estacionarias
supercriticas en condiciones de maxima profundi-
dad y velocidad de la corriente. Existe manifiesta
oblicuidad entre las paleocorrientes medidas en las
facies S respecto a las presentadas por las facies CG
y CS1, ubicadas respectivamente abajo y arriba (ver
relaciones de las alounidades I y II en la figura 8).
Estarelacion puede tener otras implicancias como el
desarrollo de antidunas o acrecidn a sotavento, con
un angulo grande respecto a la direccion principal
de flujo y asociada a los abultamientos formados
por ondas estacionarias (Middleton, 1965; Zielins-
ki, 1982).

De lo expuesto podemos colegir que cada
secuencia (con la excepcion de la alounidad IV)
se inicia con las facies CG apoyadas sobre una su-
perficie discordante irregular, que son rapidamente
reemplazadas por las facies S o CS1, seglin sea el
caso (Fig. 8). La alounidad II muestra el mayor
contraste facial, pues pasa de las facies CG con
abundantes rodados sobredimensionados, a las
facies S de naturaleza arenosa.

Las facies primarias (Blair y McPherson, 1999),
identificadas como CS1, CS2 y S en los cortes de
las Cumbres de los Pozuelos, son de tipo distal en
un clasico abanico aluvial acumulado en un clima
arido. Por su parte las facies de conglomerados que
aparecen en los cortes de la ruta nacional 40 (nue-
va y vieja traza) sobre las Cumbres del Médano,
son mucho mas gruesas y pueden considerarse de
naturaleza proximal. La posicion estratigrafica es
similar, pues en ambos casos los conglomerados
involucrados corresponden estratigraficamente a la
parte alta de la sucesion, justo debajo de la superficie
geomorfica inclinada hacia el norte, que define el
tope de la unidad (Fig. 1).

Los rodados de estos conglomerados cuspidales
de la Formacion Las Cumbres, son de petrografia
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variada. En particular, las metavolcanitas de la
punta de la sierra de Velasco y del vecino cerro
Negro estan ausentes. Las volcanitas provienen de
centros volcanicos de edad miocena ubicados entre
las sierras de Vinquis y Zapata.

La figura 5 muestra el marco geoldgico de la
region oriental de los afloramientos de la Formacion
Las Cumbres, con las tres fallas mas importantes
que controlaron la sedimentacion en el area de las
Cumbres de los Pozuelos, denominadas por Bossi
et al. (1996): Velasco, Aimogasta y Uscamayo
(Fig. 3). El desplazamiento relativo de estas fallas
se manifiesta particularmente a lo largo de la falla
Uscamayo, cuyo caracter transpresivo produjo un
bloque hundido dividido en dos ramas al sur y este
respectivamente, permitiendo el desarrollo de las
discordancias sinsedimentarias.

La ausencia de rodados de las metavolcanitas
que afloran en el cerro Negro y extremo norte de la
sierra de Velasco, indica que este cerro y una buena
parte del extremo de esta sierra, no formaban parte
de los relieves positivos emisores de rodados.

La figura 9A es un bloque diagrama de las
Cumbres de los Pozuelos en las inmediaciones de
los cortes de la ruta nacional 60 y la linea de ferro-

Sa.de

«  Vinquis

B FVP
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carril. Se puede apreciar el disefio divergente de las
discordancias, cuando se mira hacia el ENE desde
una posicion cercana a la falla Velasco. El bloque
diagrama fue construido sobre la base de un mapeo
detallado de las discordancias en una extension de
2 km en sentido este-oeste a ambos lados de los
cortes de la ruta nacional 60 y la linea de ferroca-
rril. A medida que las discordancias convergen, el
buzamiento general de las secuencias crece. Fuera
de la figura 9, las discordancias vuelven a juntarse
en las vecindades de la falla Aimogasta. Es evidente
que los esfuerzos mayores ocurrieron en el tramo de
la falla Uscamayo cercano a estas dos fallas, siendo
la region intermedia a la ruta nacional 60, el sector
de maxima subsidencia.

Enlafigura 9B se muestra el sentido de desplaza-
miento de las tres fallas principales relacionadas con
la deformacion y generacion de las discordancias
sinsedimentarias de la Formacion Las Cumbres.

El analisis de las fallas principales utilizando
imagenes Landsat 7 muestra el desplazamiento si-
nistral de la falla Aimogasta con escaso rechazo ver-
tical. Por su parte, la falla Velasco levanta el bloque
que forma el extremo norte de la sierra homénima y
tiene gran rechazo vertical, el que aumenta progresi-

FU esquema en planta del
sistema de fallas

discontinuidades
1°orden

— falla

ws)  direcciéon de
aporte

FA

Sierra de
Velasco

FIG. 9. Disconformidades visibles en las Cumbres de los Pozuelos. A. Bloque diagrama mostrando la exposicion areal, extensiones y
relaciones de las discontinuidades de 1° orden (a, d, h) y algunas de las discontinuidades de 2° orden (f, g) y la manera en que
son cortadas por la traza de la ruta nacional 60 y del ex FCGB; la falla A produce la repeticion de la sucesion sedimentaria tal
como se la representa en la figura 8 y se la interpreta en la figura 10; B. Mapa de las disconformidades, cambios de inclinacion,
sierras, estructuras principales y la orientacion del corte A-A’ representado en las figuras 8 y 10. FVP: Falla Vinquis-Paiman,
FU: Falla Uscamayo, FA: Falla Aimogasta, FV: Falla Velasco. Las referencias de las rastras corresponden a la figura 1.
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vamente hacia el sur, ademas de un desplazamiento
dextral. La inclinacion del plano de falla es variable
entre 60°y 90°. En el trecho cercano al extremo norte
de la sierra, se ve el basamento montado sobre la
Formacion Salicas con un angulo de 17°. Esto pue-
de haber contribuido al desplazamiento rotacional
dextrogiro de esta ultima porcion de la sierra en la
etapa final de elevacion y deformacion del anillo de
lomadas. Es evidente que el desplazamiento hacia
el SE de los bloques constituidos por el cerro Negro
y la sierra de Vinquis gener6 el empuje necesario
para que la falla Uscamayo tenga un caracter trans-
presivo dextral.

Finalmente, la falla Uscamayo (Bossi et al.,
1996) pone en contacto el sector superior de la
Formaciéon Las Cumbres con la parte baja de la
Formacion Salicas. La falla tiene un rumbo diagonal
(NE-SO)respecto alas fallas mayores que presentan
un rumbo NNO-SSE. La falla Uscamayo presenta
un disefio sigmoidal asintético hacia ambas fallas.
Es una falla transpresiva de alto angulo, que puede
haberse iniciado como una falla inversa con buza-
miento al SE, que ha propiciado una serie de etapas
de fuerte empuje hacia el sur del bloque ubicado al
norte de la falla, generando el basculamiento y la
deformacion de la Formacion Las Cumbres en el
tramo ubicado al sur de la misma. Mientras este blo-
que se hundia y cobijaba las capas deformadas de la
Formacion Las Cumbres, el bloque norte (pendien-
te) era sometido a fuerte erosion, estableciendo una
superficie de pedimentacion que eliminé todo resto
de la Formacién Las Cumbres llegando a suprimir
gran parte de la Formacion Salicas.

Cabe destacar que las imbricaciones en las
cuatro secuencias que forman las lomadas de las
Cumbres de los Pozuelos y las ubicadas en la rama
norte-sur del anillo, al este del curso del rio Colora-
do, indican una direccion de flujo que se hunde hacia
abajo, enladireccion del manteo. Esto indica que los
conglomerados fueron empujados y volcados hacia
el sur y este respectivamente. El bloque colgante
(ubicado en la region central del anillo) contiene
actualmente depositos de la seccion inferior de la
Formacion Salicas, suavemente plegada con ejes
de los pliegues subparalelos con la traza de la falla
Uscamayo y diagonales con la orientacion de las
fallas y estructuras mayores. Este plegamiento esta
despegado del basamento en la misma superficie
de no conformidad o algo mas arriba, siguiendo
secciones limosas y es producto de la deformacion

asociada al desplazamiento del bloque intermedio
entre las fallas Aimogasta y Velasco, empujado
hacia el sur por los ya mencionados nucleos de ba-
samento emergido (Fig. 3). El rechazo estratigrafico
acumulado en ambos labios de la falla Uscamayo es
superior a400 m, un valor muy grande, considerando
el espesor total de las unidades involucradas.

En tiempos recientes se advierte que ocurrié una
inversion del relieve, quedando los conglomerados
de la Formacién Las Cumbres mas altos que los
afloramientos de la Formacion Salicas, que aparecen
topograficamente deprimidos. Este efecto puede rela-
cionarse con erosion pluvial, fluvial y deflacion, que
atacaron selectivamente a la Formacion Salicas, pre-
servando en las lomadas los conglomerados de Las
Cumbres que son mas resistentes a tales procesos.

El pasaje entre las Formaciones Salicas y Las
Cumbres en el sector norte del anillo de lomadas,
denominado las Cumbres del Médano, es transicio-
nal y ambas unidades mantean suavemente hacia
el norte sin que haya ningun tipo de discordancia.
Este comportamiento contrasta con la situacion
particular verificada junto a la falla Uscamayo en
las Cumbres de los Pozuelos. El caso que descri-
bimos muestra varias etapas de reactivacion de la
falla, con diferencias decrecientes de intensidad,
generando una asociacién de cuatro alounidades
discordantes. S6lo en la alounidad II se observa una
leve tendencia a la organizacion divergente de los
planos de estratificacion.

La figura 10 muestra una reconstruccion en sec-
cion longitudinal a las secuencias, considerando a
cada una con espesor constante. Se puede observar
que la alounidad I marca la etapa de mayor actividad
de la falla, que fue concomitante con la de mayor
aporte de materiales del area fuente al abanico
aluvial y corresponde al climax de la inversion
tectonica en la region de las sierras Pampeanas
de Tucuman y Catamarca (Bossi ef al., 2001). La
reconstruccion permite ver que la intensidad de los
sucesivos eventos ocurridos posteriormente era
cada vez menor y termina poco después del empla-
zamiento de la alounidad IV que participa con un
espesor muy reducido.

Las alounidades I y II aparecen repetidas por
una falla proxima a la falla Uscamayo. El trazado
en profundidad de esta falla es de dificil prediccion.
La reconstruccioén ubica una faja de sedimentitas
de la alounidad I entre las dos fallas que se supone
constituye el niicleo mas deformado de la estructura.
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FIG. 10. Reconstruccion de la estructura profunda asociada al corte A-A’" (figura 5) a lo largo del corte de la ruta 60.

Es posible que esta falla no afecte a las alounidades
posteriores. Las fallas menores ubicadas en las
alounidades II y III, son planas y de poco rechazo,
aunque en el caso de la alounidad IT han producido
una importante rotacion de los bloques de las facies
S que son las menos competentes. Se puede inferir
que estas fallas solamente actuaron sobre las alouni-
dades I y II, pues se pudo observar que son cortadas
por la discordancia de la base de la alounidad III.

8. Paleocorrientes

El analisis de paleocorrientes de la Formacion
Las Cumbres fue hecho mediante un muestreo
regional, aleatorio no jerarquizado, donde se mi-
dieron direcciones de flujo en rodados imbricados,
rodados maximos y composicion de rodados. La
figura 4 presenta los datos de paleocorrientes me-
didos a lo largo del perfil estratigrafico y la figura
8 los obtenidos en el corte de la ruta nacional 60
en las Cumbres de los Pozuelos. Las localidades
correspondientes al resto de las mediciones se
indican con las flechas de sus modas en los mapas
tematicos (Fig. 11). En el gabinete se corrigié a
la horizontal por inclinacion secundaria con el

programa Rockworks 2005®, usando rumbos y
buzamientos medidos siguiendo la regla de la
mano derecha. El procedimiento posterior de
calculo de la moda y otros estadisticos siguid el
procedimiento de Gumbel et al. (1953), descrito
con detalles de calculo y las tablas estadisticas
necesarias en Bossi (2001).

La comparacion de los datos de paleocorrientes
medidos en las Formaciones Salicas y Las Cum-
bres, permite reconocer ciertas diferencias entre las
direcciones de flujo de ambas unidades. Sin embar-
go, esta conclusion debe considerarse preliminar,
pues esta basada unicamente en las mediciones
realizadas a lo largo del perfil estratigrafico releva-
do desde la base de la Formacion Salicas junto a la
penillanura expuesta en el extremo norte de la sierra
de Velasco y la superficie geomorfica que define el
tope de las Cumbres del Médano.

El analisis de paleocorrientes de la Formacion
Las Cumbres, realizado en escala regional, muestra
un sistema de dispersion de caracter complejo con
fuentes ubicadas al norte, sur y este y un disefio de
paleoflujos orientado principalmente hacia el este.
La disposicion de las medias armoénicas de paleo-
corrientes muestra claramente el sentido general,
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casi lineal, del sistema de flujo con una ligera
flexion alrededor de la sierra de Velasco.

El comportamiento del sistema de dispersion
se analiza con detalle mediante la serie de mapas
tematicos (Fig. 11) realizados con las modas de
paleocorrientes por localidad, combinadas con
los tamafos de rodados y abundancia relativa (%)
de las principales composiciones de los rodados,
discriminadas en metavolcanitas, granitos rosados,
metamorfitas, granitos grises, milonitas y volcanitas
terciarias. El conjunto de mapas tematicos permitié
no sélo definir la posicidn de las rocas madres invo-
lucradas sino también la relacion entre el sistema de
dispersion y los bloques de montaia circundantes.
La distribucioén de rodados maximos es particular-
mente anémala en todos los mapas tematicos. La
posicion actual de las sierras se muestra en siluetas
contrazo grueso. La posicion probable de las sierras,
en el momento de la sedimentacion de la Formacion
Las Cumbres, compatible con el sistema de paleoco-
rrientes, aparece con rastra plena.

El sistema de dispersion de las metavolcanitas
(Fig. 11A) es de caracter local y esta relacionado
con un area fuente particular que se encuentra en el
extremo norte del cerro Negro. La posicion actual
de esta elevacion no se condice con este resultado.
La seccion occidental del area afectada por la fallas
Vinquis-Paiman y cerro Negro, estaba ubicada mas
al norte, en el momento de la depositacion de la
Formaciéon Las Cumbres, tal como lo sugiere la
figura 11A.

La figura 11B presenta el comportamiento
de los rodados metamorficos. Las rocas madres
correspondientes estan ubicadas en las sierras del
sector norte de donde proviene el grueso de estos
rodados. El sistema de drenaje puede considerarse
compatible con la posicion actual de las sierras,
pero por razones de consistencia se ha respetado
el disefio probable de las sierras en el momento de
la depositacion de la Formacion Las Cumbres que
surge de las consideraciones vertidas para el mapa
tematico previamente discutido (Fig. [1A).

La figura 11C ilustra sobre el comportamiento
de los rodados maximos y abundancia relativa de
los granitos rosados. Como puede observarse, estos
granitos provienen principalmente de las sierras de
Vinquis y Velasco con un aporte menor desde el
oeste. Decrecen aguas abajo hasta las Cumbres de
los Pozuelos donde aumentan de tamafio debido a

procesos secundarios de retrabajado muy manifies-
tos en las bases de las alounidades I y III.

La figura 11D muestra la distribucion de los
rodados volcanicos que corresponden en gran parte
a andesitas y dacitas grises y verdosas y, en menor
escala, a basaltos negros. Estos rodados provienen
de la destruccion de aparatos volcanicos activos
durante el Mioceno Medio a Superior y aparecen
dispersos en el basamento pampeano. Cuerpos vol-
canicos de naturaleza andesitica han sido mapeados
tanto en la sierra de Vinquis y entre ésta y la sierra
de Zapata (Socic, 1972; aunque por cuestiones de
escala estos cuerpos volcanicos no pueden ser re-
presentados en la figura 11D) y también intruyendo
rocas triasicas y pérmicas del borde precordillerano,
ubicadas al oeste de las sierras de Paiman y Copaca-
bana (fuera del area de estudio). El mapa de la figura
11D revela una proveniencia de ambos sectores,
siempre con abundancias relativas bajas, debido a
su menor participacion en el area fuente.

El sistema de dispersion basado en los rodados
de granitos grises (Fig. 11E) es similar al de los gra-
nitos rosados que por otra parte son rocas de mucha
difusion en el area de estudio. Sin embargo, exhiben
un esquema de proveniencia desde la sierra de Pai-
many desde los sectores sur del cerro Negro y sierra
de Vinquis en la posicion probable que se plantea en
el mapa (siguiendo los mapas tematicos anteriores).
La disposicion de la abundancia y tamafio de estos
rodados y las modas de paleocorrientes, resultan
inconsistentes con la posicion actual de las sierras
(siluetas grises de borde negro grueso), al igual que
en las litologias previamente descritas.

Lafigura 1 1F muestra la distribucién de los roda-
dos de milonitas y granitoides deformados que son
por lo general angulosos y dominan por su abundan-
cia el sector austral del area aflorante. Los tamafios
maximos se encuentran asociados al borde oeste,
pero la abundancia mayor proviene de las sierras de
Paimany el cerro La Punta. Se ha detectado también
la presencia de rodados sobredimensionados en las
localidades ubicadas mas al oeste, cercanas alatraza
del rio Pituil. Estos rodados angulosos, de mas de
un metro de longitud maxima, se asocian a conglo-
merados de guijas y guijarros angulosos.

Todos estos conglomerados corresponden a fa-
cies de flujos mixtos acumulados en una bajada de
distributarios cercana al borde distal de los abanicos
aluviales de donde provienen.
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El analisis de las 85 localidades relevadas, ex-
presadas mediante medias armonicas, queda sinteti-
zado en lafigura 12, donde se destaca la presencia de
dos sistemas parcialmente solapados de dispersion:
(a) de conglomerados redondeados provenientes de
las sierras ubicadas en el sector norte, dominados
por granitos rosados, grises, metamorfitas, meta-
volcanitas y volcanitas terciarias; y (b) conglome-
rados finos con rodados angulosos, dominados por
milonitas y granitoides deformados provenientes
de las sierras ubicadas en los bordes oeste y sur del
area aflorante. Ambos sistemas convergen hacia el
extremo este del area de afloramientos, perdiéndose
en el vecino Bolson de Pipanaco.

Laobservacion de estos mapas permite inferir que
la actual posicion de las sierras es inconsistente con
las paleocorrientes medidas y en algunos casos hasta
con la disposicion de los rodados maximos y abun-
dancias relativas de los componentes considerados.

Los valores de paleocorrientes medidos en el
corte de laruta 60 sobre las Cumbres de los Pozuelos
(Fig. 8), son coherentes con una direccion modal

hacia el sur-sureste, excepto los medidos en las
facies S de la alounidad II y comienzo de la alouni-
dad III (Fig. 11). En ambas situaciones las modas
dominantes son hacia el SE y en forma minoritaria
hacia el este. Aunque tales valores no se apartan
significativamente de la gran moda, indicarian que
gran parte del extremo norte de la sierra de Velasco
no habia emergido como relieve positivo destacado
y aun permanecia en el subsuelo de cuenca, o en su
defecto se encontraba ubicado mas al sur. Si la pri-
mera hipotesis fuese la correcta los rodados de me-
tavolcanitas de la alounidad IV tendrian que haberse
hecho presentes con una abundancia alta debido a
que afloran en la punta de la sierra de Velasco. Tal
no es el caso, de manera que se prefiere considerar
como mas adecuada la segunda hipotesis.

La evidencia composicional y de paleocorrien-
tes, discutida mas arriba, permite inferir que vastos
sectores del basamento no se hallaban expuestos, en
la posicion que ocupan hoy en dia, en los tiempos
que se desarrolld la gran bajada de la Formacion
Las Cumbres.
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FIG. 12. Mapa esquematico de los dos sistemas de dispersion asociados a la Formacion Las Cumbres y medias armonicas de las

direcciones de paleocorrientes.
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9. Conclusiones

e La acumulacion de la Formacion Salicas, que
implicarelieves reducidos y areas fuentes distan-
tes, corresponde a la etapa previa a la inversion
tectonica y levantamiento de las actuales Sierras
Pampeanas circundantes (Vinquis, Zapata, cerro
Negro y la sierra de Velasco).

* Con la inversion tectonica comienza el despla-
zamiento y levantamiento del conjunto serrano
integrado por las sierras de Vinquis, Zapata y
cerro Negro por el norte y la sierra de Paiman al
oestey las sierras de Velasco y la Punta al sur, que
generaron una enorme bajada dirigida hacia el
SE que penetro el borde occidental del gran bajo
aledafio (Bolson de Pipanaco) en una extension
en sentido oeste-este de 60 km. El efecto combi-
nado, del levantamiento y desplazamiento hacia
el norte de los bloques de la sierra de Velasco y
del cerro Negro y la sierra de Vinquis hacia el sur,
contribuy6 a la formacion de la falla transversal
y transpresiva Uscamayo y al desarrollo de las
discordancias sinsedimentarias de las Cumbres
de los Pozuelos en el labio hundido suroriental.

» Eldesplazamiento relativo de la Falla Uscamayo
generd un espacio de acumulacion de carac-
teristicas extraordinarias al sur de esta ultima
(Cumbres de los Pozuelos) en sucesivas etapas
de deformacion y hundimiento, separadas por
etapas de alabeo de la superficie de acumulacion
seguidas por erosion y pedimentacion en el labio
elevado (occidental), lo que permiti6 el desarro-
llo de las discordancias angulares, cubiertas de
gravas de rezago, que separan las cuatro alouni-
dades que constituyen la sucesion aflorante en
las Cumbres de los Pozuelos.
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