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RESUMEN

Investigar y describir el potencial geoturistico de la region es imprescindible a la luz de la
fuerza que posee este destino estratégico en la oferta turistica nacional e internacional, con
un namero de turistas siempre creciente. Para conocer el patrimonio geoldgico de un area
es indispensable realizar inventarios, disponer de la informacion necesaria para su
descripcion y recoger datos de interés accesibles a la comunidad. El presente trabajo
consistié en realizar un relevamiento de Geositios sobre la Ruta Nacional 60, entre la ciudad
de Fiambala y el paraje Chaschuil, en el Dpto. Tinogasta de la provincia de Catamarca, en
donde se identificaron las caracteristicas de cada sitio, en cuanto a su potencial didactico y
turistico, permitiendo comprender la historia geoldgica y la riqueza paisajistica del lugar,
para contribuir a la puesta en valor del patrimonio geoldgico. La metodologia incluyé
recopilacion y revision critica de la informacion existente, elaboracién de cartografia
geoldgica de base a partir de la carta geoldgica N° 2769 — IV del Instituto Geogréfico
Nacional y capturas de imagenes satelitales de Google Earth Pro 2018. Asimismo, se
efectuaron reconocimientos de campo y descripcién de las unidades del paisaje segun sus
caracteristicas geolbgicas y paisajisticas. Finalmente se procedidé a la valorizacion y
clasificacion de cada Geositio, segun su valor educativo y/o turistico, teniendo en cuenta
también la accesibilidad y el impacto visual del paisaje, asociado a la visibilidad, fragilidad y
calidad paisajistica, entre otros criterios. Como resultado de la investigacion se obtuvo una
serie de documentacién, como cartografia tematica y Hojas de Datos, junto a
recomendaciones consideradas importantes y de suma utilidad para los organismos
competentes, quienes son los responsables de la mejora de la oferta turistica de la region.
Se propusieron herramientas de sefalizacion / divulgacién, que fusionan los conocimientos
geoldgicos del lugar con el lenguaje comun de la gente. El trabajo realizado no solo
pretende ser una contribuciébn a la comprension e interpretacion del paisaje desde las
Ciencias Geoldgicas, que pone en valor los recursos naturales desde el punto de vista
turistico y educativo, y promueve la valoracion del patrimonio geoldgico, y la educacion en
Ciencias de la Tierra; sino que ademas busca fomentar polos de desarrollo sostenible en el
que las comunidades locales sean participes protagénicos.

PALABRAS CLAVES: Geoturismo - Patrimonio geoldgico - Paisaje - Geositio
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Formacion Tamberia, Paraje Lorohuasi.
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1.1 INTRODUCCION

El presente Trabajo Final tiene por propdsito principal dar cumplimiento a lo requerido por la
reglamentacion vigente para la obtencion del titulo de grado de la carrera Licenciatura en
Geologia de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas, Universidad Nacional de
Catamarca.

El objetivo de esta investigacion ha sido realizar un relevamiento detallado de Geositios de
interés didactico y turistico, sobre la Ruta Nacional 60, entre la ciudad de Fiambala y el
paraje Chaschuil, en el Dpto. Tinogasta. Con este estudio se pretende exponer un area de
alto valor estético y cientifico, con componentes singulares que resultan muy atractivos para
la promocion y divulgacion de las Ciencias de la Tierra y su utilizaciéon educativa, turistica y
cientifica.

El area de estudio se ubica al O del valle de Fiambala, Dpto. Tinogasta limitada en el sector
occidental por el valle de Chaschuil. Esta zona, por su posicién estratégica, conjuga todos
los elementos geograficos, geoldgicos, paleontolégicos y morfoldgicos para ser considerada
como un corredor turistico y educativo de alta geodiversidad. A través del Paso Internacional
San Francisco, une la localidad de Fiambala con el pais de Chile, permitiendo una conexiéon
directa del Noroeste Argentino con la regiéon chilena de Atacama y convirtiéndose en una
pieza clave del corredor bioceanico que abre las puertas del océano Pacifico al centro y
norte de la Argentina.

Desde el punto de vista paisajistico, es una zona muy atractiva que se encuentra enclavada
en un ambiente singular de estratos plegados de coloracion diversa, con presencia de
fésiles marinos e innumerables geoformas labradas por la erosion, caracterizadas por una
variedad de afloramientos de diferentes tipos de edad Paleozoica y Cenozoica. Asimismo
constituye el trayecto obligado para acceder al ambiente cordillerano donde se encuentran
los volcanes mas altos del mundo, ambiente desértico de alta montafa.

Como resultado se obtuvieron Hojas de Datos, a escala adecuada y en tamafio A3, en
donde se definieron caracteristicas de cada “Geositio”, con el fin de proporcionar a
organismos académicos y de turismo informacion util para la implementacion de medidas de
divulgacién, agregandole un valor cientifico, cultural y educativo sobre este sector de la
provincia.

La Estructura del trabajo esta basada en los pasos que contempla el método cientifico, el
mismo abarca en primer lugar una seccion introductoria donde se plantea el objetivo de la
investigacion, problematica, ubicacion y vias de acceso de la zona de estudio. A
continuacion se desarrolla el marco teérico definiendo los conceptos utilizados en el informe,
luego se exponen las caracteristicas generales de la zona de estudio, seguidas del marco
geologico, la metodologia y materiales usados, los resultados alcanzados, conclusiones y
recomendaciones, referencias, bibliografia, y por dltimo los anexos.
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1.2 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra distante 326 Km de la ciudad de San Fernando del Valle de
Catamarca (Fig. 1). Para acceder a ella se transita a través de la Ruta Nacional 38 en
direccion S, luego de la localidad de Chumbicha se toma la Ruta Nacional 60 en direccion O,
atravesando la Quebrada de la Cébila, la localidad de Villa Mazan, Aimogasta, y Tinogasta
hasta llegar a la localidad de Fiambal&. A partir de alli se recorren aproximadamente 65 Km,
nuevamente hacia el O, a través de la Quebrada de Las Angosturas, hasta llegar al Valle de
Chaschuil, por la misma Ruta Nacional 60.

Hualfin N -
o

Tan*?erla Palo Blanco i Las Juntase o Concepcion
= Farallon Negro <

@ »"l‘gl_ll‘lﬂfi's

Juan Bautista
@ Andalgala Alberdi
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El s—xv‘
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Mulas Muertas

Taton

(32

0 San Fernando
del Valle de
Catamarca
Q

@ Alto jl_JagJei

40
|

Figura 1: zona de estudio. Ubicacién y vias de acceso desde San Fernando del Valle de
Catamarca.

El area de estudio, forma una transecta a traves de la Ruta Nacional 60 que se extiende
desde el O de la localidad de Fiambala (Fig. 2), a los 27°36'52,43" de latitud S y
67°41'33,03" de longitud O (Punto A), hasta el puesto Chaschuil a los 27°46'23,84" de latitud
Sy 68°6'47,37" de longitud O (Punto B).
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Figura 2: croquis de ubicacién del area de estudio
Transecta sobre la Ruta Nacional 60.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1 Objetivos Generales

» Analizar Geositios desde el punto de vista didactico — turistico, en la Transecta sobre
la Ruta Nacional 60, entre la localidad de Fiambald y el paraje Chaschuil, Dpto.
Tinogasta, Prov. de Catamarca, mediante la sintetizacion de la informacion existente
y elaboracion — descripcion de Hojas de Datos, para que puedan ser utilizadas con
fines educativos y turisticos, contribuyendo a la puesta en valor del patrimonio
geoldgico.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Recopilar y analizar criticamente antecedentes bibliograficos a efectos de valorar el
area de estudio para los fines didacticos y turisticos.

2. Sintetizar y confeccionar cartografia geoldgica del area de estudio, a escala de semi
detalle (1:200.000) sobre la base de la informacion existente y usando herramientas
de teledeteccion.

3. ldentificar y caracterizar los diferentes sitios de relevancia geolédgica, desde el punto
de vista estratigréfico, estructural, morfologico, paisajistico y turistico, cultural y/o
educativo.

4. Clasificar los geositios desde el punto de vista educativo y turistico.

5. Disefiar y completar Hojas de Datos con las descripciones apropiadas en funcion de
objetivos didacticos y/o turisticos.

6. Confeccionar un mapa integrador o “Georuta” en el que estén representados e
identificados geograficamente todos los Geositios. A escala de semi detalle
(1:200.000).
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7. Disefiar herramientas de sefializacion / divulgacién que contribuyan a la puesta en
valor del patrimonio geoldgico del area.

8. Elaborar el informe final.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Quebrada producto de la erosion fluvial en las unidades de la Formacion Tamberia. Paraje
Lorohuasi.
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El Patrimonio Geoldgico es un elemento mas del patrimonio natural y constituye una parte
importante de nuestra herencia natural. En la Conferencia de Paris auspiciada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
en 1972 sobre la proteccidon del patrimonio mundial, cultural y natural, algunos paises
pusieron en marcha investigaciones dirigidas hacia el conocimiento, su proteccién y la
puesta en valor, lo cual resulta un recurso de indudable significacion y una pieza clave para
el desarrollo turistico y educativo de un territorio (Martinez, 2008).

El geoturismo segun la Declaracion de Arouca (2011), “Debe ser definido como un turismo
gue sustenta y mejora la identidad de un territorio, considerando su geologia, medio
ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio y bienestar de sus residentes. Es una
herramienta fundamental para la conservacion, la divulgaciéon y la valorizacién del pasado de
la Tierra y de la vida, incluyendo su dinamica y sus mecanismos, y permitiendo al visitante
entender un pasado de 4.600 millones de afios para analizar el presente con otra
perspectiva y proyectar los posibles escenarios futuros comunes para la Tierra y la
humanidad”.

El geoturismo se encuentra intimamente vinculado al aprovechamiento de los recursos
geolodgicos del paisaje. A partir de los avances e investigaciones desarrolladas durante los
tltimos afos sobre el turismo sustentable, la localizacion de geositios y propuestas de
geoparques, el geoturismo, y su aprovechamiento educativo y/o turistico esta recibiendo un
fuerte impulso en todo el mundo. Un ejemplo a nivel internacional de ello lo constituye la
creacion del Programa "Geoparques Mundiales de la UNESCO", en este programa,
desarrollado en el afio 2015, los estados miembros de la UNESCO, reconocieron la
importancia de la gestién de los Geositios y paisajes destacados de una manera global,
como resultado de ello, en la actualidad hay 147 Parques geolégicos reconocidos a nivel
mundial por esta organizacibn como sitios de alto valor educativo, cientifico, turistico y
cultural. Otras instituciones internacionales abocadas a la tematica son: el Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), que es un organismo publico con un area de
Investigacién en Patrimonio Geoldgico-Minero que incluye, su desarrollo metodol6gico y su
divulgacion; la Sociedad Geol6gica de Espafia, que posee una Comision abocada al estudio
del Patrimonio Geoldgico; y la Red de Geoparques para América Latina y el Caribe, que
actualmente coordina y auspicia el Dia Latinoamericano de Geoturismo”.

En Argentina estos conceptos aun no se han difundido con la rapidez lograda en otros
paises, y si bien actualmente el estado cuenta con parques nacionales y provinciales
(Parque Geolbgico Sanagasta, Ischigualasto, Talampaya, Perito Moreno y otros) y
legislaciones relacionadas a la tematica, los conceptos del geoturismo con fines didacticos y
turisticos, no se han incorporado totalmente a las politicas educativas y turisticas tanto
publicas como privadas, a pesar de que la variedad de ambientes y paisajes que ofrecen un
patrimonio geoldgico muy diverso, y de alto valor cientifico y paisajistico.

Algunos de los antecedentes en nuestro pais lo constituyen el Proyecto de Geoparque
Mundial “Pillan Mahuiza” Neuquén, que intenta ser el primer integrante del pais de la red de
la UNESCO; el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR), quien public6 un
inventario “Sitios de interés Geoldgico” de la Republica Argentina; y la realizacion del “1°
Simposio Argentino de Patrimonio Geolégico, Geoparques y Geoturismo” desarrollado en el
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afo 2003, y las primeras “Jornadas Argentinas de geoturismo Sierras Bayas” (Olavarria,
Prov. de Buenos Aires).

En la provincia de Catamarca los avances registrados fueron impulsados por entes
gubernamentales, pero con un enfoque proteccionista ambientalmente, ejemplo de ello lo
constituyen la declaracion de reserva provincial y area natural protegida “Laguna Blanca”,
“Sierras de Belén” y “Campo de Piedra Pémez”. En cuanto a antecedentes relacionados a
investigaciones con fines educativos y turisticos, se realizaron estudios de autores como
Cisternas, Eremchuk, Vergara, Sanchez, Ibafiez, Ovejero, y Parra, en la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas.

A continuacion, y en base a la revision y andlisis de la bibliografia se realiza una definicion
de la terminologia y conceptos utilizados en el presente informe.

2.1 PAISAJE

El paisaje puede definirse como la percepcién que se posee de un sistema ambiental. Es,
por lo tanto, “el area en el que conviven los rasgos naturales asi como los influenciados por
el hombre y que da lugar a una percepcion visual y mental tanto individual como colectiva
del conjunto de ese espacio” (Abad Soria y Garcia Quiroga, 2006).

Para su estudio y valoracion, se distinguen diferentes aspectos del espacio geogréafico que
son perceptibles a simple vista y que lo configuran, los cuales se pueden agrupar en tres
grandes grupos: abidticos, biéticos y antrépicos.

Abidticos: formas del terreno, suelo, rocas, cursos de agua, etc. (Figura 3).

Bidticos: vegetacion, tanto natural como cultivada, generalmente apreciada como
formaciones de una fisonomia particular, en ocasiones apreciable como individuos aislados,
y fauna (Figura 4).

Antropicos: diversos tipos de estructuras realizadas por el hombre, ya sean puntuales,
extensivas o lineales (Figura 5).

Figura 3: aspectos Abidticos: superficie del suelo y rodados en el cauce del rio Chaschuil.
Paraje homonimo.
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Figura 4: aspectos Bioticos: vegetacion tipica de la zona, Ruta Nacional 60. Paraje El
Algarrobal.

Figura 5: aspectos Antropicos: estructura realizada por el hombre. Ruta Nacional 60. Paraje
Las Angosturas.

2.1.1 Elementos del paisaje

En la evaluacién de los elementos del paisaje todos los modelos coinciden en tres factores:
“la visibilidad, la fragilidad del paisaje y la calidad paisajistica” (Marti Vargas y Pérez
Gonzalez, 2001). Criterios también definidos, entre otros, por Solari y Cazorla (2009).

Visibilidad: es la porcion de paisaje visualmente autocontenida, que abarca toda el area de
visualizacién que un observador tiene del paisaje (Solari y Cazorla, 2009).

Fragilidad: es la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso o

actuacion sobre él, se la puede considerar como una cualidad intrinseca del territorio (Solari
y Cazorla, 2009).
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Calidad paisajistica: también llamada calidad visual del paisaje, se entiende como el grado
de excelencia de éste, y su aptitud para no ser alterado o destruido (Solari y Cazorla, 2009).

Otros parametros de evaluacién del paisaje:

Contenido divulgativo/uso didactico: es la potencialidad del lugar para poder mostrar e
interpretar procesos geoldgicos representativos con fines educativos o de difusion.

Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio: capacidad que tiene un lugar para
la realizacién de actividades cientificas, pedagdgicas, turisticas, culturales y/o recreativas.

Grado de conocimiento del lugar: hace referencia al nimero de estudios y publicaciones
cientificas u otras disponibles del lugar.

Rareza: esta representada por alguna singularidad o rasgo diferencial destacado en el
paisaje que lo hace Unico o poco comun.

2.2. GEODIVERSIDAD

El término geodiversidad se refiere a la diversidad de elementos que son el resultado de los
procesos y acontecimientos geoldgicos que han tenido lugar a lo largo de la historia de la
Tierra. Asi, la geodiversidad es la variedad de elementos geolégicos (rocas, minerales,
fésiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades geoldgicas y paisajes) presentes
en un territorio y que son el producto y registro de la evolucion de la Tierra (Carcavilla et. al.
2014).

2.2.1. Aspectos geolbgicos referentes a la Geodiversidad

El estudio de la geodiversidad de un territorio consiste en analizar la variedad de elementos
geoldgicos presentes y la relacion que muestran entre ellos; es una propiedad intrinseca del
territorio y un atributo caracteristico del mismo. Guarda cierta relacion con otros aspectos,
como la geografia, el paisaje, las caracteristicas climaticas e incluso aspectos culturales y
econémicos. El estudio de la geodiversidad se limita a analizar aspectos naturales
estrictamente geoldgicos, considerando el estudio de las formas del relieve (geomorfologia)
como parte integrante de los mismos. La geodiversidad es una propiedad intrinseca y
cuantificable del territorio. Guarda relacién con el patrimonio geolégico, pero son conceptos
diferentes. La geodiversidad se refiere a la variedad o cantidad de elementos
(paleontolégicos, estratigraficos, geomorfol6gicos, etc), mientras que el patrimonio geoldgico
se refiere al valor de los mismos. Asi, puede haber lugares poco diversos con gran valor
geologico, y también puede ocurrir a la inversa. La evolucion geoldgica de una region y los
elementos geoldgicos resultantes, son los que determinan su geodiversidad. (Carcavilla et.
al., 2014).
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2.3. PATRIMONIO GEOLOGICO

El patrimonio geoldgico esta formado por elementos geoldgicos que presentan una especial
singularidad debido, fundamentalmente, a su interés cientifico y/o didactico. El patrimonio
geologico forma parte del patrimonio natural e incluye formas, elementos y/o estructuras
originadas por cualquier proceso geoldgico. Esta formado por todos aquellos enclaves
relevantes para cualquier disciplina de la Geologia, como la geomorfologia, estratigrafia,
tectonica, petrologia, mineralogia, paleontologia, hidrogeologia, geologia ambiental, etc.
Carcavilla et. al. (2014). Como resefia histérica, en 1993 la International Union of Geological
Sciencies (IUGS) decide formar un grupo de trabajo para crear un soporte cientifico a la
iniciativa de la geoconservacion; se origina asi el proyecto “Geositios”. Dicho proyecto
propone realizar un inventario y una base de datos compilados en forma sistematica y
continuamente actualizados de Sitios de Interés Geoldgico a nivel mundial (Martinez, 2008).

2.4. PARQUES GEOLOGICOS O GEOPARQUES

Un Geoparque, segun lo expresado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la cultura (UNESCO), es un &rea con limites bien definidos y una
superficie lo suficientemente grande como para servir al desarrollo econémico y cultural local
(principalmente a través del turismo). Comprende una serie de sitios de patrimonio geoldgico
de importancia internacional en cualquier escala, 0 un mosaico de entidades geoldgicas de
especial importancia cientifica, rareza o belleza. Estas caracteristicas son representativas de
la historia geoldgica de una regién y de los eventos y procesos que la formaron (Andreas
Voth., 2008).

2.5. GEOSITIO

Un Geositio, segun lo expresado por Brilha (2005) corresponde a un sitio donde se puede
presentar uno 0 mas elementos de geodiversidad, geograficamente bien delimitado y que
presenta un valor singular desde un punto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico u
otro (Martinez Escobar, 2010).

2.6. TURISMO

El turismo, segun definicion de la Organizacion Mundial del Turismo (1994), comprende “Las
actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos a
su entorno habitual por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio, con fines de
0cio, Nnegocios u otros”.

2.6.1. Turismo cientifico
El turismo cientifico empezé a crearse como una tendencia emergente en paises
desarrollados con el fin de incentivar en una forma directa y participativa a personas en el

conocimiento del mundo natural. De esta manera, pretende ofrecer vacaciones en donde se
pueda lograr un mayor entendimiento de la naturaleza desde una perspectiva cientifica.
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El viajero que realiza turismo cientifico tiene como objetivo principal abrir sus fronteras para
la investigacion en un sector y de esta forma ampliar y complementar sus conocimientos. Es
importante sefialar que, el turismo cientifico es complementario al turismo de aventura y al
del ecoturismo. El turismo cientifico afiade una perspectiva de aprendizaje por lo que el
turista es quien realiza la exploraciéon cientifica misma de un lugar en particular (Garcia
Revilla y Martinez Moure, 2017).

2.6.2. Geoturismo

La definicion aceptada por UNESCO (2011), “El Geoturismo es un turismo especializado en
donde el foco de atencion es el Geositio y los fenbmenos geoldgicos, orientado en un
marketing y uso turistico del potencial paisajistico y de las peculiaridades regionales
relacionadas con la historia de la Tierra, en donde también se encuentran comunidades
humanas vivas o extintas que han dejado un legado cultural”. El término implica recorrer un
territorio en donde el turista entiende explicitamente que el paisaje que recorre y observa
contiene formas singulares y que fue modelado por procesos dinAmicos que han dejado
huellas visibles (Figura 6).

Lorohuasi.

En definitiva, segin lo expresado por Carcavilla et al. (2011), el geoturismo se basa en la
utilizacion del patrimonio geolégico como recurso, por su interés cientifico, natural, cultural,
recreativo y didactico. Busca atraer publico y generar un beneficio socioeconémico,
basandose en la creacion de una infraestructura turistica de apoyo a algunos elementos del
patrimonio geoldgico presentes en una region.

2.6.4. Georuta o Corredor Geoturistico / Geoeducativo.
Una Georuta puede entenderse como un itinerario de caracter geologico (que puede

realizarse a pie o en vehiculo), en el que se interpretan las caracteristicas geoldgicas del
territorio poniéndolas al alcance del visitante. Este tipo de corredores son muy comunes en
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los geoparques, en donde cada visitante puede escoger un recorrido segun sus intereses
particulares.

Los itinerarios geoldgicos son un recurso geoturistico que han ido adquiriendo importancia
(Carcavilla et. al. 2011), equipados generalmente con paneles, folletos y/o guias geoldgicas
de la zona. Un ejemplo podria ser el Geoparque de Molina-Alto Tajo que cuenta rutas de
interpretacion geoldgica autoguiadas equipadas con paneles y placas. Los lugares de
interés estan estructurados segun tipologia y localizacién dentro del Geoparque, para que el
visitante pueda identificarlos en funcion de sus gustos.

2.7. ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia es la rama de la Geologia que trata del estudio e interpretacion, asi como de
la identificacion, descripcion y secuencia tanto vertical como horizontal de las rocas
estratificadas; también se encarga de la cartografia y correlacion de estas unidades de roca,
determinando el orden y el momento de los eventos en un tiempo geoldgico determinado, en
la historia de la Tierra.

Un registro estratigrafico es el resultado de la continuidad de procesos sedimentarios a
través de la dimensién del tiempo geoldgico; constituye el banco de datos fundamental para
la comprensién de la evolucién de la vida, la configuracion de las placas tectonicas a través
del tiempo y los cambios climaticos globales (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Falla de estratificacion: esta estructura, es un tipo especial de falla geol6gica y se
caracteriza por que sus planos o superficies se disponen de manera paralela a los planos de
estratificacion, estan intimamente asociadas con movimientos compresivos y desarrollo de
pliegues.

Discordancia: es la relacion entre la disposicion o geometria de las capas de sedimentos,
representa una variacion en las condiciones de depositacion. Dichas variaciones se pueden
producir por cambios ambientales y factores tectonicos sedimentarios.

Discordancia intraformacional: son todos aquellos cambios en la disposicion de los

estratos que se producen durante la depositacion y contemporaneamente a la
sedimentacion.

2.8. PROCESOS EXOGENOS

Los procesos exdgenos son aquellos que tienen lugar en la superficie terrestre. Consisten
basicamente en la meteorizacién, erosion y sedimentacion de los materiales.

2.8.1. Meteorizacién
Es el proceso o grupo de procesos destructivos mediante los cuales materiales terrosos o
rocosos cambian de color, textura, composicion, firmeza o forma al ponerse en contacto con

agentes atmosféricos, todo esto con poco o nada de transporte del material aflojado o
alterado (Glossary of Geology, 2005), (Figura 7).
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Figura 7: rocas sedimentarias meteorizadas de la Formacion Guanchin. Paraje homénimo.

2.8.2. Erosioén

La erosion es la accion de desgaste o denudaciéon de suelos y rocas que se produce por la
accion de los procesos exogenos en la superficie de la Tierra. La erosion implica movimiento
y transporte del material, y es uno de los principales factores de la constitucion del relieve.
Entre los agentes erosivos que actdan en una region determinada se destacan por su
importancia el agua y el viento.

Erosion fluvial: Es el conjunto de procesos generados por el agua encauzada en rios,
arroyos, torrentes, etc., que determinan y modifican el relieve de la superficie terrestre. El
agua, tanto en si misma como junto con la carga que transporta, genera procesos de
desgaste, arranque y transporte de todos aquellos materiales sobre los que se desplaza
(Figura 8).
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Figura 8: rocas sedimentarias de la Formacion Tamberia. Fendmeno de erosion fluvial.
Paraje Lorohuasi.

Erosidn edlica: es el proceso de disgregacion, remocion y transporte de las particulas del
suelo por la accion del viento. ElI tamafio de particulas arrastradas dependera en gran
medida de la energia del agente y la cantidad de material disponible en la superficie.

Taffonis: son cavidades u oquedades generadas por la erosion diferencial en superficies
rocosas, preferentemente sedimentarias que se presentan en bloques o frentes verticales
expuestos a los agentes erosivos, originando aleros, viseras, e incluso pequefias cuevas.
Goudie (2004), los describe como huecos de dimension métrica (esféricos o elipsoidales)
con perfiles en arco y paredes internas céncavas. Las cavidades se forman en la base de
los bloques o lajas y en las superficies rocosas inclinadas. En su génesis intervienen
diversos fenébmenos de meteorizacion como por ejemplo termoclastia, gelifraccion, corrosiéon
por el impacto de particulas, disolucion de agentes cementantes, etc. (Figura 9).
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Figura 9: rocas sedimentarias de la Formacion Guanchin. Erosion edlica y formacion de
taffonis. Paraje homénimo.

Erosion diferencial: es el proceso por el cual el fenémeno de desgaste del relieve adquiere
mayor o menor velocidad en unas zonas que en otras en funcion de las diferencias
climaticas, los contrastes del terreno y los cambios litolégicos. De esta forma las rocas mas
duras quedan en resalte sobre las més blandas, originAndose formas caracteristicas como
por ejemplo los “relieves en cuesta”, cuando los estratos estdn levemente inclinados.
Derruau, (1966) establece un tipo particular de relieve en cuesta cuando las capas
inclinadas se encuentran de manera subverticales, 0 muy cercana a ella, en este caso se

reserva el nombre “cresta”, “crestdon” o “hog’s back” para definir estas unidades (Figura 10).
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Figura 10: (A, By C) relieve en cuesta. (D) Relieve en crestas. Unidades de la Formacion
Tamberia. Paraje Lorohuasi.
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2.8.3. Geoforma

Una geoforma es un elemento del relieve generada por procesos morfogenéticos de
caracter endégeno y exdgeno, tienen forma tridimensional, es decir posee tamafio, volumen
y topografia. Puede estar compuesta por materiales como grava, arena, limo, arcilla o
cuerpos de rocas; tiene una génesis y por lo tanto una dindmica que explica el material que
la forma (Figura 11).

Figura 11: geoforma de erosién en areniscas de la Formacion Tamberia. Paraje Lorohuasi.

2.9. ESTRUCTURA

Segun lo expuesto por Trigueros Salazar (2018), la estructura es el arreglo espacial y
temporal particular que guardan los componentes rocosos. Las estructuras geologicas
presentan caracteristicas geométricas distintivas y otros rasgos de los que sobresalen: como
son la forma, el tamafio, sus limites, sus relaciones, su orientacién, tipo de material, su
distribucion geografica, etc. Las estructuras geolégicas de acuerdo a su origen y sus
caracteristicas se dividen en primarias y secundarias (Figura 12).
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ESTRUCTURAS GEOLOGICAS
PRIMARIAS SECUNDARIAS
ROCAS IGNEAS ROCAS CUALQUIER TIPO
SEDIMENTARIAS DE ROCA
INTRUSIVAS EXTRUSIVAS ESTRATIFICACION: Pliegues:
* Cruzada = Anticlinal
* Tabular * Sinclinal
* Dique * Convoluta * Anticlinorio
* Manto DERRAMES O|* Gradada * Sinclinorio
* Lacolito COLADAS: * Lenticular « Monoclinal
= Batolito * Flaser * Homoclinal
* Facolito
* Lopolito * Acordeada
* Tronco * AA FALLAS:
* Diaclasa * Pahoehoe * Normal
* en bloque horst
* Pillow lava graben
IMBRICACION * Inversa
LAMINACION cabalgadura
VOLCANES MARCAS DE CARGA | sobrecorrimiento
* Escudo HUELLAS DE LLUVIA [napa
* Estratovolcan |MARCAS DE BASE | klippe
* Cineritico GRIETAS DE DESE-|* Lateral
*  Maar CACION izquierda
derecha
DOMO RIZADURAS: FRACTURAS
CALDERA * Oscilacion FOLIACION
DIACLASA * Corriente
| VESICULA ESTRUCTURAS
PISOLITO ORGANICAS:
* Estromatolitos
* Galerias
* Arrecifes

Figura 12: estructuras primarias y secundarias (Arellano et. al. 2002).

Las estructuras primarias son aquellas que se formaron durante o inmediatamente después
de la depositacion o formacion de una roca, a partir de la interaccion de los sedimentos con
el medio que los transporta. Las estructuras secundarias son las que se formaron
posteriormente a la formacion de la roca.

Ondulas de corriente: son estructuras primarias originadas por la accién del oleaje sobre
materiales incoherentes, representan las marcas de corriente dejadas por los antiguos
cauces fluviales.

Grietas de desecacion: son estructuras primarias formadas en sedimentos como
consecuencia de la alternancia de periodos himedos y secos. Cuando los sedimentos con
contenido de agua quedan expuestos a los agentes atmosféricos, se secan y por perdida de
humedad se encogen, produciendo grietas (Figura 13).
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Figura 13: estructuras primarias correspondientes a grietas de desecacion en areniscas de
la Formacion Tamberia. Paraje El Algarrobal.

2.10. FOSILES

Los fosiles (del latin fossilis, que significa ‘excavado’) son los restos o sefiales de la
actividad de organismos pasados. Dichos restos, conservados en las rocas sedimentarias,
pueden haber sufrido transformaciones en su composicion (por diagénesis) o deformaciones
(por metamorfismo dinamico) mas o menos intensas (Fernandez Lépez, 2000).

La fosilizacién es parte de un ciclo natural dentro del cual se forman las rocas sedimentarias
y depende en gran medida de otros factores como son las condiciones fisicoquimicas del
ambiente sedimentario donde habitaban los organismos. Algunos de los factores que
contribuyen a la calidad del registro fésil son, la destruccién biolégica por bacterias, hongos
u organismos, la destruccién mecanica, que incluye la rotura o abrasion de los organismos
por corrientes de agua o aire, y la destruccion quimica, por disolucién de la materia organica
en el agua. Ademas, el modo de vida del organismo también influye en su conservaciéon y
transformacién, se conservan con mayor probabilidad los organismos que viven en un
ambiente sedimentario (mar o lago) y los que viven enterrados o fijos al fondo de estos
lugares, que aquellos sometidos a los procesos de intemperismo (Figura 14).
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Figura 14: fésiles de trilobites en la Formacién Suri. Paraje Chaschuil.
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CAPITULO lIl: CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Afloramientos de rocas sedimentarias de la Formacion Tamberia. Paraje Lorohuasi.
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3.1. VIAS DE COMUNICACION

La Ruta Nacional 60 es el Unico medio de comunicacion del area de estudio. Es un camino
pavimentado que une la localidad de Tinogasta con la Republica de Chile, y constituye el
Corredor Bi-oceanico Paso de San Francisco. Permite una conexion directa del Noroeste
Argentino con la regién Chilena de Atacama y es transitable durante todo el afio (Figura 15).

En el sector estudiado, el camino atraviesa el area costeando el rio Chaschuil y pasando por
los parajes Guanchin, Lorohuasi, El Algarrobal, Las Angosturas, Los Jumes, Vuelta de Las
Tolas, Gallina Muerta y Puesto Chaschuil.

Figura 15: Ruta Nacional 60 en el Paso Internacional San Francisco. Paraje Las
Angosturas.

3.2. DEMOGRAFIA

En el sector estudiado solo se encuentran los parajes antes mencionados, la mayoria de
ellos deshabitados. La cabecera departamental del area es la ciudad de Tinogasta, y segun
censo realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) en el afio 2010,
se registraron un total de 22.360 habitantes, de los cuales 11.207 corresponden a varones y
los restantes 11.153 a mujeres. Fiambala es la localidad mas cercana al sector con una
poblacion total de 4.693 habitantes.

3.3. FISIOGRAFIA

El &rea de estudio presenta un relieve montafioso formado por las sierras de Narvaez y las
sierras de Las Planchadas. Ambos sistemas poseen una orientacion N-S vy tipico perfil
asimétrico, con laderas occidentales abruptas y orientales de menor pendiente. Las altitudes
menores se encuentran hacia el E, comenzando a ascender desde los 1.780 msnm en el
paraje Guanchin, y aumentando en direccién O hasta llegar a los 3.100 msnm en el valle de
Chaschuil.

Los sistemas serranos que atraviesan meridionalmente la zona, tienen sus mayores
altitudes fuera del &rea de estudio. Asimismo, la sierra de Narvaez posee una altura maxima
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de 4.220 msnm en el sector S. La sierra de Las Planchadas presenta su punto més alto en
el sector N, llegando hasta los 5.200 msnm en el Cerro Palca (Figura 16).

En sentido E-O, se observan al naciente pequefias serranias constituidas por sedimentos
Terciarios de origen continental. Estos sedimentos, compuestos por conglomerados y
areniscas se destruyen muy facilmente con las precipitaciones torrenciales tipicas de la
zona, dando lugar a la formacién de una gran variedad de quebradas vy filos laberinticos.

SIERRA DE=
LAS PLANCHADAS

BOLSON DE FIAMBALA

GUANCHIN

VALLE DE
"HASCHUIL

Figura 16: relieve del area de estudio. Imagen 3D modificada de Google Earth.
3.4. HIDROGRAFIA

El principal curso de agua que drena la regién es el rio Chaschuil (también llamado
Guanchin en el paraje homénimo), que tiene sus nacientes en la Cordillera de los Andes
(fuera del area de estudio) en el arroyo Las Lozas, y se dirige hacia el S a lo largo del valle
de Chaschuil; entre el paraje El Lindero y la Vuelta de las Tolas, se caracteriza por presentar
un flujo de caracter permanente. En el paraje Punta Colorada, aguas arriba del Puesto
Chaschuil, el rio abandona el valle dirigiéndose hacia el SE, hasta la Vuelta de Las Tolas,
donde bruscamente gira hacia el NE. En Las Angosturas vira hacia el E.

Desde el puesto Chaschuil el valle se estrecha progresivamente y atraviesa la sierra de
Narvaez por una garganta angosta, para luego cruzar la faja de sedimentos Cenozoicos v,
finalmente, sorteando el extremo N de la sierra de Guanchin, unirse con el rio Abaucéan ya
en el valle de Fiambala (Turner, 1967), (Anexo |: Cartografia).

Segun describe Turner (1967), en la zona de estudio el rio Chaschuil tiene la caracteristica
de presentar un cauce angosto de escasos metros, pero profundo, y muchos materiales
finos en suspension. Sobre los margenes del rio se observan frecuentes patinas de color
blanco, producto del depésito de sales disueltas en el agua (Figura 17).
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Figura 17: cauce del rio Chaschuil. Imagen aérea obtenida con Dron. Paraje Lorohuasi.

3.5. CLIMA

Segun Turner (1967), la zona de estudio se encuentra ubicada en la transicién de dos areas
climaticas, por un lado la parte oriental queda comprendida dentro de la regién de clima
Arido de Sierras Y Bolsones, caracteristico del Noroeste Argentino, mientras que la parte
occidental, representada por el valle de Chaschuil, corresponde a la regiéon andina con un
clima de tipo Arido Andino Punefio (Figura 18). Este contraste se origina como consecuencia
de la diferente altitud entre el E y el O de la zona, al naciente el clima es mas benigno y al
poniente mas riguroso.

Las sierras de Narvaez y Las Planchadas constituyen una importante barrera climatica ya
gue detienen la humedad procedente del océano Atlantico transportada por los vientos del
cuadrante SE. Asi, en el verano puede llover en la ladera oriental y no en la occidental. Por
ésta razon la mayor cantidad de precipitacién se registra en las faldas orientales de las
sierras disminuyendo hacia el O en el valle de Chaschuil.

El clima arido andino punefio, se caracteriza por presentar rasgos de acentuada aridez, muy
inhéspito, con precipitaciones muy escasas, y promedios que no superan los 200 mm
anuales. Las temperaturas se caracterizan por tener mayor amplitud térmica entre el dia y la
noche que en verano e invierno. En verano la temperatura durante la mafana y la tarde
puede descender a hasta 0°C, mientras que al mediodia se producen temperaturas altas.
Los vientos que se desarrollan en la region alcanzan velocidades que oscilan entre los 55 y
70 Km/h y la presién atmosférica media es de aproximadamente 650 mm de Hg.

El clima Arido de Sierras Y Bolsones, en esta region se caracteriza por presentar escasas
lluvias, aire seco y fuertes vientos del NE, E y SE en primavera y verano. Posee una
precipitacion media anual entre los 100 y 250 mm en el E, pero con marcada disminucion
hacia el O. La temperatura generalmente varia de 7 °C a 31 °C y rara vez baja a menos de 3
°C o0 sube a mas de 35 °C. En general el clima es benigno para la mayoria de las
actividades propias de climas templados.
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ARIDO DE
»

e SIERRAS Y
BOLSONES

Figura 18: regiones climaticas del area de estudio. Imagen modificada de Unidad de
Coordinacién de Programas y Proyectos con financiamiento externo (UCPyPFE). Ministerio
del interior, 2019.

3.6. SUELOS Y VEGETACION
3.6.1 Suelos

En general los suelos son poco evolucionados, y segun describe Niz, A. et. al. (2010),
presentan truncamiento de los horizontes superficiales originales con exposicion de
materiales de horizontes subsuperficiales, exhiben colores claros, conforman estructuras
labiles y textura con predominio de las fracciones gruesas (arenosas y franco - arenosas) y
medianas (franco - arcillosas y franco - limosas), cominmente de muy baja cohesion; en
cuanto a la materia organica, es escasa 0 inexistente. Es comun la presencia de suelos
salinizados, si bien las sales del suelo constituyen la base de su fertilidad (en forma de
nutrientes), y ademas intervienen en numerosos procesos funcionales (como génesis de la
estructura, por ejemplo), cuando la concentracién de ellas franquea un cierto umbral, se
producen cambios en las caracteristicas del suelo que afectan el desarrollo de especies
vegetales o cultivos.

En las quebradas como la de Guanchin, segun describe Turner (1967), hay un suelo con
cierta evolucion edafogenética, y agrondomicamente es el mas adecuado, tanto por la
proteccion natural de las barrancas, como por la facilidad con la que se puede captar el
agua de los rios y utilizarla para riego.

3.6.2. Vegetacion

El clima y las caracteristicas del relieve segin Niz, A. et. al. (2010), determinan una
vegetacion xerofila, lefiosa y con frecuencia espinosa, con una altura que varia de 1 a 3
metros; en las sierras los arbustos pasan gradualmente hacia arriba a plantas herbaceas; en
las cumbres son comunes pastos duros en tanto que en los valles la vegetacion, en algunos
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sectores bastante rala, es arbustiva y en menor proporcion se encuentran halofilas (Figura
19).

Diaz (1.999), sostiene que “las provincias fitogeogréficas descriptas en el Dpto. Tinogasta
son: Prov. Altoandina, Prov. Punefia, Prepunefia y Monte espinoso. El area oriental de la
zona de estudio, corresponde a la provincia fitogeogréfica de Monte (delimitacion fijada en la
Prov. de Catamarca por el Dr. Morello), cuyo bioma corresponde al desierto prepunefio de
clima Arido de Sierras Y Valles. En ella las comunidades arbustivas superan los 1,30
metros, representadas por: brea (Cercidium australe), espinillo (Acacia caven), jarilla macho
(Larrea divaricata), retama (Bulnesia retama), cardon (Trichocerus pasacana), chaguar,
loconte, chilca (Tessaria absinthioides), palan-palan (Nicotiana glauca), atamisque
(Atamisquea emirginata), mastuerso (Prosopis strombulifera), cachiyuyo, tusca, molle
(Schinus areina), churqui, tala, chafar, algarrobo, jume (Tuaeda divaricata).

El area occidental tiene caracteristicas de la provincia fitogeogréfica prepunefia, y segun lo
expresado por Turner (1967), presenta ausencia total de arboles y predominancia de plantas
muy bajas, rastreras, enanas y en rosetas, como asi mismo plantas en forma de cojin
(yareta y cuerno). La vegetacion es abierta y discontinua, salvo en las vegas, alrededor de
manantiales o en puntos favorecidos por la humedad en el valle de Chaschuil. En estos
lugares se pueden encontrar arbustos, aunque pequefos, y predominan las plantas de la
familia de las compuestas. Desde el punto de vista altitudinal, los chafiares y algarrobos
crecen hasta los 2500 metros sobre el nivel del mar, mientras que la jarilla hasta los 3000
metros, y de ahi para arriba lampayas, cuerno, yareta, etc. las cortaderas, son frecuentes en
lugares humedos como los margenes del rio Chaschuil.

Figura 19: A) y C) vegetacion arbustiva. B) cardon caracteristico de la zona.

3.7. FAUNA

La fauna en la region segun Asis Ribba, Lizarraga y LOpez (2014), presenta una diversa
variedad de especies que adoptan caracteristicas distintivas segun su habitat, entre las
cuales se pueden citar a la vizcacha (Lagostomus), comadreja (Didelphis), zorros
(Cerdocycon), ratas, tuco tucos, zorrinos (Conepatus), pumas (Concolor), urones; aves
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como perdices (Nothura), horneros (Furnarius cristata), palomas, pajaros carpinteros
(Chrysoptilus), cotorras (Myiopsitta) y loros (Nandayus), y ademas, ranas, sapos, varias
especies de reptiles, tortugas, iguanas (Tupinanbis), viboras de coral, yarara, culebras, etc.,
peces como truchas, que habitan los cursos del rio Chaschuil. En plena Region Montafiosa,
se encuentran guanacos (Lama guanice), vicuias (Lama vicugnas), chinchilla grande, zorros
colorados (Dusicyon culapaeos), zorro gris (Dusicyon gimocersus), aves como el condor,
aguilas, flamencos, halcones, garzas, teros, suris, etc.

Eduardo A. Salas M.U.N° 421 28



“ANALISIS DE GEOSITIOS DE INTERES TURISTICO - EDUCATIVO EN LA TRANSECTA DE LA
RUTA NACIONAL 60, ENTRE FIAMBALA Y EL PARAJE CHASCHUIL, DEPARTAMENTO
TINOGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA’

CAPITULO IV: MARCO GEOLOGICO

Miembro Lacustre (A) y Rojo (B) de la Formacion La Cuesta (Pérmico). Paraje Las
Angosturas.
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4.1. ANTECEDENTES

Entre los primeros trabajos efectuados en la region se destaca la obra de Penck (1920).
Tareas de mapeo geoldgico fueron desarrolladas por el Servicio Geolégico Nacional por
Turner (1958, 1962, 1967); Maisonave (1971, 1973, 1979); Koukharsky (1969); Gonzalez
Diaz (1971); Gonzéalez Bonorino (1972); Ruiz Huidobro (1975); Cravero (1978); Auriema y
Navarro (1971); y Aceiolaza et. al. (1979). Fernandez Seveso et. al. (1991) presentan la
geologia de los Bolsones de Fiambalda y Chaschuil con un detallado estudio de las
sedimentitas Neopaleozoicas. Trabajos de tesis de grado o doctorales inéditos de Arrospide
(1980); Tomsic (1981); Baalmann (1985); Mangano (1991); Buatois (1991); Neugebauer
(1996); DeBari (1990); Grissom (1991); Cisterna (1994), constituyeron una importante fuente
de informacion para la confeccion de la Carta geoldgica Fiambala 2769-1V —SEGEMAR,
escala 1:250.000 realizada por Rubiolo et. al. (2001).

4.2. GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio, tomando como referencia la Carta geolégica Fiambala 2769-1V (Rubiolo
et. al. 2001), forma parte del sistema morfoestructural denominado Sistema de Famatina.
Los primeros autores en estudiar el Sistema de Famatina, incluyeron esta provincia
geolédgica dentro de las Sierras Pampeanas (Stelzner 1876; Bodenbender 1911). Luego
Groeber (1938), separa el Sistema de Famatina (denominacion de Petersen y Leanza,
1953), como provincia independiente.

En la provincia de Catamarca el Sistema de Famatina limita con las siguientes provincias
geoldgicas: al N con la Puna, al O con la Cordillera Frontal, al E con Las Sierras Pampeanas
Occidentales, y al S (fuera del area de estudio) se extiende por las provincias de La Rioja 'y
San Juan, pasando transicionalmente al dominio de las Sierras Pampeanas Orientales.
Desde el punto de vista geografico limita al N con la Cordillera de San Buenaventura, que
ademas constituye el limite S de la Puna, al O con el valle de Chaschuil, y al E con el Bols6n
de Fiambala (Figura 20).
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Tucuman

Figura 20: Provincias geoldgicas de Catamarca. (Imagen de Atlas Catamarca, 2019).
Direccion Provincial de Planificacion. Infraestructura de Datos Espaciales Catamarca.

Como resultado de la consulta bibliografica, y siguiendo lo expuesto por Ramos (1999),
(Figura 21), se realiza la siguiente sintesis del marco geoldgico regional del area de estudio:

Litolégicamente, el basamento del Sistema de Famatina estd constituido por metamorfitas
de muy bajo grado del Precambrico superior-Paleozoico inferior. Dicho basamento, que
aflora hacia el S (fuera del area de estudio), es intruido por numerosos cuerpos graniticos
Ordovicicos, como por ejemplo el de Narvaez. Por encima de este basamento se deposita
una secuencia clastica y volcaniclastica donde se encuentra registrado un evento volcanico
Ordovicico, sincrénico con la depositacion de sedimentitas marinas, con restos fosiles de
braquiépodos, trilobites, bivalvos, fragmentos de crinoideos, gasterépodos, nautiloideos y
nonodontes de edad Tremadociano — Arenigiano — Llanvirniano. Esta secuencia volcanica —
sedimentaria se interdigita con rocas volcanicas (dacitas, riodacitas, riolitas), a las cuales
intruyen cuerpos pluténicos de composicidn calcoalcalina (gabros, tonalitas, granodioritas, y
granitos), ademas de reducidos niveles de pelitas ricas en materia organica y graptolitos.
Por encima de estas unidades se han depositado secuencias sedimentarias, de origen
continental, pertenecientes al periodo Carbodnico, con lutitas carbonosas y restos de plantas,
y finalizando el periodo rocas de edad Pérmico. En discordancia se asientan los depdésitos
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sinorogénicos Nedgenos, asociados al levantamiento de la region occidental, producto del
Ciclo Tectdnico Andico. Dichos depoésitos estan constituidos por conglomerados, areniscas,
lutitas y tobas. El Cuaternario se encuentra representado por conglomerados polimicticos,
denominados Conglomerados de la Puna o “Punaschotter”, que cubren las formaciones
Nedgenas; ademas de sedimentos inconsolidados como arenas, gravas y bloques, que
forman conos aluviales y depdésitos edlicos, formando médanos y cubriendo las depresiones.

Leyenda

Flambald, % Cataclasitas
Granitoides

Rocas sedimentarias
y volcanicas

CATAMARCA

Localidades
= Quebrada Paiman

=Los Corrales

A

B

C -Miranda

D -Valle de Cosme/Chuschi
E

F

G

H

-Las Angosturas

- Bordo Atravesado

- Cuchilla Negra

- Quebrada Faltriquera
- Rio Volcan

J -Rotonda Hojada
K -RioAmarillo

L -RiodelMarco

N =Santa Florentina
SAN JUAN O = Valle Hermoso
P/Q - Chaschuil

R/S -Cerro Negro

T -Lomadelas Damas

U -RioAguaTrancas

Figura 21: rasgos geologicos principales del Sistema de Famatina (Ramos et. al. 1999).
4.2.1. Estructura
La estructura se caracteriza por el alineamiento meridiano de las sierras. Este relieve es

producto de una estructura en bloques producida por los intensos movimientos ocurridos
durante el Cenozoico. Los movimientos a lo largo de las fallas principales que han afectado
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el area dieron origen a las sierras, al mismo tiempo que produjeron suaves estructuras de
plegamiento en los estratos Nedgenos representados en el rea por la Formacién Guanchin
y Formacion Tamberia. Segun lo expuesto por Turner (1967), las sierras que forman el
relieve principal de la region, representan bloques tanto de basamento cristalino y
sedimentos modernos, como Unicamente conformados por sedimentos Paleozoicos y
Mesozoicos. Todos los bloques de la region estan volcados hacia el O, mediante fallas de
rumbo predominantemente meridiano y de considerable rechazo.

Las unidades estructurales mas importantes del area estan representadas por las sierras de
Narvaez y Las Planchadas. Estos cordones representan bloques elevados por fallas
inversas de alto &ngulo generadas durante la Orogenia Andina debido a esfuerzos
compresivos en direccion E-O.

Los sedimentos marinos de la Formacion Suri han sido afectados por plegamientos
atribuidos a los movimientos del Ciclo Famatiniano (Rubiolo et. al. 2001), reconocidos como
Caleddnicos por Turner (1967), estos plegamientos se han observado aguas arriba de la
desembocadura de la quebrada de Los Negros, en cercanias al paraje Gallina Muerta. En
cuanto a la Formacion Las Planchadas, ésta descansa sobre los sedimentos de la
Formacion Suri mediante una discordancia de erosion labrada en los depédsitos marinos; de
esta observacion el autor deduce que posteriormente a la deposicién de la Formacion Suri y
previamente a las efusiones daciticas, probablemente hubieron dos movimientos tectonicos,
dando como resultado primeramente los pliegues de la Formacion Suri, y luego el ascenso
de los blogues, con la erosion consecuente.

Ademas, se establece que los movimientos ocurridos durante el ciclo Gondwanico (ciclo
Variscico Armoricano), podrian haber sido los responsables del dislocamiento en los
depdsitos de las Formaciones Agua Colorada y La Cuesta (Figura 22), previamente a la
sedimentacion del Nedgeno, dando lugar a la discordancia que se presenta entre ambos.
Dichos movimientos se han puesto en manifiesto por la presencia de rodados de areniscas
rojas de la Formacién La Cuesta (Pérmico) en la Formacién Tamberia (Nedgeno-Mioceno).

Figura 22: plegamiento de rocas Pérmicas de la Formacion La Cuesta (color rojo) y rocas
Carbonicas de la Formacion Agua Colorada (color ocre). Paraje Las Angosturas.

Los movimientos del Ciclo Andico serian los mas importantes que actuaron en la region, y
los que han impartido la fisonomia actual del paisaje (Figura 23). Estos movimientos se
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pueden dividir en tres fases: la primera de plegamiento, la segunda de fracturaciéon y la
tercera de ascenso diferencial de bloques.

En la primera fase se produjeron los plegamientos en amplios anticlinales y sinclinales de
los sedimentos, sobre todo los de las Formaciones Tamberia y Guanchin hacia el E del area
de estudio. En la segunda fase se produjo la fracturacién por medio de fallas inversas
meridianas de considerable extensién; acompafadas por fallas transversales de
acomodamiento en menor proporcion. En la tercera fase se produjo el ascenso diferencial
de los bloques, proporcionando a la zona una fisonomia de elevaciones y depresiones,
mediante fallas con rechazo de varios centenares de metros. Ademas, simultdaneamente se
producia la sedimentacion de rocas clasticas que Penck (1920), denominé Rodados de la
Puna, provenientes del levantamiento austral de la Puna, generando una discordancia
regional denominada fase tectonica Diaguita.

Con respecto a la historia tectonica del Sistema de Famatina, Durand y Lépez (1996),
sefialan que las evidencias mas antiguas de fallamiento son anteriores a la deposicion de
las sedimentitas Neopaleozoicas. Las fajas miloniticas corresponderian a zonas de cizalla
activas durante el Ordovicico superior (L6pez et. al. 1996). Durante el Paleozoico medio se
habrian reactivado las fallas del basamento, generando relieves positivos que una vez
denudados fueron cubiertos por los depdsitos Neopaleozoicos. Las secuencias
continentales mesozoicas se depositaron bajo un régimen extensional y fueron
posteriormente plegadas junto con las secuencias mas antiguas. Durante el Nedgeno la
orogenia Andina reactivé estructuras previas y produjo nuevas fracturas y corrimientos que
generaron la morfoestructura actual de los cordones serranos del Sistema de Famatina.
(Rubiolo et. al. 2001).

Figura 23: plegamientos del Ciclo Andico en la Formacion Tamberia (Nedgeno). Paraje
Lorohuasi.

4.2.2. Geomorfologia

Segun los datos aportados por Rubiolo et. al. (2001), la geomorfologia es el resultado del
accionar de los procesos exdgenos que dominan la region, regidos por la estructura y la
constitucion geoldgica de la zona. De acuerdo a lo mencionado, el area estudiada puede
dividirse en dos sectores distintos, un area oriental y otra occidental.
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La fisiografia general de la regiébn se caracteriza esencialmente por presentar una
configuracion de faja plegada constituida por bloques montafiosos separados por valles
subparalelos. En estos bloques participan diferentes litologias, las que han presentado
diferente comportamiento ante el accionar de los procesos denudacionales, en particular la
accion fluvial y la meteorizacion.

El drenaje regional, segun lo expuesto por Turner (1967), debido a las caracteristicas
geoldgicas y condiciones bioclimaticas que presenta, se encuentra pobremente integrado.
En la parte oriental el relieve positivo creado por los movimientos tectonicos compresivos ha
resultado en diferentes pulsos de agradacién pedemontana. Asi se han formado varios
niveles de bajada por coalescencia de abanicos aluviales.

Los efectos erosivos de los agentes, segln las unidades geolédgicas consideradas, han
actuado con distinta intensidad debido al diferente comportamiento sobre la litologia
predominante. Donde afloran los depdésitos de la Formacion Tamberia, los valles son mas
estrechos y las laderas mas abruptas, mientras que donde afloran los depésitos de la
Formacion Guanchin, lo valles son mas anchos y las laderas mas suaves.

Los depdésitos cuaternarios muestran pequefias y numerosas carcavas que surcan las
laderas de las elevaciones y formando una gran cantidad de pequefias quebradas.

En el sector mas oriental del area, en cercanias de la localidad de Fiambala, las
caracteristicas climaticas han determinado la generalizada presencia de acumulaciones
arenosas a partir de la deflacion diferencial de los materiales de la region.

Como caracteristica particular del sector occidental se puede destacar el paisaje de bloques
constituido por la sierra de Narvaez y las sedimentitas plegadas Paleozoicas, rocas que
debido a su mayor consolidacién y resistencia a los agentes denudacionales presentan
paisajes mas abruptos y elevados en comparacion con el sector oriental. Los depdsitos de
este sector, al igual que los orientales, presentan acumulaciones modernas en sus partes
mas bajas, sobre todo en cercanias al lecho del rio Chaschuil que atraviesa en sentido O-E
las estructuras. En cercanias al valle de Chaschuil las formas se suavizan
considerablemente, adquiriendo una fisonomia caracteristica de transicién hacia el ambiente
de Puna.
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CAPITULO V: METODOS Y MATERIALES

Relevamientos de campo. Paraje Lorohuasi
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5.1. METODOLOGIA Y ETAPAS DE TRABAJO

La investigacion realizada en la zona de estudio fue del tipo aplicada, cualitativa, y
descriptiva. La misma, se organizo en tres etapas, distribuidas en gabinete y en campo, las
cuales culminaron con la elaboracién del presente informe.

El proyecto se llevé a cabo con recursos financieros propios y con la supervision técnica del
Director y Co-Director del trabajo final. En lo relacionado a salidas de campo y espacio fisico
e instrumental se contd con la asistencia y colaboracién de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas.

En la primera etapa, se efectud la recopilacion de datos bibliograficos en gabinete, sintesis
de la informacién geolégica del area y generacion de cartografia de base; las tareas de
gabinete se llevaron a cabo en las instalaciones de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas, se consultaron trabajos e investigaciones publicadas en sitios web y revistas
especializadas, bibliotecas, como asi también trabajos inéditos. Ademas, se contd con
informacion relacionada al &mbito minero del sector, proporcionada por la Secretaria de
Estado de Mineria. Otros datos vinculados a los lugares de interés turisticos del sector
fueron obtenidos en la Direccién de Turismo de la localidad de Fiambala.

En la segunda etapa, se ejecutaron los trabajos de campo, ademas de los elementos y
herramientas geolégicas necesarias, se contd con medios de movilidad propia, y el apoyo
logistico de guias de montafia y turismo locales. Para la obtencion de fotografias, ademés
del uso de camaras fotograficas convencionales se emple6 un vehiculo aéreo no tripulado
(Dron) el cual permitié una vision mas amplia de los Geositios y su entorno.

El area de estudio y los sitios de interés estudiados se encuentran muy cercanos a la Ruta
Nacional 60, por lo que son de facil acceso y no presentaron dificultades ni peligros
potenciales para la ejecucién del proyecto. En cuanto al impacto medioambiental, se podria
considerar que las actividades no tuvieron ninguna influencia negativa en el medio, debido a
gue no se realizaron muestreos ni modificaciones al paisaje.

En la tercera etapa, se efectud el tratamiento y procesamiento de la informacién relevada en
el campo, generacion de Hojas de Datos, y elaboracion del informe final.

5.1.1. Primera etapa: Recopilacion de antecedentes bibliograficos en gabinete.
Sintesis de lainformacion geolédgicay elaboracién de cartografia de base.

Consistié en el analisis critico y recopilacion de antecedentes del area de estudio referida al
turismo, vias de acceso, geologia, hidrologia, geomorfologia, estratigrafia, paleontologia,
como asi también la observacion de imagenes satelitales y antecedentes mineros,
deduciendo los posibles sitios de interés segun las estructuras geoldgicas presentes, el
contexto litolégico, sobre la base de la interpretacion visual de la imagen satelital. Ademas,
también se realizaron consultas informales a pobladores, referentes turisticos y guias
locales, a fin de recabar informacion, que sirvié de base para identificar y caracterizar los

Eduardo A. Salas M.U.N° 421 37



“ANALISIS DE GEOSITIOS DE INTERES TURISTICO - EDUCATIVO EN LA TRANSECTA DE LA
RUTA NACIONAL 60, ENTRE FIAMBALA Y EL PARAJE CHASCHUIL, DEPARTAMENTO
TINOGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA”

puntos de interés y diagramar las actividades que se desarrollaron con posteridad en el
campo, en base a:

A. Publicaciones cientificas realizadas en revistas especializadas, sitios web y otros.

B. Antecedentes mineros del Departamento Estudios y Proyectos de la Direccion
Provincial de Mineria.

C. Informacion geologica mediante el analisis de la carta geologica Fiambald 2769-1V
escala 1:250.000 (Rubiolo et. al. 2001), y carta geolégica — econdmica 13 b-
Chaschuil escala 1:200.000 del Instituto Nacional de Geologia y Mineria (Turner,
1967).

D. Sintesis y compilacion de la informacién geoldgica del area utilizando el software
libre Google Earth Pro 2018 y generacion de cartografia de base utilizando el
software AutoCAD 2018. En la confeccion de la cartografia, para la representacion
de las diferentes unidades se utilizaron los colores propuestos en los graficos
cronoestratigraficos internacionales de la International Commission on Stratigraphy.

5.1.2. Segunda etapa: Relevamientos de campo.
La actividad se desarroll6 en dos campanias:

-Campafia 1. Se bas6é en la identificacion, analisis y caracterizacion de las unidades
geoldgicas de interés, segun el siguiente detalle:

A. ldentificacion de los sitios de interés in situ mediante el uso de la cartografia base
generada en gabinete, la hoja geoldogica Fiambala 2769-1V escala 1:250.000, e
imégenes satelitales obtenidas en Google Earth. Ademas, también se utilizaron como
herramientas de campo el dron Phantom 4 Pro marca Dji, GPS, Smartphones, y
brajula geolégica. En la definicién de los puntos de interés, se consideraron aspectos
relacionados con la accesibilidad del lugar y el impacto visual del paisaje asociado a
rasgos geoldgicos singulares, como asi también la importancia educativa, cientifica
y/o turistica.

B. Andlisis y caracterizacion de los Geositios teniendo en cuenta los elementos del
paisaje como la visibilidad, fragilidad, calidad paisajistica y otros criterios como
litologia, ambientes de formacién, espesores, rumbo, inclinacién, direccién de
inclinacion, deformaciones, estructuras, y aspectos singulares.

Para las actividades in situ se emplearon instrumentos geoldgicos y materiales como
piqueta, lupa, cinta métrica, lapiz rayador, &cido clorhidrico. Las imagenes de alta calidad de
los puntos de interés fueron registradas con camaras fotograficas digitales e imagenes
obtenidas a través de vuelos no tripulados con el uso de dron.

-Campafia 2: Se realiz6 el control de campo de cada Geositio y se obtuvieron nuevas
imagenes con camaras fotograficas de alta resolucion (Figura 24).

Eduardo A. Salas M.U.N° 421 38



“ANALISIS DE GEOSITIOS DE INTERES TURISTICO - EDUCATIVO EN LA TRANSECTA DE LA
RUTA NACIONAL 60, ENTRE FIAMBALA Y EL PARAJE CHASCHUIL, DEPARTAMENTO
TINOGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA”

Figura 24: control de campo en la zona de estudio.

5.1.3. Tercera etapa: Trabajos de gabinete

Consisti6 en el analisis integral de todas las actividades, relevamientos de campo y
caracterizaciones, a saber:

A. Clasificacion de los geositios identificados en los relevamientos de campo mediante
fichas descriptivas de caracterizacién segun su valor educativo y/o turistico, teniendo
en cuenta los criterios antes descriptos, y demas parametros destacados y
caracterizados por Palacios Ibafiez, G. Ahumada, A. y Paez, S. (2012).

B. Disefio y produccion de Hojas de Datos, tamafio A3 con las descripciones
apropiadas de cada Geositio en funcién de sus objetivos didacticos y/o turisticos. Las
mismas estan compuestas por una serie de paneles distribuidos y en la que se
pueden observar: (i) el Geositio seleccionado y su denominacién, (ii) la clasificacion
segun su valor educativo y/o turistico, (iii) coordenadas geograficas, (iv) mapa de
ubicacion, y (v) imagenes satelitales tratadas con software, en las que se resaltaron
los rasgos mas relevantes y una descripcion en funcién de sus objetivos educativos
y/o turisticos.

C. Generacién de una carta tematica integradora de la “Georuta”, en la que estan
representados e identificados geograficamente los Geositios utilizando el software
AutoCAD 2018. Disefio de propuestas de sefializacién y divulgacién que contribuyan
a la puesta en valor del patrimonio geolégico del area.

D. Confeccion del Informe Final y recomendaciones correspondientes.

5.2. MATERIALES
5.2.1. Im4genes satelitales
Fueron obtenidas del software de aplicacién gratuita Google Earth Pro y se emplearon para

sintetizar la informacion geoldgica del area e identificar los sitios de interés. Las imagenes
en formato digital, permiten trabajar con una escala dinamica, cuyo rango inferior esta
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definido por la resolucion espacial de la imagen satelital. Presentan una ventaja para la
interpretacion visual, debido a que es posible variar la escala segun el objetivo de estudio y
grado de detalle requerido.

5.2.2. Cartografia geoldgica

Se utilizé para efectuar la interpretacion visual de las unidades geoldgicas, estructuras,
aspectos topograficos y generales de la zona de estudio (Figura 25). La cartografia
consultada se describe a continuacion:

A. Carta geoldgica Fiambala 2769-1V escala 1:250.000

Dicha carta fue generada por el SEGEMAR en el afio 2001, ha sido elaborada siguiendo las
normas del Programa Nacional de Cartas Geoldgicas de la Republica Argentina, en base a
compilacion de la informacion previa existente efectuandose controles de campo en forma
expeditiva durante tres campafas en los afios 1996 y 1997. Fue editada a partir de
imagenes LANDSAT TM 5, y proyectada en el sistema Gauss — Kruger. Para el estudio del
area se uso el archivo en formato digital, permitiendo insertar la imagen georeferenciada,
por medio de la herramienta “superposicion de imagenes”, en el software de aplicacién libre
Google Earth Pro. Esta herramienta se usé con caracter orientativo para definir los limites de
las diferentes unidades geoldgicas, sus caracteristicas y demas rasgos relacionados al
relieve, estructuras y toponimia del lugar.

B. Carta geoldgica—econdmica 13 b-Chaschuil escala 1:200.000
Publicada por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria, Turner (1967). Constituye un

antecedente de los primeros autores que reconocieron la zona con fines cientificos y
econdmicos, por lo que su consulta se utilizé para contrastar la cartografia geologica actual.

Figura 25: imagenes satelitales y hojas geoldgicas del &rea de estudio.
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5.2.3. Fotografias digitales

Se utilizaron para el andlisis y representacion grafica de los aspectos de interés de cada
Geositio en el campo, permitiendo posteriormente en el trabajo de gabinete, detallar, resaltar
y demarcar los elementos geoldgicos mas importantes realzando sus caracteristicas
singulares con el uso de software digital. Las imagenes fueron obtenidas a través de
cadmaras fotograficas convencionales de alta resolucion y el uso de un dron desde distintos
angulos de observacion, panoramicas y aéreas (Figura 26).

Figura 26: fotografias aéreas tomadas a través de Dron Phantom 4 Pro. A) Afloramientos en
el paraje Tamberia. B) rio Chaschuil en el paraje homonimo.

5.2.4. Software de aplicacion
A. Google Earth Pro

Google Earth Pro es un programa informatico gratuito que permite visualizar multiples
imagenes del mundo mediante una base satelital. Ofrece un conjunto de datos
geoespaciales disponibles de manera publica e incluye imagenes de alta resolucién, en 3D,
mapas detallados, imagenes panoramicas desde calles, imagenes historicas y puntos de
interés importantes, como accidentes naturales, patrones climaticos y ubicaciones de
empresas (Google Earth, 2019).
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En este trabajo, fue utilizado para la descarga de imagenes de la zona de estudio y para la
realizacion de la cartografia de base, identificando lugares de interés, estructuras, litologias,
geoformas, entre otros.

B. AutoCAD

Es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicién, que
hacen posible el dibujo digital de planos o la recreacion de imagenes en 3D. Procesa
imagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de
bits, donde se dibujan figuras basicas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante
herramientas de edicion se crean graficos mas complejos. El programa permite organizar los
objetos por medio de capas, ordenando el dibujo en partes independientes con diferente
color y caracteristicas graficas (Garcia Sanchez, 2019). En este trabajo se utilizé en la
confeccion de la cartografia de base, Hojas de Datos en tamafio A3, y disefio del mapa
global integrador del area estudiada o “Georuta”.

C. Paint 3D

Este software es una aplicaciéon de descarga gratuita fabricada por Windows, para editar
imagenes de forma rapida y sencilla, con capas y funciones avanzadas segun el tipo de
grafica que se desee realizar. Esta herramienta es usada en la edicibn de imagenes
permitiendo de forma muy sencilla realzar las caracteristicas de un dibujo o fotografia. En
este trabajo fue utilizado en la edicion de fotografias, mapas de ubicacion, e imagenes
satelitales.

D. Microsoft Publisher

Microsoft Publisher es un programa de edicién que forma parte del paquete de Microsoft
office. Ayuda a crear, editar y compartir una amplia variedad de publicaciones y material de
marketing permitiendo la generaciéon de documentos de gran impacto visual con textos e
imégenes integradas de alta calidad. Se utiliz6 como software de apoyo en la confeccién de
fichas teméticas en tamafio A3.

E. SAS Planet

Este software es utilizado para procesar imagenes de alta resolucion, permitiendo visualizar
y descargar imagenes de multiples servidores como Google Maps/Earth, Bing Maps y otros
a través de internet.

5.2.5. Dron Phantom 4 Pro marca Dji

Un Dron o UAV (del inglés unmanned aerial vehicle) es un vehiculo aéreo no tripulado capaz
de mantener de manera auténoma un nivel de vuelo controlado, sostenido y propulsado por
un motor eléctrico (Figura 27). El disefio de los Dron tiene una amplia variedad de formas,
tamafios, configuraciones y caracteristicas. Se emplean asimismo en un creciente nimero
de aplicaciones civiles, como en labores de lucha contra incendios o seguridad civil,
vigilancia de oleoductos, agrimensura, geologia, etc. permitiendo el acceso a lugares
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remotos y obteniendo imagenes de alta resolucion. Los drones se manejan con control
remoto o a través de aplicaciones para smartphones o tablets. Las caracteristicas técnicas
del Dron Phantom 4 Pro marca Dji, utilizado en este trabajo, son las siguientes: posee una
cdmara equipada con un sensor de 20 megapixeles de 1 pulgada, capaz de disparar
imagenes de video de 4 K / 60 fps. A su vez también cuenta con dos sensores de visién
traseros e infrarrojos para un total de cinco (5) direcciones de deteccién de obstéaculos,
permitiendo la captura de imagenes mas complejas. Los sensores tienen un campo de vision
horizontal de 70° y un campo de vision vertical de 20°, proporcionando una vista amplia de
la escena hacia ambos lados y un alcance méximo de 7 m. En el presente trabajo se
realizaron distintos vuelos durante la etapa de campo, en el que se relevaron los puntos de
interés con el objeto de obtener fotografias de gran detalle, panoramicas y aéreas.

Figura 27: Dron Dji Phantom 4 Pro.
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CAPITULO VI: RESULTADOS ALCANZADOS

Geositio localizado en la “Quebrada Amarilla”, Formacion La Cuesta. Paraje Las Angosturas.
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6.1. GEOLOGIA LOCAL

Segun el objetivo planteado, y mediante el software AutoCAD 2017, se generd cartografia
geoldgica a escala 1:200.000 (Figura 29 y ANEXO |I). Las caracteristicas del area de
estudio, al igual que los limites y extensién de cada una de las unidades se identificaron
sobre la base del andlisis visual de la imagen satelital (Figura 28), observaciones de campo
y analisis bibliogréfico de la carta geolégica Fiambala 2769-1V escala 1:250.000 (Rubiolo et.
al., 2001).
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Figura 28: imagen satelital del &rea de estudio del software Google Earth y descargada a
través del software SAS Planet.

Litologicamente se diferenciaron diez (10) unidades estratigraficas: las més antiguas afloran
en el sector O del area de estudio, corresponden al periodo Ordovicico, y estan
representadas por los Depdésitos Ordovicicos Indiferenciados, Granitoide Narvaez, y
Complejo Volcanico - Sedimentario Ordovicico. Le siguen la Formacion Agua Colorada
(Carbénico), Formacién La Cuesta (Pérmico), y Formacién Pedernal (Tridsico-Cretacico). En
el sector centro y E, y asentadndose sobre las unidades mas antiguas, se encuentran las
Unidades Neodgenas de la Formacion Tamberia, Formacion Guanchin, y Formacion
Rodados de la Puna. Las Unidades mas recientes estan distribuidas en toda el area de
estudio y se encuentran representadas por los Depdsitos Sedimentarios Cuaternarios.

Desde el punto de vista estructural se diferenciaron las estructuras mas importantes que
afectan al area, las mismas estan representadas por fallas y pliegues. Las fallas son del tipo
inverso, estan orientadas con rumbo N-S, NO y NE, y se encuentran limitando los grandes
bloques que conforman serranias como la sierra de Narvaez. Los pliegues, anticlinales y
sinclinales, se encuentran afectando las Formaciones sedimentarias en toda el area y son
producto de la deformacion plastica de las rocas ante los movimientos tectdnicos que
afectaron la region.
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6.1.1. Unidades Estratigraficas
Complejo Ordovicico Las Angosturas

Ubicacion: Se agrupan en esta unidad los depdsitos asignados al Ordovicico, sus
afloramientos se encuentran hacia ambos lados de la Ruta Nacional 60 en el tramo conocido
como quebrada de Las Angosturas, constituyendo el extremo N de la sierra de Narvaez.
Representa la unidad méas antigua en el area de estudio, y esta limitada al E y O por fallas
inversas gue la ponen en contacto con materiales de las formaciones sedimentarias de edad
Carbdnico — Pérmico.

Antecedentes: Turner (1960, 1964), describe los depdsitos sedimentario-volcanicos de
edad Ordovicica del Sistema de Famatina que afloran en el area. Acefiolaza y Toselli
(1981), proponen el nombre de Grupo Cachiyuyo para integrar la sedimentacién Ordovicica
comprendida entre el Cambrico superior y el Llanvirniano. Se incluyen aqui a filitas y
metapelitas asignadas originalmente por Turner (1967) como Formacién Los Jumes, de
edad Precambrica y reubicadas en el Ordovicico en base a su paleontologia (Acefiolaza,
1978). A los fines del mapeo regional Rubiolo et. al. (2001), agrupa esta unidad y los
denomina como “Depdsitos Ordovicicos Indiferenciados”. Cisterna, Coira, y Koukharsky
(2010), analizan las secciones Volcano - sedimentarias Ordovicicas de la regién aportando
nuevos datos petrolégicos para la comprension de la naturaleza de sus magmas y de los
procesos volcanoldgicos.

Litologia: en la region, esta unidad esta compuesta por cuarcitas, conglomerados, pelitas,
grauvacas y areniscas con intensa deformacion y metamorfismo de bajo grado, intercaladas
con volcanitas y piroclastitas acidas a mesosilicicas. En el tramo de Las Angosturas, sobre
la Ruta Nacional 60, se han identificado filitas, cuarcitas, areniscas y pelitas con bajo grado
de metamorfismo, que constituyen la roca encajante del Granito de Narvaez.

Edad y paleontologia: en pelitas de la localidad de las Angosturas se identificaron restos de
graptolitos mal conservados del género rhabdinopora sp. y anisograptus sp., lo que sugiere
una equivalencia con el miembro medio de la Formacion Volcancito (Tremadociano
temprano) del Sistema de Famatina (Rubiolo et. al. 2001), (Figura 30).

e = : s

Figura 30: Complejo Ordovicico Las Angosturas. Paraje homénimo.
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Formacion Narvaez (Ordovicico)

Ubicacion: Los afloramientos de esta unidad se encuentran ubicados en el sector
occidental del area de estudio, conformando el nacleo de las sierras de Las Planchadas y
Narvaez. En el paraje Las Angosturas, la unidad presenta una ladera occidental abrupta
limitada por una falla inversa y se destaca de los afloramientos que lo rodean por presentar
un relieve positivo con rumbo N-S.

Antecedentes: Penck (1920), Turner (1960) y Maisonave (1973), son los primeros autores
en describir estas rocas en el Sistema de Famatina. Los cuerpos graniticos fueron incluidos
dentro de la Formacion Narvaez y considerados originalmente de edad Precambrica (Turner,
1967). Acefiolaza (1978) y Cisterna (1994, 1998), incluyen a los granitos como
manifestaciones plutdénicas de la actividad magmatica Eopaleozoica en el Sistema de
Famatina. Safipour (2011), los considera de edad Ordovicica, coincidiendo con las
observaciones de Rubiolo et. al. (2002) y Cisterna et. al. (2006). Cisterna, Coira, y
Koukharsky (2014) sostienen que esta formacion intruye las Unidades Ordovicicas
Indiferenciadas.

Litologia: Las rocas predominantes de la unidad estan representadas por granodioritas y
monzogranitos biotiticos, de grano mediano a grueso. En menor proporcion aparecen
tonalitas biotiticas-hornbléndicas (Cisterna et al., 1994). Diversos diques de composicion
variada atraviesan los cuerpos graniticos (aplitas, porfiros graniticos, tonalitas, gabros,
dacitas y riolitas).

Sus relaciones estratigraficas indican que los cuerpos graniticos son intrusivos en la
secuencia volcanoclastica de la Formacion Las Planchadas (Acefiolaza, 1978). En la zona
de Las Angosturas se identifican enclaves de volcanitas pertenecientes a la Formacion Las
Planchadas (Cisterna, 1994, 1998). A su vez los cuerpos graniticos estan cubiertos por las
sedimentitas de edad Carbonifera correspondientes a la Formacion Agua Colorada (Figura
31).

[

Figura 31: granitoide de Narvédez (primer plano) en contacto discordante con las
sedimentitas de la Formacién Agua Colorada (Carbonico). Paraje Las Angosturas.
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Una datacion realizada por el método U/Pb en circén de una granodiorita porfirica de la
localidad Los Jumes indicé una edad de 485 + 7 Ma (Rubiolo et. al. 2001).

Formacion Suri (Ordovicico)

Ubicacidn: esta unidad aflora en el sector S de la sierra de Las Planchadas y hacia el O del
area de estudio. El rio Chaschuil, que bordea la Ruta Nacional 60, atraviesa la unidad,
pudiéndose observar los afloramientos hacia ambos margenes del camino entre el paraje
Gallina Muerta y el Valle de Chaschuil.

Antecedentes: la Formacion Suri fue reconocida en el N del Sistema de Famatina por
Turner (1967), quien en la Hoja Geoldgica 13b Chaschuil, asigna a esta unidad los
afloramientos ubicados en el sector central y S de la sierra de Las Planchadas (con especial
referencia a los que integran el tramo Chaschuil — Vuelta de Las Tolas) y en el tramo N y
faja occidental de la sierra de Narvaez. Turner, denomina con este nombre a los depdésitos
marinos asociados a abundantes rocas efusivas e interpreta el evento eruptivo posterior a la
sedimentacion ordovicica media. Por el contrario Maisonave (1973), plantea que las
volcanitas constituyen un evento previo a la sedimentacion. Mangano y Buatois (1994),
realizan un analisis litofacial sobre estos depoésitos y definen para la misma unidad los
miembros Vuelta de Las Tolas, Loma del Kildbmetro y Punta Pétrea. Cravero (1978), Cisterna
(1994), y Hongn et. al. (1996), consideran que los afloramientos de la Formacion Suri son
equivalentes a la Formacién Las Planchadas. Cisterna, Coira, y Koukharsky (2014),
sugieren que estos depdsitos ordovicicos (al igual que los de la Formacion Las Planchadas),
resultarian de un mismo evento volcanico-sedimentario por lo que no es posible mantener
las relaciones estratigraficas propuestas por Turner.

Litologia: Esta unidad constituye una secuencia pelitica-psamitica, de tipo turbiditico, con
intercalaciones volcanicas. Esta integrada por areniscas, pelitas, conglomerados y brechas
con un importante aporte de material volcanico. En el area de Chaschuil, hacia el O de la
zona estudiada, se identifican tres miembros, de abajo hacia arriba, que se denominan:
Miembro Vuelta de las Tolas, Miembro Loma del Kilbmetro y Miembro Punta Pétrea
(Mangano y Buatois, 1996) (Figura 32).

Figura 32: secuencia de rocas peliticas en la Formacién Suri. Paraje Chaschuil.

Eduardo A. Salas M.U.N° 421 49



“ANALISIS DE GEOSITIOS DE INTERES TURISTICO - EDUCATIVO EN LA TRANSECTA DE LA
RUTA NACIONAL 60, ENTRE FIAMBALA Y EL PARAJE CHASCHUIL, DEPARTAMENTO
TINOGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA”

-Miembro Vuelta de las Tolas: constituido por fangolitas y limolitas, localmente intercaladas
con brechas andesiticas y conglomerados volcanicos. ElI ambiente de depositacion indica
facies de talud con fuerte actividad tectonico-volcanica y marcadas variaciones del nivel del
mar.

-Miembro Loma del Kilémetro: formado por pelitas bien estratificadas, areniscas muy finas
y coquinas. Durante este periodo de sedimentacion los movimientos tecténicos y el
vulcanismo habrian controlado la morfologia de la plataforma. Posee importante aporte
volcanico en la composicion de los detritos.

-Miembro Punta Pétrea: constituido por brechas, areniscas y tobas. El ambiente
sedimentario corresponde a un abanico deltaico vinculado a un alto aporte de material
volcénico, relacionado con un aumento de la actividad eruptiva. Cisterna (1994), identifica en
las rocas peliticas un metamorfismo regional de muy bajo grado.

En cuanto a las relaciones estratigréficas, la Formacion Suri se apoya en discordancia sobre
rocas graniticas de la Formacién Narvaez.

Paleontolégicamente esta unidad presenta abundante contenido fosil. Se identificaron
braquiépodos, trilobites, bivalvos, fragmentos de crinoideos, gasterépodos, nautiloideos y
conodontes (Harrington y Leanza, 1957; Turner, 1967; Acefiolaza y Toselli, 1977; Vaccatri et.
al. 1993; Albanesi y Vaccari, 1994; Benedetto, 1994; Sanchez y Babin, 1994; Vaccari y
Waisfeld, 1994). Se asigna esta unidad litolégica al Arenigiano a Llanvirniano inferior
(Mangano y Buatois, 1996).

Formacion Las Planchadas (Ordovicico)

Ubicacién: esta unidad, al igual que la Formacion Suri, aflora en el sector S de la sierra de
Las Planchadas y hacia el O del area de estudio, debido a que ambas formaciones
resultarian de un mismo evento volcanico-sedimentario.

Antecedentes: Maisonave (1973), estudio las unidades sugiriendo que el episodio volcanico
presentado por la Formacion Las Planchadas seria anterior a la sedimentacién de la
Formacion Suri. Acefiolaza y Toselli (1981, 1984, 1986), sugirieron que el evento efusivo de
Las Planchadas seria coetaneo con la parte superior del ciclo sedimentario registrado en la
Formacion Suri.

Litologia: esta unidad esta compuesta esencialmente por lavas y depésitos piroclasticos de
composicion acida a mesosilicica, interestratificados con las sedimentitas de la Formacion
Suri. Segun lo expuesto por Mannheim y Miller (1996), se trata de un volcanismo subacueo,
cuya composicion varia de basaltos a riolitas. En el area de Chaschuil més del 75 % de esta
Formacion consiste en rocas piroclasticas acidas (tobas, ignimbritas y flujos piroclasticos).
Cisterna y Toselli (1996), sefalan la existencia de reducidos niveles de pelitas ricas en
materia organica, con presencia de pirita, graptolitos y niveles de chert blancos. En las
inmediaciones del puesto Chaschuil, describen brechas piroclasticas, tobas de lapilli, de
color verde oscuro y coladas lavicas de andesitas, dacitas, basaltos y riolitas (Figura 33).
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Figura 33: Formacién Las Planchadas. Paraje Chaschuil.

El caracter calcoalcalino del volcanismo de la Formaciéon Las Planchadas lleva a
considerarlo como equivalente efusivo de los granitoides de Narvaez, correspondiendo a un
arco de islas volcanicas (Toselli et al. 1990, 1993; Mannheim, 1993; Cisterna, 1994, Cisterna
y Toselli, 1996).

En relacién a su edad, Las volcanitas de la Formacion Las Planchadas son parcialmente
sincronicas con la sedimentacion volcanoclastica de la Formacion Suri de edad Arenigiana
(Cisterna, 2001).

Formacion Agua Colorada (Carbdnico)

Ubicacion: esta unidad aflora en la zona occidental del &rea de estudio, constituyendo fajas
alargadas y plegadas junto con las rocas Pérmicas de la Formacién La Cuesta. Sus
afloramientos se pueden observar en el paraje de Las Angosturas, tanto en el sector
oriental, como en el occidental de la sierra de Narvaez, como hacia el sector N de la Ruta
Nacional 60 formando un sistema de anticlinales y sinclinales de gran envergadura y
buzamiento N-S (Figura 34).

Figura 34: Formacion Agua Colorada. Afloramiento en el Paraje Las Angosturas.
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Antecedentes: los depositos sedimentarios de esta unidad corresponden al Piso | del
complejo que Bodenbender (1912) denomind Estratos de Paganzo. Posteriormente fue
definido como Estratos de Umango por Keidel (1922), y luego como Estratos del Tupe por
Frenguelli (1944). El nombre de Formacion Agua Colorada fue inicialmente propuesto por
Turner (1960) para incluir a las rocas carboniferas aflorantes en la sierra de Narvaez y
también en el area de Chaschuil. Este autor sostiene que la Formacién Agua Colorada
corresponde al Piso | de Los Estratos de Paganzo. Caminos (1972), diferencié dos
conjuntos de depositos Neopaleozoicos a los que llamé facies oriental y facies occidental.
Fernandez Seveso et al. (1993) denominaron a estos depdsitos como Supersecuencia Tupe
de edad Carbonifero superior. Limarino et. al. (2010), describieron la evolucion
paleoambiental en el area de Las Angosturas, reconociendo dos unidades principales que
corresponden a la seccion inferior del Grupo Paganzo.

Litologia: en Las Angosturas se observa un perfil representativo de la Formacion Agua
Colorada. En la base se observa un conglomerado de color gris blanquecino o rosado, con
clastos de cuarzo, dacitas, cuarcitas y rocas graniticas. Le suceden areniscas de grano
grueso con intercalaciones de conglomerados, margas y numerosos bancos de lutitas
carbonosas con restos de plantas. ContinGan areniscas de grano fino a mediano, de colores
rosados y blanquecinos. Los niveles mas altos estan integrados por lutitas verdes y lutitas
arenosas pardas (Rubiolo, 2002). Limarino et. al. (2010), en su descripcién paleoambiental
del perfil de Las Angosturas, reconoce dos unidades principales correspondientes a la
seccion inferior del Grupo Paganzo. Por un lado, diamictitas, conglomerados, areniscas,
pelitas carbonosas y delgados mantos de carbdn pertenecientes a la Formacion Agua
Colorada, y un segundo grupo que corresponde a monétonas sucesiones de lutitas y pelitas
interestratificadas con areniscas. Turner (1967) describe restos de plantas indeterminables.

En cuanto a las relaciones estratigraficas, Los depdsitos se apoyan en discordancia sobre la
Formacion Narvaez y rocas mas antiguas, y en lo referido a la edad, Fernandez Seveso et
al. (1993) asignan una edad de Carbonifero medio a superior.

Formacion La Cuesta (Pérmico)

Ubicacién: esta unidad, en el area de estudio tiene un amplio desarrollo en las sierras de
Narvdez y de Las Planchadas. Se identifica un extenso afloramiento en el sector de Las
Angosturas, formando junto con la Formacion Agua Colorada una secuencia de anticlinales
y sinclinales de gran envergadura. Los tres (3) miembros de esta formacion se encuentran
en el area de estudio, y por lo general esta unidad se encuentra apoyada concordantemente
sobre las sedimentitas de la Formacion Agua Colorada, aunque en algunos sectores como
Las Angosturas se presenta de forma discordante sobre las rocas graniticas de la
Formacion Narvaez (Frenguelli, 1944).

Antecedentes: el primer autor en denominar esta Formacion fue Bodenbender (1912),
asignandole a la misma una equivalencia con Piso Il de los Estratos de Paganzo. Luego,
Turner (1964, 1967) establece que la parte superior de los depdsitos de la cuenca de
Paganzo esta representada por la Formacion La Cuesta. Asi también, estudios posteriores
sobre la estratigrafia de la Formacion fueron realizados por Socic (1972), Azcuy (1975),
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Maisonave (1979), Limarino y Spaletti (1986), Fernandez Seveso et. al. (1990, 1991,1993),
Zurbriggen (1993), Fernandez Seveso y Tankard (1995).

Litologia: Esta compuesta de base a techo por conglomerados, areniscas y areniscas
edlicas, con un caracteristico color rojo ladrillo. Hacia el techo se intercalan areniscas y
lutitas de ambiente lacustre somero a barreal, con intercalaciones evaporiticas y areniscas
fluviales de sistemas entrelazados efimeros. En Las Angosturas se observa en la base de la
secuencia margas amarillentas y rojizas con intercalaciones de areniscas de grano fino y
pequefios bancos de pedernal pasando transicionalmente a areniscas de color rojo ladrillo,
de grano fino y desarrollo uniforme (Turner, 1967) (Figura 35).

Figura 35: Formacion La Cuesta (Miembro rojo). Paraje Las Angosturas.

Estas areniscas, hacia la parte alta tienen intercalaciones de bancos arcillosos, margosos y
de calizas, los que son més duros y de color verde violado (Rubiolo et. al. 2001).

En el analisis estratigrafico secuencial de la cuenca de Paganzo definido por Fernandez
Seveso et. al. (1991, 1993) se sefialan los dos ciclos depositacionales siguientes:

| - Secuencias La Cuesta Inferior

-Miembro Rojo: la primera secuencia esta caracterizada por conglomerados y areniscas
estratificadas correspondientes a conos aluviales distales y depdésitos fluviales efimeros de
coloracion rojiza. Se infiere un ambiente de barreal y rios efimeros. Segun estos autores, la
segunda secuencia refleja los efectos de una trasgresion marina que se registr6 mas al S
(Cerro Veladero, en La Rioja), en este caso se presenta como depdsitos fluviales y lacustres
efimeros. En la tercera secuencia se evidencia el madximo de aridizacioén representado por
espesos bancos de areniscas edlicas (Limarino y Spaletti, 1986).

Il - Secuencias La Cuesta Superior
-Miembro Lacustre: este miembro estd compuesto por pelitas y areniscas finas de color
ocre amarillento, correspondientes a un ambiente de abanicos aluviales y planicies de

inundacion. En las partes centrales de la cuenca estas facies aluviales pasan a depdsitos
arcillosos lagunares. Ingresiones marinas pequefias son inferidas por microfésiles y calizas
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intercaladas. Los depdsitos lacustres y marinos restringidos contienen niveles de pelitas
bituminosas (Fernandez Seveso y Tankard, 1995). Aqui se incluye la denominada "Faja
Decolorada" como guia de prospeccion para la exploracion de mineralizaciones de cobre y
uranio en diferentes localidades de la cuenca de Paganzo (Diéz et. al. 1981, Gorustovich et.
al. 1987, Gorustovich y Guidi, 1998).

-Miembro Morado: este miembro estd compuesto por dos secuencias superiores de
areniscas color rojo a morado y que corresponden al retorno de las condiciones semi-aridas
del sistema. El ambiente de sedimentacion fue edlico, lacustre, somero a barreal, con
intercalaciones evaporiticas y areniscas fluviales de sistemas entrelazados efimeros. La
Secuencia La Cuesta superior estd compuesta por depésitos clasticos perteneciendo a un
ambiente de rios efimeros y barreales. Fernandez Seveso et. al. (1991, 1993) infieren para
su base la proximidad de un ambiente marino restringido.

En lo respectivo a la edad y sus correlaciones, se le asigha edad Pérmico inferior a medio
en base a palinologia y correlaciones interregionales (Azcuy 1975, Fernandez Seveso et. al.
1991; 1993). Al conjunto de secuencias La Cuesta superior Fernandez Seveso et. al. (1991)
asignan una edad Pérmico superior (Kazaniano-Tatariano), al igual que Acefiolaza y Vergel
(1987), correlaciondndolo por sus relaciones tectosedimentarias con la Formacion Vitiacua
de la cuenca de Tarija.

Formacion Pedernal (Triasico a Cretacico).

Ubicacidn: en el area de estudio, la unidad estd muy poco desarrollada, y solo representa
un pequefio afloramiento de dificil acceso hacia el S que se presenta como una faja
alargada en sentido N-S que yace sobre el flanco oriental de la sierra de Narvaez y en
discordancia sobre los depésitos Pérmicos de la Formacion La Cuesta. Otros afloramientos
de esta unidad se han reconocido fuera del area de estudio.

Antecedentes: Fernandez Seveso et. al. (1991), identifican y describen sedimentitas
fluviales y edlicas de color rojo.

Litologia: la unidad estd compuesta por areniscas eolicas y fluviales, pelitas y
conglomerados aluviales (Fernandez Seveso et. al. 1991) y, segun las descripciones
efectuadas (fuera del &rea de estudio), estos depoésitos representan en la sierra de las
Higueritas una sucesion de estratos donde se alternan areniscas y pelitas con contactos
planos a levemente erosivos (Zurbriggen, 1993), identificandose facies peliticas de
areniscas y conglomerados clasto-sostén donde dominan los clastos de origen volcanico
bien redondeados. En el valle de Chaschuil, proximo al puesto Cortaderas, se observaron
areniscas rojas y calizas estromatoliticas. En el paraje El Pedernal, en la quebrada de
Pillahuasi y en el puesto Las Lajitas, se reconocieron bancos de calizas arenosas.

En lo referido a sus relaciones estratigréficas, esta unidad yace en discordancia sobre los
depositos Pérmicos y es cubierta también en discordancia por los depoésitos Cenozoicos. De
acuerdo a Zurbriggen (1993), corresponde en su parte basal a un ambiente fluvial
entrelazado arenoso de caracteristicas efimeras en clima semiarido. Hacia el techo se
identifica la combinacion de procesos fluviales y edlicos. Por otra parte, las areniscas rojas y
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las calizas con estromatolitos indicarian un ambiente continental a marino somero
(Ferndndez Seveso, et. al. 1991).

Edad y correlaciones: Turner (1971), describe al S de la sierra de Las Higueritas y al O de
Tinogasta, depdsitos equivalentes a la Formacion ElI Crestén, que consider6 de edad
Tridsica inferior a medio por relaciones estratigraficas. Por otra parte, Sosic (1972), en la
Hoja Tinogasta 14d considera estos depositos de edad Cenozoica.

Formacion Tamberia (Ne6geno-Mioceno)

Ubicacion: esta unidad, se observa bien expuesta en el borde oriental de la sierra de
Narvaez, en el sector este del area estudiada y hacia el sector O del valle de Fiambala.
Como principal caracteristica se destaca por su orientaciéon N-S, como franjas alargadas
parcialmente cubiertas por materiales conglomeradicos de edad Cuaternaria.

Antecedentes: Bodenbender (1912), denomindé a estos sedimentos “Estratos
Calchaquefos”. Luego, Turner (1967), les otorgé el nombre de Formacion Tamberia. La
estratigrafia local fue establecida por Gonzalez Bonorino (1972), mientras que Carrapa, et.
al. (2008) realizaron un estudio integrado de la deformacién y sedimentacion de la cuenca
del Nebégeno de Fiambala.

Litologia: La unidad, se compone de areniscas gruesas conglomeradicas, pardo
amarillentas, y conglomerados pardos rojizos. La columna estratigrafica esta formada en su
base por areniscas en parte conglomeradicas, constituidas esencialmente por clastos
andesiticos de colores pardos oscuros hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la
columna predominan las areniscas y limolitas de colores morados y pardo rojizo oscuro.
(Figura 36).

Figura 36: afloramientos de areniscas pardo- amarillentas de la Formacion Tamberia.
Paraje Lorohuasi.

Turner (1967), agrupando los afloramientos al naciente de la sierra de Narvaez - Quebrada
del rio Tamberia (miembro basal, segundo y sexto), Chaschuil (miembros tercero y cuarto),
y Apocango (miembro quinto)- identific6 seis miembros, cuyas diferencias se deben a
variaciones litologicas, efecto de diferentes areas de aporte y ambiente de sedimentacion.
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De los mismos se identifican en la quebrada de la Troya (fuera del area de estudio) los tres
superiores, donde predominan las areniscas y limolitas pardo rojizas. La secuencia presenta
en su parte inferior abundancia de arcosas pasando hacia arriba a areniscas con matriz
volcanoclastica, los clastos y rodados son procedentes de las Formaciones del Paleozoico
inferior, con aportes del O. Estos elementos se hacen alin mas notables hacia arriba donde
constituyen la mayoria de los rodados. En la ultima seccion predominan los elementos
volcanicos, donde los niveles tufiticos representan la transicibn a la sobreyaciente
Formacion Guanchin.

El ambiente de sedimentacion representa una sucesidn predominantemente fluvial
dominada por canales entrelazados con areas de aporte desde el O, y en cuanto a su edad,
Reynolds (1990), le asigna edad Mioceno superior e interpreta que la sedimentacion
comenz6 a los 8,2 Ma (perfil de la quebrada de la Troya), mientras que los niveles
superiores alcanzarian una edad de 5,9 Ma. De acuerdo a Reynolds (1990), el limite entre la
Formacion Tamberia y la sobreyaciente Formacion Guanchin esta ubicado en los 5,7 Ma.
Villanueva et. al. (1988) y Bossi et. al. (1999) difieren en la interpretacion de los datos y
ubican aquel limite en el Plioceno superior.

Formacion Guanchin (Plioceno)

Ubicacion: Esta unidad estd ubicada hacia el E del 4rea de estudio, y se encuentra
sobreyaciente a las sedimentitas de la Formacion Tamberia. Aflora hacia el borde occidental
del Bolsén de Fiambala, en el faldeo oriental de la sierra de Narvaez y Las Planchadas.

Antecedentes: Doering (1882), asigna el nombre de Araucanense a estas unidades, Penck
(1920) denomina a estos depdsitos como la parte inferior de los "Estratos de la Puna",
dividiéndolos en dos secciones, una inferior, y otra superior denominada el “Acarreo de la
Puna” (Punashotter) que luego fue separado y asignado al Cuaternario por Bodenbender
(1924). Villanueva et. al. (1988) y Reynolds (1990) analizan las caracteristicas de la
sedimentacion. Posteriormente Carrapa, et. al. (2008) realizan el estudio integrado de la
deformacion y sedimentacion de la cuenca del Nedgeno de Fiambala.

Litologia: La unidad esta formada por areniscas de color gris amarillento con abundante
material piroclastico y en menor proporcion conglomerados polimicticos. Como caracteristica
singular se puede observar la presencia de bancos tobaceos de color blanco de hasta 1 m
de espesor. Las areniscas son friables y a menudo conglomeradicas, arcésicas, con
pequefios rodados de rocas volcénicas (Figura 37).
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Figura 37: afloramiento de las areniscas conglomeradicas de la Formaciéon Guanchin.
Paraje homonimo.

La seccion inferior de la Formacion Guanchin se compone de areniscas medianas a
gruesas, mal seleccionadas, con intercalaciones de tefras blancas y conglomerados
medianos finos. El contenido de bloques y guijones subangulosos crece hacia el tercio
superior, mientras que al tope la sucesién se hace grano decreciente. La sucesiéon muestra
un aumento en la participacion y textura de los conglomerados hacia el O, presentando
mucha variacion en cuanto a su composicion (meta-sedimentitas, volcanitas, granitos
rosados, etc.), redondez y tamafio. En la parte superior de la unidad, asociado a bancos de
composicion tufitica, se han identificado restos de troncos silicificados del género Pitoxylon,
carentes de valor determinativo (Penck, 1920).

En cuanto a las relaciones estratigraficas, el pasaje a la unidad subyacente esta indicado
por niveles de limolitas anaranjadas intercaladas a las areniscas.

Edad: Tabutt et. al., (1987) y Reynolds (1990) presentan dataciones radimétricas de 5,9 y
3,9 Ma. Un nivel de tobas de la cuesta de Lorohuasi arrojé una edad 40Ar/39Ar en biotita
4,50 + 0,15 Ma (Villeneuve, 1999; Rubiolo, 2000).

Formacion Rodados de la Puna (Punaschotter) (Plioceno a Pleistoceno)
Ubicacién: esta unidad aflora en el sector oriental del area de estudio y hacia el borde
occidental del Bolson de Fiambala. Se asienta discordantemente sobre las sedimentitas de

las Formaciones Tamberia y Guanchin, en forma de manto y rellenando las zonas
deprimidas (Rubiolo et. al. 2001) (Figura 38).
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Figura 38: afloramientos conglomeradicos retransportados de la Formaciéon Rodados de la
Puna en discordancia con la Formacion Tamberia. Paraje El Algarrobal.

Antecedentes: Penck (1920), denomina a esta unidad litolégica Rodados de la Puna
(Punaschotter) considerandola como la parte superior de lo que denomina "Estratos de La
Puna". Turner (1967), menciona a estos depdsitos sedimentarios como “Acarreo”
correspondientes a antiguos fanglomerados pertenecientes en parte a la seccién superior de
los Estratos de la Puna de Penck, asignandoles edad Cuaternaria. Rubiolo et. al. (2001)
menciona a estos depdsitos como Rodados de la Puna y los define como conglomerados
polimicticos. Carrapa, et. al. (2008) dat6 los materiales de esta Formacién asignandole una
edad Pliocena.

Litologia: constituye una secuencia conglomeradica polimictica de escasa seleccion. Los
clastos y bloques angulosos estan pobremente consolidados y presentan matriz areno-
limosa de color pardo. Entre los clastos y bloques predominan andesitas, dacitas, granitos,
areniscas y pelitas provenientes de las unidades paleozoicas subyacentes.

En cuanto a sus relaciones estratigraficas, esta unidad presenta plegamientos muy suaves,
y cubre en discordancia a las formaciones Cenozoicas mas antiguas. Se considera a estos
depodsitos como originados por abanicos aluviales, como respuesta sedimentaria a la Fase
Diaguita.

Rubiolo et. al. (2001) asigna esta unidad al intervalo comprendido entre el Plioceno superior
y el Pleistoceno inferior, correlacionandose en edad con la Formacion Santa Florentina del
Sistema de Famatina. Carrapa et. al. (2008), dat6 los materiales de esta Formacion
asignandole una edad de 3.7 Ma por datacion U-Pb.
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Depdsitos Cuaternarios

Ubicacion: afloran en diversos sectores en toda el area de estudio (Figura 39).

Figura 39: depdsitos Cuaternarios de terraza en el margen N del rio Chaschuil. Paraje
Guanchin.

Antecedentes: los primeros antecedentes registrados sobre estos depdsitos corresponden
a Turner (1967), en la descripcion geoldgica de la hoja 13b, Chaschuil. En la misma hace
referencia a una division de las unidades Cuaternarias en “Cuartario inferior, superior y
reciente y actual’. Posteriormente, Rubiolo et. al. (2001), describe y clasifica los depdsitos
Cuaternarios en la Carta Geologica Fiambala 2769-1V.

Litologia: adoptando los criterios establecidos por Rubiolo et. al. (2001), en la clasificacién
en las diferentes unidades se agrupan primeramente los depdsitos aluviales pedemontanos
antiguos, esta unidad se distribuye en el sector oriental del area de estudio, a la altura del
paraje Lorohuasi, y hacia el sector O del Bols6n de Fiambal&, corresponden al primer nivel
de agradacion y estan compuestos por conglomerados, gravas y arenas. Los Depdsitos
aluviales pedemontanos modernos estan ubicados en el sector oriental del area de estudio y
constituyen el relleno del Bolsén de Fiambald, estan constituidos por conglomerados, arenas
y gravas asociados a un sistema de drenaje activo y taludes, que incluyen conos aluviales,
depositos de corriente de barro, depdsitos de playa, etc. Los Depdsitos aluvio-coluviales
ocupan las partes bajas de las depresiones y estan mejor representados en el sector oriental
del area de estudio, se pueden observar hacia ambos margenes de la Ruta Nacional 60, a
partir de la quebrada de Las Angosturas hasta el paraje Chaschuil, y estan constituidos por
depoésitos de arenas y gravas compuestos por rodados en matriz arenosa friable. Los
Depositos de terrazas fluviales y planicies aluviales se encuentran fundamentalmente sobre
el lecho fluvial del rio Chaschuil, ocupando las depresiones aledafias al curso de agua
principal y constituyendo una franja alargada en direccion paralela al curso, estan
compuestos por gravas, arenas y limos predominantemente de origen fluvial.
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6.2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE GEOSITIOS

Para la seleccion de los Geositios, se consideraron aspectos relacionados con la
accesibilidad del lugar y el impacto visual del paisaje asociado a rasgos geoldgicos
singulares. En la evaluacion de los elementos del paisaje se consideraron ademas factores
como, visibilidad, fragilidad, calidad paisajistica, importancia educativa, y/o turistica, y otros
criterios como, litologia, ambientes de formacion, espesores, rumbo, inclinacion, direccion de
inclinacion, deformaciones, y estructuras.

Como resultado del andlisis y a través de fichas descriptivas, se identificaron y
caracterizaron diez (10) Geositios, de los cuales dos (2) fueron clasificados como educativos
y ocho (8) como educativos/turisticos, confeccionandose en primer lugar los mapas de
ubicacién y acceso de cada Geositio, usando imagenes satelitales obtenidas con el software
Google Earth Pro, y luego adaptando el contenido bibliografico a cada una de las imagenes
segun su clasificacion.

En la caracterizacion se pudo determinar que tres (3) de los Geositios descriptos, se pueden
considerar “Senderos Geologicos”, debido a la gran cercania de puntos singulares o
geoformas en un pequefio recorrido, lo cual le suma un mayor valor agregado en cuanto a
su calidad paisajistica y uso recreativo/turistico/educativo.

6.2.1. Fichas Descriptivas de Caracterizacion

A continuacion se realiza una descripcién y caracterizacion de los Geositios por medio de
fichas, las mismas fueron confeccionadas siguiendo los criterios antes descriptos, y demas
parametros destacados y caracterizados por Palacios lbafiez, G. Ahumada, A. y Paez, S.
(2012).

Las fichas estan compuestas por: (i) nombre de fantasia asignado al Geositio, (i)
clasificacion segun su importancia educativa y/o turistica, (iii) localizacion geogréfica, (iv)
vias de acceso, (v) altura sobre el nivel del mar, (vi) hoja geoldgica correspondiente a la
seccion, (vii) mapa de ubicacion con el recorrido desde la localidad de Fiambala, (viii)
descripcion de los rasgos mas relevantes tenidos en cuenta, (ix) litologia y edad de la
Formacion geoldgica y (X) observaciones de campo.

En cuanto al andlisis de los pardmetros de caracterizacion tenidos en cuenta, los mismos se
han discriminado segun su interés y/o valoracion, otorgandole a cada uno de ellos, y segun
criterio propio, una clasificacion baja (+), media (++), 0 alta (+++).

Diversidad geoldgica: segun la cantidad de elementos de interés geolégico o rasgos
destacados presentes en el lugar se clasifico, en baja (+), a los Geositios con un (1)
elemento; media (++), a los que presentan dos (2) elementos; y alta (+++), a aquellos con
mas de dos (2) elementos.

Contenido divulgativo/uso didactico: segun la potencialidad del Geositio para mostrar
procesos geoldgicos representativos con fines educativos y de difusion del lugar, se clasifico
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como bajo (+), a los Geositios con poca potencialidad; medio (++), a los que presentan
mediana potencialidad; y alto (+++) a aquellos con elevada potencialidad.

Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio: segun la capacidad del Geositio para
la realizacion de actividades cientificas, pedagdgicas, turisticas, culturales y/o recreativas,
se clasific6 como posibilidad baja (+), a los Geositios con poca capacidad; media (++), a los
gque presentan mediana capacidad; y alto (+++) a aquellos con mucha capacidad.

Grado de conocimiento del lugar: segun el nimero de estudios y publicaciones cientificas u
otras disponibles sobre el lugar, se clasific6 como bajo (+), a los Geositios que no presentan
ningan estudio; medio (++), a los que presentan mas de uno (1); y alto (+++) a aquellos con
mas de dos (2) estudios.

Rareza: segun la singularidad o rasgo diferencial destacado del Geositio, que lo hace Unico
0 poco comun, se clasific6 como baja (+), a los Geositios con poca singularidad o que son
comunes; media (++), a los que son algo comunes; y alta (+++) a aquellos con mucha
singularidad o poco comunes.
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IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Guanchin

Ubicacion 27°36'34,8”S - 67°42'26,9"0

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambald, y

Vias de acceso . . - , .
transitando 13,3 Km en direccion NO a través de camino asfaltado.

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 1.793 msnm.

MAPA DE UBICACION e Ruta Nacionai 60 | [l Punto de observacion

DESCRIPCION

Los taffonis son cavidades u oquedades generados por la erosion del viento en superficies rocosas,
se presentan en bloques o frentes verticales expuestos a los agentes erosivos, originando aleros,
viseras, e incluso pequefias cuevas. Las cavidades se forman en la base de los bloques o lajas y en
las superficies rocosas inclinadas. En su génesis intervienen diversos fendbmenos que disgregan la
roca, y particularmente varios factores como los cambios de temperatura entre el dia y la noche, el
impacto de particulas, disolucion de minerales, etc. Si bien, el agua es uno de los agentes erosivos
mas importantes, en el caso de los taffonis, el viento es el agente erosivo determinante del labrado
en rocas sedimentarias de estas geoformas caracteristicas de zonas aridas y con vientos frecuentes.

LITOLOGIA EDAD

Formacién Guanchin: areniscas con abundante material piroclastico y en menor
proporcién conglomerados polimicticos. Las areniscas son friables y a menudo | Plioceno
conglomeradicas, arcoésicas, con pequefios rodados de rocas volcanicas (Rubiolo, | (Tabutt et.
2002). Los afloramientos que se presentan en este sector estan formados por dos | al. 1987) y
bancos de distinta litologia: Un banco A, compuesto por areniscas finas y | (Reynolds,
conglomeradicas con laminacién paralela y color rojizo, y un banco B, compuesto por | 1990).
areniscas finas intercaladas con arena media de color gris plomo a parduzco.

OBSERVACIONES

Eduardo A. Salas M.U.N° 421 62



“ANALISIS DE GEOSITIOS DE INTERES TURISTICO - EDUCATIVO EN LA TRANSECTA DE LA
RUTA NACIONAL 60, ENTRE FIAMBALA Y EL PARAJE CHASCHUIL, DEPARTAMENTO
TINOGASTA - PROVINCIA DE CATAMARCA”

La secuencia sedimentaria en este sector tiene un rumbo general de 280° e inclinacion de 65° hacia
el SO. El diametro de los taffonis varia de 4 a 7 cm en determinados sectores, pero pudiendo llegar
en algunos casos a medidas cercanas al metro. La mayor parte de las cavidades se presentan
preferentemente en las superficies rocosas orientadas al NO, lo que estaria relacionado con la
direccion del viento predominante de la zona.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad +
Calidad paisajistica ++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso did4ctico ++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio ++
Grado de conocimiento del lugar ++
Rareza ++
TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfologico

Paleontologico Tectoénico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico v
Recreativo v Otros
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IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Lorohuasi

Ubicacion 27°39'30,3”S - W 67°46’00,0"0

Se accede por Ruta Nacional 60 partiendo de la localidad de Fiambala y
transitando 21,4 Km en direccion O a través de camino asfaltado. Luego el
acceso se realiza a pie cruzando hacia el margen opuesto del rio Chaschuil y
recorriendo una distancia de 1 Km en direccion NO a través de un arroyo seco.

Vias de acceso

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.007 msnm.

MAPA DE UBICACION | [ Ruta Nacional 60 [ Sendero . Punto de observacion

DESCRIPCION

El Sendero de Las Torres es un paisaje geomorfolégico en “Crestas” formado en las areniscas de la
Formacion Tamberia. Cuando la estructura del terreno estd dominada por estratos inclinados
debidos a los procesos de plegamiento, se destacan los relieves en cuesta o monoclinales, y cuando
la inclinacion es cercana a la vertical, como los presentes en esta area se los denomina “Crestas”.
Los extremos de estas crestas, debido a la erosion de las capas mas friables forman placas
terminadas en punta e inclinadas de manera casi vertical debido a los movimientos tectonicos que
afectaron la region, formando en su conjunto series de desfiladeros angostos con pequefios valles
perpendiculares a las crestas y paredes abruptas, alcanzando en algunos casos alturas superiores a
los 25 m sobre el nivel del suelo.

LITOLOGIA EDAD

Formacién Tamberia: areniscas gruesas conglomeradicas, pardo amarillentas y

. . ; Mioceno
conglomerados pardos rojizos. La columna esta caracterizada en su base por superior
areniscas y en parte conglomerados esencialmente andesiticos, de colores pardo (Rz nolds
oscuro hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la columna predominan las 1993(/)) ’

areniscas Y limolitas de color morado a pardo rojizo oscuro (Rubiolo, 2002).
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OBSERVACIONES

La secuencia sedimentaria tiene un rumbo general de 166° e inclinacion de 79° hacia el NNO.
Estructuralmente, la regién presenta una configuracion de faja plegada que ha generado un paisaje
longitudinal de serranias alineadas con rumbo submeridiano, destacandose en el paisaje por su
altura respecto al nivel de base. En los afloramientos se pueden observar los diferentes
comportamientos que han sufrido cada uno de los bancos de la Formacién Tamberia segin sus
variaciones litolégicas ante la accion de los procesos exdgenos, tanto fluviales como edlicos.

Esta configuracién litoldgica, sumada a la estructura regional del lugar ha permitido que la erosién
lineal pueda hacer grandes modificaciones en el terreno durante las precipitaciones torrenciales y
esporadicas producidas durante el verano, aprovechando las desigualdades del terreno, grietas y
diaclasas que se han ido ensanchado progresivamente con el tiempo hasta producir un variado
paisaje de cuestas y crestas separadas por pequefios valles longitudinales.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad +
Calidad paisajistica +++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico ++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar +
Rareza ++
TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfologico

Paleontologico Tectoénico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico v
Recreativo v Otros
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GEOSITIO 3

LAS CUCHILEAS EDUCATIVO/TURISTICO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Lorohuasi

Ubicacion 27°40'1,73"S - 67°45'45,57"0O

Se accede por Ruta Nacional 60 partiendo desde la localidad de Fiambala, y
transitando 21,9 Km en direcciébn NO a través de camino asfaltado. Luego el
acceso se realiza a pie recorriendo una distancia de 200 metros en direcciéon S, a
lo largo de una quebrada seca con paredes angostas y profundas.

Vias de acceso

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.035 msnm.

MAPA DE UBICACION = Ruta Nacional 60 - Sendero . Punto de observacion

DESCRIPCION

El Geositio es un profundo y angosto surco de origen fluvial erosionado por la escorrentia superficial
de régimen esporadico y modelado por la erosién diferencial que actud durante miles de afios en los
estratos mas blandos de la secuencia sedimentaria de la Formacion Tamberia.

LITOLOGIA EDAD

Formacion Tamberia: Areniscas gruesas conglomeradicas, pardo amarillentas y

- . . Mioceno
conglomerados pardos rojizos. La columna estd caracterizada en su base por superior
areniscas y en parte conglomerados esencialmente andesiticos, de colores pardo (Reynolds
oscuro hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la columna predominan las 199)(/)) '

areniscas y limolitas de color morado a pardo rojizo oscuro (Rubiolo, 2002).

OBSERVACIONES

El Geositio se transita en sentido N-S a través de un surco longitudinal de origen fluvial con régimen
esporadico. Durante el trayecto, encajonado y angosto, se observan los diferentes estratos
dispuestos a modo de placas muy inclinadas, casi verticales y profundamente erosionadas,
resaltando los colores y la resistencia particular de cada uno de los bancos ante los agentes
exégenos. Ademas, asi también se pueden observar geoformas de erosién y estructuras primarias
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entre las que se destacan por su dimensiones y posicion un grupo de ondulas de corriente de gran
tamafio ubicadas en la pared N del surco y a 10 metros de altura desde la base del cauce.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS

CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad t*
Fragilidad ++
Calidad paisajistica +++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso did4ctico ++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar +
Rareza ++
TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigrafico v Geomorfolégico

Paleontologico Tectonico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico Turistico

Recreativo Otros
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IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Lorohuasi

Ubicacion 27°40'54,51"S - 67°45'54,90"0

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambala y
transitando 22,6 Km en direccion O a través de camino asfaltado. Luego el
acceso se realiza a pie por una distancia de 1,6 Km en direccion S, a lo largo de
una quebrada seca, arenosa y zigzagueante.

Vias de acceso

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.135 msnm.

MAPA DE UBICACION | [ Ruta Nacional 60 [ Sendero . Punto de observacion

DESCRIPCION

El Cafién del Indio es un Geositio muy conocido por los pobladores locales y forma parte de los
atractivos mas importantes que se conocen en la zona. Constituye un sendero que atraviesa los
estratos inclinados de la Formacion Tamberia, muy llamativo visualmente por sus formas y colores.
Recorriendo la quebrada en sentido S y sorteando unos blogues de grandes dimensiones se accede
a las geoformas conocidas como “Las Caras” o “Cara del Indio”, su denominacion hace alusion a
gue es posible asemejar el perfil izquierdo al de una mujer y el derecho al de un hombre, con sus
rostros enfrentados, y que en conjunto forman un umbral de més de 20 m de altura que abre paso a
un pequefio cafién labrado por la accion fluvial, con senderos profundos y encajonados que luego se
ensanchan para dar lugar a un pequefio valle en el que se observan diversas geoformas labradas
por erosién fluvial.

LITOLOGIA EDAD
Formacién Tamberia: Areniscas gruesas conglomeradicas, pardo amarillentas y Mioceno
conglomerados pardos rojizos. La columna estd caracterizada en su base por superior
areniscas y en parte conglomerados esencialmente andesiticos, de colores pardo (RE nolds
oscuro hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la columna predominan las 199)(/)) '

areniscas Y limolitas de color morado a pardo rojizo oscuro (Rubiolo, 2002).
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OBSERVACIONES

El lugar tiene caracteristicas muy particulares desde el punto de vista recreacional, paisajistico y
geomorfolégico, las geoformas de las caras son de color ocre amarillento y de grandes dimensiones,
y abren paso a un cafién de paredes angostas perfectamente pulidas por la accién fluvial.

La erosion de fondo en el cauce cred senderos profundos y encajonados que cambian de direccién
constantemente, y la erosion lateral contribuyd al ensanchamiento de los mismos en sus sectores
mas blandos. Luego de un pequefio recorrido el cafidn se abre para dar lugar a un pequefio valle en
el que se encuentran diversas geoformas. Los sedimentos arenosos que forman parte de un lecho
seco acompafian todo el recorrido.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad ++
Calidad paisajistica +++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico ++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar +
Rareza 4+

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfologico

Paleontologico Tectoénico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico

Recreativo v Otros
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GEOSITIO 5

FALLA DE LOROHUASI EDUCATIVO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Lorohuasi

Ubicacion 27°40'19,50"S - 67°46'8,60"O

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambala, y

Vias de acceso ) . - . .
transitando 22,9 Km en direccién O a través de camino asfaltado.

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.031 msnm.

MAPA DE UBICACION E== Ruta Nacional 60 . Punto de observacién

‘”’Famb,a &

DESCRIPCION

El Geositio esta representado por una falla de estratificacion. Este tipo de fallas son estructuras
cuyos planos o superficies se disponen de manera paralela a los planos de estratificacion, estan
intimamente asociadas con movimientos compresivos y desarrollo de pliegues.

La estructura afecta las areniscas cuarciferas de la Formacién Tamberia y se presenta como una
zona de cizalla decolorada en la que se pueden observan a simple vista distintas zonas de alteracion
formadas por la roca triturada durante el desplazamiento de los bloques.

LITOLOGIA EDAD

Formacion Tamberia: Areniscas gruesas conglomeradicas, pardo amarillentas y

, . . Mioceno
conglomerados pardos rojizos. La columna esta4 caracterizada en su base por superior
areniscas y en parte conglomerados esencialmente andesiticos, de colores pardo (Reynolds
oscuro hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la columna predominan las 19936) '

areniscas y limolitas de color morado a pardo rojizo oscuro (Rubiolo, 2002).

En la zona afectada por falla se observa un cambio litoloégico transicional desde
areniscas cuarciferas muy finas y compactas sin estructuracion, hasta llegar a la zona
fragil. Se presentan tres dominios: ultracataclasitas (+90% de matriz -jaboncillo de
falla), microbrechas (50 a 90% de matriz) y brechas (10 a 50% de matriz).

OBSERVACIONES
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El afloramiento forma parte de un talud o “corte” ubicado en el lado S de la ruta. Su visibilidad y facil
acceso lo posicionan como un Geositio ideal para fines didacticos, destacandose del entorno
mondtono por su coloracién blanquecina. La zona de falla posee un espesor de 2,50 m y
litoldgicamente presenta un pasaje transicional hacia los estratos arenosos que la contienen. Tiene
un rumbo de 185° y una inclinacion de 74° hacia el NNW.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad ++
Calidad paisajistica +
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico +++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +
Grado de conocimiento del lugar +
Rareza ++

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfolégico

Paleontologico Tectoénico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico v

Recreativo Otros
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IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Lorohuasi

Ubicacion 27°40'48,70"S - 67°46'32,60"0

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambala, y

Vias de acceso ) . - . .
transitando 24,2 Km en direccién O a través de camino asfaltado.

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.064 msnm.

MAPA DE UBICACION = Ruta Nacional 60 . Punto de observacion

iFehwbala’

DESCRIPCION

El Geositio presenta una sucesion sedimentaria fracturada, con una discordancia erosiva labrada
sobre el techo de los estratos Nedgenos. En su conjunto, ambas estructuras permiten observar e
interpretar como han actuado los ciclos tecténicos compresivos que afectaron la regién y que
contribuyeron a la construccion de la fisionomia actual del paisaje.

Falla inversa: es una estructura planar en la que se han fracturado y deslizado dos bloques como
resultado de los movimientos compresivos del Ciclo andico.

Discordancia Diaguita: se encuentra representada a través de una disconformidad erosiva marcada
en el techo de las formaciones del Nedgeno sobre la que posteriormente se depositaron los
sedimentos conglomeradicos mas modernos. Su presencia manifiesta los movimientos de la etapa
compresiva Andina -Fase Diaguita- en la que se levantaron los bloques y quedaron expuestos a la
erosion por parte de los agentes exdgenos.

LITOLOGIA EDAD
Formacion Tamberia: areniscas gruesas conglomeradicas, pardo amarillentas y Mioceno
conglomerados pardos rojizos. La columna estd caracterizada en su base por superior
areniscas y en parte conglomerados esencialmente andesiticos, de colores pardo (Rg nolds
oscuro hasta grises y gris rojizo. Hacia el techo de la columna predominan las 199)(/)) '

areniscas y limolitas de color morado a pardo rojizo oscuro (Rubiolo, 2002).
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Formacion Rodados de La Puna: constituye una secuencia conglomeradica | Plioceno
polimictica de escasa seleccidn que se asienta discordantemente sobre las unidades | superior a
mas antiguas y rellenando las areas deprimidas. Los clastos y bloques angulosos | Pleistoceno
estan pobremente consolidados y presentan matriz areno-limosa de color pardo. | inferior.

Entre los clastos y bloques predominan andesitas, dacitas, granitos, areniscas y | (Rubiolo et.
pelitas provenientes de las unidades paleozoicas subyacentes (Rubiolo, 2002). al. 2001)

OBSERVACIONES

El Geositio forma parte de un talud rocoso ubicado en el lado S la ruta, la observacion de las
estructuras descriptas y los aspectos litolégicos son excelentes para fines didacticos. La falla inversa
se destaca visiblemente por el desplazamiento de los bancos arenosos, uno encima del otro,
presentando una separacion longitudinal de 1 m. El plano de falla tiene 15 cm de espesor y esta
compuesto por material triturado, formando una linea que inclina 75° hacia el O. Los conglomerados
polimicticos modernos (separados de las unidades Terciarias por la disconformidad) se ubican en la
parte superior del talud, coronando lateralmente toda la amplitud del afloramiento; visiblemente
ambas unidades se diferencian por sus tonalidades, litologia, e inclinacion. En cuanto al espesor de
la unidad, la misma es siempre mayor a 1,50 m, variando segun el punto considerado. En el sector
estudiado, debido a su composicion litoloégica, la formaciéon evidencia signos de haber sido
retransportada por la accién fluvial.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad +
Calidad paisajistica +
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico +++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +
Grado de conocimiento del lugar +
Rareza +

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfolégico
Paleontologico Tectonico
TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didéactico v Turistico
Recreativo Otros
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GEOSITIO 7

CANON DEL ALGARROBAL TURISTICO/EDUCATIVO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje El Algarrobal

Ubicacion 27°42'27,30"S - 67°50'23,10"0

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambala, y
transitando 30,9 Km en direccién O a través de camino asfaltado. Luego, el
recorrido se realiza a pie por la quebrada proveniente del S, y transitando 1 Km a
través de un cauce seco, amplio y arenoso.

Vias de acceso

Hoja geolégica | 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 2.387 msnm.

MAPA DE UBICACION = Ruta Nacional 60 - Sendero . Punto de observacion

1F|am,ba_,i

DESCRIPCION

El Geositio forma parte de un imponente cafion de origen fluvial donde la erosién vertical en las
rocas ha impartido un paisaje de grandes chimeneas (angostas y oscuras) labradas por los cursos
de agua esporadicos y torrenciales en antiguos abanicos aluviales.

LITOLOGIA EDAD

Formacion Rodados de La Puna: constituye una secuencia conglomeradica | Plioceno
polimictica de escasa seleccién que se asienta discordantemente sobre las unidades | superior a
mas antiguas rellenando las areas deprimidas. Los clastos y bloques angulosos estan | Pleistoceno
pobremente consolidados y presentan matriz areno-limosa de color pardo. Entre los | inferior.
clastos y bloques predominan andesitas, dacitas, granitos, areniscas y pelitas | (Rubiolo et.
provenientes de las unidades paleozoicas subyacentes (Rubiolo, 2002). al. 2001).

OBSERVACIONES

La imponencia visual del cafién, por su altura, geomorfologia y continuidad lateral es la primera
caracteristica singular que se destaca a la distancia, y que se acentud mas a medida que el
observador se acerca. Las paredes del cafién exponen a la vista un conjunto de grandes columnas
compuestas por lentes conglomeradicos de antiguos abanicos aluviales y una variedad de pequefias
quebradas zigzagueantes que terminan con frentes abruptos y verticales de hasta mas de 50 m.
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PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS

CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad

+++

Fragilidad

++

Calidad paisajistica

+++

OTROS

Diversidad geoldgica

++

Contenido divulgativo/uso didactico

++

Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++

Grado de conocimiento del lugar

Rareza ++
TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigrafico v Geomorfoldgico 4
Paleontologico Tectonico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didéctico Turistico 4
Recreativo Otros
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SENDERO GEOLOGICO QUEBRADA AMARILLA GEOSITIO 8
Y EL TORREON EDUCATIVO/TURISTICO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Las Angosturas

Ubicacion 27°42'13,21"S - 67°55'54,55"0

Se accede por Ruta Nacional 60, partiendo desde la localidad de Fiambala, y
transitando 40,4 Km en direccién O a través de camino asfaltado. Desde este
primer punto se observa un panorama de los afloramientos de la “Quebrada
Vias de acceso | Amarilla” hacia el S. Luego, transitando 1,5 Km a pie por la quebrada en direccién
contraria al cauce se encuentra la geoforma denominada “El Torre6n”, y en el Km
2,2, finalizando el recorrido se localiza el final de la quebrada donde se observan
las unidades plegadas con sus diferentes inclinaciones.

Hoja geolégica | 2769-IV. Escala 1:250.000 Altura: 2.570 a 2.750 msnm.

MAPA DE UBICACION = Ruta Nacional 60 - Sendero . Punto de observacion

N

DESCRIPCION

El Sendero Geoldgico es un recorrido de 2,2 Km por una quebrada con rumbo N-S, que atraviesa las
secuencias sedimentarias plegadas de la Formacion “La Cuesta”.

La diversidad de colores y de rocas plegadas marcan las caracteristicas del punto panoramico
denominado “Quebrada Amarilla”, donde el contraste entre los llamativos colores de los miembros
lacustres y continentales capta toda la atencion. Luego, avanzando a pie desde la ruta en direccion
S hacia la amplia quebrada, se encuentra en el Km 1,5 la geoforma denominada “El Torreén”. El
punto final del recorrido esta ubicado en el Km 2,2 en donde un resalte en el relieve descubre las
capas plegadas y coloridas de un miembro sedimentario lacustre, que inclinadas en diferentes
direcciones forman un paisaje muy particular.

LITOLOGIA EDAD

Pérmico inferior a
medio. (Azcuy
1975, Fernandez
Seveso et. al
1991; 1993).

Formacion La Cuesta: conglomerados, areniscas y areniscas eélicas. Hacia el
techo se intercalan areniscas y lutitas de ambiente lacustre somero a barreal,
con intercalaciones evaporiticas y areniscas fluviales de sistemas entrelazados
efimeros (Turner, 1967).

OBSERVACIONES
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-Punto Panoramico “Quebrada Amarilla”: se observan los tres miembros plegados de la Formacion
sedimentaria “La Cuesta”; el Miembro Rojo (areniscas rojizas de origen continental), Miembro
Lacustre (pelitas y areniscas con coloraciones verdes y amarillas propias de ambientes reductores
de lagos y lagunas), y Miembro Morado (areniscas de coloracion rojo a morado que representan un
retorno del ambiente a condiciones semi-aridas). En su conjunto los diferentes miembros permiten
interpretar como fue la evolucion del ambiente sedimentario durante el periodo Pérmico y las
diferentes condiciones climéticas y morfoldgicas que actuaron en la region.

-Geoforma “El Torredn”: tiene una altura de 9 metros y su génesis esta relacionada con los procesos
morfologicos de erosion y meteorizacion. La base esta formada por una secuencia de pelitias y
areniscas intercaladas de coloraciones moradas y verdes, de rumbo N-S y como caracteristica
particular, ademas evidencia una falla inversa muy marcada que desplazé los bloques a una
distancia de 1 m. La parte superior se encuentra coronada por material aluvial Cuaternario, matriz
portante que fue depositado con posterioridad a la erosion de las capas que forman la base.

-Nucleo de la quebrada: constituye la zona central de un pliegue en donde se puede observar el
comportamiento plastico de las capas sedimentarias ante los esfuerzos compresivos. En la zona
central, lugar donde se constituye el eje del mismo, las capas estan dispuestas de manera casi
vertical, y hacia los lados cambian su direccién de inclinacién de forma opuesta (hacia el E y O
respectivamente).

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad +
Calidad paisajistica +++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico +++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar ++
Rareza ++

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfologico

Paleontologico Tectonico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico

Recreativo v Otros
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GEOSITIO 9

QUEBRADA DE LAS ANGOSTURAS TURISTICO/EDUCATIVO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Las Angosturas

Abarca un trayecto de 11 Km a lo largo de la Ruta Nacional 60 desde el punto

Ubicacion 27°42'13.21"S - 67°55'54,55"0 a 27°45'7,75"S - 68° 0'17,56"0

Se accede por Ruta Nacional 60 partiendo desde la localidad de Fiambala, y

Vias de acceso . . ., . .
transitando 52 Km en direccién O a través de camino asfaltado.

Hoja geolégica | 2769-IV. Escala 1:250.000 Altura:; 2.570 a 2.940 msnm.

MAPA DE UBICACION | [ Ruta Nacional 60 . Punto de observacion

DESCRIPCION

La quebrada de Las Angosturas es un Geositio de variada composicion litoldgica en la que se
involucran rocas de edad Ordovicicas (480 Ma), Carbodnicas (320 Ma), Pérmicas (250 Ma) y
Cuaternarias (2 Ma). El rio Chaschuil atraviesa en sentido O-E los grandes bloques plegados y
ascendidos y el paisaje cambia de color constantemente, manifestando una compleja y larga historia
geoldgica de sedimentacién en antiguas depresiones, vulcanismo, ingresiones marinas, plegamiento
y fracturacién. Todos estos factores en conjunto, posicionan el recorrido como un sitio de elevada
diversidad geolégica y calidad paisajistica, en un trayecto de 11 Km.

LITOLOGIA EDAD

-Rocas sedimentarias Ordovicicas, Carbénicas y Pérmicas (Depdésitos
Ordovicicos Indiferenciados, Complejo Volcanico-Sedimentario, vy
Formaciones Agua Colorada y la Cuesta).

-Rocas Graniticas (Formaciéon Narvaez).

-Depésitos Cuaternarios.

Ordovicico, Carbdnico,
Pérmico y Cuaternario.

OBSERVACIONES
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A lo largo de la quebrada, se destacan por su magnitud los extensos afloramientos correspondientes
a unidades Paleozoicas.

Las Formaciones Ordovicicas estan representadas tanto por los depoésitos marinos de génesis
volcénica-sedimentaria, como por rocas graniticas de la sierra de Narvaez, sus colores varian desde
0SCUros a rojizos.

Las Unidades Carbonicas poseen una extensién mas reducida y se caracterizan por sus colores
claros, presentando en algunos casos intercalaciones de mantos carbonosos oscuros con restos de
plantas. Se asientan discordantemente sobre los granitoides de la Formacion Narvaez y también se
presentan participando en los plegamientos.

La Formacién La Cuesta, de edad Pérmica es la que tiene mayor presencia en el paisaje, tanto por
la extension areal de los afloramientos y sus relieves escarpados y plegados, como por sus
coloraciones rojizas contrastantes tipicas de un ambiente continental oxidante.

Las formaciones de edad Cuaternaria se encuentran rellenando las depresiones como depdésitos de
limo, arena y grava asociados a los sistemas fluviales actuales.

Estructuralmente el paisaje actual, se ha formado como respuesta a la evolucion tectdnica durante
millones de afios producto de los ciclos orogénicos que afectaron el sector, dando como resultado
un complejo sistema de serranias plegadas y fracturadas.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad F+
Fragilidad +
Calidad paisajistica T+
OTROS

Diversidad geoldgica T+
Contenido divulgativo/uso didactico +++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar ++
Rareza +

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigrafico v Geomorfolégico
Paleontologico v Tectoénico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico
Recreativo v Otros
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GEOSITIO 10

PALEOLAGO CHASCHUIL EDUCATIVO/TURISTICO

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

Paraje Chaschuil

Ubicacion 27°48'38,50"S - 68° 2'17,30"0O

Se accede por Ruta Nacional 60 partiendo desde la localidad de Fiambala, y
transitando 58,6 Km en direccién O a través de camino asfaltado. A partir de
este punto, se recorre a pie un sendero en direccion S por 2 Km hasta llegar
al final del recorrido.

Vias de acceso

Hoja geolégica 2769-1V. Escala 1:250.000 Altura: 3.040 a 3.120 msnm.

o

. Punto de observacion

DESCRIPCION

El Geositio consiste en un recorrido de 2 Km hacia el SO del rio Chaschuil que atraviesa depésitos
lacustres Cuaternarios producidos por los cambios en la dindmica fluvial del cauce, estos
sedimentos se encuentran casi en su totalidad por un campo de monticulos arenosos estabilizados
por la vegetacién tipica de la zona y que por sus caracteristicas y entorno geogréafico constituye un
paisaje singular que se asemeja a los de la Provincia Geolégica de la Puna.

Luego, siguiendo el recorrido, una mondétona sucesion de serranias bajas se presentan como un
obstaculo en el camino, dejando entrever una sucesion de rocas sedimentarias ricas en fosiles
marinos Ordovicicos, sus colores oscuros y verdosos resaltan en el paisaje y su génesis esta
vinculada a la deposicién de sedimentos en el fondo de los antiguos mares que cubrian la zona.
Finalizando el recorrido, y hacia el final de la quebrada se encuentra un pliegue volcado cuyo nicleo
es un miembro basaltico vesicular (Cisterna, Coira, y Koukharsky, 2012).

LITOLOGIA EDAD

Formacion Suri: estd integrada por areniscas, pelitas, conglomerados y brechas con | Ordovicico
importante aporte de material volcanico. En el area de Chaschuil, se identifican tres | (Mangano y
miembros (de abajo hacia arriba), que se denominan: Miembro Vuelta de Las Tolas, | Buatois,

Miembro Loma del Kilémetro y Miembro Punta Pétrea (Mangano y Buatois, 1996). 1996).
Cuaternario

Depdsitos Cuaternarios: evaporitas, arcillas, y arenas inconsolidadas edlicas. Rubiolo et.
al. (2001).
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OBSERVACIONES

Depdsitos Lacustres: constituyen pequefios afloramientos horizontales de evaporitas, arcillas y
material organico, la génesis de estos depdsitos esta relacionada con la evolucion de los factores
climaticos y ambientales de la zona durante el Cuaternario. Estan casi en su totalidad cubiertos por
monticulos arenosos estabilizados por la vegetacion.

Monticulos arenosos estabilizados: son acumulaciones de arena originadas por un obstaculo vegetal
gue actia a modo de barrera al viento. Las particulas se acumulan a sotavento de la vegetacion
cuando el viento dominante que las arrastra sopla con cierta intensidad y en direccién constante. Las
condiciones climaticas de extrema aridez y las caracteristicas topograficas del area han favorecido
estas acumulaciones formando un pequefio campo irregular de monticulos redondeados tipicos de
zonas con vientos frecuentes. Estos monticulos, se asientan sobre los sedimentos lacustres.
Trilobites Ordovicicos: los fosiles revisten un especial interés paleontolégico y educativo debido a su
estado de conservacion y accesibilidad. Representan un ambiente marino de plataforma en donde
los niveles fosiliferos se asocian con fases volcanicas y clasticas. Los Trilobites se albergan en
concreciones de la sucesion pelitica del Miembro Loma del Kilbmetro, correspondientes a la
Formacion Suri, y formando una serie de lomadas discontinuas de bajo relieve entre el paraje
Chaschuil y Vuelta de Las Tolas, hacia el SO del rio homénimo.

Nucleo de pliegue anticlinal: hacia el sector SO del recorrido, donde las serranias empiezan a ganar
altura, las secuencias sedimentarias marinas conforman un pliegue volcado que presenta su
charnela erosionada dejando expuesto un nicleo volcanico de andesitas alteradas y vesiculares. El
cambio litolégico produce un contraste muy notable en el paisaje monétono de la Formacion Suri.

PARAMETROS DE ANALISIS DESTACADOS | CALIFICACION (+) Baja; (++) Media ; (+++) Alta

Visibilidad +++
Fragilidad ++
Calidad paisajistica ++
OTROS

Diversidad geoldgica +++
Contenido divulgativo/uso didactico +++
Posibilidad de realizar actividades recreativas u ocio +++
Grado de conocimiento del lugar ++
Rareza +

TIPO DE INTERES POR SU CONTENIDO

Estratigréafico v Geomorfolégico
Paleontologico v Tectonico

TIPO DE INTERES POR SU UTILIDAD

Didactico v Turistico
Recreativo v Otros
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6.2.3. Hojas de Datos

Las Hojas de Datos, fueron disefiadas en tamafio A3 y estdn compuestas por una serie de
paneles distribuidos en las que se pueden observar: (i) el Geositio seleccionado y su
denominacién, (i) la clasificacibn segun su valor educativo y/o turistico, (iii) coordenadas
geograficas, (iv) mapa de ubicacién, y (v) fotografias de alta calidad, y una descripcion
sintetizada en funcién de sus objetivos educativos y/o turisticos. Con el objetivo de lograr
una mayor apreciacion visual del Geositio y sus rasgos mas relevantes se usaron
herramientas de edicion de imégenes y disefio grafico como Paint 3D y Microsoft Publisher,
logrando un disefio innovador, en el que las imadgenes de cada Geositio poseen un rol
protagonico y central. El contenido escrito que acompafia las imagenes, y los mapas de
ubicacién fueron ordenados en columnas, y en cuanto al tipo y fuente de texto se eligieron
siguiendo pardametros de disefio grafico que, al igual que con la eleccién de la paleta de
colores utilizada, sirvieron para disefiar Hojas de Datos en equilibrio con los colores del
medio natural para una posterior publicacién y difusion. (ANEXO II).

6.3. MAPA GLOBAL INTEGRADOR DEL AREA ESTUDIADA: GEORUTA — “LAS
ANGOSTURAS”

Se realizé un mapa global integrador del area a escala de semi detalle (1:200.000),
representando graficamente los Geositios caracterizados seguin su ubicacién y clasificacion
educativa/turistica. La Georuta “Las Angosturas” comprende una ruta de 50 Km por camino
asfaltado que comunica la zona urbana de la localidad de Fiambald, con el area del Valle de
Chaschuil. En su trayecto es posible recorrer diez (10) Geositios de interés
educativo/turistico, permitiendo una excelente conexion a través de la Ruta Nacional 60 y
logrando fusionar los aspectos geoldgicos, paisajisticos y recreativos (Figura 40 y ANEXO

).
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Figura 40: Georuta “Las Angosturas”.
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6.4. PROPUESTAS DE SENALIZACION / DIVULGACION PARA LA PUESTA EN
VALOR DEL PATRIMONIO GEOLOGICO DEL AREA.

6.4.1. Propuestas de Sefalizacién

Los Geositios pueden ser valorizados a través de la realizacibn de carteles o paneles
informativos y/o interpretativos, ubicados proximos a ellos o en una posicién adecuada para
poder transmitir la informacion, en un punto estratégico y cercano, sin interferir visualmente
con el medio, teniendo en cuenta que sus dimensiones, colores y materiales conserven una
estética acorde a las caracteristicas del paisaje. Entre los materiales usados en el montaje
se podria destacar el uso de madera y acrilico, para la proteccion de material impreso.

En el caso de los carteles correspondientes a Senderos Geoldgicos, se sugiere colocar la
estructura al inicio del sendero, determinado por las coordenadas geogréaficas detalladas en
la ficha del Geositio (Figura 41).

Figura 41: recreacion digital con propuesta de cartel de sefializacion en el Sendero
Geoldgico “Quebrada Amarilla y El Torredn”. Paraje Las Angosturas.

6.4.2 Propuestas de Divulgacion

Para la divulgacion y promocion del patrimonio geoldgico del sector y los diversos Geositios
es muy importante plantear etapas que consideren un turismo sustentable acompafiado de
politicas gubernamentales de proteccién, buscando preservar, recuperar y conservar los
recursos naturales de manera compatible con la actividad turistica, manteniendo su
integridad fisica, el resguardo de areas de importancia ecoldgica de flora y fauna, y la
seguridad de las personas que transitan el lugar.

Para conocer el patrimonio geolégico del area es indispensable realizar inventarios y bases
de datos digitales, las cuales tienen el objeto de recopilar y clasificar la informacion
necesaria para su descripcion y difusion educativa y/o turistica. Si bien, la zona de estudio
aun no cuenta con antecedentes sobre este tema, es importante notar que nuestro pais
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cuenta con un sinnumero de ejemplos de singular importancia paisajistica, geologica,
geomorfoldgica, paleontologica, estratigrafica, estructural, mineraldgica, etc. que por citar
algunos casos han sido valorados y protegidos para la promocion y divulgacion de las
Ciencias de la Tierra y su utilizacién educativa, cientifica y turistica. Algunos Ejemplos de
estos sitios lo constituyen: Puente del Inca (Mendoza), Cerro Fitz Roy y glaciar Perito
Moreno (Santa Cruz) y Parque Nacional Talampaya (La Rioja).

Otro ejemplo de medidas de difusién en nuestro pais, lo constituye el modelo de ficha
propuesta por el Servicio Geolégico Minero Argentino (1994), que ha establecido en el
Programa Nacional de Cartas Geologicas de la Republica Argentina la identificacion vy
descripcién de sitios de interés geoldgico mediante la utilizacién de fichas, en las que se
describen entre algunos factores, la situaciébn y accesibilidad del sitio, la relacion de
personas conocedoras del sitio, la resefia bibliografica del mismo, si existe, y el autor de la
propuesta del sitio.

El patrimonio geoldgico de la zona puede ser divulgado por medio de acciones y promocion
en escuelas, ferias, instituciones publicas del sector turistico, visitas guiadas de terreno, etc.,
y estas acciones deben ser dirigidas a distintas audiencias, desde el publico general hasta
los mas especializados.

Medios de difusion:

Medios de difusion digital: consiste en la divulgacion a través de sitios web y redes sociales
por parte del Municipio y Secretaria de Turismo de la Provincia de todas las actividades y
campafas relacionadas al geoturismo, los sitios de valor geolégico promocionados podrian
estar insertos como una pestafia en la pagina web del municipio y de la provincia buscando
potenciar el lugar como sede de congresos geoldgicos y destino de excursiones. También
se podria aprovechar el uso de la tecnologia para que los usuarios puedan descargar las
fichas tematicas y Georuta de cada lugar via internet y/o aplicaciones moviles para ser
usadas como autoguias en el terreno.

Medios de difusién escritos: confeccion de folleteria y material grafico destinado a su
distribucidon en puntos estratégicos con afluencia de turistas, confeccion de paneles
informativos y/o pancartas (banner) para la difusion en eventos turisticos y culturales,
publicacion en diarios y revistas especializadas, etc.

Medios de difusion personales: consiste en la realizacion de charlas y talleres orientados a
la capacitacion, divulgacion y proteccion del patrimonio geoldgico, promoviendo la
realizaciébn de acciones que favorezcan la conservacion de los sitios. Se considera de
relevancia que las charlas sean destinadas al personal del municipio, referentes hoteleros,
prestadores de servicios turisticos, guias de turismo locales, escuelas e institutos.

También se considera importante que desde las escuelas, institutos o universidades se
fomenten las salidas al campo a los lugares en los que se encuentren los Geositios, para
gue los asistentes aprendan, se familiaricen con el entorno y tomen conciencia del valor e
importancia del patrimonio geoldgico.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Relieve en cuesta en los afloramientos plegados de la Formacion Tamberia. Paraje
Lorohuasi.
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7.1. CONCLUSIONES

Considerando los objetivos planteados inicialmente, se obtuvieron las siguientes
conclusiones.

A través de la recopilacion y analisis de los antecedentes bibliogréficos, se pudo determinar
gue si bien los antecedentes geoldgicos del area de estudio son importantes, ninguno de
ellos ha sido realizado con un enfoque turistico, los mismos se encuentran orientados a un
publico especializado, y con fines técnicos. A partir de esta investigacion se pudo valorar el
area con fines didacticos vy turisticos, logrando un aporte al conocimiento que fusiona la
tematica turistica y educativa dentro del aspecto de las Ciencias Geoldgicas.

Las consultas realizadas a referentes turisticos y prestadores de servicio de la zona indican
que el sector recibe una gran afluencia turistica de paso durante todo el afio, y que si bien
cuenta con un importante y singular patrimonio geoldgico, el mismo pasa desapercibido por
muchos de sus visitantes y habitantes.

A través de la sintesis de la informacion existente y aprovechamiento de herramientas de
teledeteccion, tales como el uso de imagenes satelitales y cartas geoldgicas se logré
elaborar cartografia geologica base del area de estudio, a escala 1:200.000, la cual fue util
para determinar las unidades geoldgicas y estructuras presentes en el area. Esta cartografia
permiti6 ademas clasificar los Geositios desde el punto de vista educativo y/o turistico
considerando criterios de accesibilidad, visibilidad, y calidad paisajistica, entre otros.

Se identificaron y caracterizaron los sitios de relevancia geoldgica, desde el punto de vista
estratigrafico, estructural, morfoldgico, paisajistico, turistico y educativo, obteniendo como
resultado el disefio de diez (10) Hojas de Datos en tamafio A3, compuestas por imagenes y
texto con un lenguaje simplificado en funcién de sus objetivos didacticos y/o turisticos. En la
identificacion ocho (8) Geositios fueron caracterizados como “educativos/turisticos”, y dos
(2) como educativos.

Se disefid una “Georuta” en tamafio A3 y escala 1:200.000, en la que se representaron
geograficamente todos los Geositios, que en su conjunto definen un itinerario geoldgico de
50 Km (Georuta Las Angosturas); conjugando los aspectos geolégicos, el impacto visual del
paisaje y la accesibilidad, como criterios principales.

Se elabor6 una serie de documentos con informacion que se considera de utilidad para los
organismos competentes con el objetivo de mejorar la oferta turistica de la region,
proponiendo herramientas de sefalizacion y divulgacién, logrando fusionar los
conocimientos geologicos del lugar con el lenguaje comun de la gente, promoviendo la
valoracion del patrimonio geoldgico, la educacion en Ciencias de la Tierra y fomentando
polos de desarrollo sostenible en torno al geoturismo que promuevan la participacion de las
comunidades locales.

El informe final obtenido, pretende integrar las Ciencias Geoldgicas con la actividad turistica
a través de la incorporacion del conocimiento del patrimonio geolégico como valor agregado,
simplificando el lenguaje e incorporando aspectos paisajisticos como una forma de fomentar
una mayor apertura y llegada de las Ciencias Geoldgicas a la comunidad.
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7.2. RECOMENDACIONES

-Implementar tareas de vinculacién del Departamento Tinogasta y el Municipio de Fiambala
con la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas, diseflando y poniendo en marcha
propuestas educativas para la difusién del patrimonio geolégico entre estudiantes y guias
locales, formando e incentivando el conocimiento del entorno natural y los elementos del
paisaje, vinculados a la practica turistica y recreativa.

Fusionar por medio del trabajo interdisciplinario la riqueza geol6gica con otros atractivos
particulares de la zona, como la flora, fauna y el patrimonio intangible.

Fomentar la participacion y formacion del sector privado para la prestacion de servicios
guiados transmitiendo conocimiento y estimulando sentimientos de aprecio, respeto y
responsabilidad, que promuevan la realizacion de acciones que favorezcan al cuidado y
conservacion del patrimonio.

Fomentar investigaciones y relevamientos de nuevos Geositios.

Participar en la creaciéon de nuevas Georutas que logren vincular las diferentes areas del
departamento, relacionando el turismo minero, termal, etc.

Crear un “Centro de Interpretacion al aire libre” o “Museo Tematico” en la Localidad de

Fiambal& para proporcionar al publico informacion sobre el patrimonio geolégico de la zona y
sus sitios de interés mas relevantes.
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