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1 Introduccion

El presente capitulo, forma parte de la Linea de Base Ambiental (LBA) del Proyecto
Rincdn, de la empresa Rincon Mining PTY Limited (en adelante “RMPL"), y describe
las caracteristicas del entorno previo al inicio de las actividades establecidas para el
emplazamiento de la Planta de 50.000 toneladas por afio (tpa) de Carbonato de Litio

(Proyecto Rincén o el Proyecto).

Como parte de la Descripcidn Ambiental, se realizé la recopilacion de informacién
secundaria para el area del proyecto. A su vez, se generd un analisis de antecedentes
de las campafias efectuadas desde el aino 2007 en el Salar del Rincon por parte de la
empresa Ady Resources, al igual que los estudios realizados por RMPL realizados en
el 2014 y presentados en el Informe de Impacto Ambiental (IIA) del 2018. Dicha
informacién se complementd con los resultados obtenidos en la primera Campafa de
Muestreo y Caracterizacion de los componentes fisicos y bioldgicos realizada en
noviembre de 2022 (época/temporada seca) y marzo 2023 (época/ temporada

himeda) dentro del area de estudios.

Tambien se realizd el relevamiento social para la descripcidon socioecondmica del

Proyecto, el cual esta detallado en 2.B: Aspectos Socioeconéomicos y Culturales.

Se presenta a su vez, como 2.C: Servicios ecosistémicos, una identificacidon de los
mismos dentro del Area de Estudio del Proyecto, asi como su clasificacion y mapeo

de zonas de importancia.

Tanto de los componentes fisicos (suelo, aire, agua) como de los componentes
bioldgicos (flora, fauna, limnologia, extremofilos) y sociales, se generé informacion
primaria con el registro fotografico y cartografico correspondiente para un mayor

entendimiento.
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2 Ubicacion y descripcion ambiental del area de estudio

2.1 Ubicacidén geografica

El Proyecto Rincon esta localizado en el Salar del Rincon, Departamento Los Andes,

provincia de Salta, a una altitud de 3.725 m.s.n.m.

La figura 1 que se observa en la siguiente pagina, muestra la ubicacion geografica
del Proyecto y las rutas de acceso al mismo. La misma se podra observar en escala

mayor en el Anexo 2.a. 1.

& .
e C aSOC|adOS consultora juridice ambiental



Informe de Impacto Ambiental 3
] ] Rincén Proyecto Rincén - Expte. N° 23.515
RIOTlnto ‘ Litio Salar del Rincén - Dpto. Los Andes
Provincia de Salta

Figura 1. Mapa de ubicacién y vias de acceso
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2.2 Plano de pertenencia minera y servidumbre afectadas.

A continuacién, se enumeran las propiedades mineras y servidumbres afectadas por
el Proyecto. Seguidamente se agrega plano correspondiente. Lo mismo se podra

observar en escala mayor en el Anexo 2.a.2.

Tabla 1. Propiedades que integran el Proyecto Rincdn

Nombre Expediente | Superficie (ha) Tipo
Grupo Minero Proyecto 23.515 80.032 Grupo Minero
Rincon
Mina Américo 22.019 2.873 Mina
La Costera III 757.228 1.782 Mina "
Servidumbre 11.886 150 Serv. p/camp
Servidumbre 12.482 10 Serv. p/camp
Servidumbre 18.470 1.494 Serv. p/camp/piletas
Servidumbre de Agua 19.211 288 Serv. p/Agua
Servidumbre Faldeo Ciénago 19.055 0,8 Serv. p/Agua
Serv(';dausr:;:itzraza 19.309 49 Serv. p/Gasoducto A
Servidumbre Laguna Seca 17.685 50 Serv. p/Infraestructura L
Servidumbre Cauchari 18.202 25 Serv. p/Camp/agua \J‘
Servidumbre Huaytiquina 20.608 4 Serv. p/Agua v///
Servidumbre 776.435 18 Serv. p/camp
23.515 q
Servidumbre 5,7 Serv. Salmueroducto
816.160
Total 86.781,5
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Figura 2. Mapa del plano de pertenencias mineras
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3 Area de Estudio del Proyecto

La Guia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental actualizada en
diciembre 2023 por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, distingue y
define las areas que deben ser determinadas para la correcta elaboraciéon de la linea
de base y de la identificacion de los impactos potenciales. Estas areas son:

e Area de estudio: se define como el &rea geogréfica que se dispone en los

alrededores de la zona de implantacion, ya sea permanente o temporal, de
modo de disponer la Linea de Base Ambiental (LBA) y la evaluacién de los
impactos potenciales de la actividad a realizar (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de la Republica Argentina, 2023). El area de estudio es
definida inicialmente por parte de los profesionales que preparan el Estudio de
Impacto Ambiental (ESIA);

o Area deinfluencia: se define como el drea geografica donde el Proyecto ejerce

impactos positivos 0 negativos sobre los receptores ambientales, y cuya
gestion el proponente debe responder (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Republica Argentina, 2023). Se destaca en la Guia la
importancia de distinguir las diferencias entre el drea de estudio y area de
influencia, ya que esta Ultima podra ser validada al concluir el proceso del
EsIA; vy

e Area Operativa: Efectivamente el darea que ocupa el proyecto, es decir, la

huella resultante de la implantacion, como parte integrante del area de

estudios directa.

Bajo las definiciones arriba, el Area de Estudios en esta Descripcion Ambiental, sera
definida como la Cuenca del Salar del Rincén, en su extensidon argentina. Esto se
debe a que el drenaje natural del Salar es un sistema endorreico, donde las relaciones
ambientales estan restringidas dentro de la Cuenca, tal como se puede observar en

la Figura 3. La misma se podra observar en escala mayor en el Anexo 2.a.3.

Para el Area de estudios social se contempla, igualmente, a los sectores habitados o
comunidades con mayor probabilidad de afectacidn como Olacapato, Pocitos, y mas
alla, San Antonio de los Cobres. Esta informacidon se puede verificar en detalle en el

2.B: Aspectos Socioeconémicos y Culturales.
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Figura 3. Mapa del Area de Estudio del Proyecto
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4 Geologia

4.1 Geologia regional

El drea de estudio pertenece a la provincia geoldgica de la Puna, la cual constituye
la terminacion austral de la Alta Plataforma (Plateau) de los Andes Centrales, mejor
conocida a escala continental como Altiplano, limitada al oeste por la Cordillera
Occidental en Chile y a este por la Cordillera Oriental. El Altiplano-Puna tiene una
elevacién media de 3.700 m.s.n.m y es el mas importante Plateau en margenes no-
colisionales del continente sudamericano con dimensiones de 2.000 km de longitud
por 300 km de amplitud, el cual estd desarrollado fundamentalmente en territorio

argentino.

Junto al Altiplano Boliviano, La Puna integra el Orégeno Andino, la cual es
consecuencia de la subduccién de la placa oceanica de Nazca por debajo de la placa
continental sudamericana, con un angulo de 30° avanzando sentido E. Las unidades
morfotectdnicas y la fisiografia general del ordgeno, son consecuencia de dicho

angulo de subduccién (Alonso, 2017).

La evolucién de la Puna en general es consecuencia de la accién de varios ciclos
diastréficos ocurridos durante el Neoproterozoico y el Fanerozoico. A partir de la
Fase Incaica, como respuesta a la subduccién de la placa de Nazca, se originaron

cuencas en las que se acumularon los depdsitos sedimentarios cenozoicos.

Alonso et al. (1984), en base a caracteristicas geograficas, divide a la misma en dos
subprovincias: Puna Austral o saltocatamarquefia y Puna Septentrional o jujefia. El
lineamiento Olacapato - El Toro corresponderia al limite entre ambas subprovincias.
Dicho lineamiento, responde a una megafractura regional, la cual con rumbo ONO-

ESE atraviesa otras provincias geoldgicas del eje andino.

Especificamente, el Proyecto Rincdn se encuentra en la Subprovincia Geoldgica Puna
Austral (Alonso et al., 1984), el sector oriental y sur se caracteriza por un zécalo de
sedimentitas y leptometamorfitas de edad ordovicica que estan fuertemente
deformadas; mientras que hacia el oeste y norte del Salar del Rincéon afloran

cuerpos volcanicos y subvolcanicos.
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En el segmento comprendido entre 21-24° S se ubica el Complejo Volcanico
Altiplano-Puna (CVAP) (de Silva et al. 2006) caracterizado por extensos mantos de
ignimbritas en su mayoria daciticas a riodaciticas calcoalcalinas (e.g. Guzman et al.
2017 y trabajos alli citados) que alcanzan un volumen estimado mayor a 12.800
km3. En este sector se han identificado aproximadamente 20 calderas de colapso
originadas desde los ~17 Ma (e.g. Caldera Cerro Aguas Calientes) hasta los ~5.000
anos Antes del Presente (Caldera Cerro Blanco) a partir de las cuales fueron

emitidas gran parte de las ignimbritas dispersas en el CVAP.

Las calderas Cerro Galan (Sparks et al., 1985), Vilama (Soler et al., 2007), Aguas
Calientes (Petrinovic et al. 2010), Negra Muerta (Riller et al., 2001), Coranzuli
(Seggiaro, 1994), Luingo (Guzman, 2009) estan asociadas a la interseccién de
lineamientos transversales NO-SE con fallas de rumbo NS, mientras que otras como
la caldera Cerro Blanco (Seggiaro et al. 2000) estan asociadas a lineamientos NE-
SO (Montero Lépez et al. 2010, Baez et al. 2015).

Las frecuentes manifestaciones termales en los bordes o en el interior de las
calderas como en los casos de Cerro Galan, Aguas Calientes, Coranzuli, Cerro Blanco
y Laguna Amarga entre otras, constituyen evidencias de sistemas geotérmicos
entrampados en su interior (Mpodozis, 2006), que fueron de suma importancia para
la generacidon de los depdsitos de salares enriquecidos en litio, ya que la influencia
volcanica favorecio la disponibilidad del mismo, y de otros elementos menores vy

trazas.

Desde un punto de vista estructural, el estilo dominante en los alrededores de
Rincon es el de bloques elevados y hundidos con orientacion submeridiana,
inclinados y con fracturas inversas en los flancos. Las estructuras de rumbo andino
controlan la orientacion de los bloques hacia el este y oeste, mientas que las de
rumbo ONO-ESE controlarian la orientacion hacia el norte o sur, y juegos principales
de megafracturas con este rumbo que afectan a la tectdnica local (Salfity et al.,
1975; Allmendinger et al., 1983; Allmendinger, 1984), favoreciendo (como se
menciond anteriormente) el desarrollo de importantes estructuras volcanicas
(Sureda et al., 1986).

Las megafracturas mencionadas, Lipez-Coyahuaima, Olacapato-Toro (OT),

Archibarca-Galan y Culampaja-Farrallon Negro, han originado la formacion de
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cadenas volcanicas transversales, con igual orientacion, integradas por Vilama-
Cornanzuli, Pocitos-TulTul-Del Medio-Quewar, Archibarca-Llullailaco-Beltran-Galan,

Carachipampa-Culampaja, entre otras, (Viramonte et al., 1984).

Adelante, sera presentada una descripcion detallada de la geologia local. Para esta,
se utilizé la Hoja Geoldgica Socompa 2569-1I del Programa Nacional de Cartas
Geoldgicas 1:250.000, realizada por el Servicio Geoldgico Minero de la Nacion

(SEGEMAR) y todas las publicaciones con antecedentes en la zona.

4.2 Geologia local

El entorno geoldgico del Salar se encuentra constituido en su mayoria por elementos
volcanicos efusivos y subvolcanicos modernos, ubicados en el sector sur y oeste.
También se observan registros sedimentarios de diversas edades, los mismos

flanquean al Salar por el este (Serrania de Guayaos) y por el norte.

Describiendo la geologia en orden cronoldgico, como registro mas antiguo, se
destacan las sedimentitas como lutitas, limolitas y areniscas de colores pardos, grises
y verdosos, atribuidas al Ordovicico, que integran el Grupo Santa Victoria y que
afloran constituyendo la sierra de Guayaos en el borde oriental del Salar y que son

caracteristicas de este Grupo.

En el borde oeste del Salar aparecen calizas (denominadas Calizas de Cerro Rincén)
que, de acuerdo con los fosiles que contienen, han sido datadas como de edad

pérmica - carbonifera.

En el borde sureste (SE) del Salar afloran sedimentos rojos, identificados como
areniscas, limolitas y arcillas que se incluyen en el Grupo Pastos Grandes de edad

terciaria.

Dentro de los elementos volcanicos se reconocen dacitas, andesitas y algunas coladas
basalticas a las que acompanan depodsitos piroclasticos de caida (tobas), siendo los
mas conspicuos que afloran en la cuenca. Esta litologia se encuentra en los bordes
noroeste, oeste, sur y sudeste del Salar y es la responsable, en gran medida, de

enriguecer las salmueras con iones formadores de sales.
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Los volcanes Tul Tul, del Medio y Pocitos han sido las fuentes productoras de este
material, asi como también materiales provenientes de la Faja Eruptiva de la

Cordillera Central, compartida con la Republica de Chile.

Es importante sefalar la amplia distribucion areal que tienen los materiales
ignimbriticos que limitan la depresion central de Salar del Rincén por el oeste. Los
mismos tienen su origen en un centro efusivo en el pais limitrofe, Chile. Estas
ignimbritas consisten en flujos piroclasticos con distintos grados de soldamiento de
composicion dacitica y riolitica, colores gris-rosaceo y pardo-rojizo, con texturas
vitroclasticas. Estos cuerpos rocosos se disponen formando extensas mesetas
inclinadas entre 1 y 4°, preferentemente hacia el este; afloran en una superficie
cercana a los 2.500 km?, las cuales rellenan depresiones (también recubren

elevaciones menores) morfoestructurales y algunas quebradas.

El espesor de los flujos varia desde aproximadamente 1 metro, alli donde el
paleorelieve es mayor y en los sectores distales del centro efusivo, hasta un maximo
de 60 metros préximo al paso internacional de Sico. Las edades asignadas a estas
ignimbritas van del Mioceno superior al Cuaternario. Las unidades litoestratigraficas
de ignimbritas, que constituyen unidades de enfriamiento, estdn separadas
ocasionalmente, por delgados depdsitos piroclasticosaéreos y con mayor frecuencia,

por depdsitos irregulares de flujos piroclasticos, conestratificacion cruzada (surges).

De la mas antigua a la mas joven, corresponden a la Ignimbrita Guaitiquina,
Ignimbrita Atana, Ignimbrita Pampa Chamaca, Ignimbrita Filo Delgado e Ignimbrita
Tuyajto, entre otras mas antiguas de reducida expresidén superficial, siendo la
Ignimbrita Guaitiquina la que se encuentra en el borde oeste del Salar (clasificacién
geoldgica de Chile). En Chile la superficie de estas ignimbritas alcanza los 210 km?,

mientras que en Argentina totalizan una superficie de 80 km?.

Completando el cuadro geocronoldgico se observan depdsitos cuaternarios y actuales
constituidos por gravas, arenas y limos que, en forma de conos aluvionares,
descienden hacia el Salar desde las pendientes circundantes, pasando a formar parte
del relleno moderno del Salar, incorporandose sobre todo desde el norte (Abanico de
Catua), donde se desarrolla una gran planicie aluvial con preponderancia de

elementos volcanicos en su constitucion.
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4.2.1 Estratigrafia del sector

La litologia fue definida por Schwab (1971), el cual observo y detallé el afloramiento
de lutitas, areniscas, piroclastitas y lavas en la sierra de Guayaos, al oeste y norte
de la localidad de Catua y en el Cerro Huaytiquina. Existiendo una secuencia de meta-
areniscas volcanicas, meta-piroclastitas riodaciticas, brechas fenodaciticas e
interacalaciones de andesitas propilitizadas, al sur del Cerro Rincén, en concordancia

con estas sedimentitas mencionadas anteriormente.

En la Sierra de Guayaos se describe una secuencia plegada en direccidon norte-sur y
afectada por fallas inversas de bajo angulo. Segun levantamientos realizados, las
piroclastitas y las areniscas finas, limolitas y metapelitas con participacién volcanica
se intercalan en forma ritmica marcada. Aflora en el este del Salar del Rincén, en la
Sierra de Guayaos y al oeste en la zona de Cerro Oscuro. Esta formacion esta
compuesta por sedimentitas marinas, principalmente lutitas y grauvacas, con
intercalaciones volcanicas. Posee un abundante contenido fosilifero, siendo el color

del conjunto gris / verdoso a pardo verdoso.

Las tobas poseen matriz negra, gris verdosa o blanquecina, con litoclastos de
feldespatos o arcillas casi blancos, feldespato y cuarzo. Los vitroclastos presentan
desvitrificacién o se han convertido en agregados de caolinita y cuarzo. La matriz
mas fina, es siliceo - arcillosa con pequefias [dminas de sericita y granulos de opacos,

entre los cuales puede haber piritas framboidales.

Autores como Coira et al, (1978), sefialan un evento de volcanismo explosivo
mesosiliceo a acido, de caracter intermitente y de cierta proximidad al centro emisor.
En estas secuencias se encuentra Dydimograptus Cf. Hirundo Salter, D. cf. Gracilis
Torng., y Glossograptus cf. Hicksii var., Bispinatus, del Arenigiano superior — circa

440Ma, indicando una edad que ya avanza hacia el Silurico inferior.

Sobre la Formacion Coquena se asientan, por medio de discordancia, las sedimentitas
terciarias del grupo Pastos Grandes, en el norte de la Sierra de Guayaos, mientras

gue hacia el sur lo hace mediante una falla inversa.
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Fotografia 1. Vista al SE, Sierra de Fotografia 2. Secuencia areno - pelitica,

Guayaos, limite oriental del Salar del tipica de la Fm Coquena. Estratos
Rincén. subverticales.

b) Complejo Eruptivo Chachas (Ordovicico Superior)
Los cuerpos asignados a esta unidad fueron incluidos por Méndez et al., (1979) en la
Formacién Taca Taca. Koukharsky (1988) lo designa Complejo Chachas, incluyendo
a los anteriores de Méndez et al., (1979). Se trata de granodioritas, granitos y
porfiros cuarciferos. Todos los afloramientos estan muy fracturados y diaclasados con
rumbos e inclinaciones muy variables. La granodiorita (monzogranito) es de color
gris a rosada, de grano medio a grueso y los poérfidos suelen ser de color rojizo. Las
rocas formadas en diferentes etapas, posiblemente tres, de evolucion del magma
original, serian mas nuevas que la Formacién Coquena y mas antiguas que el Siluro
- Devoénico marino que las cubre en discordancia. La edad asignada por Koukharsky

(1988) seria Ordovicico superior.

Las rocas volcanicas que integran este complejo en la Quebrada del Cerro Oscuro y
al sur de la Quebrada Petaquilla, al sur del Cerro Rincén, se presentan con dos

unidades principales:

» Granodiorita a monzogranito de color gris a rosado, de grano medio a grueso,
constituido por una granodiorita agranito alcalino.

> Pérfiro rojizo, que constituye facies de borde del granito gris. Todos los
afloramientos profusamente fracturados y diaclasados con rumbos e

inclinaciones muy variables.
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El Area de Estudio, estd representada por el Complejo Eruptivo Oire. Se compone
de rocas intrusivas, granitos y granodioritas que intruyen a la Formacién Coquena en

la Sierra de Guayaos.

Por otra parte, la Formacion Salar del Rincon fue definida por Acefiolaza et al.,
(1972), la cual se trata de sedimentitas marinas que afloran al sur del Salar del
Rincén. Estd compuesta por areniscas medianas y gruesas, de colores gris y pardo
claro, estratificadas en bancos de 10 cm, en parte son conglomeradicas, con clastos
de cuarzo de hasta 2 cm de didametro, donde se encuentran braquidopodos como
Receptatulites sp., Australostrophia mesembria Clarke, Chonetes sp. Meristella sp.,

Schelwienella inca (D "Orb.) y Bucanella rectangularis Knod.

Donato y Vergani (1985) dividen a estas sedimentitas en dos miembros: el inferior
compuesto por facies de conglomerados polimicticos y areniscas cuarzosas, originado
en un sistema fluvial anastomosado proximal, con area de aporte cercana hacia el
este. El miembro superior, con facies de vaques finas a medianas, arenitas cuarzosas
finas a medianas y facies de arcilitas, reflejaria un ambiente marino litoral
silicoclastico a mixto con aporte terrigeno. Las vaques y arenitas cuarzosas son
portadoras de pelecipodos y gastrépodos. Baldis et al., (1972) asignan esta unidad
al Devodnico sobre la fauna encontrada; mientras otros autores sefialan que puede

ser Silurico.

Corresponde a afloramientos compuestos por lutitas y limonitas gris verdosas con
restos de vegetales fdsiles a los que se les asignaron edades carboniferas, las cuales

son:

Fue definida por Acefiolaza et al., (1972), el cual sefialé un afloramiento al suroeste
del Cerro Rincon, por debajo de las calizas pérmicas, en el borde sureste de la
laguna Géchel, por debajo de areniscas terciarias y en el sinclinal del sur del Cerro
Rincon donde cubren, mediante discordancia erosiva a la Formacion Salar del
Rincdon. Se trata de sedimentitas continentales con casi 200 m de espesor y donde

aparecen, en el tramo superior, restos de plantas e icnitas fésiles.
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Los niveles inferiores estan compuestos por conglomerados y areniscas gruesas,
micaceas, negras, friables, con estratificacién diagonal, en paquetes de 40 cm. Los
conglomerados tienen clastos de la Formacion Coquena, donde se observan clastos
de granitos biotiticos, granitos finos leucocraticos, porfiros granodioriticos, filitas o
esquistos. Las areniscas son medianas, con estratificacion diagonal en paquetes de

50 a 60 cm, siendo micaceas de colores grises y morados y rojo ladrillo.

Los niveles superiores son areniscas gruesas y conglomerados polimicticos
medianos y finos, morados. Los clastos presentes son de tamafo variado,
redondeados, de calizas moteadas micaceas, finas, devdnicas vy riolitas
desvitrificadas y metaignimbritas ordovicicas. Segun Acefolaza y Toselli (1981) los
restos vegetales fésiles corresponden a Botrychiopsis weissiana y Sphenopteridium

sp, a los que se agregan icnitas de artréopodos.

Se ubica al oeste del Salar, asentandose en discordancia sobre los materiales de edad
carbonifera. Esta constituida por calizas de grano fino, calizas de grano medio y

areniscas calcareas.

Acenolaza et al., (1972) denomina con este nombre a una secuencia de calizas
marinas, areniscas calcareas y tobas de colores ocres, grises, rojizos y moradas que

afloran en el Cerro Rincén. Donato y Vergani (1985), la dividen en tres miembros:

El inferior, conformado por una alternancia de facies de arenitas cuarzosas calcareas
y arcilitas rojizas con estructura subacueas, ondulitas de ola y laminacion ondulada
en bancos tabulares finos a la que siguen hacia arriba bancos finos, laminados,
amarillentos con nddulos de silice y wackestone con foraminiferos, ostracodos y
pelecipodos, alternantes con sedimentitas fina, rojizas, calcareas con estructura

entrecruzada.

El miembro medio se inicia con bancos de tobas finas, con estructuras fluidales que
suelen tener estructuras de remplazo de calcita y hematita, luego contindan hacia
arriba tufitas y areniscas liticas finas a medianas con ondulitas de ola y estratificacién

entrecruzada diagonal y laminacién paralela alternando con conglomerados finos,
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rosado a gris, con clastos de cuarzo y matriz pelitica. Siguen calizas cristalinas,

fangolitas y boundstones estromatoliticos con braquidépodos.

El miembro superior comienza con wackestones esqueléticos con ostracodos y
pelecipodos y grainstones. Hacia arriba hay fangolitas laminadas, masivas, siliceas.
Sobre la base de la fauna encontrada, se asigna edad pérmica inferior a pérmico

inferior a medio.

En la Localidad de Catua, sobre el margen derecho del rio homdénimo, se observa una
secuencia clastica rojiza, atribuida al Subgrupo Santa Barbara, yaciendo en
discordancia sobre los estratos subverticales del Ordovicico. Dicha secuencia esta t
constituida en su base por un conglomerado grueso, de color rojizo oscuro, muy
diagenizado, compuesto exclusivamente por clastos angulosos y subangulosos de
sedimentitas ordovicicas con matriz areno-limosa. Los clastos estan imbricados y el
conjunto tiene una estratificacién mediana poco evidente. Sobre los conglomerados
se apoyan areniscas de color rojo ladrillo intenso, micaceas, de grano mediano a e
grueso, con clastos angulosos de 0,2 cm y matriz limosa. Estan bien cementadas, L
dispuestas en niveles tabulares de estratificacion fina a mediana. \'/‘
\'7#'

Los bancos de granulometria mas fina tienen laminacion interna paralela con bases “

y techos planos e intercalaciones de pelitas, y en ellos se destacan marcas de @
ondulitas. Los de granulometria gruesa presentan estratos que se acufian
lateralmente, con estructura interna entrecruzada orientada hacia el E-NE, que llegan
a 40 cm de espesor. La secuencia es grano y estrato decreciente, y con dominio de
areniscas limosas en la parte superior de la columna, donde las barras de arena

tienen espesores de 0,4 m mientras que los bancos limosos tienen 1,5 m.
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Fotografia 3. Vista al N, Sierra de Fotografia 4. En la base sedimentitas
Catua. Discordancia ordovicicas, por encima, discordancia
Ordovicico/Paleégeno mediante, Conglomerado rojizo

asignado al Subgrupo Santa Barbara.

4.2.1.6 Cenozoico
Las sedimentitas terciarias estan representadas por registros sedimentarios
eocenos a miocenos del Grupo Pastos Grandes y Fm. Vizcachera y por rocas

volcanicas y volcano-sedimentarias miocenas y pliocenas.

a) Formacién Pozuelos
En el extremo sur del Salar del Rincén se encuentra un pequefio afloramiento que
corresponde al Miembro Inferior de esta unidad formacional. Donato y Vergani (1985)
distinguen dos tipos de depdsitos dentro de este miembro: uno con vaques cuarzosas
finas a gruesas, a veces con yeso, arcilitas y limolitas rojizas y escasos
conglomerados finos, interpretados como tormentitas. El segundo tipo corresponde
a eolianitas y corresponde a areniscas cuarzosas gruesas, bien seleccionadas, con

predominio de granos de cuarzo, sin matriz, siendo el color rojo a morado.

& .
ec aSOCIadOS consultora juridice ambiental

e IS

7 )‘V ™

Fern NN,
~



Informe de Impacto Ambiental 18

) ) Rincén Proyecto Rincén - Expte. N° 23.515
RlOTlntO Litio

Salar del Rincon - Dpto. Los Andes

Provincia de Salta

Fotografia 5. Sedimentitas rojizas del Grupo Pastos Grandes al sureste del Salar
del Rincon.
b) Formacién Vizcachera
Estan integradas por conglomerados rojos en su parte inferior y por areniscas rojas
con niveles de pelitas y evaporitas (yeso) en la porcién superior, donde también
intercala un nivel de eolianitas. Corresponde a un sistema de abanicos aluviales que
evolucionan a un sistema fluvial en la parte superior en un conjunto grano y estrato
decreciente. Proximo al techo de esta secuencia se intercalan depdsitos piroclasticos
de coloracion rojiza a pardusca y verde claro. Tienen estructuras bandeadas a

laminadas y la granulometria varia de mediana a fina.

Se distinguen bancos delgados ricos en pémez amarillenta de 2 cm. Al este de Catua,
esta unidad estd integrada por areniscas sabuliticas medianas a gruesas
moderadamente seleccionadas, con granulometria bimodal, de colores grisaceos a

rosados.
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Fotografia 6. Afloramientos de la Fm Vizcachera al este de la localidad de Catua.

c) Formacidn Pucara y Formacién Tajamar
Al oeste, el Salar se encuentra limitado por las volcanitas miocenas del Cerro Rincén
representadas por la Formacién Pucara (Turner 1964) y la Formacion Tajamar (Blasco
et al. 1996), con afloramientos también al sur del Salar, en el piedemonte del volcan

Tul Tul.

Turner (1964) agrupd bajo esta denominacién a las dacitas y andesitas cuarciferas
con sus correspondientes elementos piroclasticos. En el Cerro Rincén las andesitas
se apoyan concordantemente sobre aglomerados y tobas, formando el actual edificio
volcanico. Se componen de un conjunto de coladas andesiticas de tonalidades grises
que pueden alcanzar hasta 10 m de potencia. Son coladas de lébulos amplios,
dislocados por fracturas y erosionadas por accidon glaciar. Las andesitas de esta
unidad se asientan sobre los equivalentes de la Formacién Batin. La datacion de

hornblenda y piroxeno arrojé una edad 10,5 +/- 0,9 Ma.

La Formacién Pucard propuesta por Ramirez y Gardeweg (1982), quienes
determinaron una edad miocena media a superior para la misma. Matteini (2001)
integré todos los depdsitos del area bajo el nombre de Complejo Volcanico Rincén,
describié lavas, domos y productos piroclasticos y realizd una caracterizacidén

geoquimica de los principales productos volcanicos.
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Fotografia 7. Formacion Pucara. Fotografia 8. Andesitas de la Fm

Faldeo sur del Cerro Rincon Pucara.

Blasco et al. 1996, han agrupado diferentes afloramientos de tobas, ignimbritas y
aglomerados volcanicos de composicion principalmente dacitica, denominadas como
La Formacidén Tajamar. En las inmediaciones del Cerro Rincdn se encuentra una
alternancia de aglomerados andesiticos con matriz tobacea, tobas daciticas blancas

y areniscas conglomeraticas grises y moradas. Esta unidad también recibe el nombre
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de Ignimbrita Atana. L
- h

{

Fotografia 9. Afloramiento de la Fotografia 10. Vulcanitas de

Formacion Tajamar. Sur del Salar del composicion dacitica de la Fm Tajamar

Rincén
d) Ignimbrita Atana
Esta unidad fue incluida por Turner (1982) en la Formacion Zapaleri, junto con las
ignimbritas del Coranzuli y otras. Luego, Gardeweg y Ramirez (1987) describieron y

le dieron el nombre actual a este extenso manto ignimbritico emitido desde la caldera
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La Pacana (60 x 35 km) situada en Chile, asociado con la emisién de la Ignimbrita
Toconao. Coira et al. (1996) la reconocieron en territorio argentino a lo largo del rio
Zapaleri. Lindsay et al. (1998) propusieron un modelo de evolucion magmatica de la

caldera La Pacana y presentaron resultados geotermobarométricos.

Se extiende en forma de manto cubriendo la planicie situada entre las altas cumbres
que forman el limite chileno-argentino. Su mayor extensién se encuentra en Chile y
penetra en la Argentina, con un volumen aproximado de 1.200 km3. En el mapa

geoldgico presente en el informe, la Ignimbrita Atana se ubica en el sector noreste.

Esta unidad esta integrada por ignimbritas y surges de composicidon dacitica. En la
seccidon de Huaitiquina se diferenciaron dos unidades ignimbriticas superpuestas; la
basal es de coloracidon rojiza con abundantes pomez y clastos de vulcanitas vy
sedimentitas ordovicicas y fenocristales de cuarzo y biotita; las pémez tienen la
particularidad de tener vesiculas aciculares a tubulares. La ignimbrita superior
presenta coloracién gris blanquecina y esta integrada por fragmentos liticos de rocas
ordovicicas, abundantes pémez, biotita y cuarzo inmersos en matriz vitrea. Ambas

ignimbritas estan separadas por un nivel de oleada piroclastica de 0,5 m de espesor.

Gardeweg y Ramirez (1987) determinaron que la Ignimbrita Atana es de composicion
riodacitica, con al menos 4 unidades mayores de flujo, que pueden estar separadas
por delgados depdsitos de caida o de oleadas piroclasticas. Es rica en cristales,
aproximadamente un 45%, tiene una composicidn homogénea, correspondiente a
dacitas ricas en potasio(K) tiene caracter metaluminoso y relaciones relativamente
bajas de La/Yb (Coira et al., 1996).

La Ignimbrita Atana fue datada por Gardeweg y Ramirez (1987). Los resultados
obtenidos fueron de 4,0 0,3 Ma y 4,5 a 3,8 Ma, correspondientes al Plioceno

Inferior.
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Fotografia 12. Surges de Ignimbrita

Fotografia 11. Meseta de ignimbrita de la
Atana. Noreste del Salar.

Formacion Atana. Noreste del Salar

Fotografia 14. Surges de Ignimbrita

Atana. Huaitiquina, extremo noroeste

Fotografia 13. Ignimbrita Atana en la
porcion superior. Huaitiquina, extremo

noroeste de la cuenca. de la cuenca.

e) Formacion Rumibola
Esta unidad fue definida por Turner (1964). Se trata de lavas y cuerpos subvolcanicos

mesosiliceo y/o basicos. Las lavas de andesita y los cuerpos subvolcanicos de esta

unidad tienen frecuentemente un color de alteracién rojizo, aunque en fractura fresca
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son grises. Los Cerros Tul Tul, del Medio y Pocitos tienen un cuerpo principal formado
por andesitas hornblendiferas. Dataciones de estas rocas arrojan una edad Mioceno

Superior - Plioceno.

Fotografia 15. Volcanes Pocitos, Del Fotografia 16. Andesitas de Fm
Medio y Tul Tul. Vulcanitas de Fm Rumibola. Cerro Tul Tul
Rumibola

4.2.1.7 Cenozoico Superior — Cuaternario

Los depdsitos modernos del Cuaternario estdn compuestos por acumulaciones
detriticas y sedimentos de origen quimico. Las primeras estan representadas por
acumulaciones aluviales y depdsitos de pie de monte que se caracterizan por ser
sedimentos poco consolidados, compuestos por facies fanglomeradicas vy
cenoglomeradicas. Las primeras corresponden a depdsitos de origen aluvial en un
medio acuoso y estan compuestos por aglomerados, gravas y arenas con cierto grado
de seleccidon; las facies cenoglomeradicas con matriz fangosa corresponden a
procesos de flujos Densos (mud flows o debris flows), compuestos por sedimentos
sin seleccion y de distribucidn cadtica. Ambas facies son las responsables del
desarrollo de los conos ypie de montes desarrollados hacia el norte, este y oeste

del Salar.

Los sedimentos quimicos estdn compuestos por las sales depositadas en el
Salar, los cuales corresponden a Cloruros y boratos principalmente y por Carbonatos
de origen hidrotermal asociados a planos de fallas que se encuentran sobre los
margenes del Salar y por sedimentos carbonaticos originados por desgasificacion,

presentes en el norte, oeste y este del Salar.
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Los travertinos estan localizados en dos sectores bien definidos de la cuenca. Un sitio
corresponde a la escarpa de falla que se encuentra en la sierra de Guayaos, en el
flanco oriental de la depresion. El segundo se ubica en las inmediaciones de la
localidad de Catua, dénde se encuentran parcialmente cubiertos pordepdsitos

pedemontanos.

El conjunto desde el punto de vista morfoldgico, se describe como plataforma
escalonada, ya que la morfologia tiene su origen en el retraimiento progresivo de la
actividad termal. El ascenso de las soluciones ocurrié a lo largo de planos de falla que
afectaron los afloramientos de roca circundante dando lugar a amplias aureolas de

alteracion, de color amarillenta y pardo rojizas.

El travertino de este cuerpo constituye un abundante contenido de silice en la base
e incremento carbonatico hacia la parte alta de la estructura, lo que permite inferir
altas temperaturas iniciales del proceso termal. El mismo proceso termal genera,
en algunos puntos de las regiones noroeste (cerca de Huaytiquina) y sureste (cerca e
de volcan Tul Tul), depésitos de marmol Onix con importancia como actividad k.
extractiva local - como se establece en 2.C Servicios Ecosistémicos, Capitulo de \'/‘
este IIA. o

X/

A los depdsitos de travertino se relacionan depodsitos de diatomita, originado por @
sedimentacidon en un ambiente lacustre. Los depdsitos consisten en bancos de hasta

2 m de potencia que fueron histéricamente explotados de manera parcial.
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Fotografia 17. Campo de geiseres Fotografia 18. Travertinos.

inactivos, noroeste del Salar

g) Volcanes Monogenéticos de Basaltos
Varios cuerpos maficos monogénicos recientes de la Puna Septentrional (Esquina del
Rincén, Huaytiquina, Cerros Negros de las salinas de Jama y laguna Ana, Cerros
Negros de la salina de Olaroz, Casa El Porvenir — Salar de Cauchari) han sido
estudiados por Krallman (1994), quien realizd mapas generales, estudios
petrograficos y geoquimicos. Al norte del paso de Huaytiquina, a partir de un centro
monogenético bajo, se desprende una colada de lava con un largo aproximado de
3,5 km. La lava es de color gris oscuro tiene composicion andesitica y es rica en
cristales (Krallman, 1994). En el area de Esquina del Rincon y al norte del paso de
Huaytiquina las estructuras monogenéticas se desarrollan directamente por encima

de la Ignimbrita Atana.

h) Depdsitos Evaporiticos Hialinos
El Salar del Rincon, como tantos otros de la Puna, se localiza en una cuenca
endorreica, donde la caracteristica fundamental es la formacién de un cuerpo lagunar
que recibe recarga directa a través de las precipitaciones o mediante el escurrimiento
subterraneo y, secundariamente el superficial. Este cuerpo de agua estd sometido a
un intenso proceso de evaporacion, lo que genera en la consiguiente pérdida de agua

y logica formacion de sales que precipitan.

Los aniones mas comunes en este tipo de salmueras son los cloruros, carbonatos,

sulfatos y boratos; mientras que los cationes mas abundantes son sodio, potasio y
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calcio. Igarzabal et al., (1987) realizan una zonacién sencilla de los depdsitos salinos
del Salar del Rincdén sefialando que horizontalmente se observa un crecimiento de
halita hacia el interior del Salar; mientras que las margenes son carbonatadas y una

zona intermedia con presencia de sulfatos con mezcla de halita, thenardita y

glauberita.

La facies de boratos, con ulexita, se presenta discontinua y estd asociada a los
travertinos de origen hidrotermal postumo que se localiza en los bordes de la
depresidén. Otros cationes que se encuentran presentes en este Salar son litio

(objetivo de explotacién propuesto en este Proyecto) y magnesio.

La composicidon evaporitica revela que las soluciones emanadas de las fuentes
volcanogénicas, como asi también de la denudacidon de las rocas volcanicas y los
fluidos provenientes de los sistemas hidrotermales, han sido las fuentes para los

solutos de la Puna (Alonso et al. 1991).

Fotografia 19. Vista del Salar del Rincén  Fotografia 20. Costra salina rugosa de
desde el sur. borde de Salar. Con sedimentos

detriticos.

La costra salina que cubre el 80% de la superficie del Salar, corresponde a una
cristalizacion primaria desarrollada hasta los 2 a 4 m de profundidad. En superficie
se manifiesta a través de un micro relieve rugoso y quebradizo, especialmente en la
zona superior. La porosidad es moderada y el contenido de detritos no supera el 1%.
Esta costra se forma por ascensos capilares de soluciones a partir de un nivel freatico

superficial, que genera halita de elongacion vertical.
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Fotografia 21. Costra salina lisa poligonada. Borde sur del Salar.

4.2.1.8 Depdsitos aluviales y coluviales

Cubren amplios sectores y estan restringidos a las zonas deprimidas y a las laderas
de los cordones montafiosos; consisten en sedimentos inconsolidados a ligeramente
consolidados. Se extienden desde las laderas montafiosas donde se encuentran
formando depdsitos de pie de monte coalescentes ya sea como conos, abanicos
aluviales y rampas detriticas de escasa pendiente, hasta alcanzar las margenes del
Salar e incluso invadirlo. Estos depdsitos se caracterizan por estar conformados por
sedimentos escasamente consolidados cuando su origen es claramente acuoso y
fluvial y, suelen presentarse mas compactos cuando su origen responde a flujos
densos. En el primer caso, si bien se puede observar clastos de todos los tamafos,
es posible advertir cierta seleccidon de los materiales; mientras que, en el segundo,

la disposicidon de la masa es totalmente cadtica.
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Fotografia 22. Depdsitos aluviales

En la figura siguiente, se agrega el mapa geoldgico del area de estudio. La misma se

podra observar en escala mayor en el Anexo 2.a.4.
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Figura 4. Mapa geoldgico del area de estudio
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4.2.2 Tectodnica y estructuras

Las principales unidades de relieve de la Puna fueron originadas por una tectdnica de
deformacién y dislocamiento de bloques de rocas a lo largo de extensas e importantes
fallas regionales que presentan rumbo NO-ESE y controlan la inclinacién hacia el
norte o hacia el sur. El fracturamiento submeridiano esté cruzado por otro de rumbo
NO-ESE. Ambos fracturamientos han segmentado el basamento punefio en bloques
paralelepipedos que tuvieron gran influencia en el control de las cuencas terciarias y

cuaternarias.

La estructura de la Puna en el Area de Estudio muestra la superposiciéon de eventos
deformativos, de naturaleza ductil-ruptil, que han tenido lugar a partir del
Neoproterozoico y que han afectado a las rocas del basamento (Hongn 1992;
Hongn et al., 1996 en Vinante, 2003). El disefo estructural actual esta relacionado
con la tecténica Andina, desarrollada durante el Cenozoico. Este ciclo de deformacién
originé laminas de corrimiento por fallas, con vergencia orientadas tanto al este
como al oeste, en parte por reactivacién de estructuras previas, las que ejercieron
un fuerte control. El moldeado del relieve existente se ha desarrollado en funcion de

estos fracturamientos.

Alonso et al., (1984 en Vinante, 2003) consideraron diferente la rigidez del
basamento de las cuencas terciarias de la Puna Austral y Septentrional, que seria
consecuencia de la distinta evolucion geoldgica. La Puna Austral fue una comarca
positiva durante todo el Mesozoico y el Eoterciario mientras que la Puna Septentrional
fue una comarca receptora de sedimentos como lo prueban los potentes depdsitos
del Grupo Salta. De esta manera la Puna Austral sufrid una erosiéon prolongada que
puso al descubierto un basamento mas profundo y de mayor rigidez. La respuesta
a los esfuerzos actuantes fue asimilada de diferente manera por los basamentos

austral y septentrional, tanto por su rigidez como por su contexto regional.

El basamento rigido austral esta asimismo en contacto, por el oriente, con el extremo
septentrional del Cratégeno Central Argentino (Bracaccini, 1960 en Vinante, 2003)
conocido actualmente como Sierras Pampeanas Septentrionales. Al actuar los
esfuerzos deformantes incaicos, el piso “peneplanizado” austral, afirmando a la

masa cratogénica oriental, reflectora de esfuerzos, se fracturé profundamente. Esto
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origind posteriormente cuencas con altoindice de subsidencia que se rellenaron de
sedimentos continentales que albergan los importantes cuerpos evaporiticos
miopliocenos con halita, yeso y boratos. La Puna Septentrional tiene como
contrafuerte a los terrenos de la Cordillera Oriental y ha sufrido un fracturamiento
somero mostrando depocentros terciarios reducidoss en presencia de grandes masas

evaporiticas.

De acuerdo con lo mencionado, es posible distinguir dos zonas principales en funcién
a la vergencia de las estructuras cenozoicas, una zona oriental vergente hacia el este,
y otra occidental vergente hacia el oeste. El limite entre estas dos zonas coincide con
la depresion Rincdn- Pocitos, y se extiende hacia el sur en las depresiones elongadas,

en una de las cuales se aloja el Salar de Tolillar.

El borde oeste de la depresion de Salar del Rincon esta dado por materiales volcanicos
proveniente de la Cordillera Principal, que conforma el limite con Chile, de la misma
manera el borde sur de la cuenca esta dada por una linea de volcanes (Tul Tul, del
Medio y Pocitos), cuyas posiciones estaria condicionado por la presencia de un
lineamiento de caracter regional (Lineamiento Calama-Olacapato- Toro). El margen
este del Salar, donde se encuentra la Sierra de Guayaos, presentaen su margen una

falla de orientacion meridiana, que fue la que provocé ellevantamiento de la sierra.

Afloramientos de materiales de origen continental y de edad terciaria, se encuentran
mayormente en la porcion norte de la cuenca del Salar, afectados por una tecténica
que da lugar a plegamiento y fallamientos de estos. El noroeste argentino presenta
lineamientos oblicuos a los rumbos dominantes de las estructuras andinas (Ricci y
Figueroa 1971) definidos a partir de la alineacién de rios y aparatos volcénicos y de

deflexiones de pliegues vy fallas.

La megatraza Calama - Olacapato - Toro (Salfity, 1985), es un lineamiento de
caracter regional, que divide la Puna, en septentrional y austral. Este lineamiento de
rumbo NO-SE constituye uno de los mas conspicuos de la region, ya que delimita la
Cordillera Oriental, separandola de las Cumbres Calchaquies y se extiende hacia el
este entre el Sistema de Santa Barbara y las Sierras Pampeanas occidentales. Su

origen fue tratado en la literatura geoldgica como un rasgo Unico, que tuvo un mismo
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comportamiento a lo largo de su traza, generado a partir de la reactivacion de

estructuras del Paleozoico inferior.

Posteriormente se identifican variaciones estratigraficas y estructurales que
muestran historias de deformaciones diferentes a lo largo de su traza, en base a lo
cual se postula la subdivisién del lineamiento en los tramos occidental, central y
oriental. El tramo occidental se generd a partir de la reactivacién de una falla normal
cretdacica. El tramo central se desarrollé durante la etapa andina a partir de una falla
paleozoica, mientras que el tramo oriental se generd a partir de una falla paleozoica
gue tuvo movimientos recurrentes de inversion tectdnica en el cretacico y en la fase

andina.

Se destaca la disposicién alineada de cinco edificios volcanicos (volcanes Rincon,
Tul Tul, Del Medio, Pocitos y Quewar), denominado lineamiento Cerro Rincén - Cerro
Quewar por Donato y Vergani (1985). A él se le adjudica el control sobre los centros
efusivos y la curvatura hacia el oeste de las lineas axiales de los pliegues y de las
fallas en la zona del Salar del Rincén, lo que indica que tiene un desplazamiento

izquierdo (Donato y Vergani 1985).

En la figura siguiente se muestran los principales rasgos estructurales del Area de
Estudio.
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Figura 5. Rasgos estructurales de la Puna Argentina con identificacion del Salar del

Rincon.
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Fuente: Caminos R., J.L. Panza, M.P. Etcheverria, N.E. Pezzutti, D.C. Rastelli (1999). Geologia

Argentina. Instituto de Geologia y Recursos Minerales. Servicio Geoldgico Minero Argentino.
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5 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico, pueden identificarse en la cuenca del Salar

del Rincdn, las siguientes unidades:

e Basamento rocoso;

e Planicie de Abanicos aluviales;

e Depdsitos de piedemonte;

e Bajada arenosa;

e Taludes detriticos y conos de deyeccioén;
e Playas salinas;

e Lechos salinizados fluviales; y

e Terrazas y monticulos lacustres.

A continuacion, se describen las unidades geomorfolégicas mencionadas vy

representadas en el mapa Geomorfoldgico de la Figura 56:

5.1 Basamento rocoso

Este estd representado por afloramientos de lutitas y grauvacas Ordovicicas de la
Formacidon Coquena; areniscas finas y lutitas Devdnicas de la Formacion Salar del
Rincon, lutitas Carboniferas de la Formacion Cerro Oscuro, calizas Pérmicas de la
Formacion Arizaro, conglomerados, areniscas y pelitas Miocenas del Grupo Pastos
Grandes y por Ignimbritas, tobas y vulcanitas Miocenas. Las rocas mencionadas
presentan un fuerte diaclasamiento y un relieve erosionado y modelado por las
acciones del viento y termoclastismo, observandose relieves quebrados y de fuerte
pendiente enlas rocas mas resistentes (Formaciones Arizaro y Geste) y un relieve
redondeado en las formaciones menos resistentes (formaciones Cerro Oscuro y

Coquena).

5.1.1 Planicie de conos y abanicos aluviales

Es la unidad de mayor representatividad areal y comprende aquellas geoformas

originadas por l