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La~ ol>~etTacioue:s con,;ig-nadns en e::;te trauajo se rcficl'l'!t a la sección 
~le las S ierras Subaudinas que fot·man parte tlel :>istema orogrúfico 
llaHuulo por Bonarelli (3, ~7 ¡ Sistema Sul>andino, comprendida entre lo::; 
pa·•·a.lelo::; ~3° {Orán) . y ~~o (líutite <trgentino-boliviauo). 

La::; líneas generalci\ tle los trabajos publicados por los geólogos que 
han estudiado la, sección que no& ocupa (ver líuuina 1), uo permite 
arribar a nu conocimiento orgúnico de la misma. Es por ral ra~ón c¡nc 
nos proponemos contribuit· a. ese conocimiento, consignando la::; obser· 
vnciones y conclusiones eruauad;ts de nuestra acti ,·idall desarrollada en 
estudios de superficie y tle snl>suelo .rala Yez, tratando de impnlsa.r la 
inve1\tigación geológic:L de una región interesante, presemantlo proble­
mas, quizá ya. resueltos, pero euyas soluciones aún no !tan sido dadas a 
conocer . .Para todos esos problemas, que por cierto sou numerosos, 
l1emos presentado nuestro pnuto de v ista y nna I'OI'lll<t <le •·esolvcrlos, 
intentando con esto cola l>orar t:'n sn solnción, dojando abierta la di::;cn· 
sión de los mismos, qne será <le indudable beneficio. 

Oim·tamentc, nuei\tro trabajo no conformará a todos los criterio:-;, pero 
Cl'eemos necesario da1· t-:->te pa&o, pant que aquellos conocedores 1le !as 
Sienas Snbandinas tengan a su disposición más datos, Yaliosos para la 
rei\olncióu ele esos mismos problemas, y dcseamlo a la vez que den a 
pnhlicidad sus interesantes y autorizadas opiniones. 

La uniformidatl vertical) los cambios laterales y la discontinuidad de 
lo,; escasos atloramientos hacen difícil establecer perfiles tipo; ht falta, 
!lu fósiles. hts discordancias, los acuiiamientos ~-el ambiente geogrMico, 
son f¡~etores crue inciden desf'avoral>lcmeute; por lo tauto, las conclu­
sionc:-; se ba:-an ca::;i :-;iem 1n·e en in formaciones escasa~ y aislada~. 
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Bl aporte de. la geología del snbsnelo lnt contribnído a ncla.rar a,lgunos 
puntos importHntes, sobre todo aquellos que se relacionan con la 

tectónica. 

ESCALA 
10 o 10 

1 

Jl<l----

Fit:. J. -)tapa tl~ Ol'h~uttH ión 

Pat'<t faci 1 i tar In mención del área del imitada en párt·afos anteriores, 
en <Hlela·ntc la referiremos c:omo « Itegión de Ta,rtaga.l >> . 

La escnsc;~, ele (latos geológ;icos .v la confusión C)_ue exh;te en la aplica-



79 -

ción de nombres a lo:::; lug<ne::; geog-níticos <le la zomt incluída en la 
Región de Tarta~al, comprendida en territorio boliviano, 110s impide 
l'eferirnos a e:'\os lugares con la precisión y propiedad que desearíamos, 

E:-;TRATI GRAl?(A. 

En este capítulo :'\e tratarún lo::; grupos corres¡)ouilientes a 1:t serie 
estratigráfica <le la Región de Tarta.gal, como integrantes de tres gran­
eles ciclos sedimentarios, a los cnale:; trataremos en capítulos posterio­
res . .Asimismo se definirán los límites, distribución y características 
litológicns de ca.tla miembro. 

Se ad,~ertirá que algnnas de las tlenominaciones usadas para designar 
a cada formación, son nuevas en In bibliograña; pero los geólogo>~ que 
han actuado en la región que nos ocupa, deben estar familiarizados con 
estos términos, puesto que se los utilizan, con pocas Yariautes, en las 
compaíiías petroleras del :Norte Argentino y de Bolivia. 

Casi todos ellos han sido aplicados a formaciones estudiadas y defini-
11a>: en territorio bolivia.no, y fneron adoptados para este trabajo, consi-
11erando r¡ue las formaciones tratadas participan de las características 
propias de aquéllas de la cuenca subandina boliviana, de las cuales son 
sn prolongaci6n al sur del paralelo 22 . 

.:\Incbos de los nombres l1asta ahora empleados, arraigados en la 
bibliop;rafía., nos pat·ecieron en unos casos demasiado amplios, y en 
otro:; vimos la conveniencia de reemplazarlos, ya sea por vagos o impro­
pios. o por la dudosa conelación con los del área de sn desarrollo típico. 
Bn el primer caso existe, por ejemplo, la denominación << GoiHhnwa >>. 
Se acostumbra a <lividirla en dos secciones: Inferior y Snperior. Pero 
aún esos términos continúan siendo demasia!lo amplios sin necesidad, 
ya r¡ne encierran formaciones de fácil identificación. 

En el segundo caso se encuentmn nombres vagos o impropios, por 
ejemplo las «.Areniscas superiores>>. Se utiliza esta denominación con 
una amplitnd tal qne no identifica sino va~amente. Por tal razón, la 
hemos dcseartado de la nomenclatura usada en e:; te tt•a bajo. 

Ct·eemos que en las Sierras SnhandinaR, la generalización de deno­
minaciones puede traer serios inconvenientes, puesto qne coudnce a 
menudo a aplicar 1111 mi~mo nombre :t formaciones distintas. gn los 
numerosos casos lle conelación dndosa, somos partidarios tle nombr('s 
distintos. 

En el esc¡nema estratigdfico simt)lificado, inserto a continuación, Sf\ 

han ubicado los grupos lle formaciones relacionada¡; con los ciclos sedi­
mentarios a qne corresponden, comvarando a la vez las denominaciones 
utilizadas en este trabajo con aqlléllas m[ts conocülas. 
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Devónico. - Los dep6sitos marinos corrc~poutliente::; a este ciclo en 
la, l{,egión de 'rmtagal se consilleran COJllO del período Devó11iCQ,. iJHli­
cánclosP- en forma impt·ecisa que faltan las serirs superior y Hlc<lia, :r uu 

espesor desconocido en la parte inferior. 
Cronológic.'tmente el Devónico como formac ión lw sido indivitln:lli­

zado por comparación litológica con aquello::; sedimentos marinos dt> la 
misma edad que en territorio de Bolivia poseen borizont.,!'ls iosilíf'eros. 

Por la observación macroscópica se han det.erm¡;:;'a(lo tres camcterí~­
tica:-; l}ne establecen otros tantos tipos de sedimentos. Al describirlos 
no debe atribuírseles ningún orden cronológico, por cuanto la distrilm­
ción \'ertical y horizontal no es aún bien conocida. Sus relaciones pri· 
marias se tratar:ín en el (;apítulo correspou<l ieu te. Sólo por la infot'ma­
(:ión de numerosos sondeos profundos podría fundamentarse la relaci<Ín 
entre los horizontes conocidos, o por lo menos quellar aclarada co11 la 
proha.ble aparición ele nnevos horizontes. El espesor de Jog estratos 
1levónicos es aím desconocido, pero se calcnln, en varios miles de metros. 

IAt descripción y ubicación de los tt·es tipo::; litológicos es como sigue: 
1~) Areniscas claras. Compuesto esencialmente por areniscas claras, 

gTisúceas y bhtn()necinas; de grano fino a muy fino, <tngnloso, llomogé­
neo, con estratificación paralela cu capas mny delgadas con pobres 
restos bituminosos. alteradas por microfracturas. Los planos de estrati­
ficación quedan iudivitlualizados por la presencia constante de hojuelas 
de mic}L (mnscovita y biotita), dispuestas paralelamente a las capitas 
1le areniscas. Los tamaíios de las hojuelas de estas intercalaciones micá· 
ceas van desde el microscópico hasta el tle varios milímetros, siendo 
constante un mismo tamaiio para una misma intercalación. 

)J:acroscópicamente las hojuelas no presentan n-Iteración alguna . 
. \ la severa selección de tamafio escapan algunos rodados cristaliJJos, 

hicn redondeados, c¡ne raramente aparecen, sin trastornar In clisposici6u 
paraJeln. <le las capita.s. Qnizít su P''esencia pneda ser explicad:t pot' el 
mecanismo de su 1leposición. Incluído~; en los elementos psammític<>s 
nerítico-continentales, fueron arrastrados relativatnente lejos de la costa, 
depositúndosc en ;'ireas don<le normalmente lo hacían sedimentos más 
linos. 

Los sedimentos ele este primer tipo han sido alcanzados por los son­
(1eo::; efectuados en la §ierra 1le Aguaragj_ie (Zona. petrolífera de '.Vartagal) 
y en la Sierra ele San Antonio, (Dist.rito 11<.'trolífero <le San Pech·o, S. O. C.). 
Presumiblemente se hall:~ aqní el límite sur de su distribución . Sus 
atloramientos son conocidos en territorio boliviano. 

b) Esquistos oscnros. Bste segundo tipo está integrado e>~encialmente 
por arcillas esquistosas de color negro cuando son pnras, y gris oscuro 
cnando la !treílla contiene una elevathL proporción lle << siltstone >>. La 
roea pr<.'senta nna tonalidad preponderantemente gris:ícra cuando exis-
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ten intet'Calaciones delgada::;)' repcti<ln::; <le areniscas mn~· finas <lel tipo 
anterior. 

()outo rasgo típico <le! J)(\\·ónico del área: en todo el g·rupo es cuHS· 
LanLe la presencia tle phtnos micáceos. Bstos planos son algo diferentes 
a los ya. descriptos para la.- arenisca;;; g·rises. Se pre~Seutan en forma de 
hojuelas, cuyo tamaiio, per¡uetíísimo, da a la superficie IJne ocupa un 
especto seríceo; a,!emas su proporción es con,.iderablemente mettor. 

~1acroscópicamente no se Ita ol.H"Iet·Yado alteración a lguna en las 
micas. 

Como estos ::;edimentos se conocen por muestms y testigos obtenidos 
de perforaciones efectua<las <L lo largo de los ejes anticlinales y ocnpaJHlo 
el núcleo de los mismos, no debe extraiiar que por la ncción tectóni<:a 
aparezca una marcada esqnistosidad. Por esa mi~>tMl acüión los plauo;; 
muestran los efectos de nna fnet'te fricción, apareci<m<lo con snpcrficiel-l 
lu~Strosa:s y ou<luladas. 

()on las caracterí>'ítica¡; que lo definen, este tipo de seui mento ha "ido 
ltalla<lo en el anticlinal tle l'{amos (S. O. C.), situado sobre la serranía <le 
San Antonio, unos 35 km al SUL' del límite argentino-boli\'iano. También 
ha si <lo comproba<la su existencia en ü1s localidades de Agnas Bhmcas y 

Bemwjo, argentina y l>olh·iana 1·espectivamente, situadas sobre ambas 
ut{trgeues tlel H.ío Bermejo, en el extremo sur de la serranía del Candado 
()hico. Las muestras y testigos tle los sondeos del núcleo devónico iiHli­
can, con alguna frecuencia, intercalaciones psamrniti<•as que los dife· 
renciau de los esquistos de Hamos, pero sin alejarlos de las comlicione;s 
generales de este segundo grupo. 

e) Esquisto verde-morados. Este tet'cer grupo de sedimentos tlcvóni­
cos es el menos conocido. Onicamente fné hal lado por l)el"foracione:s en 
el extremo meridional de la Siena de San Antonio (Río Seco), al norte 
de la localidad de Embarcación. Litológicamente posee las misma:;¡ 
caractel'Í$ticas apuntada"' para 1 os esquistos del segt1u<lo grn po descripto. 
fliferenciáuclost! por el color, en don<le predominan la;; tonal idatles ver· 
llosas, morado hasta Yiolado, y a veces gris-venloso. 

~L CO~IL'LEJO PER)IO·'l'RIÁSICO 

Piso I: Estmtos de Tupa111bi . - La, denominación pro\·ieue de la QHl' · 

bralla de 'l'npambi, sitna.da en la serranía de Aguaragiie, J km al 11orrl' 
de Ba nanclita 1 Bolivia) donde atlora con su potencia máxima conoeitia. 

En la región de Tartag~tl, comprendida en terdtor·io argentino, 110 :-<e 
conocen afloramientos de las areniscas del piso de refcrctwia, s icntlo pr(l· 
bable que existan en otros lugares más al oeste, en la serranía de Bala­
pnca y en el núcleo tle la senanía 1le ()anclado Gran(le, cortatla pot· el 



Río Tarija, nmln1s en tenitorio lloliviano. Según ht infom~<t<.:ióu ol>tenitb 
por perforaciones, las ..:.-\..reuiscas llc Tupambi no llegan en :m distribn · 
<:ión septentrional hasta Uamiri (Y.P.F.B. ). 

El material para su estudio pro\·ieue de las perforaciones. Se trata 
casi exclusivamente de areniscas de grano tino a mediano, grises clarns, 
gt·iscs n:nlosas y grises lllanttuccinas, de aspEJcto :saCA,rOitlc. La colo­
ración est<'L dada por el cemento clne uue los granos de cuarzo. l~stos 
son casi siempre trans¡mrentes. Es evitlente qne las areniscas !.tan sufrido 
una gran selecció11 , ya que las componen granos de ta mafio ltomogéneo : 
es notable también el pttlimento de los mismos hasta adquirir formas 
~lipsoi<lales y esfél'icas, características del tran:;porte fluvial. Si anota­
mos tam l>iénla. ausencia ele todo materifLI menos resistente qne el cuarzo 
como compoucute graunhu de las <~reniscas, debido a r¡ue ftHH'On tritn · 
ra<los durante el prolongado ae<tneo e incoqwrados como integrantes 
del cemento de las mismas, debemos conclnir que estas <trenas ¡H·o,· ie­
uen de <'trr.<lS al~jadas, transpoL·taüas con toda probabilidad por aguas 
continentales. 

Obsen·ando la relación (•ntre los granos y la sn¡>erficie tle éstos, 
puede deducirse '1 u e por el mayor contacto entre los gmnos, ceruentados 
en los iíngulos más r edondeados, sns snperfi.cies pnlimentn,das y la pre­
sencia de (~juelos semicónca.vos, llrillantes y sin pulimento, conobot·a la 
idea do qtiese trata de una :u·eni:st.:a qne ha sufrido un largo tmnsporte. 

Especialmente en el sur <le Bolivia: se encLtentran en la base ele los 
Estratos de Tnpaml>i, brtneos tlo arcillas pizarreílas negras, s nb-e¡;qnis· 
tosas. duras: a las que 8e lta denominado impropiamente Horizonte el(• 

'1'-:1. Bn el áre~t que nos ocupa, ::;u presencia se lta seilalado solameute 
por perfomciones llevad:ts a üétl>o en la Quebrada Zanja Honda, .; km 
al norte de 'l'artagal. Pero a diferencia de lo que se observa en los 
Estratos de Tupambi l>oli,riauos, en la Región de Tartagal aparecen 
in tercalados en la base misma con at·eniscas típicas de la formacióu 
descr! pta, ~>in constituir un verdadero banco. Debido a su importancia, 
limitada a sen·ir de guía, en las pel'foracioues, no consideramos al n. de 
T-3 como formación aislada. 

Debe hacerse notar que el {u·ea de la Qu.ebrada 7ianja Honda es el 
límite meridional de su distribución, pttesto qne hacia el sur las are­
niscas se asie1Ítan directamente sol.n·c las ca.pas devónicas. 

Ocasional mente aparecen capas delgadas de conglomerados fino¡,;, 
moderadam ente parejos, con abundante masa arenoso-arcillosa, locali · 
za<los más llien hacia, el tet:l10 <le la formacióu. J;os componentes son 
cuarcitas de Yariados colores y tamailos, pizarras urgrnzcas y cuM·zo 
diversamente coloreado. La mica es frecuente. El tamaiío de los elemen· 
tos alcanzaba 1 cm de diámetro aproximadamentt'. Tamaiios menotes 
son los más comunes. 



- S-J. -

Y~L cercano a ::;u techo se nota una mayor selección en el tamaño de 
los granos, llegando a aumentar el cemento arcilloso, por lo que la roca 
toma los caracteres de 1m << siltstone >>. Estos <<sil tstones » aparecen 
formando un sólo conjunto con lns areniscas sacaroides y los esquisto!> 
negros suprayacentes (Horizonte de T·2) que forman la base del miem· 
hro superior. Se trata. de areniscas extremadau1ente finas, muy compac­
tas, tle colores gris verdoso y gri::; claro, fuertemente cementadas, frac · 
turándose la roca en trozos de bordes agudos y filosos. 

Como la información precedente proviene de testigos de formación 
tomados aisladamente y a distinto::; ni\·eles, no es posible dar nna medida 
<le los espesores relativos de cada tipo litológico; pero se puede afirmar 
que el mayor es¡)esor de los Estratos de Tupambi está constitnído 110r 
las arenh:H~ns saearoides descriptas en primer término. 

La ¡)otencia múxima !le estos estratos, conocida en Bolivia, es de 
350m, mientras que en la región de Ta,rtagal sólo llegan ~t 120m. Tanto 
en Bolivia (aflommientos y subsuelo), como en Argentina (subsuelo) 110 

han sido hallados restos fósiles dentro de los Estratos de Tupambi. 

Piso JI: Rstrato de T<t1·~ja.- Superpuestos a los Estratos de '.rupamuir 
hall<lmos una serie espesa, la de mayor espesor en este complejo, qne en 
la Región de '.rartagal es conocida. por afloramientos y subsuelo. En la 
parte argentina de diclta región, constituye ht cubierta se(Úmentaria 
mas antigua qne aflora en los núcleos denudados de la Sierra de Agu<l· 
rag-iie, cu.ro límite met•idionallo llallamos a la altura del pueblo (}e l'ar­
tagal, agnas arriba clel mismo por la quebrada l10mónirua. 

Hacia el oeste faltan afloramientos, excepto en el norte del anticlinal 
de )lacneta en la Sierra de San Antonio. Sns asomos reaparecen nue· 
V<Lmente en territorio boliviano, hacia el norte del ángulo qoe forman 
los ríos 'rarija y Berm~jo, en las Sierras <lel Candado Grande, SanTelmo 
y Saladillo. 

Esta línea irregular de afloramientos está condicionada por las relati· 
vas alturas tectónicas de las charnelas, en combinación con la mayor o 
menor acción tle la erosióu retrocedente. Los afloramientos aislado~ 
coinciden con los cortes efeetnados por los ríos form::mdo gargantas 
estreelms llamadas «angostos>> o <<ang-osturas», con saltos y acumn· 
!ación fle escombros. 

En líneas generales, este miembro estratigráfico puede ser reconocido 
e identilicado eu a.tloramieuto::;, como asf también en muestras y testigos 
1le formación del subsuelo. 

Considerado en conjunto, todo el espesor de los E. rle Tarija. se mani · 
fiesta con caracterí¡;ticas litol6gicas mny reg-ulares, ya que sn:-; dos com· 
l)Onentes, las tilitas y los lentes areniscosos, no presentan variación dis­
tinti n1 a la mencionada lwmogenei<lad. 
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La coloración gri:;uícca clara y oscnrn, con 8ns tonos l1asta plomizo y 
Yerdoso, sólo se ve alterada por I:L blanqnecina de lo~ lentes areniscosos 
r¡ne aparecen irregnhtnnente en sn masa. 

La roca primordial, tilita, es un aglomerado bien com;olidado de 
material arcilloso con abundante componente psammítico, material que 
a parece constan temen te entre la masa arcillosn, si bien mostrando Y:ni<t· 

cioncs eu las proporciones en que se hallan mezclado~. 
La arcilla, a menudo ell(lureeida, <la compacidad a la roca, sirviendo 

a. la vez como « matrix >> o continente, tanto de los granos como de los 
rodatlos •le mayor tnmaüo. Sin mantener orientacic)n tlefinidn., es po~i­
hle hallar hojuelas simples de mica (biotitn) di~eminmlas en su ma~a y 
sin mostrar aparentemente ninguna alteración. 

Bl componente psammítico, (}ne da la cnracterí:;:;tica principal a l:li 
roc<•, aparece diseminado en la masa arcillosn. sin selección de tawaiio 
ni orientación definida, ni ann en aquellos casos de granos incorporados 
de tatllafio mayOI', y con caras alisadas yfo estriadas. 

En general los componentes granulares pequeiios muestran nristas 
angulosas (}ne fueron total o parcialmente rellomlea<las, e~to último 
m;í.s común, notándose especiallnente en los cort(•s frescos de roca 
,·irgen. 

Bn los componentes de mayor tamaiio, (}ue "Van rle 1 a :30 cm, ~e nota 
<JHO el <lesgaste de los ángulos primitivamente filosos <>s meuor, a la ,·ez 
que el cner¡)o <lel grano Re ac<'rca. miís a las formas l)Oiiétlricas. 

Los grano~ mús peqneíios son ca;;i exclnsinHnente <le cuarzo trans­
parente y coloreado, pero se l•allan tamhiéu rocas cristalinas, cuarcitas, 
(•sqnisto::; lilá<lico~; y granitos alcalinos rojizos, estos últimos ya como 
rodados 1lc mayo•· tamaiio. Con frecuencia suelen h;lllarse rodntlos de 
roca~ cristalina~; 1le earas alisa<la~, y oca~ionalmente estos rodado~ pre· 
scntau caras e::;triadas, ele cuyo estudio snrge la eYi<lencia de que dichas 
e::;tría:; son típicas de la acción glacial. 

Los a.utorcR l1an podido cole(;cionar los interc~=;antes t>jemplares mo~· 
tnulos en la5 figuras :! y 3. 

La mayoi'Ía •le estos rodados eRtriados po>;een las caras mayores y 
opuestas estria<la~, cada. una de ellas con estrías paralelas; pero las 
estrías de una cara. con res11ecto a las de la otra, forman ú.ngulos de dis· 
tinta. magnitud. En otros casos son tres o más las caras estriadas por 
el leve cambio <le posición tle una cara, originan(lo así facetas tambié11 
estriadas (fig. 3). i:fo es raro hallar caras rlon<le la~ estrías se :,;nperpo­
Hen 1ormando ángulos. 

J1ns estrías características en los rodados, si hien son típicamente 
orig-inadas pot· acnión de fricción y comparables, mmque no por su ori­
g-en, con las tle aquellas tilitas pérmicas descriptas por Keidel para los 
tlep6sitos g-laciales de la .Precordillera de San Juan y }Iendoza, no per· 
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mitou estal>letet' h\s pol'liule!> rclncimwfi <·ou los dcpóf:iitos c¡ne lo:-; tOH­

tieneu, por la elnRticida<l con que :-;e l1nllan distribní<los llentro de la 
roca . 

La unifol'midnll de la masa t ilítica en cnalqnier alioramiento queda 
rota por la <tparición tle repeti1los y const:mtes lente~; de arenisca~, 
cnyo espe8ot· Yaría desde vocof:i centímetros hai>ta 6 metro~. Estos leu­
tes, integrado~; exclusintmente po1· areniscas mny duras, blanquecinas 
<le grano IIH~1liruw a fino, cou espodL<lic·os niveles cong·lomenídicos, fm·­
man salientes en el curso rle las quebradas. y filos pec¡ueiios en <•1 am· 

Fi.z. :!. - llod:ulo t!lnciul con Jas estl1nH eilrlH:t(:tistitn~. F.s rl Upico ~r:Hlito 
ndo (](' lo~ St>cliOitoll t OS .f!01J(lw;1nicms. ('01Hp11C8f0 )10t' l 'l181"Z(L f'cltlespftto po­
túico ,\' t•fth.·<Hotúdico. y biotitn. ~·ns.i C(mlph:btment.; dorltizntla. Jlallnclo t·ll 
1()~ E. tle 1'1uUn.. Tamnfio nntural. 

bien te orognífteo, por su mayor resistencia al desgaste. ()uaudo la ampli­
tud ele la quel>ra<hí lo pet·mite y el ntloramiento es l>neno, puede obser­
varse con relativ<í f;teilidad el cuerpo de estos lentes, Riendo en tale::; 
circunstancia~ cuando el geólogo puede entre,-N. el nnHbO e inclinación 
de estos estratos tan uuiforme::-. Genet·almente es imposible lutcerlo ;;i 
110 se sigue la orientación pet·mitida por un bnen afloramiento tle uno 
(]e e;;;tos lentes. Otm <lificultn<l rs la constituída pot· el sistema comvli­
cn<lo <le fractmns que <::n muchos casos afectan a los len tes de arenisca::; 
y enmascaran los planos <le sedimentación, a 111ClltHlo tlifícile::> de idcn­
tWcar. 

No es í'úcil <:alcular el (]iúmetro <le estos lentes. pero los ma~·o•·es lle-
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gan }lasta 400 nwtro::;, según lo deducido por la i 11 formación del su usucln 
(13,10). La import~Lncia de c¡;tos lentes resi1lc cu ,.;n condición de }JOl'ln­
dor·es de petróleo. 

Bu la mayoría de los afloramientos las t.ilitas aparecen recubiertas 
por· una capa de alteración meteórica superficial de algunos centímetr·os 
<le e!!pesor, con una coloración 111enos intemm ()He la de la roca ,·irgen. 

En cuanto <L los cambioR de coloracióu de la masa ti lítica, podemos 
agregar 11ne se hace en base a tenues camuios en los tonos gri;;, gr·is-ver­
doso y gris oscm·os, qne recién hacia el teclto de la formación se trans­
fol'ma en t intes ,·iolados, par·duscos r morado-dnosos lrasta rojizos, en 
<;outacto con las capas lle la Lonnación supra~·acente. ERte cambio de 

Ft~. ::. - ·nod:ulo .:..rlad:\1 t•.-ttt'i:ulo. Es una 1'04.':1 :.Nlim(·utn.ria 

tlcJ tip~• H f!'l'fiUn\('fl. u , ("CIH~tilllhlR c:o;r·JWin}JH\'Illl' t'(JI" CIUII'Z() 

ft•ltle~pnto potá.sit·o (HIÍ('J'C)('JittO) y n)_t;'{t tlc• dvrita O c•pit1(,1(,, 
1odc.~ f'llol'{ u1a.ncluHlO:\ por 6xido tl t' hif1Téi. Ha1hl•lo l .. U c•t 
lt·a·cit• aupt.! rio1' tlc 1()¡.1: Bstrn10!i •lf· Snu 'J'Plm(). ('l'am. unt .J. 

coloración es constante en el techo de los E. tle '.farija. observáudoselo 
con preferencia en la, zona ot·iental ele las siena:s snband in as (Sierra de 
.A.~ua.mgii.e) . Según se ha interpretado, existió nn fenómeno <le oxida­
ción muy intenso antes de la deposición de los E. de .A.gnaragiie, como 
resultado de la erosicín, nivelación y redeposición de parto 1le sus sedi­
mentos, pues g-enerahnente en su uase se hn.l lu,n COlt¡.rlomera<los con 
rodados itlénticos a los que están inclnídos en las tilitas y en ocasione,; 
los conglomerado~ están cementados por material tilítico redeposi­
ta<lo. 

El espesor de la cáscara rojiza no llega a más de 20 metros, siendo de 
hasta 40 metros el espesor total desde el camuio de colotacióu. Podría· 
creerse que este fenómeno tle oxidación se delH• n agentes exteTuos. al 
qneclar t•x¡mestos en los afloramiento~; pero 110 es a~í. ya que han si1lo 
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loca,Jizadas esa~ mismas ti lit<t» rojas altermlas eu el techo de lo fonlla ­
ción, por medio de los ~ondeos en las :'tre~1s pett'oiíferas tle ág-uarag-iie. 

~!in cuanto ~t la textura de la~ t.ilitas, e~ común bailar nua textura 
bolar, o en forma <<ele hojas de cebolla >> 1 característica especialmente 
observable en las ti ! itas grises. 

La base de los Rstratos <le 'l'arija no es conocida en aflornmientos; 
pero Jo¡¡ sorulcos en busca de petróleo han permitido reconocer, en la 
parte inferior üel complejo ti!ítico, m1 e~pesor variable de arcillas 
esl}niRtosas duras, algo qnebnulizas, intercaladas por areniscas y« s.ilt· 
stones » claro:-; y delgaclos:En el sudeste de Bolivia y la. Sierra de Agua· 
mglie, estos esquistos tienen un espesor qne varía entre 40 y 60 m (7, 
banco no Hi del perfil de la Quebrada Macbareti, Bolivia .) 

En su totalidad, los E. de Tarija varían en espesor entre los 700 m, ~t 
la altura, geográfica de la Quebrada Zanja Honda (Sierras tle Aguaragiic 
y San Antonio) y 480 m Lacia el norte (altura geográfica de Ag-uara~·¡. 

Por los sondeos ¡;e ha notado, de lugar a lngar, nna variación de espe· 
sor. P•·obablemente, uno tle los fctetores que inciden en esos cambio~ et~ 
la snper·!icie de erosión que constituye el techo de estos estra.tos. 

Piso lii: .B.~tratos de Agna1·agiie. - Son también llamados Ílllpropia· 
mente <<Estratos de Escarpmeut » o sencillamente<< illscarpment >>, n,l tt· 
cliemlo a las formas abruptas que origina sn presencia en la parte alta 
de las serranías tle la región. Cuando son cortadas por cursos de af{tH1 1 

rorma.n estrechos cañatlones; ot.ra:-; veocs, laderas abruptas y pa1 edoJtes 
,-erticales, originaclos éstos por fracturación not'mal a la inclinación. 
Forman también las crestas de los cenos, debido <L la gran dureza c¡ue 
poseen, en especial sus areniscas. 

J.,a fonnación se asienta en disconlancia (el valor de la cual será 
tratado en otro capítulo), sobre las ti! itas gt'ises y rojizas de los Estra· 
tus de Tarija, y está compuesta esenci:tlmenre por areniscas amarillas, 
hlanquecinas grisáceas, y ~t ,·eces veNloso-rojiza:-;, con granos de cuarzo 
ouyo tam~tlio vat·ía de::;do el .fino lwsta grueso, lwofusamente moteada 
con mancbas circulares de óxido de mangaueso. Esta característica 
no es privativa tle las ~-\reniscal:l de Agnaragüe. sino que, más bien, 
parece ser también común a todas las areuiscas snprayacentes del com­
pl~o glacial. 'l'amhién puede ::;er encontrada ocasionalmente en lus 
<' .. \.reuiscas Superiores» o Estratos tle Candado. 

J,a textura entrecrnzacla es sumameute fl'ecuente. 
Las t.ilitas son comunes y si m iJares ~t l<tS ya descriptas para los Estra­

tos tle 'raeija, apareciendo aquí como bancos ele hasta 15m de espesor, 
eon colot'eS preferentemente verdosos y a vece~ g-risáceos. Se intercalan 
entre banco:; arcno:-;os. 

lhisten asimismo conglomet'atlos, compuestos po1' rodatlos cristal i · 
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uos de colot·es tliven;c,~, entre los que se del>e desat;H:ar el granito rojo, 
<;nya importancia reside en su presencia C011stnnte para las formaciones 
del complejo glacial, comprend ida!'\ entre los Estratos . de Tarija y el 
tercio medio de los Est.ratos de Man<liynti, inclush·e. 

Contiene también rodados de origen sedimeatario, tales como arenis­
ca~ y arcillas duras. 

Todos los componentes psefíticos son de tamauo variable llegando 
ü uH m{tximo de 10 cm tle di;í met.ro. ~on redondeados, es decir, han 
sufrido los efectos de u11 trans¡lOrte q ue pulió manifiestamente sus aris­
ta:-;. 

Generalmente, la masa que los une es una arenisca arci llosa bastante 
dura., de color arwuillento. En casos raros y reemplazando alaarenisca, 
puede hallarse t ili ta gris con preponderante proporción de arcilla. 

Es singularmente importante el banco con~lomerádico que forma la 
base de la formación de referencia, por las relacioues cronológieas que 
apoya su pre~enci~ .. 

llay t;unbién eap~s de areniscas conglomerúflicas iHtercala<las entre 
otras de arenisc.'l.S. Éstas se tliferencian de los Yenlatlet·os conglomera­
dos sólo por el tamafio de sus componentes, tlado que Rn litología, la 
frecueucia eon que aparecen .r el espesor de las ca.pas son similares en 
ambos casos. 

A diferencia de los tipos <le roca ya citados, que pueden llallarse en 
todo el espesor de la formación, existeul>ancoi:i de arcil las que se ul>icau 
solamente en los niveles ::;uperiores. Son de colores castauos, y verdoso­
roj izos (esto::; últimos colores se hallan s iempre asociados). So11 semi­
plásticas y están dispuestas en capitas siempre delgadas. La presencia 
de << ripple-mat·ks >> es constante. 

El extremo sur del Cerro Ta,rtag-al (siena de Agunragiie), la cabecera 
mel'idioual del anticlinal de San l)edro (Sierra de San Antonio) y lo:;; 
auticlinales del extremo su •· de las senaufa;; bolivianas ele SanTelmo, 
Cautlado Urandc y Saladill o, son los lHmtos que forma11 el lím ite meri­
dional de afloramientos de la fnrmaci<lu de refereHcia. 

El espesor total de las .d..rcuiscas de Aguaragiie es Yarial>le, como 
veremos al t.ra.ta.r sns relacione~ estr:atigt·úlieas y eon<liciones <le sedi­
mentación. Su múximo espesor med ido es <le alrededor de 400 metros 
cu la zona üe Yaeny (Siena de Agnaragiie). Algunos cúJcnlos hacen 
a::;cender esta, cifra a 500 meLros f\ll el río Oaraparí. 

l~n dos oportunidades, en perforaciot1es efcctLHtdas en las serrauia::; 
de A~uaraglie y San Antonio, lt a. s ido l1 all~Hla una. ccl!i?.a Yolcá.nica 
si mi lar a las de sección superior de los Estrato:; de Chaco, ocupando la 
base de lo¡; Estratos de Aguaragiie . .t\.1 parec;er s0 trn ta de un manto 
discontinuo, puesto que los sondeos no siempre lo ponen t1e manitieslo. 
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Piso I!': l:Jst)'((fos de 8an 1'elmo.- Sn nombre proYiene de la serra­
nía lle San Telmo, en el extremo sudoeste tle las sienas sobandiuas 
boli via.nas, en el alto Berm<'jo, en donde afiora con 1n1 máximo espesor 
formando, ('ll superlicie, el delineamiento estructura.! del anticlinal del 
mismo nombre. Sin poder precisar en cifras sn espesor total en este 
lugar, por fcllta <le int'onnacióu concreta, puede <letlrLCirse que pasa, lle 
300 metros según cómo aumenta su espesor lmcia t> l norte y oeste, en 
las serranía!' de Agttara.giie y San Antonio. 

En el norte argentino se conocen extenso:s atiOl'amientos en las dos 
serranías cibulas y s iempre hacia el norte del paralelo de la localid~d 
<le T<trtagal. 1 [acia, el i'llll' 1le este límite la discordan cia }>re-terciaria ha 
eli minado pa.nlatinameute los (Jepósitos más antiguos, nivelándolos, y 
eolllo veremos en el capítulo sig·niente, el acuiiamiento ha afectado a 
todo el :-;istema superior del complejo permo-triásico, ltasta los nivele:-; 
mús altos del Gondw<tnn inferior. 

L<t prolongación norte de loH afloramientos de los E . de San Tclmo 
la hállamos en el sudeste boliviano, en tlonde la nom('nclatnra vigente 
no permite Wentificat·lo~ ::; ino eHtrando en consideraciones muy espe­
uiales de corrt>lación c¡ne t.rataremos oportunamentt>. 

TJOS Estratos de San 'folmo eu la Región óe Tartaga.l están iutt>gm­
<los por <lepósito:s muy heterogéneos, compuestos por areniscas, esquis· 
tos arcillosos finos y tilíticos, arcil)as coloradas y' tilitas muy parecidas 
en su textura a los ylt descriptoR para el miembro n• Il. 

Bu geueml predomina la coloración rojiza para los grupos superíOt' y 
medio de arcillas, areniscas y esqnistos; pero p;.wa el grnpo inferior con 
tilitas y arcillas tilíticas. predominan las tonalitlades verdosa y violada 
al color gris . 

.En la zona de Yacny (2, 3:!) los K de SanTelmo han sido subdiYididos 
en tres secciones como guía. estratigráfica pm·a determinar la estructura. 

Eu la sección snperior predominan esquistos grisáceo¡¡ Yerdosos y 
gris-morado, pizarreño:-; con intercalaciones delgadas <le areniscas gris 
claro, moteadas; en ht sección media, esquistos rojovinoso y morados y 
areniscas moteadas, espesas y duras con areniscas pizarrciias finas, de 
colores gris claro, Yerdoso y morado, y en la sección inferior, un acen­
tuado pt·edominio de tilitas gris-verdosas y violadas con geodas de 
calcita, mezcladas caóticamente y fracturadas (fractura!'< con yeso). En 
otras áreas, algnna. <le estas secciones presenta un desarrollo más 
<tmplio en detrimento üe la oh'a, razón por la cual la correlación li to!<)· 
gica de sus horizontes solamente es viílicla cuando se trata de áreas 
cercanas. 

Eu la Rcnanht <le San Au tonio (Distt·ito San Pedro S.O.e.), por ejem· 
plo, prcdomi nan Jos csqn istos arciJiosos; algnnas ltan servhlo como 
horizontt>s litológicos guíaR para el de1i.neamiento estructural. 



- !11 

También se l•allan tilita!;, eu lJ;ulco, t>spe,o:;, ch' colore~ g-ri:-> ,·enloso 
y ¡.rri:-<;'ieco ;L panlo·n~nloso, l'll las s~>cciones inferiot' y meclia . En la 
cahecera S. tlel ant,iclinal ele San Peclm, en los Est•·ar.os tle San Telmot 
los ;wtores han bailado rodado::: e:::trinclo~, c.>ntre ello~ eltl<' la l{lmina u• 3, 
con la <<forma !lo plancha <le p laneha.r >> que mencioua Fo:'isa ;.\laueiui. 
(4, :15.3 ). 

Piso 1-: Estmto.9 de J!audiyuti.- Esta tlenmuinación, usada por pri­
mera ,·ez por ~Iatller en 19:J2, proviene de una. localidad l•omónima, 
sitna<la sobre el lUo Parapetí. al E. de Onevo. Significa <<algodonal o 
montón <le algodón» (1ll andiyu = algorlón ¡ ati = montón). Los geólo­
gos !le la S.O.e. cambiaron esta vo7. a l\l andiuti. Se la ha. utilizado dán­
dole •listinto aJcance dentro ele h~ serie estratig-riíl:ica. En Bol ivia. lus 
Estratos de Mand iynti abarcan una espe~a serie Cfuc, superiormente al 
J>evónico, llega l1a.sta el ea.lcíuco de Vitiacua. 

En el SE, Sch lagintweit, citado por Ab lfeld (1, 67), 0ousidera .cowo 
~landiy.nti a. I;L serie correspondiente a 1 Gonthnum Superior. Bn el X orte 
Argentino l1emos creído com·enientc conserYa.r esta <lenominaeión, I>ero 
HSalÜL para la parte m;ÍR alta del Oondwaua Superior, restt·ingiendo así 
el alcan~e del término, ya qne la conelacióu estratigrMica entre el 
Hondwaua Superior de la Región de Tartagnl y la, Serie de .;\Iandiynti 
boliviana, en la acepción de Schlagintweit, deja muchos claros, sólo 
expliuables teniendo en cuenta de que se tmta <'11 sn totaliclad de nna 
sedimentación completnmente intranquila. 

gu la l'{.egión tle r.rartagal, el Goudwana Snperior de Sclllngin t,,·e.it 
ha sido dividido en tt·es gt·npos para su mejor conocimiento. Los dos 
míts hajos, Estratos de San Telmo y de Aguaragiie ya han sido descrip­
tos; el grnpo superior para el cnalmautendremo;; la denominación tle 
Estratos ele :.\Iandiynti, abarca en la región ele referencia, una deposi­
ción muy inegular de sedimentos continentales, de textura cntrecrnzacla 
y conglomerados inelnídos en b;tncos espesos, arcillas<< ti líticas>> (rede­
posición), muy arenosas unas y pnras otras1 y también lHmcoR de an~­
nisca:-; <le grano mediano, de colores prefcre11temente claros, amat'illento, 
rojizos, y gris pardusco. 

En cuanto al espesor <le estos efltratos, v:1rían ::;egím el perlil que se 
considere: en el Río 0arapa.rí alcanzan a :380 111; E\n Y<teuy tienen sólo 
:360 m, faltanrlo ya en Quebmüa Z<tnja Honda. y Quebrada rrartaga l. en 
donde ya es I)O~ihle !Jallar capa:-; clc los Estratos de rrartaga l. 

En la Senanía de San .. Antonio sólo se los conoce en el Antielinal de 
:\Iacueta t;On un espesor mayo1· que en ()amparí. Allí :::e l1an calculado 
cet•ca de .300m; aparecen en tlos tieries bien diferenciales c¡ne lo:; geú­
logos de la S.O.e., han llnmatlo << .\facneta S.S. » y <<Arbolito eonglome­
ratc », este último en eontneto <lisconlnnte con los estratos snbyacente,, 
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si no:s atenemos a la presencia ele camadas de conglomerados gru<>sos. 
mezclarlos cou bancos <le areniscas, ambos con nna estratificación com­
pletamente irregular. 

Ya en San Pcdeo (S.O.U.), ímnetliatamente al S. de 1\Iacueta, la deli ­
.mita.ción entre los Estratos de Tartagal y Sau Telmo se lmce mny difí­
·cil, siendo posible qne en algún lugar, sobre todo al N. del auticlinal. 
Re hallen capas referibles al grupo de .l\'Iandiyuti. En San Pedro existe11 
dificultades para quien trate de delimitar las series, puesto que no 
existe el horizoute Calcáreo de Galarza. que a menudo se toma como 
punto de partida pa1·a relacionar afloramientos tan aislados en u11a zonn 
·de topog!'afía accidentada y de selva espesa. 

El aspecto general de los Estratos de 1\Iandiyuti recue1·dan a u11a 

·serie tle deposición posterior a una fase erosi nt; Y eremos múí:l adelante 
que este concepto apo,nt la idea de una etlad triúsica ¡)ara los estrato:;; 
de referencia. 

0011 los estratos descriptos culmina la secliment.ación gon<hr{tnica. 
Los depósitos suprayacentes están separados de aquéllo::; po1· una üis­
.eordancia de gran amplitud. 

El t(tlváreo de l 'itiaoua y las Areniscas Oalcárca8.- En la parte UOJÜ' 

de la región en estudio. en el anticlinal de Macuet~L .r sobre el flanco v\·. 
de Aguaragiie (Río Caraparí), afloran las capas del Oalcúreo de Vitia­

·Ctut y las a1·euisca.s calc:'tt·eas sub-yacentes. Se superponen al complejo 
del Gonchnlll<b <:on el cual no se relaciOimn, ni por su origen, ui por :-;u 
ed<ttl. N o se los ha l1allado más al f::l. 

l!:n )factteta, el Calcáreo está integrado por una sucesión de caliza::; 
y dolomitas, de colores gris .r nmarillo claro, intercaladas por capas 
rosadas o gt'is violúceas y has..;<t gris Oí:lcura¡; y azuladas, de peclei'D:t l 
(chert u hon;teno), en nuas !Jandas, lentes y nódulos. Estas dos últilllHS 
forma::; de presentarse, apnt·ecen preponderantemente en el techo del 
Oalc:úreo, ocupa hasta el 50 •¡. del espesor total. 

En las qne!Jra<las los -afloramientos son nítidos, pero no es posible 
hallarlos en todas ellas. Se l1an medido espesores que oscilan entre :.!rl 
y 70 metros. 

Deba¡jo tlel Oalc{il'co propi<tmente dicl10, siguen, en espesores qnt! 

Ya rían entre los 70 y 40 m~tro:;, areniscas calcáreas gris-claras y rosa­
tlns que en parto iucluyen lentes de pedernal, sobre todo, en la parte 
snpel'ior. Eí:! muy n~arcado el entrecruzamiento, hall<lndose capas muy 
delgada:-;, finamente estrntificnda:; y muy dnras, que se separan seme­
jando a « lor-as>> . 

En el Río ()araparí, ambos miembros apa1·ecen con caracterí:;tka:,; 
semejantes a las ya descriptas. Se nota un aumento en la propo1·ción <ll' 

petlernal que forma aqní banco:; twí::; espesos. 
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E:-; particularmente notable la, evidencia (]e la tlisco•·daucia preter­
eiaria. En el braquisinclinal del tlanco W, se hallan presentes, tanto 
el Calcáreo verdadero como el conglomerado proveniente <le su de¡;­
trucción . 

l~n la bibliografía. (9, 41 y siguientes) existe una per·fccta descrip· 
·Ción de las relaciones y características del conglomerado calcín·eo. Los 
nntores concuerdan con la opinión de. Schlagintweit en el sentido <le 
.que <<el llamado Horizonte Calcáreo de Vespncio, cou:e ·pon<le ~· la 
serie conglomerádica en el Caraparí '· 

EL COMPLE.JO TER.CIAIUO 

Pi8o 1: Estmtos de T(tl'tagal. -Bajo esta denominación se ha inclnído 
una serie de sedimentos heterogéneos de origen torrencial cuyas carac­
terísticas litológicas, variando (le lugar a lugar, indican una deposi­
{lión intranquila. 

El alcance del término, sugerido por la circunstancia de ser en la 
l~egióu de Tartagal donde es posible inferir los límites del inten' alo, 
no tiene una influencia específica sobre la estratigrafía regio na 1, s ino 
-que, mediante su delimitación, hemos intentado solucionar u u problema 
.oscuro de la estrAtigrafía. de la zona, en el intervalo situado entre la 
<liscoruancia ubicada eu el techo del Gonclwana, su¡1erior, y el Horizon­
te calcftreo-conglomerádico llamado de Galarza. 

Los Estratos de Tartagal se ~tpoyan ~obre una superficie fuertemente 
.c.liscordante, en donde la erosión, suprimiendo los ni veles del Gondwana 
superior han llegado hasta remover el techo ele los Estratos de Tarija 
(GomhYana inferior), al sur de la Quebrada de Galarza. 

Los fundamentos por los cuales se infiere la delimitación de los depó­
sitos de este piso, han sido tomados de la información obtenida mediante 
Jos sondeos petrolíferos. Como éstos han sido varios, y a lo largo de la 
:SeJTanía, han podido seguirse los cambios laterales de ese intervalo, ::;in 
<¡ne hasta ahora llay~t dos opiniones iguales con respecto a su ubicación 
dentro de la columna. estratigráfica general de la zona. Es interesante 
{)Onsignar que los Bstratos de Tartagal tienen casi la misma <lis tribu· 
cióu que el Horizonte C}tlcáreo de Galarza, en razón de la íntima rela­
ción sedimentaria ex.i::>tente entre ambos. 

La composición litológica del intervalo que tratamos, estú estrecha­
mente ligada <t la naturaleza de las rocas que inte¡!ran las capas sobre 
las cuales se asienta rliscordantemente. Como su origen es debido a la 

• ~a doctor Schln.giutweit se r<>Ül.'re al Horizonte calcáreo <le Galar:-.a , llam:ínrlolo 
Calcáreo de Vespucio. 

8 
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elC':-;iut<?gración, con escaso acarreo, de los depósito!'\ inferiores, 110 sólo 
e~ posil.>le hallar el ruismo tipo de setlimento flomimmte, sino también 
,;n coloración m<'ís característica . 

Domle m~jor se conocen estos caml.>ios laterales es en la senauí;t (le 
.Agnaragiie. Desde el Río Uaraparí al stu·, en Capiaznti y Yacny, los 
Estratos ele Tartagal corresponden a una l"edeposición de la parte supe· 
l"ior lle lo::; E~tratos de :uandiynti; aparecen areniscas y conglomerados 
tinos, aquélhts con tonos rojizos y amarillentos típicos de los <lepósitos 
del :\Iandiynti. A l snr de Yacny, en la Quebrada Zanja Honda y Río 
'J\tr·tagal, se hnllan también los mismos tipos <le sed imentos propios (le 
los E. de :\Iandiynti; pero, aqní es J>Osible hallar ti litas reuepositadas 
ele los Estratos de Sau Telmo, como así también, arcillas violadas, roji· 
zas y verdo~as, con textura subesqni.<;tosa. 

)f{ts ;tl Rnr, en la zomL de los yacimientos de petróleo (Lomitas. S.O.C.1 

.r \respneio·'l 'mnquitas, Y.P.F.), las perforaciones han irHlicado la presen­
cia de areniscas ti nas, l.> lanquecinas y cou tonal i<lades verdosas (arci­
llas intercalares) y muy escasos conglomerados (la ma.yoría. ~c>n la hase), 
<le rocas cristalinas. Es en esta parte donele el intervalo se ha estudiado 
rnt~or, dado l)ne la, índole de la información , permite seguirlo paso a 
paso y reconocerlo con más detalles, en lo qne :-;e t•eflere <L espesores y 
cambios laterales'· 

A 2 km al snr el~ Vespucio (Y.P .F.), (lesapareccn las areJti~cas y en ~Lt 
lugar. por reemplazo horizontal, aparecE> una l:>eriearcillosa(:uyoscame­
tere~ inlletiniclo::; pasan a otra ~-;erie tilíticn . ambus c;on coloracioues 
principalmente morado·v iuoso y gris-verdoso hasta gris Of>Curo, con 
muy pocas intercalaciones de at·eniscas. Por su composición litológica 
est.a »el'ie arcillosa. recuerda a los depósitos de tilita.s y }IJ·cilhrs tilíticns 
de la parte su per·ior de los Estratos de T ari jn. Sn origen debe lnrsearse 
entre e>ltos setli ruentos y su coloración similar-. lltny entrcmezch11lat 
concnenla eon las condiciones que existían durante sn cleposición . SobrC' 
c;;;te espesor do la ;serie arcillosa aún ¡meden ballarse uuos J)Ocos metro,;. 
ele arcni~eas bhtnquecinas, alg:o calcáreas,fina:4: idénticas a lns descrip­
ta,; para la zona, entre Qnebraela 'l 'artagal y Ye~pncio. 

l!Jsta serie an:illosa se ¡H·olonga lraci:-L el ~ul' por 1~ knr., aproxima· 
clüuHmte, retlucien<lo !:m es¡1esnr hasta clesaparecer, de ma11era, I)Ue, crt 
la mit:\(1 mNi<liounl de Tr:mqnitas (Y.P. L~' . ), el fforir.on te caldreo ele 
<~alarza :-Lpa.n.-c·c inme,liatamentc superpuesto a los Bstratos de• 'l'ar·ija 
( pnr!c superior· rojiza). 

' El gl•ólo~o G. L. Harringtou (S.O.C.), eu1942, sospechó la existcnci:t <le nmt serie 
1·edepositada dcha jo doll rorizonte ele G:tlarza, a Ja,q u e llamó « Vespucio saudslone », 
separándola do la couocid:L por « Escarpment saullstono » y que concsponclo a 
Hncstros :E~trntos <le Aguaragiic. 
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En cuanto a la di¡;triunción de los Estl'atos de Tartagal, dentro de la 
región y except.o Agnnragiic, su conocimiento se limita a In~ áreas per­
foradas en los anticlioales <le ]{amos y San Pedro (ambos S . O. C.) en la 

Sena,nía de San Antonio; el Anticl inal de Agua. Blanca (S.O.C.) y Ber· 
mejo (Y.P.li'.B.) en la, Serranía del Camlado. 

J.;os espesores son sumamente Yariaules. Desde pocos 111etros hasta 
<tproxima!lamente 300m, cifra máxima conocida en el á.rea de Ves­
pncio (Y.P.F.). mn la Serranía <le San Antonio (entre San Pedro y 
Ramo::; S .O .C.) par<•co ser que llegan a cifras mayores, pero como no se 
IHt podido determ inar la inclinación regional en s ubsuelo, es difícil dar 
cifras definitivas. 

Pi.~o 11 : E.~trato.s de Gandaclo. -La::; sierras del ()andado, l'\Í tnadas 
en territorio boli viano entre los ríos Bermejo y Tarija, dan el nombre 
<le estas capas terciarias qne afloran allí eon sns cnracteres típieos. 

Sns aHot·amientos son numet·osoR y fáeilmente accesibles, pudiendo 
encontrárselos en toda la Región de 'rartagal. E u el :X. <le hb m isroa se en­
cuentran ell los anticlinaleR pre:-<entando fuertes iucl inaf;iones, y rodean· 
<lo, en esa~ estrnctnrns, a los núcl<.'os erosionndos lle las miRmas. Hacia 
e l S. cubren totalmente las serranías, conformm1do, con sus ban<:oR are· 
nosos cluros. las crestns de las mismas en típicos paisajes fle esta forma­
ción. 

S m; capas forman una snc~e:-;ión monótona de areniRcas, arcillas y mar­
g-as, induyendo también algunos fle lgados bancos calcúreos conglome· 
nídicos, uno <le los cuaJes, conH) ya veremos, tiene gran importancia 
como conglowerado do baRc. 

La:-< areniscas constituyen la mayor proporci(ln del espesor total. Son 
rojiza:-<, castaiio claras, pat·<las, amarillentas y blanquecinas, tle grano 
preferentemente me<liano, amHJne los tamaíios <<fino>> y<< semigrueso >> 
se hal lan con frecuencia. Se nota la existencia de una selección en el 
tamaiio como consecuencia del escalonamiento del acarreo ffnYial; de 
tal manera ltay un tipo IH>mogéneo para cada balitO. Por otra parte, el 
arnustrc ltn puli1lo lns arist.as (le los granoR. conduciendo a un ¡wcdo­
minio de fin·mas t'edondealla~. 

r,a,; nrcillas aparecen en capns, intcn:ala<la!:> entre lo;; bancos areno­
so;;. Son casi ,;irmpre de color castalio cuando están en bancos o C<lpas 
<le cierto espesor, poseyendo entonces cierta dureza y fractnración con· 
eoi<lea . Contienen yeso fibroso, mica en laminillas pequeñísimas y nnos 

poeos gnu10s de arenn . 
Cuando se presentan intercaladas entre bancos arenosos, en forma de 

delgadas ca,pitas, su colot es Yercloso oscnr0 y azul;~do; de textura subes- . 
qnistosa y poseen algo <le plasticidad. 

r ... as margas so11 muy similares a las arcillas descriptas en 1wimer t{or-
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mino, <le las qne se diferencian por la pr~~sencia de elementos calcáreo:-; 
_,. por su ubicación preferentemente en el tercio inferior. 

La base tle toda esta formación está indicada por nn conglomerado 
espeso, denominado indistintamente Conglomerado de Galarza, Calcá­
reo de Galarza u l:Iot'izontc de Galarza. Al snr de San Pedro y norte 
de l~amoF: (ambos de S.O.C.) al faltar el Horizonte de Galarza, la bas~ 
de los Estratos tle Candado est<'i clada pot· la serie indiferenciable de los 
Estratos de 1.'a rtaga l. 

El nombre de Galarza ha sitio tomado de la quebrada homónima en 
las c&rcanías ele Ve~pucio (Y.P.F.) A menudo se lo ha considerado como 
una formación indt'peHdiente debido a su importancia como horizonte 
guía: pero e;omo ya veremos1 por ::;u origen se uace uecesa!'io conside· 
mrlo t•strcchaiHCute relaeionado a los Estratos <le ()andado. 

Aunque eu su {trea de distribución este conglomerado presentava.ria· 
<:im1es horizontales, estú, constitníclo generalmente por bancos conglo· 
n~eriídicos formado;; pot· elementos dB << cl1ert >> o pedernal, de tamaiío 
que ntría de r.cnerdo con la di~tancia al lugar de sn pt·ocedencia . Los 
lmy de 15 ó ~O cm, aproximatlarueJite, hasta de tamaños bastante 
pequeiios; son menos ft'ecneutes los roda<litos de margas y arcillas ver­
des y <:astaiía~> (clay-balls) : ocasiona !mente aparecen trocitos de cnarci· 
tas azuladas y parda;;. Todos estos elementos se lH\IIan unidos por nna 
masa compnesta por arena y calcáreo, que forma una mezcla tenaz, que 
va desde la, arenisca calcítrea a la caliza arenosa,. Es notable la esferici· 
dad casi perfecta !le esto;; granos de cuarzo. 

Hacia alTiba el Horizonte de Galarza se asocia a los Estratos de 
{)¡melado por meclio del pasaje paulatino de sus areniscas, qne pasan a 
éstos, con pénlida progresiva de los elementos calcáreos. 

Fuera del Hot·iznnte ele Galarza, hacia arriba, es posible hallar otros 
IH)t'izontes calcá rco-conglomerádicos de col'ta. extensión y escaso espe::;or, 
iuterealados a tlivet·sos niveles del tercio inferiot· df' los Estratos de 
Candado. Su presencia ha sido comprobada. en el a.u t.i<:linal de San 
Peclt·o, en especial eu el tlanco v\~" . cerca de la cabecera X. 

Pi8o 111 : Estratos del Chaco.- Sobre las Areniscas de Camlaclo H' 

asienta en e;oncorda.neia una espesísim:~ serie de areniscas, are;illas, 
margas y tolla.~ cuyo espesor total uo ha po(li<lo ser <letermiumlo aún 
con exactitud. Existen discrepancias de tal magniturl qne llevan a asig-· 
narles a esto:< estrato;; espesores que difieren en vario~ miles de metmí>. 
Las cifras mayorei:; lleg-an éL 10.000 m, mientras que las más mo<lesta;; 
,;ólo a algo mús de ~000 111 (13, 10). 'r<~les diferencias ::;on explicables 
por vat'ias razones. En primet· término, la casi absoluta semejauza ele 
to<las la;; capas qnc los componen, impiden clete¡·¡uiual' las repeticioues 
o anscucias de series enteras. Ademú~> casi nuHca pueden hallarse estos 
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estratos en toda su extensión, para efectuar nna medición que pndit'ra 
(lar una. idea aproximada. Solamente en <'1 oe:ste <lel anticliual (le Hamo~, 
en la Sierra <le San Antonio, se conocen como pre~ente~ el techo y la 
base de los Estratos de Chaco. Pero el espe~or estú sumamente al terado y 
en medida desconocida pot· unsistenut imbriea(lo de fal las. 

Las perforaciones no lHtn aportado tampoco datos que puedan dar 
nna solución, puesto que si bien han alcanzado la hase, siempre l1an 
comenzado a nn nivel estt·atigráfico de altura no conocida con exac­
titud. 

A todo esto se agrega otro l1echo qne si b ien influye en escasa mc<lida1 

4lebe también tenerse en cuenta. Como los Estratos de Candado uasan 
hacia arriba y en forma paulatina a convert.irse en la formación a que 
nus referimos, no lnty un límite pt·eciso qne ~;e nti 1 i<:e siempre como base 
1le los Estratos de Chaco. La elección tle uua capa <letet·nlina(la que 
sirva como base, se realiza en forma arbitraria. Ltl formación de refe­
rencia, cubre toda la región de Tartagal y aparc•cc hacia el sur (le la, 

misma, formando la cresta de los cerros; e~trut:turalmente constitnye 
las cabeceras y charnelas de los anticlinales, desapn reciendo sns <lepó­
sitos debajo de los sedimentos modernos. En el horde su•· de 1n. región1 

¡1or ejemplo en la estructura tle río Pescado, estos depósitos terciurios 
son los únicos qne la integran, como Jo demuestran las perforaciones 
efectuadas por Y.P.l!'. Un caso similnr es el de las Loma(las de Ua111po 
Durún eiJ el bol'de Ol'ieutal l!Xtraserrano. 

Hacia el norte los afloramientos rodcau a los auticlinales y son nota­
bles especialmente en el oeste de las senanías donde forlllan las exten· 
sas alas de las estructuras. Al este de las misma, sus capas clesapareccn 
por acción tectónica o debajo de sedimentos modemos . 

.A pesar de su enorme potencia, forman una sucesión monótona. Pre· 
dominan las areniseas de colores cast:Lii.o-claros, rojizos, rojo latlril lo, y 
a veces amarillentos. Son de grano sumamente fino y pat·ejo y los mtc 
un cemento totalmente arcilloso que les da una débil cohesióu, formando 
bancos flojos, fácilmente desintegra.bles. gn rea liclad, esta. arcilla cons­
tituye, con ht tlrena, toda. una escala donde los extremos son arcillas 
puras y areniscas con escasa arcilla. 

Las areniscas forma-n bancos de hasta. 2 ru de espesor, separados eutre 
sí por capas de lLrciUa tle color castafio o rojizas clara!:<; ~on a menndo 
plústicas y a veces duras, en especial cn<tndo contienen elemeutos cal­
c{treos. 

Otras veces e~tas arcillas forman bancos de cierto espesor. En Ja 
Sierra de San Antonio (tl, Perfil nna.lítico, ~i,·cl n• 20), ~e bn medido 
un banco de 27 m de espesor. 

Contienen siempre mica en partículas sumamente pequciins y abnmla 
también el yeso fibroso (11, ~iYeles vario::; del Perfil analítico). 
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La~ marga::; aparecen con menos frecuencia, y en espesores reducidos. 
Son •le colores similares a los de la arcilla, y contienen también lami· 
nillas micáceas. Son m:ís comunes en el tercio inferior de los Estratos 
ele Cl1aco. 

Cet·ca. del techo de esta forruaciún lla,y bancos conglomerádicos for· 
maclos por rodados de origen sedimentario, proveniente::; ele las m·enisca:s 
<ltu·as ele los Estratos de Aguamgiie y l\iandiyuti. También contienen 
rodados arcillosos duros y trocitos de rocas cristalinas pro,·enientes de 
los depósitos sub-yaceutes. Todos ellos no sobrepasan los 10 cm de diáme­
tro. La monotonía de colores y formas 1 itológicas es interrumpida por 
capitas de tobas gril:\es y bancos de tobas blancas que se distribuyeu 
únicamente en los do::; tercios superiores. 

lJas primeras, de color gris, son andesíticas y contienen gran cantidad 
de biotita; pL·esentan un pl'incipio de vitrificación que les imprime gran 
dureza. Se sepa,ran en lajitas de hasta 2 cm de espesor. Las capos 
alcanzan a 70 centímetros de espesor. 

Las tobas blancas son de escasa con:;istencia, tambien biotíticas. 
Alcanzan espesores mayores que las anteriores, llegando a tener 4 ó 5 m. 
En el íl.anco oriental del anticlinal de San Pedro, en el curso superior 
del río Seco, se las pneue ver y estudiar cómodamente. 

La, distribución de estos materiales piroclásticos ha servido al inge­
niero J. Zuniuo como base p~LL'a la división de los Estratos <le Cluteo. 

De los 4000 m que le asigna a los mismos, descarta vara los 600 m 
que comprende el tercio inferior, la pre:;encia de tobas ya sean blancas 
o grises. En la sección media (1800 m aproximadamente) ubica la mayor 
parte de las tobas gL'ises, y en la parte superior, de más o menos 2600 m, 
colocét los ba.ncog tobáceos de color blanco. 

Aunque la c;lasificación dada, no menciona tobas para la sección infe· 
rior, son varios los hallazgos hechos en la misma, de capitas delgadas 
muy <lnras, grises obscuras, forma,ndo bancos que van de 0,70 a 2 m <le 
espesoL'. Su textma, parece indicar una sedimentación en aguas conti· 
nentales no torreutosas. 

1-t,odctdo.~ Jujeiíos. -En la Hegión de Tartagal, lo que se acepta gene­
ralmente como Uoclados JnjeíJos, son <lepósitos bastante distintos de 
aquéllo::; de desarrollo típico. Se l1allan representados solamente e11 
las Lomadas <le Campo Dnrán, en el cmso del río ltiynro. Bonarelli 
(3, SO) los menciona como existentes en Lapacha.l, ya en territorio lJOli ­
viano, directamente al norte de Campo Dnrán . .Ahlfeld (1, 79) refiere 
qne en el sinclinal <le Tariquia, al norte de Balapnca, <m la margen 
izrp1ienla rlel río Bermejo, en Bolivia, existen bancos tle e~ tos rodallos 
formando Ct'estas escarpa.clas y con un espesor que alcanza a los 1000 
metros. 
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Bu Umupo Du...ín son areniscas arcillo::;a:s y aren iscas cou~.domtnídi­
<:as, par<las, rojizo-claras y castaiio-cla.ras. Existen. aclemiÍs. <:apns <k 
conglomerado" <le colores semejantes. con compon¡•ntl's <lP ltnstn 1 fí cn1 

de <liítmetro. 

Serie estratigc·áfica de la Región de Tartagal 
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~o sabemos hasta qné punto estas capas pueden relacionarse con lo~ 
l{.odados Jnjeiios en sus áreas de gran clesano11o. Los de Campo Durán 
aparecen muy alejados y desconecta.dos de aquéllos y con una potencia 
comparativamente muy reducida .. Por otra parte, allí no se presentan 
claramente a la observación la:-> coudiciones de asiento de estos estrato& 
sobre los de Chnco. En efecto, en la zona, éstos aparecen cnsi horizon­
tales, disposición flUC se repite ])ara las capas de conglomerados <le los 
ltodados Jnjeiíos . . Por tal razón no se debe descartar la posibilidad de: 
que éstos no sE'an nada más que nna facies cercana deJa destrncción 
crosi va de las serranías situadas inmediatamente al oeste. Esto se pne<le 
resolver, determinando mediante un estudio petrognl.tico la constitn­
ci<Ín de los componentes gruesos de las areniscas conglomerádicm< y de 
los conglomerados, y establecer, de esta manera, su procedencia. 

LOS C'R.A);DE:-:i CICLOS SEDIJ\1El'\'1'ARIOS Y TECTÓNICOS 

El Ciclo Devónico.- El ciclo sedimentario más antiguo conocido en 
la región, ha. sido referido a la época deYónica. Son desconocido¡;; e11 la 
zona, tanto el baRamento cristalino como los depósitos del Paleozoic(} 
inferior, cuya presencia ha sido señalada por muchos autores, más al 
sur y al sudoeste, en las provincias de Salta y Jujuy. 

En la Regi<'m de Tartagal los sedimentos atribuídos al De>ónico ~e 
conocen poe la información obtenida, de las numerosas perforaciones 
c1ue lo han alcanzado, con excepción de los afloramientos en territori(} 
ue Bolivia, ubicados a 45 km, aproximadamente al snr del Paralelo 2~ 0 , 

entre los ríos Bermejo y Tarija, en donde el Devónico forma el núcle(} 
dennc.lado de nno (le los anticlinales que, en sucesión longitnclinal, 
forman la. Serranía de Balapnca (1, Mapa Geológico). 

En profnndi<lad y en largas fajas, estos depósitos acnmnl<tclos ocupan 
los núcleos auticlioales, los cuales fueron complicados por fallas ele 
corrimiento que, como veremos más adelante, alteraron en sumo gra(lo 
ln disposición de sus capas (6g. 4). 

Como las estructuras siguen las lineas morfológicas de las serraníns, 
aquellas fajas Re extienden a lo largo de cientos de kilómetros. Cubiertos 
totalmente en la Regi6n de Tartagal, los depósitos devónicos aparecen 
aflorando mncho miís al norte con la disposición alterada que ya RC 

mencionó. En el <<angosto>> del Río Pilcomayo, en la Siena de Agua­
ragiie (Bolivia), pueden observarse fracturas y estructuras de plega­
miento secundario (pliegues disa.rmónicos) que la fignra 7 representa 
como ejemplo típico de las condiciones estl'llctnrales de. las capas <le,·óni­
cM que ocupan los núcleos de estos anticliuales. 

Circnnscribién<lonos a la Región <le Tartagal , el llamado Devónico 
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esb'b integmdo por los tres tipos <le se1limento>: ya tlcscripto¡:; al tratar 
-;u litologín en el capítulo anterior. Aquí se puede establecer, de un 

modo g·eneml y como vunto de partida para. e l conocimiento de la 
tlist.ribuci6n de los depósitos devónicos ele! área, lo siguiente: 

l. Cada tipo 1le sedimento es excln siYo ele una determinada á•·ea, ya 
(]ne, por profunda que l!aya ::;iclo su penetración, aún no se han lmllaclo 
clos ele esos tipos de sedimentos en los sondeoR. 

:3. Cada tipo ele sedimento ha siflo reconocillo en nna determi­
nada ,í.rea. 

:~. Puede .interpretarse por lo dicho y ateniénclonos ::;iempre a la 
i ntornHtción disponible, que la distribución ele los <le¡)ÓSitos devónicos 
se circ:unscribe a, tres áreas. 

4. Tal distribución no indicaría distinta eclad para estos depósi to:-~ 

sino más bien, repetidos cambios de facies. 
ií. IJa colornción de los sedimentos del ti])O e), localizados en el úrea 

meridional, pue1le gua•·dar !'elación con las especiales con<liciones de 
consolidación de sedimentos mezclado:;; con materia orgiÍnica: t>n <lonllc­
la, variabilidad en su proporción pndo afectar .la mayor o menor rcrlnc­
c·ión ele los óxidos (colorantes). 

De las conclusiones basadas en la comparación litológica entre los. 
clepósitos devónicos de la Rt>gión de 'l'artagal y sus homólogos, lo!'. 
niveles miÍs :tntiguos del Devónico del snlleste boliviano, surge la 
evidencia de una ~ontemporaneidad tan sólo discutible por la twsencia 
absoluta ele elementos fósi les en la primera. Si aceptáramos tal contem­
poraneidad no::; hallnríamos en presencia de una ininterrumpicla. cuenca, 
de sedimentación que abarcada ht zona subantlina boli,·iana y argen­
tina, ·lmsta aproximadamente el pn•·alelo <le Orán. 

Bn el perfi l ele la Región de Tartag-al fnltan más o meno>: las dos 
terceras partes clel Devónico conocido en Boli,·in, de manem que la 
correlación entre ambos sólo puede Lacerse con sus nh·ele:; m;ís infe· 
l'ÍOl'CS. Si el nivel inferior conocido en el sudeste ele Bolivia correspond~ 
a la parte inferior de la formación <<Los Monos>> {parte inferior <lel 
Eodevóni(:O 1), llamada «Serie de Huamapampa>>, lógico tesulta suponer­
que el Devónico de 'fartagal puede homologarse n, diclm serie. 

r~as mencionadas tlos terceras pa.rtes ausentes en Tartagal cones­
powlon a toda la formación , -<< l quiri » (parte superior del Eollevóni­
co ~), y a ht parte snperior rle la formación << r~os :1\lonoR >> o (< Serie d~ 
(ChL». 1 

Un dato interesante meucioua.tlo por Ahlfeld (1, GO), lo constituye su 
l•allazgo de numerosos ejemplares de Bothoclcnd1·on (o más probabl<.'­
mente Oyclostigmct), en el núcleo devónico IJUe aflora en el anticlinal tl~ 
Balapnca (Río Bermejo), certificnndo así la primera mención de restos. 
vegetales tosiles ya hecho por B erry. Es ele hacer notar que .A.l1lfel<l 11() 
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lmce mención del Lipo de roea que couticnca üic!Jo¡; re,.;tos, ai tampoco 
buce referencia a su edatl. 

Oreemos importante consignar que la edad m;ís <tntigua que o;c le 
puede asignat' a B?!}!_oden~¡·on (o S ll.clos!:iJlma} es J)<'\'Ónico superior; por 
tal razón, los sedimentos que los contienen debeH cousidl·mrse SUJlCr­

puestos al referido Dc,·(mico inferior (formaciones << Jqniri >> y <<Los 
1\fouos >>) como depósitos de un ciclo posterior. Como por otra parte. 
Alllfelcl mismo cibL (1, Gl) la presencia de depósitos u('vónicos míis 
modernos bacía el oeste, siempre en el Devónico Subaudino, suponemos 
con ello una marcada erosión, cu;,·os efectos acentuados hacia oriente 
:r sur, habrían suprimido las capas con Bothoc1end1·o1t. De esta manera 
se puede cleuncir la existencia ele un ciclo erosiYo posterior a la depo­
sioión de las capas con Bothodend·ron, cuya edad deberá. referirse, corno 
mM; antigua, al Carbonífero inferior, ya que tale:;; fósih·s alcanzan esf' 
11eríodo. 

A estos argumentos debe agregarse otro descubrimiento ~igniticati vo. 
también citftdo por Aillfeld (1. (iO), como lo es Ja determinación de 
Gotharn sobre un fragmeuto de tronco hallado por D. Block en la 
<<angostura del Río Pilcomayo, ag-uas arriba. de Villa montes (Boli \'ia). 
Lo clasificó como PMmclodenclron, cuya edad puede referirse a DeYónico 
snperio1· o Carbonífero inferior. 

Estos hallazgos CODll)licau el problema sobre la edad de los llamados 
estratos devónicos en las Sierra~:; Subaudinas, lo~ cuales no deben 
ser confinados únicamente al Devónico inferior, y tal vez parte del 
Devónico medio, según las determinaciones fosilíferas conocidas 
(D'Orbigny, Bonarelli y otros), desca.rtímclose así el valor cronológico 
tle las Licopodiales citadas. 

De esta manera, el estado de la cue:;;tión es el siguiente : a los estratos 
del ya comprobado Devónico inferior se superpondrían, inmediatamente 
o uo, los que al oeste contienen los fósiles '"'egetales citados. La edad 
de estas capas fosilíferas debe referirse con toda probabil iclad al De,·ó­
nico suverior (o al Carbonífero inferior~). Si fuera comprobada esta 
última edad, sería ésta la primera mención del Carbonífero inferior en 
el sur de las Sierras Snbandinas. 

P ara adelantar en el conocimiento de este asunto, serú necesario 
• realizar búsquedas minuciosas en los afloramientos de interés, comple-

tando la detcrm inación de los fosilcs con perfiles tlct.allndos y sus 
correspondientes descripciones litológicas. 

Es necesario tener en cuenbt el ensayo paleogeográfico de Bomuelli 
pnnt el Devónico inferior y medio, con el fin de orientar el concHpto 
del desarrollo y las relaciones del De,·ónico <le la Región de 'l'artagal, 
como integrante ele la cuenca dev6nica snbandina (3, lám. VIl). 

El área positiva de las Sierras Pampeanas fué extendida, según la 



- 10-t -

intcqn·etación de Bou;trclli, ltasta aproximadamente el paralelo 10°:~0', 

formando UIHL antigua dorsal integ-rada por depósitos del Paleozoico 
inferior con hase precámbrica. H.cgionalmente, esta. antigua dorsal 
sir,·ió de límite occi<lcutal a toda manifestación marimL cluraute el 
Paleozoico metlio y superior. En lo que respecta a las S ierras Subandinas, 
este límite puelle ubica.r:-;e geogJ·{tficament.e en ht actual posición 1lel 
sistema que forman las Siel'J'al'l ele Tilcara, Zeuta, Santa Victoria y Cinti, 
al poniente <le las cuales ya en el sistema Snbanclino, las serranías de 
J¡umbrcrH, San .Antonio, Gallo, Zapla, Ca1ilegua, San Andrés y Las 
Uoncl1as, penetr:m eu el área qne alcanzó en su transgresiqn el mar 
devónico. 

El núcleo de la antigna dorsal citada esbí integrado por filitas, 
cuarcitas y pizanas arenosas del Precámbrico, sobre las cuales se 
asientan cuarcitas rosadas con J:icolitlws clel Cámbrico. 

La ~erie s~1limentaria se completa con los depósitos del Pa.leozoic() 
Iuferior, referidos al Ot·dovícico, por su tauna. de Trilobi tes :r Braq11ió· 
pMos; también se halla el Horizonte Glacial <le Zn.vla (Gotlándico ~} 
coronados po1· los dep6sitos dol Devónico Inferior con su fauna lle 
Leptoccelilt, Homalonotus y SjJirijer antarcticus (Fauna ele Icla.) referidos 
a.l Devónico Inferior austr~1.. 
~Esta es, en líueas generales, la serie estra.tignifica q ne forma el núcleo 
1lt! lm; plegamiento:,; pl'incipales en las Sierras Subandinas. 

Como la índole del presente tra.blljo no está. relacionada con la solncilln 
tle los problemas todavía oscuros, referentes a las relaciones entre el 
De,·ónico y la base del Oonclwana I nferior en el X. Argentino, serán 
nece:-;arios estndios completos en la zona occidental de las Sienas 
Snhan<linas, al X. del paralelo lle Or{m, y entre las sierras de Zenta 
y Santa Victorin y el Hío Ber-mejo. Es aquí donde posiblemente sl' 
hallarán los fundamentos que f:Lita11 para establecer las citada~; rela­
ciones CJ ne, actualmente, sin información pnhlicada no puede iutentars('. 

EL ClCLO PER:\fO 'I'RIL\SJC:O 

Soure los depósitos devónicos des<:ansa discordautemente un com· 
piejo seuimenta.rio de r~proximadamente 2000 m de espe~ol', con carac· 
terísticas similat·c::; a. nquello:s que componen los EstrMos de Gond\\·ana, 
de amplia tlifnsión en el hemisl'el'io ¡jur. 

Como rasgo fnndameutal, los seclimeotos de este ciclo se caracterizan 
por sn origen mnrino-glaciH.I, sobre todo los Estmtos de Tarija y ele 
rfupnmbi, sin CJ.Ue .falten depósitos t1nvio-glaciales de alcance local 
(lentes areniscosos y conglomerados glaciales). 

También clepósitos de estt~ mismo origen, pero ya con una amplitud 
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mucl10 mayor c11 :<11 tlistt·il>uciún n'Jtical, ]Jredomin<tll t•n la sección 
Rnpcrior conespoudil•nte a lo::; Estrato:; lh' Aguaragii~, Sau Telmo 
r l\inndiyuti, llamállO GO!l<l wann Superior. 

Como límite merillioual tlc los sedimentos pcl'lnotrüh;icos pnecle con· 
siderarse el gcogrúflco que marca el paraldo de Orán. La información 
disponible que certifica la fnlta ele sedimentos glaciales al S de este 
límite, la ha cht~lo el pozo l~ío Seco n° ~<le YPF., que solamente cruzó 
llltO::; pocos metros de rocas simih~res a las tilitas del Tarija. 

]~ntonces, atendiendo al orige11, el complejo glacial lta quedado did­
diclo en clos secciones separadas }JOl' una discordancia que, como se 
explicará, es indicati\·a y ¡;it·ve COlllO refereucia para la discusión de los 
problemf!s cronológicos. 

Gondwana. Superior 

Gondwana. Inferior 

\ 

Estratos de Mandi~·nt i 

--- Discor!luucia 

1 
Estratos de San 'l'clnw 
Estrato~ de Aguaragiif' 

Discordancia Intel·pórlllica 

Estratos de Tarija 
Estratos de Tnpambi 

Trir.sico 

Los setlimeutos glauialcs se lutllan representados por uno o más de 
los miemuros tlel complejo, dentro de la zona c¡ue hemos definido como 
Región lle Tartagal. 

Hacia Oriente y tomanclo como hase la información múltiple de htt> 
áreas perforallas eu la serranía de Aguaragiie, aún consernt el complejo 
espesores superiores a 1.300 metros, cifra que se reduce notablemente 
desde a llí haci~t el este. Eu la región de Santa, R osa, situada en territo· 
rio p<traguayo, a unos J 50 km a 1 este del yacimiento de Sanandita (Boli· 
vía) (Gl 0 45' longitud .. W; 21 °-!5' latitud S), la perforación efectuada ha 
demostra,lo la falta total de sedimentos glacialeB, certificando nsí la 
reducción aluclida y aport~Uldo un valioso dato para la lleterminación 
de su límite oriental. 

Fuera. do la Región de Tartagal, a la altura de Sauantlita (lJolivia), el 
límite septentl'ional de estos ¡;edi meo tos glaciales aparece impreciso por 
sn reemplazo lateral, aunque visible en las quebradas. De l:;anandita al 
norte, a l cambiar las cara,ctorísticas litológicas típica::;, lo~ Bst•·atos de 
Goullwaoa han sido llamallos por otros nombres que no mcnciouaremo:-;, 
por ser esta nomenclatura distintiva para un Ílrea fuera de nuestra 
reg-ión y además para no complicar el esquema estratigráfico propio de 
'.fartagal y sus a lrededores. Solamente se intentará una üorrelación <le 
e!Sta zona boliviana con lo._ nombres aplieallo:s al norte· y al sur del 
paralelo ele Orán. 
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Deuemos aiíatlír, atlemús, que al norte tle Sanan<lít~1 los cambios líto­
lúg-icos son fundamentales, por lo l)ne es difícil reconocer los caractere::-; 
glaeiales <le est.os depósitos, ya que las verdaderas tilitas aparecen eon 
potencia reduci<la, desestimable para una correlación con el Gon<lw:ma 
Inferior de Tartagal. 

Por el oeste los miembros del complejo permotriásico son conocidos 
en aRoramientos, ya en las primeras estribaciones snband inas. •ranto en 
Boli,·ia como en 1<1 Al'gentina, en la zona del Alto B ermejo, estos depó­
,.;itos constituyen la cubierta de los depósitos paleozoicos m~ts antiguo" 
que hacia el oeste integt·an la Conlill era de Sa11paruma y el Uómlor 
del Sistema Preaud ino. Ambos sistemas, P reandino y Subandino, según 
Ah lfell1 (1, mapa geológico) quedarían separados por un extendido sis­
tema de}lislocaciones de rumbo meridional, cnyos efectos considerables 
adquieren carácter regional. 

Ya hemos mencionado los ambientes que rigieron la posición de las­
<los secciones en que se di vide el Gond wana. El a m bien te marino-glacialt 
lH·opio de la sección inferior, fué propicio par~t una sedimentación inin­
terrumpida que abarcó una área extensa de la actual franja subandina. 

Las diferenciaciones en sentido horizontal, lJacen pens;u- en diversas 
<·ondiciones batimétricas de mar playo, sedimentados a. distinta. distan­
cia de la costa y al aporte de materia les de diferentes características. 

Por el contrario, en la. sección snperio1·, las irregn laritlades constitnyen 
el matiz predominaute que caracterizó la deposi.ción <ie sus capas. Han 
L'jcrcido intluencia decisiva los ca.mbios alternantes del ambiente pal~o· 
geográfico, qne se tra<lucen e 11 s ucesiones de a re niscas, tilitas, arcillas­
Y conglomerados, materiales todos que no presentan límites verticales 
determinantes, capaces de reconocerse a tr:wés de Vltrios perfiles. Sin 
Pmbargo, la presencia de t ilitas en perfecta disposición con los otros 
materiales, lnwc pensar que los c;tmhios no obedecen precisamente <b 

deposiciones efeutuadas clnmnte intervalos tlistintos. Por otra parte, 
1\onde los conglomerados considerados verticalmente ocupan horizontes 
111Ús generalizado:-; en ht Región de Tartagal, si bien supo11en niveles de 
t·rosión, no e>~ posible diferenciar allí ningún plano di~cor<lante, dejondl} 
sólo <Ll cr-iterio inteepretativo el término << denndación » .v su adopci6n 
como aporte conjetnmule vara el esquema cnmológico. 

Yol\"icntlo a la sección inferiOI', los sedimentos netamente glaciales­
no comienzan precisamente en la base tlel complejo. X o l1ny iiHlicios <le 
origen g-lacial en los materiales l)uc integran lo~ Estrato!i ele Tupambi. 
~'l.. lo sumo pne<lc hablarse tle nua sedimentacióu ma.rina, en agnas poeo 
profunthts, tomando como base la homogeneidad característica de los 
bancos tle areniscas y la presencia de pequeños espejos en las capitas. 
delgadas de aruilla, producitlos con toda prouabilidad por deslizamicn -
1 os sn hmari nos. 
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Sin embargo, por las CHI'acterísticas <le los granos ttue componeu la~ 
~•rcuiscas ya cle:scl'iptns al tratar la litología, ¡)ue<le deducirse que han 
·sufrido un prolongado transporte, el cual les iJ.ñpuso la forma propia 
-del acarreo tluvial. Así se explica que las areniscas <le la Formación 
Tupambi, con característica deposición marina, <'1-pnrezcan integradas 
pot' elementos (Jne muestran el desgaste producido por el acarreo men· 
-ciouado. 

Tanto en la Argentina como en el sur de BoliYia, uo han siuo Lalla· 
-i.lo:s restos fósiles, ni siquiera vestigios orgánicos, dentro del espesor de 
los gstratos de Tu¡)ambi. :No existe, en verdad, razón alguna que expli· 
4ue esta esterilidad en forma <.:onvincente. Se comprende que, por lo 
menos, la vida en un mar semihelado se haya visto restringida en su 
·desanollo, pero es difícil supol?er un ambiente marino que impida loda 
m;wifestación orgánica. Tal es el caso de los Estratos de Tupambi y de 
la casi totalidad de los miembros que integran el complejo permo-triá-

. . s i<.:o, excepción heclta de alguno~; nivele~; de los Estratos de A.guaragiie 
_y tle ciertos ni veles tle til itas, a los cuales nos referiremos más adelante. 

De todas maneras, dumute este lapso de un arobieute marino con 
-el ima frío hacia donde llegaban los detritus arrastrados por las aguas 
-continentalel:i, se efectuó el pasaje a otro ambiente, también marino, que 
se ltcló al recibir las masas de b ielo continentales provenientes de las 
-calotas glaciales. 

En estas condiciones se depositaron los detritos glaciales de Jos Estra­
tQs de Taríja. 

Con respecto a las relaciones entre los .Estratos de Tupambi y Tarija, 
.nada porlemos adelantar que smja de unestras observaciones, pues aún 
no se ha hallado entre ellos indicio alguno de interrupción en la. sedi­
mentación. Tan sólo ptle(le diluirse la hegemonía de las arcillas negras 
·(<< Horizonte (le T·2 >> ), apareciendo entonces estas últimas con interca­
laciones de areniscas y ~treíllas arenosas del grupo inferior, o con nn 
espesot' definido de at·eniscas verdoso claras, muy finas y duras, con 
fractnraci6n <'LStillosa, cnbiertns por espesores compactos de tilitas tle 
los Estratos de Tarij<t. Para fines prácticos, siempre se tiene en cuenta ht 
pt·esencia de arcillas negras en la delimitación del «Horizonte de T-2 >> 

de .la ba~;e tle los Estratos de r.rarija. Además, en las tili ta.s, es difícil o 
C<tsi imposible identificar la estratificación, tan marcada en el <<llori­
zonte de T-2 » y Estratos de r.rupamb i1 r~tzón por la cual las relacioucs 
~iempre se presentan confnsas. Podría existir am, entonces, una con· 
·COrclancia. o a lo sumo una psendoconcordancia. 

El problema tle la::; relaciones verticales en esta sección iofet'ior ll<'l 
Goudwana pnelle ser encamdo tle otra manera, si tomamos en cuenta 
la c:alidad del material. sn posible origen y las <.:outlicioues y motlo dt: 
la sedimentación. 
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Así, preYiamcnte <L los B;;tratos ele 'l'npambi, se depositaron arcillas 
negTaR y <<siltstoneS>> (<<Horizonte de 11'-3>>), muy simi lares a las corres­
pondientes al <<Horizonte ele T-:3 >> 1 a l repetirse probablemente hu; mis­
mas condiciones y lllccanismo de la cleposición. En ambos lJOrizonLes, 
estos materiales corresponden al material fino, arrastrado y tle::nnenu ­
zado por la;; aguas continentales, llegando a de¡lOsitarse, en el caso del 
<< llorizonte tle 'L'-3 >> , con anterioridad y comparativamente con mucho 
menos espesor, que aquellos que integran el miembro pL·iucipal. Los 
materiales más grnesos, areniscas y conglomerados, cuando existen 
sit.uados más arriba, constitnyen el mas·or espesor de dicho miemlJro 
principal. 

J~nie l caso tle las :treíllas del << llorizonte tle T-3 », el mecaui;;mo fné 
icléutico, 'pero el agente de transporte, torrenteras y vías de agua, tuvie­
rou Sil orig·en en la snperticie de los glacia les y fueron transportado::; 
Jllús nípidarnente; de allí qne su üeposicióu se efectuant con anteriori­
dnil a la de las til itas . 

Phmte:!ÜO a~í e l problema, las relacione::; en esta ::;ección infer·ior 
pueden definirse por medio de una discordancia de erosión entre d 

D evónico y el <<Horizonte de 'r-~~ >> (hasal de los Estratos de Tupaml>i ), 
y nna psemloconcordancia eutre lo:~ Estratos de 'l'upambi y Estratos <le 
Tarija . P or otra parte, el << Horizonte de T-2 >> y Jos E stratos de 'farija 
no presentan otra. diferencia que la emanada tlel mecanismo de tranR­
porte y clepositados en diferentes etapas; pero ambas muestt':'Ul mntc­
rialm; <le idéntico origen y presentanrlo una consolidación cstreclcamente 
relacionada. Por ta les razone~, hemos considerado como horizontes basa­
les 1le lo:> gstratos de 'l'npambi y 'l 'arija ~t los llamados << Horizontes de 
1.1.'-:~ y '.1.' -3 >>, respecti \':l·IU{'Ute. OmLiquiera de e llos puede fa ltar, no por 
erosión posterior, sino porque no han llegado a depositarse a cansa ele 
la ine.gularidatl propia del mecanismo de la sedimentación. 

Ya hemos mencionado el origen glacial de los depósitos de la forma ­
ción TaL·ija. Corresponden ~" los deLritos desmelluzado::; (arcillas), n •k­

qnebrajatlo;. (arenas J" gl'<.t\·as) )" al iRa<lOS (tiJita ll10l'l'(>ni<:a) f¡lle H VCI'I'S 

presentan <·;n'a;. alisadas y estriadas paralelamente (tig. 2). 
Es particularmente notable qnc en la mezcla caótica de tales dt>tri ­

tos apa rez('a n lente::; aren i:-;c:o¡;o.s ele tamaílo varialJle, cnya formación 
deben al lavado y »elecciórl del mismo material de las t ili tas efectuado 
pM torrentc'raR. dnraute ciertos per-íodos de escaso aporte de hielo a ];, 
cnerH:;l. 'l';dex areHiscas co11xtituycn el único matet'ia1 l1oruog-éneo tlel 
ruie111ut·o r¡ne presenta un principio ele estratificación. 

LaR tilita;. que componen el utiembro pl'iucipal deben su orig·en al 
arrastre efec;tuac1o por los l1ielos continent<lles ele un glacial tipo<< gl'oen­
lan<lé;; >> q11e cubría parte del (u·ea estable tlel macizo de Brasilia . Se 
acepta '}llé el mo\·imiento de estos glaciales proveuientes de ht parte 
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:1! ta del macizo m cncionallo, elSta ban ui ri gidos de este a oeste con cicL'tfb 
tcmleucia meridional. Debido a esto; es posible hallar aetuaJmente hacia 
el sur los mayores espesores tle ti litas conocidos en la cuenca, en donde 
con scgnridad, existieron las profundidades mayores de la cubeta. POL~ 
ral razón, si bien las masas de hi elo se dirigían hacia el oeste, los blo· 
qnes aislados ( << iceherg:S )} ) dentro tlel nwr helado, se movían de norte a, 

snr, concentrándose, en este último punto, la deposición ele los detritus_ 
Algunos tle los componentes litológicos, tales como el granito rojo. 

que ap<trece in variablemente basta en los niveles snpe1riores del com­
plejo (9, 47), atestiguan la procedencia de los sedimentos acarreados­
que proveutlrían de los granitos hurónicos del macizo de Br::. silia . 

En toda la sección inferior faltan fósiles, pero en los Estratos cle­
Tarija es posible bailar regularmente restos org.:ínicos vegetales, de­
tamaños 11equeüos, hasta 2 cm, y algunas concentraciones calciíreas, 
mieroscópicas; según la doctora Casanova de Chandet, aparecen en los. 
honles de los lentes areniscosos. Estos detritos son los remanentes con­
servados de fósiles que l1an sufrido el desmenuzamiento y posterior 
desintegración, regidos por la acción física y química primor<liales del 
mecanismo de la deposición. 

áunque la edad de esta p:ute inferior del complejo glacial ba s itlo 
aceptada como pé>rmica (Gonclwana inferior), el hallazgo de fósiles espe· 
cialmente carboníferos en la «Formación 'l'aiguati)} boliviana, parecería, 
indicar uua edad mtÍs antigua. 

En la Sierra de Charagua1 los geólogos de la Stanthnd Oiltle Boli­
via designaron como <<Formación. Taiguati >> a una serie de areniscas 
l}nebradizas de grano grueso a. mediano y de color rojizo con lentejue­
la s calc(treas. Como ya en est<L área faltan los Estratos tle Tarij'rt y la 
<< Formación Taignati)> a.parece superpuesta a los EstL'atos de Tupambi ,. 
entre Jos cual;;s se intercala el ~<Horizonte de T-2 >>, consideróse, en 
principio, pero no en una forma concluyente, la existencia de nn sincro­
nismo e.ntt·e ~< Formación Taiguati )) y Estratos de 'farija. Los puntos. 
principales que no concurren a armonizar con el concepto de tal con· 
tem poraneidad, quedan explicados si tenemos en cuenta que se trata de 
,;edimentos tan diferente,, depositados en una misma cuenca. y ·¡)or h 
presencia misma de fós ill's marinos en nno de ellos, faltando por com­
pleto en el otro. 

Bl cambio <le amhiente que debió existiL' implica de por sí un in ter· 
Ya lo nu\ii~ o m e nos JH'Ol ongatlo. 

E::;tas consideraciones in<lucen a creer que la «Formación Taig;uati >>· 
ocupa un nivel inferior con respecto a los Estratos tlc 'farija, cuya. edad, 
de esta ma¡nera, no alcanzaría al Carbonífero. 

La lista de los fósiles de la «Formación Taiguati >>, citadO-\l ))Ol' .d..rigós. 
(2, Apéndice), e,:; la siguiente : 
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.l'tycftomphalina, fi)J . : Suhgrupo de la Pleurofomcrria (UarumiÍ· 
fero); la más comúu de la. colección. 

J.~eioptera, sp.: Devónico y Carl>onífero inferior (l\1ississippian ~). 
Jllya.li1ut, .~p. : Devónico (Pérm ico). 
Najaclites, sp.: Uarbónico (Pét'mico ruso). 
SphenotuH~, sp.: Devónico y CaL"bouífero inferior (Mississippian ~) . 

Los restos están mal conservados; son formas de amplia distribución 
en los ma.res pérmicob y carboníferos, aunque algnuos géneros couto 
J)pltenotus J. ll:lyali1Ht :Uan comenzado sn desarrollo durante el Devónico. 
A pesar de que estos fósiles no dicen nada definitivo sobre la ctlad dt• 
la sección inferior, podemos suponer que sn sedimentación comen:~.ó en 
el Carbonífero ::;uperior o Pét"mico y se prolongó llasta el tercio superior 
ele este último veríoclo, intetTHmpida al levantart~e sus sedimentos como 
consecuencia de los movimientos interpérmicos qne los afectaron. FuG 
consecutivo al levantamiento de los estratos glaciales, una fase erosiYa 
y cambios de ambiente, que Alllfelcl (1, 68) cita para la serie boliYiana . 

La erosión mencionada. dejó al teclto de las ti litas como una superficie 
arrasada. Los espesot·es variables de la, formación imuediatanwitte 
suprayacente, Estrn,tos de .Aguaragiie, un conglomerado en la ba:se mi~· 

ma, y el citado cambio climútico, cviflenciado por la:s canLcterísticas de 
los depósitos superiores, son pruebas 'le la existencia de la citada erosió11. 

Como se ha visto, los Estratos de Aguaragiie y los de San Tehuo 
poseen numerosos mantos de til itas de espesores considerables, en un 
todo similares o los tle la Formación Tarija, .r que representan por lo 
tauto a nn a m bien te igual; si a este llE'clto agregamos, a modo de pre· 
misa, qne ltacia arriba los depósitos del ciclo glacial no pasan del Pér­
mico, debemos conclnir que la discordancia de referencia debe ser fle 
-ed~td interpérmica. Serían pérmicos también los Estratos de Agnaragiie 
y de SanTelmo, no así los ele Mandiynti, donde no se han hallado tili ta;-;. 

Y éL hemos afirmado qne la sedimentación de los Estratos de 1\fandiynti 
recuerda a. depósitos que suceden a nna fase erosiva. Si bien no se puede 
comprobar en afloramientos la existencia d"' un plano de clenndaciótt. 
pnecle suponerse sn presencia en base a medios indirectos. !J<1s condi· 
ciones mismas de los depósitos y la. correlación con cuadros estt·atigrá­
fkos de regiones afines, indicarían nn período de tal carácter. Bstn idea 
permite traer :L colación la serie cong-lomerádicn, denominada << Conglo· 
mentdo de Arbolito>>, que se encuentl'a solamente en el a,nticlinal ele 
Macneta, en discol'<laucia cou los Estratos de San Tolmo, y son conela­
ciomLbles con lrL sección inferior de los Estratos <le l\Iancliyuti . 

J.1a existencia de e::;ta discordancia y la falta de ti litas en estos estra· 
tos. nos han inducido <h colocarlas en el Tt'iásico, ubicando a la tli~cor· 

dancia como superficie separatriz entre ell>érmico y ;l'riá::;ico. 
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Xo obstante, c:n:wdo Beny en l!I:H est.ndió tillOs restos ele alg·as 
lmlhula~ en la Siena ele Han AlltOHio. en el anticlinal de San Pedro 
(2, .)li}, los clasitieó como J'acuiophycus, al con::iclcrar que se trataba dl' 

restos simila.r<'s a los qn~ hal l6 S<;himpe1· en el Lías europeo, en v\'nr­
temherg, Sniza y Alsacia. 

En realicbd, eR clifícil aceptar la cronología do Beny, üado que las 
algas no tienen Yalot· CJ'OUológico alguno. Por otra parte, tamuién haLría 
(]no aeeptar unn. glaciación liásica. 

Se ruh-icrte eu la sección superior del eompl~jo glaeiaJ la presencda 
tle sedimentos con características di versas, que representan condiciout's 
<10 nu tbiente también distintas. IJaS ti litas intercaladas entre espesos 
bancos psa,mmíticos hablan de oscilaciones climáticas de orden secular, 
eortos períodos glaciales interrumpidos por lapsos más templa'llo~ con 
sedimentación en m:tn'S playos. Bay ademiÍs c:1malla:s conglomerádicas 
<le origen torrencial, y, en menor cantidad, intercalnc:iones arciJio¡;a:s. 
Bstas son las caractPrí:sticas litológica~ propias de los Estratos ele Agna­
ragiie (Piso IJI tll•l Oondw:uw). 

Incln:;.;ive hasta los ]<}strato:-; de San 'l:elmo llegan las ti litas venhulc­
ras, r¡ue hacia <"Lnib¡¡ van alej{mdosc de sus caracteres típicos. pa:;:audo 
a, arcilla:-; areno:;.;as menos consolidadas y con llll pri nci pi o de selección 
r¡ 1te <lenota nna deposición <li>:tinta a aq nélla de las til ita:;.; verdaderas. 
Parece existir, en su tercio superior, el límite de la ::;eclimentacióu pro­
pia llc los glaciales, de tal manera qne, si bien :;e hallan m{is arriba 
materiales semejantes a las tilitas, en todos lo>: casos estas capas deben 
att·ibuirse a pmcesos ele rcdeposición. 

Ejemplos de tales interrupcioue;;; lo muestran los continuos cambio=­
cle seclimentac:i6n observados en la parte superior de los Bstrato:s tle 
SanTelmo. El ambiente intranquilo en que ocu1Tió la sedimentación se 
b;~ce umcho rniÍs notable en todo el espesor del miemhro superior, o Ji}::;. 

tratos cle ~[andiynti. 
Schlagiutweit (9,47) consielera que el límite entre Gontlwana y<< Are­

ni:>c<ls Inferiores>> clel>e t,razarse proYisiom"Limente ltasta donde llegan 
los gmnitos rc~jos; siendo a::;i en nuestro esqncma, este límite quedaría 
detiniclo en el tercio snpe1·ioJ· de lo~ Estratos de 1\la.ndiyuti. Resulta 
entonees un límite impreciso, porque lo::; estratos citaclos desaparecen 

erosionados, hacia el snr, de manern qne las «Areniscas Inferiores» 
q nedarían representadas solamente por el tercio superior de los Estl':l­
tos ele ?llandiyuti, r¡ne t'H el río Camparí no pasa de algunas decenas 
ele metros, entre hs areniscas calcáreas del Vitiacnen:'ie y los conglo­
merados con granit.o rojo de los Estratos dr, ñfandiyuti. 

Seg-ún '' eremos más adelante, nquellas ca¡nu,; de lo!'> Estratos de 'l:ar­
tilga,l que por sus características litológicas pneden confundirse con las 
« Areniscas fnfel'iores >>, no lleben cousillerarse sincrónicas a las eones-
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¡Hmdi<•ntc;.; al tercio superiot· de los J.j;stratos de :\lmHliynti . pue;.;to (Jill' 

si hieu e.n ambos casos fueron producto de una redeposición, los ~:;tra­
to,¡ de 'l'a.rtagal lo fneron con posterioridad a la :-;e el imentacióu del Ua 1-
<:úreo de Vitiacna, mientn1s que el tercio supeeior de los Ji}srrato;.; llt' 
:'llnmliyuti fné depositado con anteriot·itlad a dicho caldreo; y su ~<latl 
<•s, por lo t¡wto, pre-Yitiacuense. 

EL CICLO 'J'Bl:CIAHIO 

Ya hemos Yisto (]ne la base del <'O!ll pieJo terciario est;i marcado por 
una disconlancia. Uomo puede apreciarse en los per·files longitndinale:< 
<le las· Sienas tlc San Antonio y A.gnaragiie, el Horizonte ele Gahu·za y 
los ]~:;tratos de Tartagal se :u-;ientan :::;obre<listiutosni,·elesdel compl<>jo 
permo-tt·iúsico. Es muy difícil coneorda.r en nn mismo criterio para 
csta.blecet· la lina.lización de la fase erosiva y el comienzo de la seeli· 
mental'ia, o en otms palabras, es mny di~cuti<la la po>;ición cronológica 
de los miembros inferiores del complejo tercia,rio. 

Sobr·e este asunto podemos refel'ir un hallazgo !techo por los autores, 
durante una excursión al !tío Carapat'Í en comp<tilía de nno de los g-eó· 
logos de la Standard Oil. 1.l}n las areniseas couglomer{,llicas eon petler· 
nal, ag-uas at'ril.>a del Uhorro, fiitmttlas en ht base <le los estratos ter<:ia­
rios, y Qlle tienen iuclníllo:-; en el pedemal numeroso:; dientes r huesos. 
•!stos esponjosos y largos (Urococliloideos ?), imposibles de ser extraí­
dos por métoclol'\ com nnes, se encontró Hll cliente que pudo sOL· sa.· 
cado y :ful- remitido al i\Inseo tle La Plata. La detenoinaeióu l!echa 
por Áugel Cabt·era estableció qne pertenece a crocotliloideos similar<>s 
a ~-- del i\Iesopotamiense, posiblemente a <<yacarés>>. El l\feSOJ)Ota· 
miett .• ..:, según Frenguelli, es ele euael Mioceno superior-Plioceno inferior. 

Éste es el único dato paleontológico q11e pnede aportat· la l'tegióu (le 
'farta.gal a la solución tlel problema que nos ocupa. 

En ot•·os lugares, a l snr ele Ot·á.n, por ejemplo, se han descriptonumc· 
rosos re~tos de in::;eetos y peces, como concspoutlieutes al 01igo-l\1ioceno. 
'faJes fó~iles Re ltallau incluítlos en las 1Iat·gas l\lulticolores que, por el 
momento, no pueden correlacionarse con las r,apns que en el I~ío Oara­
par-i llevan los Ct·ocodi loideos. Sin embargo, resulta interesante la men­
ción de la determinación tle edades similares para ambos hallazgos. 

Es dP. hacer notar aquí que las eapa!'i fosilífems del ÜMapal'Í pueden 
mu~· bien seL· de una eclacl algo míts une,-;~ que la indicada por los fó;.;i ­
lcs que contiene, ateniéndonos al origen torrencial de Slt deposicióu, ele 
sedimentos conocidos COIUO pro,·enientes tle uwt faz activa <le destruc­
c ióJt. 

En. (21 41) se citan llallazgos de reptiles y huesos<](' mamíferos dentro 
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<lel llorizonte de Oalarr.a, en ntrias secciolle!' ele l:t :::iiena de ~\.~uHra ­

g-iic. !<}~tos restos fósiles f'nerOll et;tndiados l)Ol' c. vY. Gilmore, quien (:JI 

m1 priucipin los re'firió al Triásico1 ])ero más tarde rectifjccí sn opinión 
<11 llnllarse l111esos de mamífews terciarios en esos mismos ni \'eles. Todos 
lm; restos fósiles llallaclos lt;tsta ltny en la base del Terciario <le la rt>gión 
no poseen ntlor cronolúg·ieo. Además estií n s ie m¡)re nml consc.wnt(los, 
maltratados por el mecanismo de la deposición de los sedint<.mtos f)ne los 
<:ontieneu. P()r lo tanto no puede rlarse nna edaü definida r nos halla­
mos Cll el campo de la con.ietura. 

Lo eierto e::; CJ u e, (;on la <lestrneeió11 del Calcáreo de Yitincn<L comienza 
la sedi men tauión del complejo terciario ele la zona .. 

Al comenzar el uiclo et·osivo que marca hL iniciación üei'.Ccrciario, 
cleuemos suponer que existía, desde el Río Caraparí ltacia el norte, uu 
relieve alto, con el Calc1íreo de Yitiacna expuesto al desgaf\te. Al :'Ur 
del citado río se encontraban los distintos miembros del com]llejo per­
mo-tl'iásie:o, aflorando :;ueesivamente hacia el iírea po:-;itiva del le,·anta­
miento de Orún. Topogriíficamente existía 1111 :;naYC 1leclin•. eon peu­
diente hacia el sur. qnc cnlmiuaba cerca del e:dl·enJO meridioual tle ]a!'; 
senanía:-; de la Regi6n d(• Tartagal. en forma de nna cubeta <le Re<li­
mentación de tamaíio rec.lnci<lo. 

De tal manera, las c;~becet·as de las formaciones aparecían expuestas 
<1 la erosión. ele not·te a sur, <lesde el Calcáreo ele Vitiacna l1asta los 
l.t;stratos de Tarija. 

En las p1·imeras etapas deJa clenudación, toda la región constitnía un 
i'trea ele tlesgaste; pero se verií qne esa misma ;'rrea desgastada se cons­
tituyó, en un eorto lapso, en un úrea de recepción de sedimento:;. 

üon el Oaleiíreo y los Pisos del Gondwana hasta la Formación Tari.ia 
expuestos. comenzó el ciclo erosivo cuyo producto fné depositándose. 
tras un acm•t•eo de cotto alcance, en áreas inmediatamente al snr de sn 
lugar <le origen1 en el sentido del lleclivc topogr{(fico. 

Como productos tlepositados en primer término, quedaron sobre cada 
fot·mnción in sit1t, ~edimentos qne corresponden a esa misma formación 
o la inmediatamente mús nuen1, o sea situada más al norte. 

Al eontinna.e el pel'Íoüo ele desgaste, los sedimentos rcmo,·Wos fueron 
.a.Jeanzando :íreas 1mís ;~l~jathts, lle.ga,ndo hn.sta la zona de tn:íximo ltnn­
(limiento que es tlonde hallamos el mayor espesor ele los };;stratoR do 
Tartagal (fi~s. 5-G). Por supuesto, llegnt·on a e~a región mús hnndida 
sedimentos provenientes lle formaciones que afloraban aún en lngarei' 
~\lejados, y lo hi cieron con posterioridad a los que tenían su or-igen en 
n~gioncs cercanas. l~l último en depositarse fné el Horizonte de C+alarza . 
Este heclto, en conexión con la argumentación anterio1·, nos conduce a 
la conclnsión de que el Vitiacnense nnnca se depositó en la ltegión <le 
'far tagal. Podríamos aJiJ·mar qne su distribución actual e~ casi la misma 
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que la que tnn) anles y tlnrante el referido períotlo erosiYo. Si uubien-._ 
c.xisti<lo el Oalc;<heo de Vitiacua entre el paralelo de Or!ln y el Río 
üaraparí, debería encoutrarse al sur de Orán constituyentlo el collglo­
merado ele base a,J Horizonte de Galarza., c1ne como hemo::; t."licbo, pro­
Yiene de Ru destrucción . 

El citado horizonte calc{u·eo indica el fin del período de desg-aste, 
corto acaneo y acnmnlación. Stl sedimentación produjo la uivelacióu 
cle ht cuenca . llacia el noroeste <le la Uegión, al sur de :i\'[acueta, y al 
norte <le San Pedro, en la Sierra de San Antonio, los desui veles topo­
gráficos locales persil'ltieron, y contiuuaron provocando por más tiemp(} 
de;::;gaste y acumulación. De esta manera. el Calc{treo de Vitiacua de 
algunas zonas cercanas llegó a proporcionat· material para constituir 
baueos conglomedttlicos I)Ue se intercalaron entre los sedimentos tl<~ 

facies lejanas (Bstratos de UaJHlado). 
Bn la región d~ 1'artagal, el Horizonte de Galarza con su pedernal y 

calizas <trenosas uo ocnpa siempre la, base del COlllJ)]ejo terciario, como 
se lo'iiHlica eu los perfiles lougitudiuales (1-ig;s. 5-G). 

Aparte de los Estratos de 1'artagal, con su limitada distribución, la 
base del complejo de t'eferencia puede estar constituída por la base de 
los .C:stratos de Candad<l. Tal :;u cede por ejemplo en Ramos y San Pedro, 
doncle falta el borizonte gnía dt Gal:trza; pero no sus componentes, lo::> 
cuales, eomo se lnt dicl101 se intercalan en los ni\1eles inferiores <le la 
formación snprayaceute, en forma de lentes o intercalaciones delgadas. 
Tampoco fa ltan en lo:-; niveles bajos de los Estratos de Uandado, espe­
sorc:-; más o menos cleterminantes de areniscas calcítL'eas, que demues­
tran una estrecha relación con las areniscas ca lertreas del Horizonte d e 
Galarza. 

li n problema importante que falta resoh·er es la relación entre las 
« :\Iarga.s :i\lulticolores>> del sur de Orán y nuestros Estratos de Uandado. 
En los perfiles L!emos considerado a éstos como posteriores a las mal'gas 
citadas, tomando como base las secciones descriptas en la bibliografía. 
Slll embargo, los arg·nmentos necesarios p:ua establecer una, rc>lación 
mús estrecba, quizá ltasta el sincronismo entre la sección inferior tle los 
Bstratos de Ua11dado y las «Margas .Multicolore¡:; >>, no ltan perdido 
fnerza. Es nota.ble c¡ne se hallen capas de margas y arcillas margosas 
e11 niveles inferiores de los Bstratos de üandado sobre todo al sur· del 
:írea, en donde los espesores de la fonnnción mencionada pasan los 
1.000 metros, y que es taml>ién tloude llJás se acerca a la. cnenca de Or{m 
donde comienzan las «?\largas>>. 

Los Estratos de Candado presentan heteropías solamente en la sec­
ción inferior: lol'5 bancos que componen el tercio medio y superior son 
continuos y sin variacioues laterales notables. En el sentido vertical, los 
cambios son 1>anlatiuos, manteniéudose esta condición típiea pam todo 
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el complejo terciario snpt·ayacente. Los antores lw,n recorrido zonas 
<:on gran <lesanollo tle la::; formacione~:; terciarias y ban llegado a la con­
cluRiún de que, por lo menos eula R~gión de Tartagal, el pasaje de 11110 

a ot1·o miembro del compl~jo <le esa edad se realiza insensible y gradual­
mente. 

La Formación UJ1aco no presenta interés en cuanto a sus relacione~ 
con otros lugares, en rar.ón de su gran distribución y uniformidad late­
ral. Sola,mente cambia en los bordes ele su área de distribución, cambios 
que constitnyen facies locales . .Pero es necesario destacar el significad<> 
de las tobas blancas y grises que contiene, por la relación que pueden 
g-na1·da.r con ht posicióu cronológica de la formacióu . Si bien Groeber 
h<h establecido con precisión las distintns fases del diastrofismo tercia­
rio, es rlifícil aplicar estas ideas a depósitos tan monótonos, sin fósile"r 
y cn iÍJ'ea::: tan alejadas de las distinguidas por Groeber. 

'l'RC'l'ÚNlCA 

Uomo resultado de la diversidnd de espesores de la cubierta sedimeu­
taria, tle los distinto:;; materiales acumulados, tanto en sentido vertical 
como ltorizOJJtal, y de la mayor o menor distancia a,] área estable de 
Brasilia y al lugar <le ot•igen de la fuerza de empuje, los depósitos plega­
tlos de las Sierras Subandinas han reaccionado en forma disti11ta mlf:e 
el g-nm diastrofismo terciario. Resultan por eso, aspectos tectó11ic:o:s. 
cambiantes en sentido meridional. Correlativamente se puede bacer una 

diferenciación geomorfológica que conduce a la división <le la f'ranja 
snbamliua en :-;ecciones con caracteres propios. 

Bonarelli (3, 33) afirma qne se trata <le nn sistema ot·ogTiÍiico juYcnil, 
ha:,;án<lose en que :tún e:-; apreciable la relación primaria qne l•ay entt·t>­
la morfología y la cstmctura. De al1í que sea posible ht división men­
cionada. 

La primem de esas secciones, desde el extr·emo meridional del sistema, 
'rncumán, basta el H,ío Jummento, muestnl: según Bonarelli (3, 33) «la 
¡;upet·posición de <los estructuras y la estructura sencilla <le la, serie 
mesocenozoica ... », afil'llJaorlo que se lirata de condiciones peculiares q11e 
la:,; diferencian del resto del sistema. Pero es necesario generalizar este 
concepto pam toda la fmnja suba.ndina. Como se verÍt, las perfomciones 
pusieron de manifiesto la existencia de estructura::¡ () ne al Lera ron los 
estratos devónicos en forma ele pliegues amplios y suaves (fjg. 4), infor- · 
mación que Bonarelli aún 110 poseía. A. diferencia del resto del sistema, 
los serlimentos del sector considerado, que están constituídos por estra- · 
tos del paleozoico antiguo sohre los que se asientan en diseordancia 
capas 1l~l ~[esozoico y 'rerciario, han sido plegados formando anticlinaltl& 
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~nyas ala>; tieucu :,;tun-e:,; pcndieutes hacia el naciente y snmamcntt· 
abru¡)tas hacia el oeste- Grandes r,~!las afectan generalmente los flancos 
occidentales, como puede YCl'SC en las Sierras de Santa B{lrbara, eenti­
nela., Maíz Gordo y Zapla. 

~ignieutlo l1acia el not·te, los rios Bermejo y Pilcomayo delimitan al 

-'Hll' y al norte, respectivamente, un nuevo sector morfológico. 
Allí los pliegues xon más estrechos; se advierte la intinuL relación 

de la estrnctura con el relieve. Las á.reas elevadas corresponden a anti­
(:limlles q1te 111ue:>tran aflorando cnpas del compl~jo glacial, y los Yalles 
longitudinales son sinclinales intermontáneos t'onfonuados por estratos 
te1·ciarios y rellenados por sed imentos aluvionalcs y tonenciales. 

Los anticl inales, algnnos de ellos minuciosamente estudiado:>, presen-

. ; 

Fi.~. -;. - .\~¡wt·fo l'Jilf" prcscnt:lll lns m·(.~nis.('a~ t·l~t1':,,:.~, ,¡,.¡ Ut·,·únicH t•n Jn_ g ¡n•g:t n1a 
tlt•l 1<.10 Pii4.!0 'Htyo (lblida). E~rnh nproxiwt\tla 1 : 100 

tan sus flanco:; occidentales, generalmente extensos, cabalg<mdo i>Ol>n· 
los orientales, de posieiún vertical. Aquéllos se han uesplazado a lo largo 
dC' planos de conimient0, por distancias qne alcanzan n 1.500-~.000 nH'­
tt'O!'I (fig¡:;, S, 9 y 1 O). l!is el tipo <le estrnctnra tipica ele la Región de 
Tartagal :r lltle mús adelante considt>ra.remos en detalle. 

Entre el Río Pileoma,yo y Santa Cruz tle la Siena asiKt imos a nuenl:< 
cambios, con el a.eercamicnto de las estructuraR de pleg·amiento, conw 
resultado de la proximidad del {u·ea de contención. Desaparecen lo:; 
amplios sinclinales de la l{egióu de Tartagal y son reemplazados por 

.otros, fractnnHlo~ y e;:; trechos. Se advierte e l cambio de direcci1ín e11los 
ejes estmcturales. Hasta ahora lo~ mismos tenían rumbos norte-sur. 
~ou des,-ütcioues de hasta 10° dentro tlel cnadmnte XE; pero del Río 
Pilcomayo l1acia el norte, hL dirección de Jo¡; mismo:;; SI.' orienta llacia el 

cuaclrante NvV, a•losados a la curvatura de la 0ot'clillera Oriental de 
Bolivia. Los anticlinalcs, fuertemente comprimidos, l1an s ido clisloca<lo:; 
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por fallas longitudinales casi verticales, de gran re~;hazo y converge11tes 
lta,cia la superficie. 

La l{egión de Ta.rtagal, con sus depósitos homogéneos y monótonos, 
<:ou acuihunientos de formaciones en teras, y además con la escasa, infor· 
mación de superficie disponible, es el á.re~L donde la tect.ónica es suma­
mente difícil de interpretar. 

Como es lógico, ht intensa búsqnetla de petróleo en los anticlinales 
reveló claramente la estructura <le éstos, con las grandes fallas de corrí· 
IJJiento, cnyos planos rara ver. atloran, con fallas que llamaremos « 1lc 
bloque >> (ver fig. !), anticlinltl de '.t:ranqnitas), y con dislocaciones tra.ns­
Yersales a, los plie~nes (ver fig. 11, extremo norte del anticlinal 1le 
Ramos). 

Se pudieron asimismo extraer elatos acerca <le las tl iscordancias regio· 
1mles qne no Lubieran podido estudiarse t~n mcilmente con los asomos 
superficiales. 

De 111anera pues que el concepto estructural de la región fné <'YOln­
cionando '"medida que las áreas perforadas se extellllían; el cri ter i (~ 

actmtl dista mncl•o de coincitlir couln. asevera<:ión de Bonarelli, basada 
por cierto en ht insuficiente información de superficie, MJrmando c¡ue 
<<se trata ele plegamientos sencillos en toda la extensión de la palabra >> 

(3, :{8). 

Los sinclinales, cubiertos completamente por el producto de·acane(} 
de los ríos consectumtes, permanecen desconocidos y al <'J~ulos de la 
ob;;;ervación directa. 

Ya l•ernos me11cionado que en la región de nuestro interés existen 
estructuras snperpuestal'l. En efecto, los estratol:i de\"!)Uicos alcanzado::; 
por los sontleoR han permitido interpret-ar una diRposición tectónica 
prima.ria . Los efectos del plegamiento tel'cia.rio, al incidir sollre loR 
depósitos devónicos ya plegados, han marcado nna discordancia angular 
entre éstos y los depósitos del GondwawL inferior. 

Es en el :tnt.iclilml de RaJUos doude má.s profundo se ba ll eg;ulo pct·· 
forando en capas devónicas. IDs allí donde hasta ahora h<L podido 
obtenerse la m~jor información para ll egar a la interpretación aludida. 

Los efectos del plegamiento primado que afectó al Devónico reper· 
cut ieron en $Cntido meridional, formando varios relieves, alg·unos más 
¡H;entuados, qne ~imitaron cul>etaR <le l.HtHtante amplitud, coDJo aquélla 
en la que se depositaron los seclimentos g-laciales ele! <3ondwana, y <1ue 
nbat'CÓ tlesd(} el Río Pilcomayo hastlL el 1mralelo de Orán. l'}n el perfil 
long-i tHdinal de la figura 4, puede apreciarse la cubeta n•encionada y la 
relación existente entre el ciclo sed im entario de ctla<L penno-triúsica 
y el subsig-uiente, de eclad terciaria, faltan1lo el primero de el los a.l sm 
de Río Seco (Y . .P. F .), dontle el '.t:erciario se apoya disconlantementc 
sobre el De,·ónico. 
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Ya hemos bostllll'jado en c1ué forma 'luetló el reliev<> de• la cubeta 
antes de la deposicióu tle los glaciales. Es de hac~r notar también que, 
como no se eonocen depósito:> glaciales al sur de Orán , debió existir 
una barrera r¡ue li~>litó el <1kanc•' de tal cleposición hasta ese límite. 

A.bom bieu, dicha barrera €'jerció las veces de tal, 110 sólo durante la 
deposición üe los glaciales, ::;iuo tambiéu de todos los sedimentos ¡tso­
ciados, es tlecir, persistió como relieve positivo hasta, después de la 
:-;edimentación tle todo el complejo ele Gondwana. :iVfús a(rn, es UHty 
po!"ible que clumnte el período en el cual avanzó el nnw phtyo que 
depositó al Calcúreo ele Vitiacna, ellenmtamieuto ele Orún aún persistía 

' / 
' ..,: 

,jJ' 
~: •: 

Jo'ig. 10. - E$QuCnHt •le ht ••1:\trut·tura ~:u 

cuatro :,ccdont:ot t\t• 1:\ ~t'ITao\a •lt· 
.\~narngiie. 

como reli eYe positivo. Recién los clep6-
sitos terciarios, y con posterioridad a la 
:-;e<limentac:ión de las « l\Iargas l\1 nltico­
lores >> 1 que faltan al norte de Orán, ltan 
llegado a cubrir completamente el r€'1ie­
ve, sin solución de continuidad, a am ­
bos lados del paralelo que pasa por la 
ciudad tle Orán. 

Como vemos, la importancia de estos 
lcnmtamientos pregon<lwánicos, que con 
torla posibilidad, ltacia el sur y sudoesLe 
ele las Sierra~ Subandinas limitaron cu­
betas cada vez más estrechas, no escapa 
a la investigación interesada. en busca 
<le cuencas sed imentarias como proba­
bles áreas petrolíferas. Bsta disposición 
estructural de los sedim0ntos devónicos 
es difícil tle establecer fuent de la Re­
gión Tartagal. Las áreas perforadas in· 
tensivamentc hau sum ini strado informa­
ción snficiente como para realizar una 
interpretación con bases firmes; pero no 

ocurre lo misruo •londe los sondeos lHUl ::;ido de carácter exploratol'io, 
y l)Or lo tanto poco ntunerosos. En e:stc •:aso los datos son e:,;casOI' y la 
interpretación re::¡ulta débilmente funtla<la. 

Pero de todos Dloclos, lo poco eonoeido puede servir de guía para 

trabnjos futuros. 
La discordauci<1 post-devónica. en clefiniti,·a. es la qne con mayor 

(jlaridacl puede deilucirse y éOn un verdadero carúcter regional. .Ant<'s 
y <lurante la deposición lle los seclimentos tlcl Gondwana existieron 
los J)legamientos o levantamientos su:n·es ya descriptm;, debidos a 
mO\'imientol:l de poca intensidad, que hicieron Yariar las condiciones ele 
ambiente. 0olllenzarou a deposit:m;e e:>tmtos 1liferentes, a. menndo 
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1uostrando meeanismos distintos, y, en opot·tnnüla<les, ton apol'tc tle 
materiales también distintos. 

Lo::; citados levantamientos de la cubierta sedimentaria paleozoica 
pne<len interpretarse como respondiendo a los efectos combinados de 
1os movimientos tangenciales y del en1pnje vertical desde el basamento. 

Al comprimirse los bloques cristalinos por acción de los primeros, se 
produjo el delineamiento general de las estrnctm·as devónicas, debido 
a su conRecnencia, o sea, ascensos y descensos verticales ele los bloques. 
segu idos en sus movimientos por la cubierta sedimentaria. Se forma.ron 
así ;h·eas positivas de continuado desgaste, cuyos· materiales fnero11 
a depositar·se en el fondo de las cubetas que delimitaban (fig. 4). Donde 
hnbo a:scenso, ht erosión post-devónica actuó pronuncia<lamente, gas· 
t:tudo nnios niveles de la cubierta. Al sudoeste de Salta y al oeste de 
Orún, los levantamientos fuet·on mayores, y en esas áreas la erosión 
d~jó al desctLbierto l~s capas más antiguas del Devónico. Faltan en la!' 
áreas aludiclas los depósitos <le! complejo permo-triásico (fig. 4, n• ~~) . 

Sin llegar a descartar lo contrario, podemos deducü· que, mientras al 
11orte de Orúu se depositaban los glaciales, estas Meas persistían como 
elementos positivos, y llegaban n. sus cubetas los detritus provenientes 
1Je elloR. ~O pOUCtn0:-5 afirmar que HlliUOS pl'OCCSOS fueron SiUJult{tneOS; 
antes bien, las {u·em; levantadas persistieL'On 1lurante el final del Paleo· 
zoico corno {ireas positi,·as. {Jada cuenca se comportaba indepcndien· 
tomente, reciuiendo nn ,-olmneH de sedimentos determinado por la 
magnitud del proceso erosiYo y las características del mismo. De esta 
manera se efectuó ht deposición de las <<Areniscas Inferiores >>. Los 
cambios laterales y los Jiiatns, son s ns principales característica,.. 
Xiveles típicos de una cuenca, faltan en la vecina. 

El borde meridional de la Itegión de Tartagal ofrece un ejemplo del 
~trrasamiento de lns «barreras>> devónicas que lt emos descripto, pnesto 
~ue los nivelé>' altos de los estratos de esa edad son anteriores a Jog 
que se conoceu en los yacimientos petrolíferos situados más al norte. 

Y~t hemos visto cómo estas estructuras antig-uas intluyeron sobre ht>' 
sedimentaciones posteriores. Otra de las consecuencias inmediatas tl e 
l;l existencia de dichas «barreras», C:5 la falta. de miembros estratigní· 
iiuos comunes, posteriot·es al Devónico y nntcriores a loí:i Estratos de 
(.Janclado-..-\reniscas Supet·iores. Se hace así muy difícil la correlación. 

Con respecto a la existencia de movimiento>; que afectan al complejo 
glaci;tl y a stt influencia. sobre las estructuras ya formadas o en formación 
clnraute Ja, (leposición del Goudwana, la. informació11 disponib le actual­
mente es escal-ia, <lcbülo a la acción del fuert.e diast1·otismo tercia río y a las 
eondiciones mismas de los depósitos r¡ne aquéllos mo,·imieutos hubieran 
afectado. Sin e1111Jargo, se cita (1, 70) ht observación de indicios de tlli 

J)legamiento anterior a la deposición de nuestro Goll(lwaua. Rnpcrior. 
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Refiriéndonos a, la Hegión de Tartagal, por lo menos entre las dos 
secciones en qne se l1a dividido t>l Godwana, existe una superficie irre­
gular representada por un plano de erosión que afecta al tecbo de los 
B~>tratos de Tarija. Esa SUJ)erficie de erosión debe corresponder al ana· 
samiento y nivelación de antiguas estructuras pérmicas, acerca de cnyas 
características es imposible obtener más datos, porque se desconocen 
afloramientos fle 1~ sección inferior del Gondwana, cuyas capas podrían 
indicarnos discordancias angulares con la mitad superior, que sería po:;­
tel'ior al supuesto plegamiento. Además, el fuerte ciclo diastrófico ter­
ciario actnó sobre los plegamientos anteriores, disimnlando los efectos 
rle los mismos. También la condición inestra,tificada de las tilítas no 
hubiera indicado inclinación alguna. 

JJa sección superior clel Gondwana presenta indicios de otros movi · 
mientos, menos notables, pero dignos de interés. 

En la región qne tratamos, algunos geólogos han determinado la exis· 
tencia de una ligera di1>cordancia en la base de los Estratos de San Tel · 
m o, puesta de manifiesto por una delgada capa conglomerúdica; cuando 
existe se señala con ella la base de los estratos citados. Pero a menudo 
no se llalla, representada, por lo que el límite de los Estratos de San 'l'el­
mo-Estratos de A;,?:naragiie es difícil de establecer. Los sedimentos de 
ambas formaciones no presentan cambios coincidentes con la citada 
discordancia, por lo que debemos COlJcluir que, de existir, sn valor es 
sumamente limitado. 

~Hts notable es hb disconlancia que existe entre los EstraLos ele San 
'felmo y los superpuestos Estratos ele l\l:mdiyuti. Se trata de un período 
('rosivo que marca el fin de la sedimentación glacial y el comienzo de 
11na deposición de carácter torrencial, como lo evidencia la descripción 
del miembro suprayacente. )[arcaría también el limite entre Pérmico y 
Triásico. 

La formación :Mand iynti puede tli fcreuciarse en dos secciones: uua de 
ellas. la inferior, que alcanza a los dos tercios del espesor total de la 
formación Ol'iginal in sit11. El tercio superior se compone de ma,ter·ial 
clúst.ico y crist::Llino, removido de los hancos subyacentes y redeposita­
dos, tms un corto acaneo. Por tal razón hemos determinado allí uu 
período de desgaste y acumulación, qnizú de corta duración. 

Existe sobre los Estratos de Mandiyuti, y en la base de las capas 
snperpuestas. Estratos <le Vitiacna, un hüLtus notable. Comprende desde 
alguna sección del Trh1sico, edad <le los Estratos de ) landiyuti, l1asta 
el Xeocret.ícico, e(lad que se atribuye al Calcáreo de Vitiacua. 

Bu la parte norte de nuestra árelt en estudio, en el Río Caraparí, sobre 
los <lE.'<pósitos del Gond,rana, se asienta en pseudoconcordancia una 
serie de areniscas con bancos calcáreos (calcedonia y calcita) algo manga· 
nes.íferos, qne pasan insensiblemente al verdadero Calcúreo <le Vitiacua. 

10 
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l'arcce muy posible que, como St~ ha iutel'pretmlo en los pedill's lou­
gitndinales, la citada. diseortlancia se confunde, sumando su alcance cou 
la de eda<l l)retcrciaria, que mm·c~L el biatns entre el Gondwana y el 
Horizonte <le Galarza, en Yacuy, clo11de falta el <Jalcáreo de Vitiacua 
y sus areniscas asociadas. Bn Oaraparí esta discordancia pt·eterciaria 
corresponde aJ plano separatriz entre las calizas y dolomitas con peder­
ual ( << che1·t >> n « lwrsteno >>)y el eonglome1·ado grueso y areniscas coH­
glomer:ítlieas q ne le s iguen, como producto <le su tléstrucción. En esta 
forma el p lano discordante corre:spon<liente a la destrucción del Oalcú­
reo de \itiacna, puede bomologarse, con toda segnridañ, al situado eH 
la base ele los Estratos de Tartagal y llorizonte de Galarza. 

Apoyatlo discoNla.ntemente sobre~~ Gotlw'~Lua superior (Bstratos dt· 
Mandiynt.i), aparece el Horizonte de Galarza, desde el Río Cara parí lwsta 
la altma de Yacny. Allí comieuza la serie de los E str;ltos de Tartngal , 
apoyada sobre distintos niveles del Gonclwana, cada vez m<Ís viejos 
hacia el sne, y cot·oua.da por el Horizonte de Gahuza. 

Ya eu T1·auquitas terminan las capas redepositadas de la Serie de Tar­
tagal, y el Horizonte de Gala.rza l:le apoya cliscordantcmente sobre ca­
pas cada Yez mí~s antiguas de los E::; tratos ele 'rarija (figs. ;:¡ y 6 ). 

La edad ele esta. <Useordaucia vendría a corresponder con el comi en;,o 
ele la sedimentación terciar.·icL; por lo tanto, el lliat.us entre Uondwana y 

'rerciario queda perfectamente establecido en Jo que respecta ala Regióu 
el e Tartagal. Recién a la altura del H,ío Oaraparí, el hiatns meHCionado 
queda restringido por ht presencia del Calc{u·eo de Vitiacua y sus are­
niseas calc;íreas asociadas, cuya edad ha s ido referida al )1 eocret<ícico. 

Con la deposicióu del Horizonte tle Galarza y Ef:tratos de Tar·tagal, 
comienz<~ la aparentemente ininterrumpida ::;edimentación terciaria. 

1\{encionamos .ya al tr~ttar ht estratigrafía, que no es difícil hallar 
bancos conglomerádicos en los ui veles inferiores de los Estrat.os de Oan­
<laclo. ·r,1Jm biéu, y sobr·c todo en Tranq u itas y Ramos: aparecen ni vele~ 
bien tletenninado~, con espesores más o menos constantes, de capas dt• 
arcillas y margas, cuya rel ación con las<< Margas Multicoloi·es >> del snr 
de Oráu aún no lta sido bien establecida (9, 46). En tod o caso debería­
mos recapacitar primet'O acerca de si ex iste tal relación y si ¡metlcu 
consider:usc s incróuicas, ltasta tal punto de incluit· a la parte inl'et·io¡· 
d e los Esteatos de Candado, como facies lteterópica de la¡¡ <<)larga;; 
J [ulticolores >>. 

Ent t·e los Est1·atos <le C~tJHlaclo y de Cbaco no existen indicios tle <lis · 
<:ontiu uidad. En algunas áreas resrtlta difícil separarlos l)Ol' la completa 
identificación de materiales y coloración. 

Ya hewos citado cómo el diastrofismo tercia rio ha cmHa::;carado los 
e fecto;; de los movimieutos antet·iot·es. No detallaremos en este trabajo 
el mecani smo de tale;; fases orogénicas, pues esto querlaría fuera de los 
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límites clel mi:-;mo. Por otra parte, a la luz ele loR couoeimieutos actnu­
lcs, es imposible determinar las t1tses y SLLbfases de plegamiento. ~os 
ocuparemos m;ís bien <le describir cómo son los plieg-ncs y hasta I'Jllt~ 
punto fueron dislocados, la determinación de algunas f~tllas de cOITi­
miento r sn alcance: clanclo a la vez una noción ele las diticnlta~les con 
qnc se tropie;m ¡mm las interpretaciones t<•ctóu icas. 

'J:amhit>n hemos dicho que las serranías conespoutlen a anticlinalcs. 
J<~n la Siena de San Antonio, <lesde el norte y separados por monturas 
tectónicas complicadas por fal lus, se disponen cnat,ro anticlinales uic11 
tklimitados : 1\I acueta, San Pedro, Ramos y Porcelaua. En cambio, en la 
Kiern1> ele Agnaragüe, al faltar las montura::; tectónica::; bien definida:,;, 
no t>xiste separación de auticlinale::;. Por el contrario, podría interprt'· 
tarse como un solo anticlinal cnya charnela sólo presenta clo:-; elevacio­
nes estrnctmales importantes: en lo~ ;llrelle<lore~ th'l Cei'ro 'J'arta¡.ral _,. 
de Aguaray. 

J;Jntre a m ha>; sei'ran ía:-; existe el :,;in el in al <1e1 río Seco, relleuado por 
8c<1imentos de aeaiTeo Hu,·ial. Por lns cond iciones que rigen la tect,ónica 
de la zona. elevemos presumir la existeucia de fallas r¡ue afectan al ci­
t<trlo ::;iuclinal, idea qne coueuei'da con la sustentada por Znnioo (12, 1:3). 
Lns sedimentos IIJodernos cubren toda manifestación de dislocaciones. 

Uomo regla general diremos qne los anticliuales son asimétricos, con 
caídas snaxes en los amplios flancos occidentales, mientras que los 
orient<tles aparecen de corta extensi6n por tener sns capas con inclina ­
ciones cercanas a la vertical. 

l!il <tnticliiULI de Ramos (11 , capítnlo V), ofrece noa interesante excep· 
ción. El flfmco oriental es de tleelive snavc, mientras que, JHW las dislo­
caciones localizadas en sn flanco occi<lental, éste aparece eon eapa:s 
paraüas o lllny Inclinadas. 

Bn otros casos, como en las cabeceras estructurales tle Tomal'\ito y 

Porcelana, y los pi iegues secmHlarios en Campo Dnní n, los anticl inn.les 
son muy su a ves, con pocos g-rados de inclinación en au1 bo::; flancos. 

l<Jn el sector de la senanía de .A.¡.waragiie, comprendida entre Que­
brada Tartagal y Qnebra~h Piquircnda, la cstrnctura presenta la <:arac­
terístic~L .ra apuntada por Bonarelli, tle anticlinales tle doble eje sepa­
rado:,; por un bmqnisiucliual, perfectamente observ:tble en Ya cuy t2, 7 4). 
Un caso simi lar ;,;e regist•·a en el río Uaraparí, precisa.mcnte entre lo~ 
dos aHoramientos del Calcáreo tle \-itia.cna, sobre el flauco occidental. 

Las estructtit'a::; han snfeiflo los efecto~ de Yarios tipo~ <le dislocacio· 
nefl. Las mús importantes :son aquellas que han permitido el eabalga­
miento ~le los flancos occidentales sobre los orientales, con el car<ícter 
de verdaderos sobreescurrimientos. Teól'icamente, se interpreta que és­
to:-; sobreescurrimientos han ocurrido a Jo largo de uu plnno, pero en 
realidad la, información del subsuelo ba puesto en evidencia una zona 
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nltera<1a qul' al canza !lasta 120 met.ros de espesor (fig. 10). En clicha 
Mtut <le alteración se han eompt·obado hasta cuatro planos de f<tlla. 

Por efectos del sobreescnrrimieuto, los núcleos antieliuales se hallan 
fracturados a lo largo de toda la estructura. Estas fractluas originadas 
eu el núcleo por la plasticidad de los sedimentos devónicos, al pronnn· 
eiat·:;e el volcamiento del pliegue, han establecido en lace con aquéllas 
pt·opias del plano <le m{txima flexura. Es así cómo se Ita formado el plano 
<le corrimiento. 

Los rechazos de estos sobreescnrl'imientos s iempre son considera.bles; 
pat·a dar um~ cifra nos inclinamos por un valor m~tximo menstuable de 
1500-2000 m. D ebe tenerse en cuenta que ta,t apreciación depende ele 
eu<1.1es son los niveles estrn.tig1·áficos que se toma.n parn. efectuar la me­
<lición. 

También en la figura 10 se aprecia la variación en la inclinación del 
plano (o mejor dicho de la zona de fall:t), con buzamiento constante 
l1rH:ia el poniente. 

gn la serranía de Aguaragi.le, entre las qnebrada.s de Piquirenda. y 
Capiazuti, es posible ver el aflonuniento del plano de falla, que pone en 
contacte a los Estratos de Tarijrb con los Estratos de Chaco, situando a 
aq nóllos por PO Cima, de éstoll. 

I,a zona de Ramos, ya se ha dicho, es una excepción a Ja, regla gene­
ntl de la conformación de los anticlinales de la región. 

Tanto las perforaciones como las investigaciones rea li za,las en su ­
perficie, uo ban indicado la existencia de los grandes « cbarriages >> 

<, i tados para. las otras estructuras. Pero, en cambio, en el ala, W se com­
prouó la presencia de dislocaciones del t.ipo « bedding fanlts » que alte­
ran la disposición de los E. de Chaco (11 , l\fa.pa general). Ést~Ls, con sus 
reehazos sumados al parecer, compensan el estreclmmiento que en los 
otros auticlinales efectúan los sobreescurrimientos ya descriptos. 

Üt,S mont.ura::; tectónicas y las cabeceras <le los anticlinales í'e pre­
sentan fallado,., Exist.en dos tipos bien definidos de dislocacione::;, en 
relación con dos 1:;entidos de desplazamiento. 

f] J hundimiento de las cabeceras se efectúa, en parte, por fallas de 
poco rechazo que dislocan el auticlinal en seccioues ( 11 , .Mapa general), 
separadas por planos de rumbo EW aproximadamente, y que se hunden 
gntdtmlmente hacia las monturas. Es posible calcular los recl.Jazos Yer· 
t icales uuicando cuidadosamente, dentro de la serie estra.tigrática. deta­
llada, a los ni veles que estas titllas ponen en contacto. Bn los casos en 
q ne los reclmzo::; l1an sido medidos, éstos no pa.san ele 70 metros. Los 
desplaz¡tmientos horizonta.les no Lan sido comprobado::;. 

Relacionando estos elementos morfológicos con los rasgos tect~nico,; 
regionales, se concluye que aquéllos no son sino el reflejo de las dislo­
caciones del basamento en la cubierta sedimentaria. 
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Un mapa geoltÍgico detallado mo:-;traría también un tercer tipo de 
fallas, con características bien definidas. Sus efectos Llan provocado 
desplazamientos horizontales, dentro de un mismo cordón orográfico, 
<le una estructura con respecto a la siguiente. '.ra les desplazamientos 
::~e producen a lo largo de pla,nos quizá. Yerticales y <le rumlw WSW­
BNE, provocando escalonamientos. Tomamlo la serranía de San Anto­
nio, que posee los ejemplos típicos, vemos que el .anticlimtl de lYfacuet.a, 
al N, se halla desplazauo horizontalmente hacia el E con respecto al de 
San Pedro; éste. a su vez, está al E de Ramos y lo mismo sucede con 
Porcelana (río Seco), con respecto al extremo S de Ramos. 

En esta simple enumeración <le Jos t ipos de fallas, y en lo que se I'e· 

fiere a la tectónica en su sentido más general, se n.dvierte que los rasgos 
de la misma solamente :-tparecen en la superficie en escasa proporción, 
quedando la enorme mayoría de sus condicioues regionales dependien· 
do exclusivamente del conocimiento del subsuelo. De ahí que los primeros 
investigadores que recorrieron la región, solawente, y gracias a la pers· 
p icacia y a las excelentes condiciones de obser,·adol'e:; qut> poseían, con· 
.siguieron determinar las líneas tectónicas generale:;. 

Actualmente, los sondeos en busc}t de petróleo, realizados con profn· 
si6n, han }tyudado mucl10, permitiendo conocer por lo menos los anti· 
clina.les que presentan, o presentaron interés; por el contrario, los sin­
.clinales permanecP.n desconocidos, y :;u disposición tectónica dislocada 
se presume echando ma.no a hts lt>yes generale~ de la tectónica de la 
región. 

ltESU~IEN 

La serie estratigráfica <ln la Región de Tartagal pat·ticipa de tres 
grandes ciclos sedimentarios. Cada uno de ellos está comprendido den· 
otro de límites precisos, indicados por cat·acterística:S propias y comunes 
a los mi~mbros en que han sido divididos. 

El primer ciclo, con depósitos atribuídos al Devónico Inferior (y Pa­
aeozoico inferior~), constituyen los serlimentos más antiguos conocídOs 
-en el área. La cuenca marina devónica abarcó todas las Sierras Snban­
·dinas. l\fovimientos posteriores originaron la regresión del mar elevó· 
nico, ocasionando estructuras amplias que fueron parcinlmente arrasa· 
<las. Tales estructuras conformaron amplias « cubeta,s )) de sedimentación 
<Jue, en líneas generales, limitaron la deposici6u tle los depósitos pos­
teriores. 

Una de estas cubetas si rvió como área de recetlci.ón a los sedimentos 
marino-glaciales del üondwaua. La Región ele Tartagal constituye el 
límite meridional de su <lh;tribución dentro de las Sienas Snbandinas: 
llegando sus típicos depósitos glaciales hasta el Río Pilcomnyo, si bien 
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los miembros a ello:-; asociauos (Gomh\·aJw Superior) continÍtm• mús 
al Xortc. 

El comienzo tle la :sedimentación glacial se fija a principios del Pél'­
mi<;o, continuándose dmante e:-;te período y aleanzando nna edad no 
definida, del 'l'riúsico. 

La deposición glacial fné interrumpida dnt•:tnte e l Pérmico, lapso en el 
cnal se pL'Otlnjo la (lf1nuclación tlel tecuo del piso l 1 tlel G ontlwana (Estrn · 
t•>s <le 'rarija), st•g-ui<lo de marcatlo::; cambio~ litológicos y elim;íticos. 

En b l~eg-ión tle 'l'artagal, el intervalo citado) o <liscorclaucil• iuter­
pénnica, :-;epara al Gomhrana en dos ::;eccione::; : la inferior, cou uua 
típic}L y continuatla. :sedimentación glacial, y la superior mostrando una 
sedimentación mny irregular regida por numerosas oscilaciones clirná­
ti<·as. Es posible ltallar torlavía, camadas <le tilitas intercaladas entre 
otros setlimentos, c¡ne representan cortos períodoi\ (]e ambiente p:lacial. 

El límite supcriot· de este eomple¡jo pcnno-t:ri(u:;ico uo aparece con 
caracte•'os definido:.;. 'rermina con el piso V <lel Gonthnwa, (Estrato¡;; tic• 
~lan<liynti) repL·esenta.clo por un conjunto ele areniscas, :il'Cilla8 y cou­
g:lomerados tle típiea depo~ición continental. Se los ha coruparaclo lito· 
l6gicamente (por el !tecito de ltallarso •leb:tjo del Iforir.oute Calc:íreo), 
con las « Areni:-;cas Tnf~riores •> .scns1t ;¡t,·ictu, nunc¡uc en la Hegión <le 
Tartagal mue::;tran una estreclm relación con el Gondwana; ele ahí c¡ne 
los hen1os considerado tle edad t ri {udc<t eomo c:nlminación de <'Sle sis1 l' ­
ma, o sea. del ciclo permo-tt·iúsico. 

Entre éste y el compl~jo terciario ¡;;e intercala, en la cuenca :suban· 
dimt boliviana, el OalcáL·eo de Y itiacua, que alcanr.a en sn tlistril..>ttción 
l•:tsbt el Río Caraparí. Bl citado ba.nco calcflreo es eonsiderado por los 
autores eomo íutirnamentc lig·atlo al compl~jo glacial. 

Encima, la espesa sCt'ie <le estratos terciarios alcanzó una amplia 
distribución, :<;obrepasando las <<barreras» de,·ónicas y produciendo la 
total ninlación tle las cubetas snbandina:s. Facies loeales, hacia los 
borrles <le laR Sierras Sul>a.mlintts, pueden haber motivado hetNopías. 

L~t esccrili<Lad de casi todos los miembros estmtigt·Micos impide refe· 
drlos al e;;<1nema e;;tratig-nítico general, con el gTado •le segnridall 
deseable. 

Se han determina.<lo d iscordancias qne han servido para separar grn­
pos estratigráüco:s llefini<los. Las más importaute;,; l.an sido interpreta· 
das 011 base <L la eomparación con otras áreas conocidas y <leterminadm; 
por elementO!'\ fós il es. 

Bu la mayoría. ele los casos separan compl<o'jos sedimentarios; son 
e:-;tas tliscordancias las únicas que pueden acercarnos a la, ubicación 
cronológiea 1le la serie sedimentaria. 

Es.isten otras discordancias menoL'Cs qne sólo ¡n·esent~Ln rellucirlo 
interés. 
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La tectónica 1le edad terciaria, que borró los efecto:> tle los ciclos 
diastróficos l}ne le precedieron, formó eHtrnct.uras anticlioa les y sincli­
nales largas y e:>trechas, de recorrido meridional. Las primeras, mejor 
~onocidas, se hallan sobreescmr idas a lo largo tle fallas longitudinales, 
y complicadas en menot' gmdo por fallas de otros tipos; además se han 
determinado fallas transversales localizadas en las monturas, que han 
provocado los desplazamientos escalonados de !oH anticlinales. 

Es interesante destacar que las estrnctnras superficiales difieren en 
sumo grado de los complicados sobreescurrimientos determinados en el 
subsuelo. Estos sobreescurrimientos afe(;tan longitudinalmente a todos 
los pliegues anticlinales. 
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